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Résumé — Un essai a été réalisé avec des vaches laitieres au paturage vélées au printemps afin d'aug-
menter la production par hectare grace a l'augmentation conjointe du chargement et du niveau de
concentré ou d'engrais azoté dans le systéme de paturage continu ou en rotation. L'essai a été répété
au cours de 2 années consécutives. Trente-quatre vaches ont été réparties en six traitements, les
six traitements correspondaient & deux systémes de conduite de paturage : rationné (1, 2, 3) ou
continu (4, 5, 6). Dans chaque systéme un traitement était conduit avec un chargement de quatre
vaches par hectare et deux traitements avec cing vaches par hectare. L'accroissement du chargement
a été obtenu par l'accroissement du niveau de complémentation (2, 5) ou par celui de la fertilisation azo-
tée (3, 6). L'apport supplémentaire de concentré a été calculé de maniére a couvrir les besoins d'une
vache ayant la production moyenne du lot. L'accroissement de la fertilisation avait pour objectif de
maintenir une méme quantité d'herbe offerte par vache entre les traitements 3 et 6 et t et 4 en admet-
tant que 1 kg d'engrais azoté apportait 1,3 jour de paturage. Finalement les animaux ontregu 1,4 ;1,3 ;
4,2;3,9; 1,2 et 1,1 kg de concentré dans les traitements 1, 4, 2, 5, 3 et 6 respectivement et les
niveaux de fumure ont été de 113 kg d'engrais azoté par hectare pour les traitements 1, 2, 4 et 5 et de
225 kg d'engrais azoté par ha pour les traitements 3 et 6. Chaque année, cing vaches ont été utilisées
dans les traitements 1 et 4 et six vaches dans chacun des autres traitements. La production de la
prairie a été augmentée de 1 435 kg de matiére séche dans les traitements 3 et 6 par rapport aux trai-
tements 1 et 4 et la proportion de trefle réduite de 12 a 8 %. Les teneurs en matiére séche, cellulose
brute et matiéres azotées n'ont pas été influencées par les traitements (16,3 % de matiére séche,
20,2 % de cellulose brute, 23,8 % de matieres azotées). Les productions laitieres des traitements 2 et
5 ont été supérieures a celles des traitements 1 et 4 (15,61 versus 14,56 kg/jour ; p > 0,10) tandis que,
dans les traitements 3 et 6, elles ont été inférieures a celles des traitements 1 et 4 (13,12 versus
14,56 kgfjour ; p> 0,10). ll n'y a pas eu d'interaction entre le systéme de paturage et les différentes moda-

* Travail financé par I'lrsia (Institut pour I'encouragement de la recherche scientifique dans l'industrie
et I'agriculture).
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lités. La productivité de la prairie, exprimée en UFL/ha, a été plus élevée dans les traitements 3 et 6
que dans les traitements 1 et 4 (8 168 versus 7 159 UFL/ha) et dans le systéme de paturage en rota-
tion que dans le paturage continu (7 650 versus 7 309 UFL/ha). Les teneurs en urée ont été réduites
dans les traitements 2 et 5 par rapport aux traitements 1 et 4 (218 versus 231 mg N/L ; p> 0,10).
Dans les traitements 3 et 6, elles ont été plus élevées (269 versus 231 mg N/L ; p < 0,001). Dans le patu-
rage en rotation, elles ont été inférieures a celles du paturage continu (209 versus 270 mg N/L ; p<
0,001). Il y a eu une interaction significative entre le systéme de paturage et les différentes modalités.

vaches laitiéres / chargement / complément / azote

Summary — Effects of an increase in nitrogen fertilizer or in supplementary concentrate on per-
formances and on plasma urea with lactating dairy cows grazed either continuously or in a
rotational system. A grazing trial was conducted with spring calving dairy cows grazed either con-
tinuously or with the rotational system in order to improve yield per ha with a simultaneous increase in
stocking rate and either in concentrate or in nitrogen fertilizer. The trial was repeated over 2 consec-
utive years. There were 34 cows divided into six treatment groups: groups 1, 2 and 3 were grazed with
the rotational system and groups 4, 5 and 6 were grazed continuously. Three methods of grazing
were used in each system. In the first method of grazing, the stocking rate was four cows/ha (groups
1 and 4). In the two other methods of grazing, the stocking rate was five cows/ha: the increase in
stocking rate was allowed by an increase in the amount of concentrate (groups 2 and 5) or by an
increase in nitrogen fertilizer (groups 3 and 6). The supplementary concentrate offered in groups 2 and
5 as compared with groups 1 and 4 was calculated to cover the requirements of the supplementary cow
with the average milk yield of the group. In groups 3 and 6, the amount of nitrogen fertilizer was
increased in order to compensate for the increase of stocking rate, which reduced the grazing area per
cow, by an improvement in grass production induced by supplementary nitrogen fertilizer, 1 kg nitro-
gen fertilizer allowing 1.3 days extra grazing. Concentrate was offered to all the cows when they were
milked. The cows received 1.41 and 1.28 kg concentrate daily in groups 1 and 4, respectively. In
groups 2 and 5, the cows were offered a large amount of concentrate: 4.18 kg/day in group 2 and
3.89 kg/day in group 5. The cows in group 3 ate 1.21 kg of concentrate and those in group 6, 1.07 kg.
Nitrogen fertilizer was applied at the rate of 113 kg/ha in the pasture grazed by the cows in groups 1,
2,4 and 5 and at the rate of 225 kg N/ha in the pasture grazed by the cows in groups 3 and 6. Each year,
five cows were utilized in groups 1 and 4 and six cows in the other groups. Grass production was
improved by an extra 1 435 kg dry matter in groups 3 and 6 as compared with groups 1 and 4 and the
proportion of clover was reduced from 12 to 8%. The contents in dry matter, crude fiber and crude pro-
tein of grass were not affected by the treatments, the corresponding figures being 16.3%, 20.1% and
23.8%. The milk yields in groups 2 and 5 were higher than in groups 1 and 4 (15.61 vs 14.56 kg/day;
P > 0.10) while in groups 3 and 6 they were lower than in groups 1 and 4 (13.12 vs 14.56 kg/day; P >
0.10). There were no interactions between grazing systems and methods of grazing. Grass yields,
expressed in UFL/ha, were higher in groups 3 and 6 than in groups 1 and 4 (8 168 vs 7 159 UFL/ha)
and in the rotational system than in the continuous system (7 650 vs 7 309 UFL/ha). Urea concentra-
tions in blood plasma were reduced in groups 2 and 5 as compared with groups 1 and 4 (218 vs 231
mg N/; P > 0.10); in groups 3 and 6, the concentrations were the highest (269 vs 231 mg N/, P < 0.001).
The rotational system induced lower concentrations than the continuous system (209 vs 270 mg N/i;
P < 0.001). There was an interaction between the grazing systems and the methods of grazing.

dairy cows / stocking rate / supplement / nitrogen

INTRODUCTION cole est limitée, la production de lait & par-

tir de I'nerbe paturée reste intensive. L'aug-
Depuis 1984, la production de lait dans les mentation du chargement représente un
exploitations est limitée par un systtme de = moyen d'augmenter la production par hec-
quota. Dans des régions ou la surface agri-  tare, mais diminue genéralement la pro-
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duction par animal (Béranger et Micol,
1981 ; Hoden et al, 1991). Il est cependant
possible d'obtenir des performances sem-
blables lorsque I'augmentation du charge-
ment s'accompagne d'une augmentation du
niveau de concentré ou de la fumure azotée,
comme l'ont prouvé Limbourg et al (1980)
dans un paturage en rotation. Le maintien
des performances est lié au fait que la dis-
tribution de concentré au paturage permet
d'augmenter la quantité de matiére orga-
nique ingérée (Kibon et Holmes, 1987) et
gu'un accroissement d'engrais azoté per-
met d'augmenter la production d'herbe et
donc les quantités d'herbe offertes.

L'augmentation de la fumure azotée
accroit de fagon linéaire le nombre de jours
de paturage (Hodgson, 1990) et de fagon
curvilinéaire la potentialité de chargement
(Gately et O'Keeffe, 1984). La fumure azotée
augmente la teneur en matiéres azotées des
graminées (Demarquilly, 1977) et la fraction
azotée non protéique (Goswami et Willcox,
1969), ce qui se répercute par un accrois-
sement de la dégradabilité des matieres azo-
tées de I'herbe dans le rumen (Van Vuuren
et al, 1991) et par un surplus d'azote fer-
mentescible (Van Vuuren et al, 1990). Il peut
en résulter une augmentation de la teneur
en urée dans le plasma sanguin et dans le
lait, suite a I'étroite corrélation entre ces para-
metres (Oltner et Wiktorsson, 1983 ; Mietti-
nen et Juvonen, 1990). Or, la présence
d'urée dans le lait conditionne son aptitude
a la sterilisation (Mottar et De Vilder, 1979)
et son rendement fromager. En outre, la
teneur en urée du lait permet une estima-
tion de I'excrétion d'azote urinaire chez les
vaches (Ciszuk et Gebregziabher, 1994).

L'efficacité du concentré distribué au
paturage est de l'ordre de 0,4 kg de laitkg
de concentré (Journet et Demarquilly, 1979),
mais la réponse de la production laitiere par
kilo de lait peut étre augmentée si le niveau
d'ingestion d'herbe diminue (Stockdale et
Trigg, 1989). De plus, les rejets azotés peu-
vent étre diminués par la distribution de

concentré (Van Vuuren, 1993), ce qui peut
étre particulierement intéressant car les fac-
teurs environnementaux seront pris de plus
en plus en considération a I'avenir dans le
cadre de la politique agricole commune.

Le systeme de paturage, paturage
continu ou en rotation, peut également avoir
une influence sur les performances des ani-
maux. Hood (1974), Castle et Watson
(1975), Mott et al (1980) et Schlepers et Lan-
tinga (1985) n'ont observé que des diffé-
rences minimes entre ces deux systémes
de paturage. En revanche, Chopping et al
(1978) ont noté une amélioration de la pro-
duction de l'ordre de 10 % en faveur du sys-
téme en rotation tandis que le paturage
continu a été bénéfique dans l'essai de
Lebrun (1987) lorsque le niveau de com-
plémentation était plus élevé. En Belgique,
Carlier et Andries (1981) ont mis en évidence
une augmentation des productions de 3 a
4 % grace au systéme en rotation lorsque
les fumures azotées étaient supérieures a
400 kg N/ha. Bienfait et al (1981) et Gielen et
al (1983) ont obtenu des performances sem-
blables entre les deux systémes chez des
vaches laitieres avec une fumure azotée
plus élevée dans le paturage continu.

L'objectif de cet essai est d'étudier les
possibilités d'augmenter le chargement sans
réduire les productions individuelles en uti-
lisant un haut niveau de concentré ou d'en-
grais azoté dans un systéme de paturage
continu ou en rotation. Les répercussions
de ces différents traitements sur les teneurs
en urée plasmatique des vaches et sur la
production de I'herbe et la disponibilité en
herbe ont été étudiées.

MATERIEL ET METHODES

Animaux et conduite du paturage

L'essai a été réalisé pendant 2 années consécu-
tives sur des prairies de longue durée situées
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dans les Ardennes belges. Chaque année, I'essai
a commencé aprés une période de transition de
10 jours pendant la deuxieme décade de mai et
s'est terminé pendant la deuxieme décade d'oc-
tobre, soit aprés 140 jours de paturage. Le
schéma expérimental est indiqué dans le
tableau I. Un total de 34 vaches Pie-Noir ayant
vélé début mars a été utilisé chaque année. Ces
34 vaches ont été réparties en six groupes homo-
génes basés sur le numéro de lactation, la date
de vélage et la production laitiere. Les animaux
des traitements 1, 2 et 3 ont paturé dans un sys-
teme en rotation basé sur six parcelles tandis
que les vaches des traitements 4, 5 et 6 patu-
raient dans un systeme continu. Dans chaque
systéme, trois modalités de paturage ont été tes-
tées : un chargement de quatre vaches/ha dans
les traitements 1 et 4, un chargement de cing
vaches/ha avec niveau élevé de concentré dans
les traitements 2 et 5 et un chargement de 5
vaches/ha avec un niveau élevé d'engrais azoté
dans les traitements 3 et 6. Dans les traitements
1 et 4, la superficie était de 1,25 ha et il y avait
cing vaches par traitement. Dans les quatre autres
traitements, la surface était de 1,20 ha pour six
animaux. Dans tous les traitements, les vaches
ont regu un complément constitué par un mélange
de pulpes séches de betteraves sucriéres et
d'orge aplatie en proportions égales, dont la com-
position chimique est la suivante : 87,3 % de
matiére séche et 4,9 % de cendre, 16,9 % de
cellulose brute, 11,8 % de matieres azotées
totales, 1,3 % d'extrait éthéré dans la matiére
seche. La flore des prairies, estimée par une
méthode adaptée de la méthode analytique des
fréquences (Andries, 1950), était constituée de
ray-grass anglais (35—45 %), de paturin commun
(710 %), de péturin des prés (5-7 %), de dactyle

Tableau I. Schéma expérimental.

Traitements Systeme

(vache/ha)

-
P

2 Rotation 5
3 5
4 4
5 Continu 5
6 5

Chargement

| Dufrasne et al

et de fléole (2-5 %) et de trefle blanc (5—15 %).
On y retrouvait également du pissenlit (8-9 %).
Lors de la mise en lots, les vaches pesaient en
moyenne 485 kg et avaient vélé depuis 55 jours.
Leur numéro moyen de vélage était égal a 3,06.
La production laitiere initiale était de 20,7 kg par
vache en année 1 et de 19,8 kg par vache en
année 2. Dans les traitements 1, 3, 4 et 6, le
concentré était distribué a raison de 1 kg par
tranche de 2,5 kg de lait pour les productions
supérieures a 11 kg/jour. L'ajustement des
apports en concentré a été établi grace aux don-
nées bimensuelles de productions laitiéres et aux
pesées mensuelles des animaux. Dans les trai-
tements 2 et 5, 'augmentation du chargement
qui réduit la surface en herbe par animal est com-
pensée par une augmentation de la distribution
individuelle d'aliment concentré. Cette quantité
d'aliment supplémentaire a été calculée de
maniére a couvrir ies besoins d'une vache dont le
poids et la production correspondaient a la
moyenne du lot. Les besoins d'entretien, de pro-
duction laitiére et de modification de poids ont
été estimés a partir des données de Vérité et al
(1980). L'engrais azoté a été apporté en plusieurs
fractions au cours de la période de paturage sous
forme de nitrate d'ammonium au méme moment
dans les six traitements. Les traitements 3et6 a
fumure élevée ont recu des quantités d'engrais
deux fois plus élevées a chaque application.
L'augmentation du niveau de fumure azotée dans
les traitements 3 et 6 par rapport aux traitements
1 et 4 a été calculée selon les résultats de Lim-
bourg et al (1980) ou chaque kilo d'engrais azoté
permettait 1,30 jour de paturage supplémentaire.
Pour obtenir une augmentation de 140 jours de
paturage, soit 'augmentation de chargement
d'une vache par hectare, un accroissement de

Niveau de Niveau de
complémentation fumure azotée
Eaible Faible
Elevé Faible
Faible Elevé
Faible Faible
Elevé Faible
Faible Elevé
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la fumure azotée de 110 kg était nécessaire. Les
quantités d'engrais azoté appliqué ont legere-
ment varié d'une année a l'autre selon les condi-
tions climatiques. Elles ont été de 100 et
200 kg/ha pendant I'année 1 et de 125 et de
250 kg/ha pendant I'année 2 dans les chaines a
fumure modérée et élevée respectivement. Au
printemps, l'excédent d'herbe a été valorisé par un
troupeau de génisses hors essai dont les jour-
nées de paturage ont été comptabilisées. Dans le
systéme en rotation, la sortie des animaux des
parcelles a été décidée selon la disponibilité en
herbe et lorsque la production laitiére moyenne
chutait de 2 kg par rapport a sa valeur maximale
sur la parcelle. Les durées du cycle de rotation et
les durées de séjour sur les parcelles ont été en
moyenne respectivement de 31 a 5,20 jours dans
le traitement 1, de 29 et 4,84 jours dans le trai-
tement 2 et de 25 et 4,10 jours dans le traitement
3. Aucun ébousage n'a été pratiqué pendant la
période expérimentale.

Mesures phytotechniques

Les mesures phytotechniques ont consisté en la
détermination de la production primaire de la prai-
rie, de la composition chimique de I'herbe, de la
hauteur de I'herbe péaturée et de la composition
floristique. Les mesures des productions primaires
ont été réalisées a l'aide d'une tondeuse a gazon
par coupe a une hauteur de 2,5 cm dans des
enclos soustraits au paturage. Dans le systéme
continu, il y avait deux enclos par traitement dont
la superficie a couper était de 21 m2. Les enclos
étaient composés d'un damier de cellules récol-
tées chaque semaine grace a un systéme tour-
nant a des emplacements prédéterminés de fagon
a imiter le mode de prélevement des animaux.
Les repousses ainsi récoltées étaient agées de 1,
2 ou 3 semaines. Dans le paturage en rotation, il
y avait trois enclos dont la superficie & couper
est de 10 m2, La récolte était effectuée juste avant
I'arrivée du bétail dans les parcelles. Les hau-
teurs d'herbe ont été estimées a l'aide d'un her-
bomeétre a plateau. Le plateau était composé
d'une feuille d'aluminium de 30 cm sur 30 cm,
exergant une pression de 2 kg/m2 et coulissant
sur un axe gradué. Dans le paturage continu, 66
mesures par hectare ont été réalisées chaque
semaine. Dans le paturage en rotation, les hau-
teurs étaient déterminées lors de l'entrée des ani-
maux dans la parcelle en effectuant 200 mesures
par hectare.

La composition chimique de I'herbe a éte
déterminée a partir d'échantillons prélevés aux
ciseaux a une hauteur de 2,5 cm dans le paturage
en rotation et de 1 cm dans le paturage continu.
Les hauteurs de coupe différentes selon le sys-
téme de paturage visent a obtenir des échan-
tilions d'herbe se rapprochant le plus possible de
I'herbe ingérée par les animaux. Dans le patu-
rage en rotation, les échantillons étaient préle-
vés lors de l'arrivée des animaux dans les par-
celles. Dans le paturage continu, les échantillons
étaient prélevés toutes les semaines. Lors de
chaque prélevement, un échantillon correspon-
dant a 10 poignées par traitement était collecte.
Les échantillons ont ensuite été regroupés en
vue de leur analyse par période de 4 semaines
pour chaque traitement. Les teneurs en matiéres
azotées et en cellulose brute ont été déterminées
par spectrométrie dans le proche infrarouge
(PSco 6250, Silver Spring, MD, Etats-Unis).

Mesures zootechniques

Les mesures zootechniques comprenaient la
pesée des productions laitieres individuelles lors
de la traite du matin (6 h 00) et du soir (15 h 00).
Chaqgue semaine, un échantillon représentatif de
la traite du matin et du soir a été prélevé et analysé
afin de déterminer la composition en matiére
grasse et en matiére azotée. Les animaux ont été
pesés tous les 28 jours & la méme heure (10 h 00).
Pendant la deuxiéme année, un échantillon de
sang a été prélevé au niveau de la veine jugu-
laire lors de chaque pesée. Aprés centrifugation,
les plasmas ont été placés au congélateur. lls ont
ensuite été analysés pour déterminer la concen-
tration en urée plasmatique par la méthode de la
diacétylmonoxime (Wybenga et al, 1971, cité par
Henry et al, 1974). La productivité de la prairie,
exprimée en énergie nette (UFL/ha) a été calcu-
lée a partir des données zootechniques en som-
mant les besoins d'entretien, de production lai-
tiere et de gains de poids d'apres les propositions
de Hoden et al (1986). Les besoins relatifs au
paturage ont été estimés a 20 % des besoins
d'entretien. L'énergie apportée par les concen-
trés a ensuite été soustraite du total.

Traitement statistique des résultats

Les données ont été traitées par analyse de la
variance a trois critéres de classification, a savoir
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l'année (deux niveaux), le systéme de paturage
(deux niveaux) et la modalité de paturage (trois
niveaux). Les années n'ont pas eu d'effet signifi-
catif de telle sorte que, dans les tableaux pré-
sentant les résultats, les moyennes et écarts
types des effets «année» ne sont pas donnés. ||
n'y a pas eu d'interaction entre les effets «année
et systéeme» et «année et modalités». Les don-
nées relatives aux hauteurs d'herbe dans le patu-
rage en rotation ont également été traitées selon
la procédure General Linear Model du Sas (1985)
en utilisant les critéres de classification suivants :
année, modalité de paturage, parcelle, cycle et les
interactions.

RESULTATS

Déroulement du paturage

Les conditions climatiques de premiere
année ont été caractérisées par un temps
humide et froid au printemps suivi par un
temps sec et chaud, ce qui n'a pas été favo-
rable a une bonne croissance de I'herbe.
En fin de saison de péaturage, il n'a pas été
possible de garder les animaux sur les par-
celles dans le paturage continu. Les vaches
ont été sorties les 2 dernieres semaines de
l'essai, soit au début du mois d'octobre dans
les traitements 4 et 5 et pendant les 4 der-
nieres semaines, soit lors de la deuxieme
quinzaine du mois de septembre et au début
du mois d'octobre dans le traitement 6. La
décision de retirer les animaux des parcelles
a éteé prise lorsque les hauteurs d'herbe
etaient inférieures a 3,90 cm et que la pro-
duction laitiere avait chuté de plus de 1 kg
par semaine. Dans la présentation des
résultats, les données correspondant aux
périodes de retrait des animaux ont été écar-
tées. En deuxiéme année, le mois de mai a
été humide et froid, le mois de juillet plu-
vieux et le mois d'ao(t sec et chaud. L'essai
a été écourté d'une semaine pour le traite-
ment 6. Le nombre de jours de paturage
calculés sur la durée expérimentale a été
de 560 jours dans le traitement 1, 700 jours

dans les traitements 2 et 3, 532 jours dans
le traitement 4, 665 jours dans le traitement
5 et 613 jours dans le traitement 6.

Aspects végétaux

Le tableau H donne les teneurs en matiere
séche, en cellulose brute et en matieres
azotées totales ainsi que les productions
primaires et les hauteurs d'herbe. Les trai-
tements n'ont pas modifié les teneurs en
matieres azotées et en cellulose brute de
I'herbe. La figure 1 montre que la teneur en
matieres azotées a peu varié au cours de la
saison. La production primaire a été en
moyenne de l'ordre de 9 340 kg de matiére
seche par hectare. L'augmentation du char-
gement par la fumure azotée a entrainé une
amélioration de la production primaire de
16,3 % (8 781 versus 10 216 kg de matiére
seche par hectare), 'augmentation ayant
été plus importante dans le systeme continu
(24,8 %) que dans le systeme en rotation
(10,3 %). Comme des méthodes différentes
ont été employées pour déterminer les pro-
ductions primaires dans les deux systémes
de paturage, il n'est pas possible de com-
parer les résultats. Les hauteurs d'herbe
ont été en moyenne de 7,74 cm. L'herbe a
été plus courte lorsque la fumure azotée a
été plus élevée (6,99 versus 8,01 ; p> 0,10).
L'herbe a été significativement plus courte
dans le paturage en continu que dans le
paturage en rotation (4,85 versus 10,61 cm;
p < 0,001). Dans le paturage en rotation,
l'analyse de variance a mis en évidence un
effet significatif de la modalité de paturage
et du cycle (p < 0,01). Les hauteurs d'herbe
ont été plus grandes dans les traitements
1 et 2 que dans le traitement 3 (11,15 et
11,66 versus 9,02 cm ; p < 0,05). Les hau-
teurs ont varié en fonction du cycle : elles
ont été plus élevées pendant les cycles 2
et 3 que pendant les cycles 1, 4 et 5 (13,10
et 14,01 versus 8,10, 11,25et7,04cm; p<
0,01). Les faibles hauteurs sont dues a une
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Tableau Il. Composition chimique* (teneur en matiére séche et composition de la matiére séche),

production primaire et hauteurs de I'herbe*.

Matiére Cellulose Matieres Production Hauteurs de
seche brute azotées primaire I'herbe
(%) (%) (%) (kg MS/ha) (cm)

Systémes de péturage

1-2-3 159+ 1,96 20,1+ 0,90 23,8+1,28 10 633 10,62 +£ 2,69

4-5-6 16,7 + 2,23 20,2+ 0,83 23,9+ 1,30 8 045 4,8°+ 0,47
Modalités

1-4 16,1+ 2,05 20,0 + 0,58 23,8+ 1,05 8 781 8,02 £ 3,36

2-5 16,2+ 2,03 20,1+ 0,81 24,0+ 1,16 9019 8,2a+ 3,22

3-6 16,6 + 2,36 20,3+1,12 23,7 + 1,60 10 216 7,02+ 298
Traiterents

1 15,8+ 2,09 20,0 + 0,51 23,7+1,10 10 281 11,12+ 2,67

2 15,9 + 2,09 20,2+ 0,86 239+1,18 10274 11,72+ 2,86

3 16,0 + 2,09 20,1 +1,27 23,8+ 1,62 11 343 9,0b + 2,65

4 16,5+ 2,07 20,0 + 0,67 24,0+ 1,04 7 281 4,92 + 0,35

5 16,6 + 2,19 20,0 + 0,80 24,0+ 1,21 7764 4,72 + 0,47

6 17,0 + 2,60 20,6 + 0,95 23,6+ 1,67 9 089 4,92+ 0,42
Niveaux de signification

Systéme NS NS NS e

Modalité NS NS NS NS

Systeme x modalité NS NS NS NS

* Valeurs moyennes et écart type. 2. Les valeurs affectées d'une lettre différente dans une méme colonne différent
statistiquement entre elles au seuil p < 0,05 ou p < 0,001. NS : non significatif ; = p < 0,001.

moindre croissance de I'herbe au mois de
mai (temps froid) et au mois de septembre
(facteur saisonnier). Il y a eu une interac-
tion significative entre les effets cycle et
chargement. Pendant les premier et dernier
cycles, la hauteur n'a pas été différente
selon la modalité de paturage. Pendant le
deuxieéme et le quatrieme cycles, la hauteur
de I'herbe a été plus faible dans le traite-
ment 3 tandis que, pendant le troisiéeme
cycle, elle a été plus élevée (p< 0,01) dans
le traitement 2 par rapport aux deux autres
traitements (p < 0,01). La composition flo-
ristique a été peu influencée par le systeme
de paturage. Parmi les graminées, seule la
présence du ray-grass a été plus importante

dans le paturage continu a raison de 44
contre 36 % dans le systeme en rotation.
L'emploi du haut niveau de fumure azotée a
réduit la proportion de tréfle blanc (8 ver-
sus 12 %).

Aspects animaux

Les consommations de complément, les
productions laitiéres, les gains de poids et la
composition du lait sont indiqués au tableau
IIt. Les vaches paturant en continu ont recu
0,23 kg de complément en moins que celles
du paturage en rotation. Des quantités
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décroissantes ont été distribuées au cours
de la saison aux vaches des traitements 1,
4 et 3, 6, elles ont recu en moyenne 1,38
et 1,21 kg par vache et par jour. Une quan-
tité plus élevée, soit en moyenne 4,04 kg, a
été distribuée de fagon constante aux
vaches des traitements 2 et 5. La production
laitiére n'a pas été affectée par le systeme

a)

26
25

24 -

% MAT

23 -

21 J ‘ !
28 56

Jours

| Dufrasne et al

de paturage (14,23 et 14,61 kg ; NS). Elle a
été supérieure de plus de 1 kg dans les trai-
tements 2 et 5 comparée a celle des traite-
ments 1 et 4 (15,61 versus 14,56 kg ; NS) et
des traitements 3 et 6 (15,61 versus
13,12 kg ; p < 0,05), mais la différence a
été plus modérée en lait corrigé a 4% de
matiere grasse (moins de 0,5 kg). Bien que

“—l— Traitements 1-2-3 —— Traitements 4-5-61

b)

[
<
=
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“—-I— Traitements 1-4 —e— Traitements 2-5 —e— Traitements 3-6 !
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Fig 1. Influence du sys-
teme de paturage (a) et
de la modalité (b) sur les
teneurs en matieres azo-
tées totales de I'herbe au
cours de la saison de
paturage.

112



Performances et urée plasmatique de vaches au paturage

143

Tableau Ill. Consommation de complément, production™ et composition du lait*, gain de poids vif* et

teneur en urée plasmatique®.

n Consommation Prod laitiére  Matiere Matiére Gain Urée
complément  journaliere grasse protéique journalier  plasmatique
(kg/jtv) (kg/v) (%) (%) (ka/v) (mg NA)

Systeme de paturage

1-2-3 34 2,31 1462+279 3,72+045 3,32+0,18 0,312+ 0,169 2092+ 33,0

4-5-6 34 2,08 1422+ 4,13 3,62+0,45 3,32+0,21 0,352+0,187 270+27,9
Modalités

1-4 20 1,38 146a+257 382+042 3,42+0,18 0,352+0,166 231a+41,8

25 24 4,04 15,62+ 4,40 368+043 3,32+0,17 0,322+£0,183 2183+ 35,1

36 24 1,21 13,12+ 277 3,62+0,46 3,32+0,22 0,332+0,214 269b+ 327
Traitements

1 10 1,41 1458+ 257 3,82+0,43 3,42+0,17 0,342+ 0,161 1922+17,7

2 12 4,18 1562+ 3,30 3,52+040 332+0,16 0,332+0,156 1892177

3 12 1,35 13,72+2,27 3,72+ 0,46 3,32+ 0,19 0,272+ 0,193 2460+ 27,7

4 10 1,28 1462+271 3,74+0,72 3,42+0,20 0,352+0,179 270a+14,4

5 12 3,89 1562+ 545 3,62+ 0,45 3,42+0,18 0,322+ 0,158 2470 +264

6 12 1,07 12,5+ 3,19 3,624+ 045 3,42+0,23 0,342+0,225 2922+ 26,1
Niveaux de signification

Systeme NS NS NS NS

Modalité b NS NS NS e

Systéme x modalité NS NS NS NS >

* Valeurs moyennes et écart type. &0 Les valeurs affectées d'une lettre différente dans une méme colonne différent
statistiquement entre elles au seuil p < 0,10, p < 0,05 ou p < 0,001. NS : non significatif, ™ p < 0,10, *** p < 0,001.

l'interaction entre systeme de paturage et
modalités ait été non significative, la diffé-
rence entre les traitements 5 et 6 a été par-
ticulierement importante (15,59 versus
12,55 ; p < 0,05).

Les teneurs en matieére grasse et pro-
téigue et les gains de poids vifs des ani-
maux n'‘ont pas été influencés par les diffé-
rents traitements.

La concentration en urée dans le plasma
sanguin a été supérieure dans le paturage
continu par rapport au paturage en rotation et
avec les deux traitements recevant la fumure
élevée. Une interaction significative a été

observée entre systéme de paturage et char-
gement (p < 0,10). Dans le paturage continu,
le niveau élevé de concentré a réduit les
teneurs en urée mais pas dans le paturage
en rotation. L'évolution globale de la teneur en
urée se caractérise par une augmentation
au cours de la saison de paturage (fig 2).

Les vaches soumises au paturage
continu ont présenté des teneurs en urée
significativement plus élevées & chaque pré-
levement. |l en a été de méme dans les trai-
tements 3 et 6. A l'opposé, le haut niveau de
concentré a réduit la teneur en urée dans
tous les prélévements.
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DISCUSSION

L'augmentation de 1 435 kg de matiére
séche d'herbe produite par hectare a été
obtenue grace a un supplément de 112,5 kg
de fumure azotée, ce qui correspond a une
réponse de 12,7 kg de matiére séche par
kg d'azote. Cette réponse a été intermé-
diaire a celle trouvée entre autres par Jack-
son et Williams (1979), Prins (1984) et

~&— Traitements 1-4 —e— Traitements 2-5 —e— Traitements 3-6 !

Fig 2. Influence du sys-
4 teme de paturage (a) et de
la modalité (b) sur les
teneurs en urée plasma-
tique au cours de la saison
de paturage.

Frame (1992) respectivement de 4,5 ; 7,5 et
15 & 25 kg de matieére séche d'herbe par kg
d'azote pour des applications ne dépassant
pas 400 kg d'azote/ha. La teneur en
matiéres azotées totales n'a pas été modi-
fiee par l'accroissement de I'engrais azoté
alors que l'on observe généralement une
augmentation (Demarquilly, 1977). Les
résultats observés dans le présent essai
peuvent s'expliquer en partie par la réduction
de la proportion de trefle qui était de 8 %
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dans les traitements 3 et 6 alors gqu'elle était
de 12 % dans les autres traitements. Les
hauteurs moyennes d'herbe dans le patu-
rage en continu mesurées dans cet essai,
soit 4,85 cm, ont été inférieures a celles
conseillées par Le Du (1980) et Hodgson
(1990) pour des vaches laitieres, soit res-
pectivement de 6—7 cm et de 7-9 cm. Il n'est
pas possible de comparer les productions
primaires, ni les hauteurs d'herbe dans les
deux systémes de paturage en raison des
méthodes différentes de mesures
employées.

Pendant la période expérimentale d'une
durée de 140 jours, I'emploi du systéme
continu ou en rotation a eu peu d'influence
sur la production et la composition du lait
et sur les gains de poids vif. Ces résultats
confirment ceux de Castle et Watson (1975),
Mott et al (1980), Carlier et Andries (1981)
et Schlepers et Lantinga (1985). La com-
position du lait a également été peu modifiée
dans les essais rapportés par Hood (1974)
et Chopping et al (1978). Il faut cependant
noter une réduction du nombre de jours de

paturage dans le systeme continu comme
l'avaient déja signalé Limbourg et al (1989).
L'emploi du systeme en rotation a permis
de majorer la production laitiere de
253 kg/ha et a réduit légérement les gains
de poids (tableau IV), tandis que le patu-
rage continu a entrainé une reduction de
341 UFL/ha correspondant au retrait des
animaux en fin de saison, indiquant que le
changement adopté était trop élevé pour le
systéme continu. La production de la prairie,
exprimée en énergie nette, obtenue pour
les 140 jours d'essai, s'éleve a 7 480
UFL/ha. Limbourg et al (1985) avaient enre-
gistré une productivité de 8 295 UFL/ha pour
toute la saison expérimentale. Hoden et al
(1991) ont obtenu des résultats un peu infé-
rieurs a ceux rapportés dans cet essai
(7 000 UFL/ha) avec un chargement de
paturage élevé.

L'augmentation du niveau de concentré
dans les traitements 2 et 5 a amélioré les
productions laitieres individuelles par rap-
port a celles des traitements 1 et 4 malgré
I'accroissement du chargement. La quan-

Tableau IV. Production de lait, gains de poids vif/ha et productivité nette de la prairie.

Lait
(kg/ha)
Systémes
1-2-3 9548
4-5-6 9295
Modalités
1-4 8154
2-5 10 929
3-6 9183
Traitements
1 8114
2 10 946
3 9584
4 8 193
5 10 911
6 8782

Gain de poids Productivité nette
(kg/ha) (UFL/ha)
204 7 650
231 7 309
195 7159
227 7111
230 8168
191 7369
230 7 157
190 8423
199 6 949
223 7 065
270 7913
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tité de concentré distribuée a été constante
au cours de I'essai dans les traitements 2 et
5 et a diminué dans les traitements 1 et 4 ;
ce mode de distribution a pu influencer et
augmenter les écarts de production laitiere
en faveur des traitements 2 et 5. Les résul-
tats de production primaire d'herbe indi-
quent des quantités plus faibles d'herbe
théoriquement offerte par animal dans les
traitements 2 et 5 par rapport aux traite-
ments 1 et 4 (1 804 versus 2 195 kg
MS/vache). La quantité d'herbe ingérée par
les animaux des traitements 2 et 5 a donc
été vraisemblablement plus faible. On sait
d'ailleurs que, chez des animaux tels que
ceux employés dans le présent essai qui
ont des besoins énergétiques modérés et
qui regoivent un niveau élevé de concen-
tré, la distribution de concentré au paturage
provoque une diminution de la consomma-
tion d'herbe (Hodgson, 1990). Il est pos-
sible d'estimer la quantité d'herbe ingérée a
partir des quantités d'herbe offerte et de
concentré ingéré d'aprés les modeéles pro-
posés par Meijs et Hoekstra (1984), bien
que les méthodes déterminant les quanti-
tés d'herbe offerte dans le présent essai
soient différentes des leurs. Selon ces
modéles, les quantités d'herbe théorique-
ment ingérées dans les traitements 1 et 4 et
dans les traitements 2 et 5 seraient de 11,6
kg et de 10,0 kg de matiére séche respec-
tivement. Dans le présent essai, cette réduc-
tion de l'ingestion d'herbe dans les traite-
ments 2 et 5 a été compensée par une
ingestion supplémentaire de concentré, de
2,66 kg avec comme conséguence une pro-
duction laitiere supérieure. Comme le sup-
plément de concentré a distribuer était cal-
culé pour couvrir les besoins d'une vache
dont le poids et la production laitiere cor-
respondaient a la moyenne des traitements,
cette production laitiere supérieure semble
indiquer soit une surestimation des besoins
énergétiques des vaches, soit une syner-
gie au niveau de la digestion dans le rumen
entre les aliments concentrés, a savoir l'orge
et les pulpes séchées et I'herbe paturée.

Dillon et al (1989) signalent une améliora-
tion de la croissance des microorganismes
du rumen lorsque des aliments énergé-
tiques étaient apportés au paturage. En
outre, 'apport de concentré en complément
a I'herbe paturée permet une meilleure uti-
lisation de 'azote soluble contenu dans
I'herbe (Van Vuuren, 1993). La production
laitiere et les gains de poids par hectare
ont été augmentés de 34 et de 16 % dans
les traitements 2 et 5 par rapport aux trai-
tements 1 et 4. En revanche, la producti-
vité nette de la prairie n'a pas été améliorée
(tableau IV) en raison du taux butyreux
moindre et de la plus grande quantité de
concentré utilisée. La réponse calculée en
terme de kilo de lait par kilo de concentré
est égale a 0,39 ; cette réponse a peu varié
d'un systeme de paturage a l'autre confor-
mément aux résultats obtenus par Arriaga-
Jordan et Holmes (1986). Dans des essais
ou les niveaux de chargement étaient iden-
tiques, Leaver et al (1968), Hoden et al
(1975) et Journet et Demarquilly (1979) ont
obtenu des réponses de l'ordre de 0,4 kg de
lait’kg de concentré. Cependant, exprimée
par hectare, la réponse calculée comme
étant la différence de production de lait
entre les traitements 2 et 5 et les traite-
ments 1 et 4 divisée par la différence de
complément distribué entre les mémes trai-
tements a été plus élevée et correspond a
1,34 kg de lait/kg de concentré. Cette
réponse tient compte de l'augmentation
simultanée des niveaux de chargement et
de concentre.

Les productions laitieres des traitements
ou la fumure azotée a été augmentée ont
été moindres que celles des autres traite-
ments. Les résultats relatifs aux productions
primaires d'herbe corroborent ces obser-
vations. En effet, dans les traitements 1 et 4,
la production primaire disponible par vache
était de 2 195 kg de matiere seche alors
gu'elle n'était que de 2 043 kg de matiére
séche dans les traitements 3 et 6. Dans le
paturage en rotation, chaque kilo d'engrais
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azoté supplémentaire a permis d'obtenir
1,25 jour de paturage supplémentaire,
valeur voisine de celle (1,30) obtenue par
Limbourg et al (1980) également au patu-
rage en rotation, tandis que dans le patu-
rage continu cette réponse n'a été que de
0,72. La moindre efficacité de I'engrais azoté
dans le systeme continu survient surtout a la
fin de la saison de paturage et s'est traduit
par le fait que les animaux du traitement 6
ont di étre sortis de la prairie en fin d'es-
sai, ce qui contribue a expliquer les perfor-
mances faibles. La réponse permise par
kilo d'engrais azoté supplémentaire s'est
élevée a 13,1 kg de lait dans le systeme en
rotation et a seulement 5,2 kg dans le sys-
teme continu. Hodgson (1990) considere
que, en moyenne, 10 kg de lait’kg d'azote
supplémentaire peuvent étre obtenus avec
une bonne gestion du paturage.

L'évolution de la concentration en urée
plasmatique au cours de la saison de péatu-
rage est un indicateur de l'interaction entre
la conduite du paturage, la composition chi-
mique de 'herbe et la réponse physiolo-
gique de l'animal. Les teneurs en urée plas-
matique sont également un indicateur des
rejets azotés dans un groupe d'animaux
(Ciszuk et Gebregziabher, 1994). L'aug-
mentation de la teneur en urée plasmatique
au début de I'essai est due au passage
d'une ration hivernale équilibrée a une ration
constituée principalement d'herbe paturée
contenant un excés de matiéres azotées
en comparaison avec les apports énergé-
tiques. Les teneurs en urée ont augmenté
dans tous les traitements au cours de la sai-
son de paturage tandis que les teneurs en
matiéres azotées de I'herbe n'ont pas été
influencées par la saison. Hermansen et al
(1994) ont observé une augmentation de la
teneur en azote non protéique dans le lait
avec l'avancée de la saison de paturage.
Dans le présent essai, ainsi que dans l'es-
sai de Hermansen et al (1994), la tendance
saisonniére est confondue avec le stade de
lactation, 'exces en matiéres azotées appor-

tées par la ration constituée d'herbe péaturée
étant de plus en plus important par rapport
aux besoins des animaux, qui diminuent.
Les teneurs moyennes en urée plasmatique
ont été supérieures a 200 mg N/L alors que
Vagneur (1992) considére comme optimales
pour des vaches laitieres en lactation des
teneurs s'échelonnant de 92 et 138 mg N/L.
Les valeurs élevées obtenues dans le pré-
sent essai sont a mettre en relation avec la
teneur élevée en matiéres azotées de
I'herbe. Les teneurs en urée plasmatique
des vaches soumises au paturage continu
ont été significativement supérieures & celles
observées dans le paturage en rotation et
ce, dés le deuxiéme mois. L'évolution dans
les deux systémes de paturage a égale-
ment été différente : dans le paturage en
rotation, les teneurs ont augmenté de
maniére constante jusqu'au dernier prélée-
vement tout en restant inférieures a celles
observées en continu tandis qu'on a observé
un plateau dans le systéme continu. Ces
différences entre les deux systemes de
paturage sont difficilement expliquables au
vu des teneurs en matiéres azotées de
I'herbe coupée qui n'ont pas été modifiées
par le systéme de paturage. Cependant la
composition de I'herbe coupée ne corres-
pond pas exactement a la composition de
I'herbe ingérée par les animaux qui peuvent
sélectionner leur ration. Les teneurs plus
élevées en urée dans le systeme continu
pourraient étre dues a l'ingestion d'herbe
plus jeune et plus riche en azote non pro-
téique.

La modalité de paturage a également
influencé les teneurs en urée plasmatique.
La teneur en urée plasmatique a été réduite
dans le traitement 5 par rapport au traite-
ment 4 car I'apport de concentré supplé-
mentaire dans le traitement 5 a diminué la
teneur en matiéres azotées de la ration ingé-
rée par les animaux. Dillon et al (1989) ont
également observé une diminution des
teneurs en urée plasmatique chez des
vaches laitieres au paturage recevant 3 kg
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de pulpes séchées mélassées de bette-
raves ou 3 kg d'orge. En revanche, dans
le systéme de paturage en rotation, il n'y a
pas eu de différence entre les traitements 1
et 2 : cela pourrait étre attribué aux teneurs
plus faibles dans ce systéme de paturage.
Dans les traitements ou le niveau de fumure
azotée était élevé, les teneurs en urée ont
été supérieures, l'augmentation ayant été
plus grande dans le systéme en rotation
que dans le systéme continu. Des résul-
tats semblables ont été rapportés par Asti-
garraga et al (1993) chez des vaches lai-
tieres paturant une herbe a méme
disponibilité et produite avec une fumure
azotée faible ou élevée. Barabanshchikov
(1972) et Bakanov et al (1976) ont égale-
ment mis en évidence une augmentation
de la teneur en urée chez des vaches Pie-
Noir avec I'augmentation de la fumure azo-
tée. Dans le présent essai, il est difficile de
mettre en relation l'augmentation des
teneurs en urée plasmatique dans les trai-
tements a fumure élevée avec les teneurs
en matieres azotées de I'herbe coupée qui
n'‘ont pas été modifiées par le niveau de
fumure azotée. Il faut cependant souligner
que la composition chimique de I'herbe cou-
pée ne reflete pas exactement la compo-
sition de I'herbe ingérée par les animaux.
L'augmentation des teneurs en urée pour-
rait, aussi, étre liée a une plus grande
dégradabilité des matiéres azotées de
I'herbe (Van Vurren et al, 1991) ou a des
teneurs plus élevées en azote aminé non
protéique ; ces deux parametres n'ont pas
été mesurés dans cet essai.

En conclusion, la production laitiere a
été peu modifiée par le systéme de patu-
rage. L'emploi d'un haut niveau de concen-
tré avec un chargement plus élevé a aug-
menté la production laitiere tandis qu'elle a
été réduite lorsque le niveau de fumure azo-
tée était augmenté. La productivité nette de
la prairie a été peu influencée par le sys-
téme de paturage. La production de lait par
hectare a augmenté lorsque le niveau de

concentré ou de fumure azotée était accru.
La productivité de la prairie a été amélio-
rée uniquement avec le haut niveau de
fumure azotée. Le paturage en rotation, de
méme qu'un haut niveau de complémenta-
tion dans le systéeme continu, permettent
de réduire la teneur en urée plasmatique.
En revanche, la teneur en urée a été aug-
mentée avec le haut niveau de fumure azo-
tée.
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