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Article original
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Abstract - Effect of a simultaneous reduction of nitrogen fertilization and stocking rate
on grazing dairy cow performances and pasture utilization. Three levels of nitrogen fertilization
and stocking rate corrected to obtain the same level of herbage allowance were applied to permanent
and grazing meadows in Normandy over 5 years: high = 320 kg N/ha/year and 2.5 cows/ha;
medium = 100 and 2.0; low = 0 and 1.7. Each year, 18 dairy cows were assigned to each treat-
ment for the whole grazing season. Weather conditions in the first 2 years only permitted
90 days of grazing in the spring. Three full grazing seasons (190 days) followed. Reducing nitro-
gen fertilization systematically reduced the biomass available per hectare and per cycle (2540, 2230
and 1760 kg DM for the H, M and L levels, respectively), the CP content (225, 177 and
158 g/kg DM, respectively) and the digestibility of the grass available (0.74, 0.71 and 0.70 units,
respectively). In spite of the total suppression of nitrogen fertilization, the annual productivity of
the meadow reached 8.5 DM under low treatment and did not decrease throughout the 5 years of
the experiment. In spite of a small decrease in the nutritive value of the grass and with a same mean
of herbage allowance, the average individual milk yield, the butter fat and protein contents of the
five springs and of the last 3 years (27.3 and 22.1 kg/day, respectively), were not different under
all three treatments. There were inter-annual differences in treatment response, especially in the
spring, associated to wider variations of available grass under the low treatment. Supplementa-
tion of 100 kg N/ha/year in the medium protocol reduced that inter-annual variability. Milk yield
per hectare decreased in the same proportions as the stocking rate and on average amounted to
15.6 kg milk/ha less for each kg of nitrogen suppressed from 320 to 100 kg N/ha/year and to 19.0
kg milk/ha for each kg of nitrogen suppressed from 100 to 0 kg N/ha/year. These results are to be

* Correspondance et tirés à part.



corrected for local agro-climatic potential because their dependence on soil nitrogen supply
increases as nitrogen fertilization is reduced. (&copy; Elsevier / Inra.)

grazing / dairy cow / nitrogen fertilization / stocking rate / grass chemical composition

Résumé - Trois niveaux de fertilisation azotée et de chargement adaptés afin d’offrir la même
quantité d’herbe par vache (Haut : 320 kg N/ha/an et 2,5 vaches/ha ; Moyen : 100 et 2,0 ; Bas :
0 et 1,7) ont été appliqués durant 5 années consécutives sur des prairies permanentes et tempo-
raires en Normandie (Inra Le Pin au Haras). Chaque année, 18 vaches laitières ont été affectées
à chaque traitement pour toute la saison de pâturage. Lors des 2 premières années, les condi-
tions climatiques n’ont permis que 90 j de pâturage au printemps. Ensuite, 3 saisons complètes
de pâturage ( 190 j) ont été réalisées. La réduction de la fertilisation azotée a entraîné systémati-
quement une réduction de la biomasse offerte par hectare et par cycle (2 540, 2 230 et 1 760 kg
MS pour H, M et B), de la teneur en MAT (225, 177 et 158 g/kg MS respectivement) et de la diges-
tibilité de l’herbe offerte (0,74, 0,71 et 0,70 unité respectivement). Malgré la suppression de
toute fertilisation azotée, la productivité annuelle de la prairie permanente du traitement Bas a atteint
8,5 t MS et n’a pas montré d’évolution défavorable au cours des 5 années. En moyenne, au cours
des 5 printemps, comme des 3 dernières années, malgré la diminution de la valeur nutritive de
l’herbe offerte, et grâce à des quantités d’herbe offertes et ingérées voisines, la production laitière
individuelle (27,3 et 22, ( kg/j respectivement) et les taux butyreux et protéique n’ont pas différé
entre les traitements. Des différences de réponse aux traitements existent entre années, notamment
au printemps, et sont associées aux variations de la disponibilité de l’herbe plus importantes sur
le traitement Bas. L’apport de 100 kg N/ha/an sur le traitement Moyen a atténué cette variabilité
inter-années. La productivité par hectare a été réduite dans les mêmes proportions que le char-
gement et correspond en moyenne à une diminution de 15,6 kg de lait/ha par kg d’azote épandu
en moins entre 320 et 100 kg N et de 19,0 kg de lait/ha entre 100 et 0 kg N /ha/an. Ces résultats
devront être adaptés aux potentialités agroclimatiques locales car leur dépendance vis à vis de la
fourniture d’azote par le sol est accrue avec la réduction de la fertilisation azotée.

(&copy; Elsevier / Inra.)
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1. INTRODUCTION

En Europe de l’Ouest, au cours des
années 1960-85, l’utilisation accrue de la
fertilisation azotée combinée à un char-

gement adapté, mais toujours croissant [3,
30], ont permis d’augmenter les perfor-
mances par hectare de pâturage tout en
maintenant les performances individuelles
élevées [4, 28]. Dans ces conditions, le
revenu des exploitations est alors étroite-
ment lié au chargement et les volumes de
lait produits par vache ou livrés par exploi-
tation ne cessent de croître [36].

Depuis l’instauration des quotas lai-
tiers, la réduction importante et conjointe
du nombre d’exploitations et de vaches
laitières a entraîné une libération continue

de surfaces agricoles, notamment en zones
herbagères. Simultanément à cette évolu-
tion des structures, des contraintes envi-
ronnementales de plus en plus pressantes
apparaissent dans les bassins laitiers inten-
sifs. La fertilisation azotée élevée, sous
forme organique ou minérale, est désor-
mais considérée comme un facteur qui
accroît les risques de pollution des eaux
par les nitrates [19, 21], même sous prai-
ries pâturées [49]. La maximisation des
performances par hectare ne constitue
donc plus l’unique objectif des systèmes
herbagers. Il importe maintenant de pré-
ciser les conditions de désintensification
des prairies, d’étudier la pérennité de ces
systèmes de pâturage et d’en analyser les
conséquences sur les performances indi-
viduelles les vaches laitières.



Les effets de la fertilisation azotée sur
la production, la structure du couvert végé-
tal [35, 44] et la composition chimique de
l’herbe [15, 53] ont été largement décrits
à la lumière d’expériences réalisées sur
prairies fauchées. Plus récemment, Pey-
raud et Astigarraga [42], ont analysé lors
d’une revue bibliographique exhaustive,
les conséquences spécifiques sur l’inges-
tion et la digestion d’une réduction de la
fertilisation azotée lors d’une valorisation
de l’herbe par le pâturage. La réduction
de la fertilisation N pourrait entraîner des
variations d’apports nutritifs préjudiciables
à la production laitière, ce malgré l’élar-
gissement des surfaces offertes aux ani-
maux [10, 13].

À partir d’une expérience pluri-annuelle
(5 ans) réalisée au Pin au Haras (départe-
ment de l’Orne en Normandie), l’objectif
de cet article est de préciser, à l’échelle
d’une saison complète de pâturage
(6 mois), les effets d’une réduction simul-
tanée de la fertilisation azotée et du char-

gement sur la production et la qualité de
l’herbe d’une part et les performances zoo-
techniques d’autre part. Des résultats par-
tiels correspondant aux 2 premières
années, limitées aux trois cycles de pâtu-
rage de printemps [9, 39] ou aux 3 der-
nières années expérimentales [ 1 1 ] ont été
présentés par ailleurs. Les conséquences de
cette désintensification de la surface pâtu-
rée sur les restitutions d’azote par vache et

par hectare de prairie ont fait l’objet d’une
publication particulière [ 12], intégrée dans
une description quantifiée du cycle de
l’azote sous prairies pâturées.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Principes et traitements
expérimentaux

Trois niveaux de fertilisation azotée annuels
ont été comparés au cours de 5 années succes-
sives ( 1990-94). Afin d’offrir la même quan-
tité d’herbe aux animaux des trois traitements,

la baisse de productivité des prairies moins fer-
tilisées a été compensée par une réduction du
chargement. Les surfaces utilisées étaient
constituées de prairies permanentes pour la
surface de base et de prairies temporaires pour
les surfaces additionnelles.

Les trois niveaux de fertilisation ont été :
Haut : 320 kg (respectivement 80 60 60 60
60 kg N/cycle), Moyen : 100 kg (40 20 20 20
0) et Bas : 0 kg N/ha sur la surface toujours
pâturée de prairies permanentes. Sur prairies
temporaires, les niveaux H, M et B ont été res-
pectivement de 200 (80 40 40 40), 40 (40 0 0 0)
et 0 kg N/ha. Les surfaces affectées à chaque
traitement ont été définies à partir des travaux
sur la productivité des prairies conduites à dif-
férents niveaux de fertilisation azotée réalisés
durant 12 années par R. Laissus et D. Leconte

(comm pers) sur le même site expérimental.
Le chargement prévisible a atteint au printemps
sur prairies permanentes (et en automne sur la
surface totale) pour les traitements Haut,
Moyen et Bas respectivement 5,0 (2,5), 3,8
(2,0) et 3,1 (1,7) vaches/ha. Les prairies des
trois traitements ont été valorisées à même âge
de repousses lors des différents cycles de pâtu-
rage.

2.2. Prairies et conduite du pâturage

Les prairies permanentes drainées ( 14,4 ha)
sont situées sur sols acides (pH : 5,5 à 6,0),
limono-argileux et riches en matière organique
(MO : 9 à 10 %). Elles sont composées essen-
tiellement de ray-grass anglais (20 %), pâtu-
rin commun et agrostis (15 %), houlque lai-
neuse, vulpin et fléole ( 10 %), trèfle blanc (5 à
10 %). Les prairies temporaires (12,9 ha - 5 à
6 % de MO), semées au printemps 1991 1
(10/04), sont constituées d’une association de
ray-grass anglais (cv Magella) et de trèfle blanc
(cv Menna).

Tous les 2 ans, l’ensemble des prairies a
reçu une fumure de fond de 160 kg de P, sans
apports de K compte tenu des teneurs en potas-
sium du sol et de la plante [47]. La fertilisa-
tion azotée prévue a été épandue, sous forme
d’ammonitrate (33,5 % N), entre le 15 et
25 mars pour le premier apport, puis après
chaque sortie des animaux de la parcelle.

Le système de pâturage tournant simplifié
[26] à trois parcelles au printemps et six par-
celles au maximum en automne a été adopté.
Les surfaces de prairies permanentes (trois



blocs homogènes divisés chacun en 3 pat-celles
de respectivement 1,20 ; 1,56 et 1,92 ha pour
les traitements H, M et B) ont été utilisées au
pâturage principalement. Les surfaces de prai-
ries temporaires (3 parcelles identiques de
1,20; 1,44 et 1,68 ha respectivement pour H, M
et B) ont été récoltées en ensilage au premier
cycle et ont ensuite été pâturées à partir du
mois de Juin. Les excédents d’herbe éventuels

après cette date ont été récoltés sous forme de
foin ou de balles rondes enrubannées.

Les 3 traitements ont été conduits de façon
indépendante durant chaque cycle. Intra-trai-
tement, la sortie de parcelle des animaux a été
décidée lorsque la production laitière moyenne
du lot au cours des 3 derniers jours a atteint
90 % du maximum observé sur la parcelle [28 [.
Cependant, afin de débuter les cycles à même
date pour les 3 traitements, la surface pâturée de
la dernière parcelle d’un cycle a pu être réduite
et l’excédent fauché. Une fauche de refus
annuelle a généralement été réalisée après le
deuxième ou le troisième passage des animaux
sur toutes les parcelles de prairies permanentes.

2.3. Animaux et complémentation

Chaque année, 54 vaches laitières, dont
37 % de primipares, de race Holstein et Nor-
mande (22 % de vaches normandes en
moyenne) ont été réparties en trois lots équili-
brés sur la base de leurs performances obser-
vées pendant la période de mise à l’herbe ( 14 j,
début avril) et affectées à un traitement pour
les 6 mois de l’expérience. Durant ces
2 semaines, les animaux d’un poids moyen de
642 (± 54) kg, ont produit 32,6 (± 7, 1) kg de lait
à 42,3 (± 5,2) g/kg de TB et 29,2 (± 2,4) g/kg
de TP pour un stade de lactation de 91 (± 24) j.
La mise à l’herbe s’est déroulée sur la première
parcelle de chaque traitement.

La complémentation individuelle a alors
été fixée à raison de 1 kg de concentré pour
3 kg de lait au dessus de 25 kg (22 kg pour les
primipares) avec un apport maximum de 5 kg/j.
Les quantités distribuées à chaque vache sont
restées constantes durant toute l’expérience
comme l’ont suggéré Hoden et al. [27]. Le
niveau moyen d’apport de concentré, identique
pour les 3 lots intra année, a été de 2,7 (± 1,7)
kg/j ; 13,5 % des animaux n’en ont pas reçu. Le
concentré, ( 1,10 UFL et 277 g de MAT par kg
MS) était composé de 54 % de tourteaux de
soja et colza tannés, 18 % de pulpes de bette-

raves, 22, i % de blé, 3 °l° de mélasse et 2,5 %
de minér! ux. Les animaux ont reçu en plus
500 g/j de CMV, comportant 50 % de miné-
ral 12 P/ 16 Ca/5 Mg. La distribution du concen-
tré et du CMV a été réalisée individuellement
à l’aide de distributeurs automatiques de
concentré (DAC - Système compact d’ali-
mentation C16 - Westfalia) accessibles aux
animaux durant 1 h à 1 h 30 après chacune des
deux traites journalières.

2.4. Mesures

2.4.1. Prairies

À chaque entrée de parcelle, la biomasse
présente a été mesurée par coupe à la moto-
faucheuse (six bandes de 10 x 0,5 m réparties
au hasard). Sur chaque bande, deux ou trois
poignées d’herbe ont été prélevées et regrou-
pées par traitement pour constituer un échan-
tillon moyen par parcelle. À partir de 1992,
sur les prairies temporaires, un second échan-
tillon a été prélevé afin de déterminer par tri
et pesée séparée, la contribution pondérale du
ray grass et du trèfle blanc à la biomase de la

parcelle. Toute la biomasse verte fauchée a
ensuite été récoltée et pesée par bande. La lon-
gueur exacte de chaque bande a été mesurée.

Afin de calculer la densité de l’herbe fau-
chée (DE en kg MS/ha/cm récolté), la hauteur
de l’herbe a été mesurée sur chaque bande (dix
mesures) avant et après la fauche à l’aide d’un
herbomètre à plateau (30 x 30 cm-4,5 kg/m2)
automatisé [50].

La hauteur de l’herbe de l’ensemble de

chaque parcelle avant l’entrée (HE en cm) et à
la sortie (HS en cm) des vaches ou après une
fauche de refus a également été mesurée avec
l’herbomètre à plateau à raison de 150 mesures
par hectare.

Lors des récoltes d’excédents d’herbe, la
surface exacte fauchée a été déterminée et la
totalité du fourrage récolté a été pesée.

La pluviométrie et les températures mini-
males et maximales quotidiennes ont été rele-
vées à partir d’une station météorologique
locale affiliée au réseau national et implantée à
proximité des parcelles expérimentales.

2.4.2. Animaux

La production laitière individuelle a été
mesurée tous les jours à l’aide de compteurs à



lait débimétriques (Westfalia) lors des deux
traites débutant à 6h30 et 16h00 environ. Les
taux butyreux et protéique ont été déterminés
par analyseur infrarouge (Milkoscan, Foss
Electric, DK-3400 Hillerod, Danemark) à par-
tir de six échantillons individuels hebdoma-
daires prélevés lors de six traites consécutives
(LiLaNo - 50008 Saint-Lô).
À partir de 1991, la teneur en urée du lait

[37] a été déterminée deux fois par cycle, en
début et fin d’une même parcelle de prairies
permanentes, sur un échantillon de lait de

mélange par traitement prélevé lors de la traite
du matin.

Les animaux ont été pesés après la traite du
matin, soit une à deux fois à chaque cycle de
pâturage, quelques jours après l’entrée sur la
parcelle en 1990 et 91, soit une fois par semaine
lors des 3 dernières années d’expérience. L’état
d’engraissement des animaux a été noté par
maniement [1] chaque année à trois reprises
en avril, juillet et octobre par deux personnes.

Lors de chaque passage sur la deuxième
parcelle de prairies permanentes et sur une par-
celle de prairies temporaires, un échantillon
de chaque bouse émise au champ en 24 h par
les 18 vaches de chaque lot a été collecté à par-
tir du troisième jour afin d’estimer la digesti-
bilité moyenne de la matière organique (MO)
du régime (dMOr) consommé [39].

Les quantités quotidiennes de concentré
ingérées ont été calculées pour chaque vache
par différence entre le nombre de doses pro-
grammé et le nombre de doses non consommé
fourni par les enregistrements des DAC. Le
poids moyen d’une dose a été mesuré 2 fois
par semaine sur chaque DAC par pesée de
10 doses consécutives. Ces doses bi-hebdo-
madaires ont été conservées afin de constituer
un échantillon moyen annuel représentatif du
concentré distribué.

En période de pénurie fourragère, les quan-
tités de fourrages complémentaires distribuées
et refusées ont été pesées tous les jours afin de
calculer les quantités moyennes ingérées par
traitement.

2.4.3. Analyses chimiques des aliments
et féces

Après pesée en vert, l’échantillon moyen
d’herbe de chaque parcelle a été séché en étuve
ventilée à 80 °C pendant 24 h pour la déter-
mination de la teneur en matière sèche (MS)
puis broyée (grille de 0,5 mm) afin de procéder

au dosage des teneurs en MO, matières azo-
tées totales (MAT : N x 6,25) et cellulose brute
(CB). La digestibilité de la MO de l’herbe
offerte (dHO) a été calculée à partir de la déter-
mination de la digestibilité pepsine-cellulase
et de l’équation publiée par Aufrère et Demar-
quilly [2].

La teneur en MO, MAT, CB, Extrait Ethéré
(EE) et en constituants pariétaux (NDF-ADF-
ADL) du concentré a été déterminée sur chaque
échantillon moyen annuel broyé. Après pas-
sage à l’étuve et broyage, les teneurs en MO, N
et ADF des échantillons de féces journaliers
ont été déterminées.

L’ensemble de ces analyses chimiques a
été réalisé au laboratoire de développement et
d’analyses 22 (LDA - 22440 Ploufragan).

La valeur nutritive (UFL et PDI) des diffé-
rents aliments a ensuite été calculée à partir
des équations de prédiction proposées par l’Inra
en 1987 [29].

2.5. Calculs et analyses statistiques

Compte tenu des conditions climatiques des
2 premières années, la synthèse des résultats,
tant agronomiques que zootechniques, a été
réalisée sur deux périodes :

- le printemps, composé uniquement du
pâturage des prairies permanentes (3 cycles),
disponible lors des 5 années d’expérience. Cer-
taines années, entre le deuxième et troisième
cycle, les animaux ont pâturé 1 ou 2 parcelles
de prairies temporaires pendant 4 à 12 j. Afin
de rester homogène entre années, ces brèves
périodes ont été éliminées lors de l’analyse des
performances individuelles de printemps.

- la saison complète (d’avril à octobre) qui
intègre les résultats observés durant 5 cycles
de pâturage lors des 3 dernières années d’expé-
rience. Néanmoins, en septembre 1993, les
vaches sont restées en stabulation durant 25 j et
ont été alimentées à l’identique pour les trois
traitements. Cette courte période a été exclue
des résultats. Pour ces 3 années, les bilans de
pâturage ont alors été calculés selon la métho-
dologie proposée par Hoden et al. [25].

L’ensemble des analyses statistiques
décrites ci-après a été réalisé à l’aide de la pro-
cédure GLM sous Sas [46], sauf pour les varia-
tions de note d’état analysées selon la procédure
NParlWay [46].



2.5.1. Production des prairies
et composition chimique
de l’herbe offerte

Pour l’ensemble des prélévements d’herbe,
la biomasse en entrée de parcelle (BE en kg
MS/ha) a été recalculée à une hauteur de fauche
moyenne et constante de 4,5 cm, en intégrant la
densité DE et la hauteur HE de l’herbe mesu-
rée à l’entrée sur l’ensemble de la parcelle,
selon la formule : BE = DE x (HE - 4,5). La
biomasse produite (BP en kg MS/ha) qui
intègre la biomasse accumulée pendant la
repousse et celle durant la présence des ani-
maux sur la parcelle a été calculée selon la
méthode proposée en encadré 1.

Les résultats de production fourragère, de
composition chimique de l’herbe offerte et de
sa valeur nutritive ont été analysés, en sépa-
rant les prairies permanentes des prairies tem-
poraires, selon le modèle partiellement hiérar-

chisé : Yijk = Ai + P/A) + Fk + Ai x Fk + e)(k
avec A = effet Annee (i = 1 à 5 ou i = 3 à 5),
P(A) = effet entrée de Parcelle intra Année
(j = 1 à 9 ou 15), F = effet Fertilisation (k = 1
à 3) et e = résiduelle.

2.5.2. Performances animales
et utilisation du couvert végétal

Les performances laitières moyennes indi-
viduelles journalières et les quantités moyennes
de concentré ingérées ont été calculées à partir
des données enregistrées pour chaque vache
durant le printemps (5 ans) ou toute la saison de
pâturage (3 ans). Les taux butyreux et pro-
téique moyens individuels ont été pondérés en
calculant le rapport entre la quantité de matières
et la quantité de lait produite lors des jours de
mesures des taux.

Le poids vif moyen individuel a été calculé
en utilisant l’ensemble des pesées réalisées
chaque année. Les variations de poids obser-

Encadré 1. Calcul de la biomasse totale produite sur prairies pâturées et estimation des
quantités d’herbe ingérées à partir des hauteurs et de la densité de l’herbe offerte.
Au pâturage, contrairement à la récolte par fauche, la biomasse produite au cours d’une
repousse (BP, en kg de MS/ha) ne correspond pas à la biomasse offerte à l’entrée de la par-
celle, du fait d’une hauteur de sortie des animaux souvent différente de la hauteur de coupe
de la motofaucheuse lors du prélévement, de l’accumulation de zones de refus au cours des
cycles et de la croissance de l’herbe pendant le temps de séjour (TS, en jour) des animaux [32].
Selon les principes décrits par Kanneganti et Kaffka [31 ], la biomasse nette accumulée
durant le temps de repousses (TRi en jour) est calculée par la formule DEi x (HE¡ - HSi-I)’
en utilisant la hauteur d’herbe mesurée en sortie de parcelle ou après la fauche des refus
(HS en cm) au cycle [i-1 ]. Pour le premier cycle, la biomasse récoltée au dessus de 4,5 cm
est définie par convention comme celle accumulée depuis le 15/03.
D’autre part, en pâturage tournant, la croissance du végétal en présence des animaux est
calculée en admettant qu’elle représente 50 % de celle observée durant le temps de repousses
précédent. Cette valeur de 50 %, retenue par Hoden et al. [26], est proche de la valeur
moyenne obtenue à partir de la formule modifiée de Linehan [33] si l’on admet une croissance
linéaire de l’herbe pendant le temps de séjour des animaux. Après simplification, la for-
mule proposée pour estimer la biomasse produite au cours d’un cycle [i] devient :

La biomasse totale (BT en kg MS/ha) produite par la prairie au cours de l’année corres-
pond alors à la somme des BP obtenues à chaque cycle.
Les quantités d’herbe ingérées (QHI, en kg MS/vl/j) sont ensuite calculées à partir des hau-
teurs mesurées à l’entrée et à la sortie de la parcelle comme l’ont proposé Hoden et al. [28],
en y ajoutant toutefois la biomasse produite pendant le séjour des animaux sur la parcelle et
considérée comme consommée par les vaches. Ainsi,



vées lors des 3 dernières années ont été calcu-
lées par différence entre les 2 premières pesées
consécutives suivant le début de l’expérience et
les 2 dernières pesées consécutives réalisées
en automne. Les variations de note d’état ont
été estimées par différence entre la note ini-
tiale de mise en lot et la note finale attribuée à

chaque vache en juillet ou en octobre.
L’effet du niveau de fertilisation azotée des

prairies sur les performances zootechniques
individuelles a été testé par analyse de cova-
riance selon le modèle : Y!. = Ai + F + Ai x F
+ b x Cov!. +e!. avec A = elifet Année (i = I à ! 5
ou i = 3 !), F!= effet Fertilisation (k = 1 à 3),
Cov = valeur moyenne de la variable Y obser-
vée avant l’expérience et e = résiduelle. En
l’absence d’interactions de pente, celles ci ont
été éliminées du modèle d’analyse. Une analyse
non paramétrique (Test des rangs de Kruskal-
Wallis) a permis de tester l’effet des traite-
ments sur les variations de note d’état des ani-
maux.

À partir des teneurs N et ADF (% MO) des
fèces, la digestibilité du régime ingéré par les
3 lots d’animaux a été estimée selon l’équa-
tion [39] :

avec d = + 0,007 au premier cycle, + 0,008 sur
les repousses de printemps et - 0,015 en
automne.

La digestibilité de la MO de l’herbe ingérée
(dHI) a été calculée par la formule : dHI =
(dMOr - 0,15 x 0,868) / 0,85 en admettant
l’additivité des digestibilités des composants
du régime et, qu’en moyenne, le concentré
représentait 15 % de l’ingéré total.

La digestibilité de l’herbe ingérée et la
teneur en urée du lait mesurée en début ou en
fin de parcelle a été analysée selon le modèle :

Yijk = Ai + Cj + Fk + Ai x Fk + Cj x Fk + eiik k
avec avec A = effet Année (i = 1 à 4), C = effet
Cycle (j = à à 5), F = effet Fertilisation (k = 1
à 3) et e = résiduelle.

Afin d’apprécier les conditions de pâturage
et l’utilisation de l’herbe par les animaux, dif-
férents paramètres caractérisant l’herbe offerte
et ingérée ont été calculés pour chaque entrée
de parcelle. Le volume d’herbe offert (VHO
en m3/vache/j) intègre la hauteur d’herbe (HE)
au dessus de 4,5 cm et la surface offerte par
vache et par jour (S en m2/Vl/j). La quantité
d’herbe offerte (QHO en kg MS/vl/j) au dessus

de 4,5 cm correspond alors au volume d’herbe
offert multiplié par la densité de l’herbe (DE),
auquel il convient d’ajouter la biomasse pro-
duite pendant le temps de séjour des animaux
sur la parcelle (encadré 1).

Les quantités d’herbe ingérées (QHI en kg
MS/vl/j) ont été estimée, selon la méthode de
calcul détaillée à l’encadré 1. Les quantités
totales ingérées (QTI en kg MS/vl/j) corres-
pondent finalement à la somme de l’herbe, du
concentré et des éventuels fourrages complé-
mentaires (0,8 à 1,0 kg MS en moyenne) ingé-
rés par vache et par jour sur une parcelle.

L’ensemble de ces paramètres caractérisant
l’utilisation de la prairie par les animaux au
printemps sur prairies permanentes (5 ans) ou
durant la saison complète de pâturage (3 ans) a
été analysé à partir d’un modèle hiérarchisé
identique à celui développé pour l’analyse de la
productivité des prairies.

3. RÉSULTATS

3.1. Conditions climatiques et
déroulement du pâturage

Les 2 premières années d’expérience
se sont caractérisées par un déficit

hydrique important durant les 3 mois d’été
(- 92 et - 68 mm respectivement en 1990
et 91 par rapport à la moyenne des 25
années - tableau 7), associé en 1990 à de
très faibles pluies en mai. De plus, les tem-
pératures moyennes de juillet et août ont
été nettement supérieures à la moyenne
1965-89. À l’inverse, les années 1992 et
1994 ont présenté des séquences clima-
tiques très favorables à la croissance de
l’herbe : un printemps relativement chaud
(+ 1,5 et + 0,8 °C en mai et juin), une plu-
viométrie régulière et abondante en été.
L’année 1993 a été en moyenne très plu-
vieuse (+ 118 mm en 7 mois par rapport
aux 25 années) mais a présenté un déficit
de pluviométrie très marqué en août
(- 33 mm) qui a interrompu l’expérience
durant 3 semaines en septembre.

En moyenne, sur 5 années, la mise à
l’herbe a eu lieu le 03/04 (± 5 j). Les deux
premiers cycles ont eu une durée moyenne



cumulée de 72 j, y compris la période de
transition (tableau In. Lors du troisième
cycle, les prairies temporaires, récoltées
en ensilage le 25/05, ont été introduites
simultanément dans les 3 traitements. Les
troisième et quatrième cycles d’une durée
moyenne équivalente (44 à 48 j) ont utilisé
le maximum de surfaces pâturées. Le troi-

sième cycle a été caractérisé par une durée
très variable (± 8 j), ce qui traduit la varia-
bilité inter annuelle importante de la crois-
sance de l’herbe à cette période. Le dernier
pâturage, écourté à la fois par les premiers
tarissements et les conditions climatiques,
valorise surtout les prairies permanentes.
Lors des 3 dernières années, la saison com-



plète de pâturage a duré environ 190 j dont
142 sur prairies permanentes. Le temps
de séjour par parcelle a été en moyenne
de 12 j au printemps et de 6 j environ en
automne.

Au printemps, la surface de prairies
permanentes affectée à chaque traitement,
respectivement 20, 26 et 32 ares/vache
pour les traitements H, M et B, n’a pas été
totalement pâturée chaque année

(tableau II). Deux années sur 5, l’excé-
dent de surface a été ensilé en fin de pre-
mier cycle (5/05). De même, la surface
maximale pâturée moyenne (quatrième
cycle) des traitements Moyen et Bas est
restée un peu inférieure à celle affectée

(- 2 et - 3 ares/vache). Globalement, au
cours de cette expérience, la réduction ou
la suppression de la fertilisation azotée a
entraîné un accroissement des surfaces

pâturées à chaque cycle de respectivement
20 à 25 % pour le traitement Moyen et 45
à 55 % pour le traitement Bas, comparati-
vement au traitement Haut.

3.2. Production des prairies pâturées
et composition de l’herbe offerte

À même âge de repousses, la réduction
de la fertilisation azotée sur prairies per-
manentes (M vs H - tableau III) a entraîné
une réduction de la biomasse (- 310 kg
MS/ha, p < 0,001) et de la hauteur de
l’herbe à l’entrée de parcelle (- 1,0 cm,
p < 0,001 ). La suppression des apports
d’azote (B vs H) a accentué ces écarts qui
atteignent alors - 780 kg et - 2,6 cm
(p < 0,001 ). En moyenne par cycle, au
cours des 5 années, la biomasse des prai-
ries B et M a représenté 65 et 84 % de
celle du traitement H.

Entre années, des différences d’ampli-
tudes dans les effets de la fertilisation azo-
tée sont apparues, mais n’ont pas modifié
la hiérarchie des traitements (Interaction
année x traitement, p < 0,01 -,figure 1). La
répétition des mêmes traitements sur les

parcelles durant 5 années consécutives n’a a
entraîné aucun effet cumulatif défavorable
sur la production et la composition floris-
tique des prairies permanentes (D.
Leconte, comm. pers.)

La réduction de la fertilisation azotée
a entraîné un accroissement de la teneur
en MS de l’herbe offerte (respectivement
+ 2,9 et + 4,2 points sur les traitements M
et B comparé à H, p < 0,001) et une dimi-
nution de la teneur en MAT (- 48 et - 67
g/kg MS, p < 0,001 ) et de la dHO (- 0,03
et - 0,04, p < 0,001 ). La diminution de la
teneur en MAT a été plus sensible entre
les traitements H et M que B et M. Bien

que significatif, l’effet de la fertilisation
azotée sur la teneur en MO et CB a été
modeste (tableau III). Aucune interaction
année x traitement n’a été mise en évi-
dence sur l’ensemble des paramètres de
composition chimique analysés.

En été-automne, sur prairies tempo-
raires, la biomasse et la hauteur en entrée
de parcelle ont été en moyenne plus éle-
vées sur les prairies du traitement H par
rapport à M et B (respectivement + 540
kg MS/ha et + 1,6 cm, p < 0,001). La
contribution pondérale du trèfle blanc a
été très faible sur les prairies du traitement
H où elle n’a représenté en moyenne que
5 % de la biomasse, avec une absence
totale en dernière année d’expérience.
Cette contribution a atteint en moyenne
26 et 28 % sur les prairies M et B. Elle a
été maximale au troisième cycle (30 à
35 %) pour décroître de 6 à 10 points par
cycle ensuite.

Les différents niveaux de fertilisation

appliqués ont eu des effets beaucoup
moins prononcés sur la composition chi-
mique de l’herbe des prairies temporaires
(tableau Iln. En particulier, la teneur en
MAT et la dHO de l’herbe ont été un peu
plus élevées (respectivement + 8,5 g/kg
MS et + 0,015, p < 0,01) sur les traite-
ments M et B que H. Sur les prairies M et
B, ne recevant aucune fertilisation après
la récolte en ensilage, chaque point de





trèfle blanc en plus dans la biomasse récol-
tée a entraîné, en moyenne à chaque cycle,
une augmentation de 0,85 g de MAT par
kg de MS et de 0,84 10-! de digestibilité,
une réduction de 0,68 g de CB par kg de
MS et a accru la biomasse de 22,5 kg
MS/ha (p < 0,001 ).

3.3. Performances zootechniques et
utilisation du couvert végétal

Lors des calculs réalisés sur les cinq
printemps ou les trois dernières années,
265 et 161 vaches ont été respectivement
retenues. En effet, deux vaches, une en
1991 (traitement Bas) et l’autre en 1992
(traitement Haut) ont été éliminées en
cours d’expérience pour raisons sanitaires
(mammite, accident). D’autre part, trois
vaches (deux en 1990 appartenant au trai-
tement Moyen et une du traitement Bas
en 1991 ) caractérisées par un stade de lac-
tation très précoce en début d’expérience
(< à 30 j) ont été éliminées lors du
dépouillement compte tenu de leur période
de référence instable et de l’évolution spé-

cifique de leur courbe de lactation au cours
du printemps.

3.3.1. Printemps (5 années)

En moyenne, la durée de la période
expérimentale a été de 85 j (± 5) de pâtu-
rage. Les animaux ont produit 27,4 kg de
lait brut, avec un taux butyreux de 38,6
g/kg et un taux protéique de 29,7 g/kg et
ont ingéré 2,20 kg de MS de concentré.
La réduction simultanée de la fertilisation
azotée et du chargement n’ pas eu d’effet
significatif sur la production de lait brut
et 4 %, le taux butyreux et les quantités
de matières grasses et protéiques
(tableau lL!. Cependant le taux protéique
moyen a été plus élevé chez les animaux
des traitements Moyen et Bas (+ 0,5,
p < 0,003). Bien que les écarts entre trai-
tements soient faibles, les animaux du trai-
tement B ont eu un poids vif moyen supé-
rieur (p < 0,005) à ceux des traitements
M et H. Les pertes d’état (- 0,15 pt en
moyenne) n’ont pas été différentes entre
traitements.



La hiérarchie entre traitements a été
différente selon les années pour la pro-
duction de matières protéiques (p < 0,012)
et dans une moindre mesure pour la pro-
duction de lait 4 % (figure 2). Lors de
2 années, en 1990 par rapport au traite-
ment Moyen et en 1994 par rapport au
traitement Haut, les animaux du traite-
ment Bas ont produit moins de protéines
par jour (- 34 g). À l’inverse, en 1992, ces
animaux ont produit 43 g de protéines en
plus que les animaux des deux autres trai-
tements.

La teneur en urée des laits de mélange,
en début comme en fin de parcelle, a été
significativement diminuée par la réduc-
tion de fertilisation azotée (p < 0,001). En
fin de parcelle, la teneur en urée du lait a
été systématiquement plus faible et les
écarts entre traitements ont été moins

importants qu’en début de parcelle.
Au printemps, la hauteur de l’herbe

offerte sur les traitements M et B, respec-
tivement 13,0 et 1 1,1 cm, a été inférieure
à celle du traitement H ( 14,0 cm -
p < 0,001). En revanche, la surface offerte
journalière a été accrue de 16 et 34 m2/vl/j
sur les traitements Moyen et Bas

(tableau V). Dans ces conditions, les quan-
tités d’herbe offerte et la hauteur après
pâturage ont été un peu plus élevées sur
le traitement Moyen (p < 0,001) et n’ont
pas différé significativement entre les trai-
tements Haut et Bas.

Les quantités d’herbe ingérées calcu-
lées ont été inférieures sur le traitement
Bas (- 1,4 kg MS, p < 0,005) et n’ont pas
différé entre les traitements Moyen et
Haut. La digestibilité de l’herbe ingérée
par les animaux a été de 0,78 en moyenne
et n’a pas significativement varié avec le
niveau de fertilisation azotée. Elle a été

systématiquement plus élevée d’environ
0,05 unité que celle mesurée sur l’herbe
offerte des mêmes parcelles (tableau 1!.

Les moyennes sur 5 années masquent
néanmoins des réponses aux traitements
variables selon les années (Interaction

année x traitement, p < 0,01 - figure 1 ). En
particulier, en 1990 et 1994, le traitement
Bas se caractérise par des hauteurs

moyennes à l’entrée très faibles et infé-
rieures à 10 cm tandis que les écarts de
surface offerte entre traitements sont maxi-
mum. Les hauteurs en sortie de parcelle
ont également été les plus faibles sur le
traitement Bas en 1990 (5,7 cm) et 1994
(5,8 cm) alors qu’elles sont plus élevées en
1992 pour les traitements Moyen et Bas
(respectivement 7,0 et 6,8 cm). En
revanche, sur les critères de valorisation
de l’herbe, qui intègrent dans leur calcul la
présence de l’animal (QTI ou dHI), aucune
interaction ne s’est révélée significative
(p > 0,10).

3.3.2. Saison complète (3 années)

Sur l’ensemble des paramètres zoo-
techniques étudiés, aucune différence
significative liée à l’application des trai-
tements n’a été mise en évidence

(tableau VI). Les animaux ont produit
22,1 kg de lait contenant 38,9 g/kg de taux
butyreux et 31,2 g/kg de taux protéique.
Les quantités journalières moyennes de
concentré ingérées ont été de 2,05 kg MS.
Toutefois, les vaches du traitement Bas
ont eu tendance à produire un peu plus de
matières grasses et protéiques (p < 0,11 ) et
un lait plus riche en protéines (p < 0,07)
que les vaches des autres traitements. Les
animaux ont repris en moyenne 265 g/j
mais ont perdu 0,15 pt de note d’état pour
aboutir à un poids final de 666 kg. Aucune
interaction significative entre les années
et les traitements n’a été mise en évidence.

La teneur en urée du lait produit sur
prairies permanentes au cours des cinq
cycles a été plus élevée en début qu’en fin
de parcelle et s’est accrue linéairement
avec le niveau de fertilisation azotée

(tableau Vn.
Le volume et les quantités d’herbe

offertes ont été similaires entre les trois
traitements (respectivement 6,7 m3 et 22,1 1



kg MS, p > 0,50). Malgré une hauteur en
sortie de parcelle un peu plus élevée sur le
traitement H (p < 0,003), les quantités
d’herbe ingérées n’ont pas différé

significativement entre traitements

(tableau VII). En moyenne, sur les
3 années, les animaux ont ingéré 21 à 22
kg de MS dont 18,5 kg MS d’herbe. La
digestibilité de l’herbe ingérée n’a pas été
affectée par les traitements contrairement



à celle de l’herbe offerte (p < 0,021 ). Elle
a été en moyenne de 0,76 sur l’ensemble
des prairies permanentes et temporaires.

L’effet de la fertilisation azotée a été
variable selon les années sur les para-
mètres caractérisant l’herbe offerte aux
animaux (p < 0,01 ). Cette interaction tra-
duit en fait une inversion des effets entre
les traitements H et B lors des années 1992
et 1994, avec des valeurs de volume et

quantités d’herbe offertes plus élevées
pour le lot Bas en 1992. Les écarts inter-

annuels ont été toutefois plus modérés

qu’au printemps, sans doute du fait de
l’introduction des prairies temporaires à
partir du troisième cycle. Aucune interac-
tion significative n’a été mise en évidence
sur les quantités d’herbe (p < 0,07) ou
totales (p < 0,14) ingérées.





3.4. Bilan global de pâturage
(3 années)

Par rapport au traitement Haut, les trai-
tements Moyen et Bas ont entraîné une
réduction du nombre de journées de pâtu-
rage réalisé par hectare total du système
(JP/ha), de respectivement 87 et 149 j
(tableau VIII). Les traitements Moyen et
Bas ont produit respectivement 20 et 30 %
de lait en moins par hectare de prairies
pâturées, pour des consommations de
concentré et fourrages complémentaires
par hectare inférieures de 22 et 33 %. La

quantité de fourrage récoltée par hectare
sur ces surfaces (3,1 t MS/ha) a été peu
différente entre traitements du fait surtout
d’une productivité élevée des prairies tem-
poraires d’association RGA-TB des trai-
tements Moyen et Bas.

Le lait 4 % autonome par hectare total,
correspondant au lait produit après déduc-.
tion du lait équivalent à l’énergie apportée
par les aliments complémentaires [25], a

été inférieur de 1000 kg sur le traitement
Moyen par rapport au Haut (6500 kg). Le
traitement Bas a permis de produire
4800 kg de lait 4 % autonome par hectare
total, soit 1700 kg de moins que le traite-
ment Haut.

4. DISCUSSION

Lors de cette expérience pluri-annuelle,
la réduction simultanée de la fertilisation
azotée et du chargement sans modifica-
tion de la conduite alimentaire du trou-

peau a permis aux animaux de valoriser
plus de surfaces au pâturage et de main-
tenir leurs performances moyennes indi-
viduelles. Ce résultat a été rendu possible
grâce au maintien du niveau d’ingestion
et la sélection d’une herbe plus digestible
que l’herbe offerte, malgré la diminution
de la biomasse produite par hectare, de la
teneur en MAT et de la digestibilité de
l’herbe offerte. La baisse de productivité



par hectare s’est alors avérée proportion-
nelle à la réduction de chargement induit
par la réduction de l’intrant fertilisation
azotée.

4.1. Effet combiné de la fertilisation
azotée et du chargement sur les
conditions de pâturage

Les travaux publiés sur la fertilisation
azotée des prairies, et synthétisés dans
divers ouvrages récents [18, 24, 43, 52], 1,
ont tous confirmés l’effet positif et décrois-
sant de l’apport d’azote sur la production
primaire des prairies. Les résultats obte-
nus au Pin au Haras sur prairies perma-
nentes pâturées confortent cette loi géné-
rale : le rendement marginal de l’azote a
été de 25 kg MS entre 0 et 100 kg d’azote
et de 10 kg MS entre 100 et 320 kg
d’azote. De même, les effets observés sur
la composition chimique de l’herbe des
prairies permanentes sont en accord avec
ceux rapportés par d’autres études
conduites sur prairies de graminées fau-
chées [14, 15, 38, 45, 52]. La diminution

de la digestibilité consécutive à la réduc-
tion de la fertilisation azotée et estimée à

partir de la digestibilité pepsine-cellulase
(- 0,02 à - 0,05 selon les cycles), a été un
peu plus importante que celle décrite clas-
siquement [ 15, 38, 42]. [ .

Avec la réduction de la fertilisation azo-

tée, la croissance de la plante et sa teneur
en MAT deviennent plus dépendantes de
la fourniture d’azote par le sol, elle même
très variable selon les conditions agrocli-
matiques du milieu. Dans le milieu très
favorable du Pin au Haras, en l’absence
de toute fertilisation azotée, la prairie per-
manente a néanmoins produit 8,5 t de MS
d’une herbe dont la teneur en MAT et la
valeur UFL sont restées, en moyenne
annuelle, supérieures à 150 g et

0,83 UFL/kg MS.
Sur prairies temporaires, la présence

du trèfle blanc a profondément modifié
l’effet intrinsèque de la réduction de la
fertilisation azotée sur la composition chi-
mique de l’herbe des traitements Moyen et
Bas. En accord avec les résultats de Simon

[48], l’absence de fertilisation azotée a
permis au trèfle blanc de se développer



tandis qu’il a pratiquement disparu sur les
prairies du traitement Haut. Ainsi, la teneur
en MAT élevée et la grande stabilité de la
digestibilité de la MO du trèfle blanc avec
l’âge de la plante et la saison [22, 40] ont
permis d’offrir aux animaux une herbe
dont les caractéristiques ont été très voi-
sines voire supérieures à celles des prairies
fertilisées.

En moyenne, grâce à une conduite du
pâturage adaptée, la diminution de la pro-
duction de MS/ha des prairies a été com-
pensée par l’élargissement des surfaces
pâturées. Ceci a permis d’offrir aux ani-
maux des quantités d’herbe voisines (21 à à
22 kg MS/vache/j). À ce niveau de quan-
tités allouées, les conséquences des écarts
observés au printemps, en faveur du trai-
tement Moyen, sont modérées [41 ]. En
revanche, la structure du couvert végétal,
et notamment sa hauteur, ont été modi-
fiées par la réduction de fertilisation azo-
tée. En combinant hauteur et surface

offertes, la mise à disposition de l’herbe a
donc été différente entre traitements pour
des quantités offertes similaires.

4.2. Effet combiné de la fertilisation
azotée et du chargement sur les
performances zootechniques

4.2.1. Performances moyennes
individuelles

Au cours des 5 années d’expérience, la
réduction ou la suppression de la fertili-
sation azotée n’ont pas altéré les perfor-
mances individuelles journalières. Aucune
tendance notable caractérisant une évolu-
tion négative de l’effet cumulé des traite-
ments sur 5 années n’a pu être mis en évi-
dence. Les travaux réalisés en Europe de
l’Ouest ces dernières années confirment

majoritairement la possibilité de produire
autant de lait par vache et par jour sur prai-
ries moins fertilisées à condition de modi-
fier simultanément le chargement

(tableau IX). Mais les niveaux de fertili-
sation azotée comparés sont générallement
plus élevés. Ainsi, Lantinga et al. [34],
aux Pays-Bas, ont obtenu des productions
laitières identiques (22,6 kg lait 4 %) en
réduisant la fertilisation de 520 à 320 kg
N/ha/an et le chargement de 4,5 à

3,8 vache/ha. Deenen [8] rapporte les
mêmes conclusions en pâturage continu
suite à une expérience répétée durant 3
ans et impliquant 4 niveaux de fertilisa-
tion (250 à 700 kg N/ha). Des travaux
conduits en France plus récemment [17,
23] mentionnent également le maintien
des performances des vaches laitières.

Avec la réduction de la fertilisation azo-
tée des prairies, à même niveau d’apport
de concentré, les performances zootech-
niques peuvent être maintenues si les ani-
maux sont capables de satisfaire leurs
besoins en énergie et en azote grâce à un
élargissement des surfaces en rapport avec
la quantité et qualité de l’herbe produite.
À mêmes quantités d’herbe offertes,

les quantités d’herbe ingérées, calculées
à partir des mesures réalisées sur la prairie,
n’ont pas différé lors des 3 dernières
années d’expérience. En moyenne sur les
cinq printemps, elles ont été un peu plus
faibles chez les animaux du lot Bas. Le
taux d’utilisation de l’herbe, défini comme
le rapport entre les quantités d’herbe ingé-
rées et d’herbe offerte (M. Joumet, comm
pers) a peu varié entre traitements et est
resté inférieur à 85 %. La teneur en MAT
de l’herbe est restée élevée, même sur les
prairies permanentes non fertilisées. De
plus, le concentré riche en tourteaux
(54 %) et la présence de trèfle blanc sur
prairies temporaires ont permis d’accroître
la teneur en MAT de la ration. Les teneurs
en urée du lait, supérieure à 25 mg/100 mL
même en fin de parcelle, corroborent ces
niveaux élevés d’apports azotés de la
ration ([51]; Vérité et al., non publié). La
digestibilité de l’herbe ingérée (dHI), supé-
rieure à 0,77, a été plus élevée que celle de
l’herbe offerte (dHO). Les animaux des





traitements Moyen et Bas sont parvenus
à compenser partiellement l’effet négatif
de la réduction de fertilisation sur la diges-
tibilité de l’herbe offerte.

Les caractéristiques du couvert végé-
tal (biomasse/ha, hauteur, % MAT,
dHO...) n’ont pas, en moyenne, constitué
un facteur limitant de l’ingestion pour les
animaux des traitements Moyen et Bas.
L’application d’un chargement différent,
mais adapté aux différentes situations
induites par le niveau de fertilisation azo-

tée, a ainsi permis globalement des
niveaux d’apports nutritifs et de production
laitière identiques.

4.2.2. Variabilité inter-annuelle des

performances individuelles

Néanmoins, lors de deux printemps en
1990 et 1994, la production de matières
protéiques et de lait 4 % a été plus faible
chez les vaches du traitement Bas

(figure 2). La production laitière maxi-
male enregistrée 3 à 4 j après l’entrée sur
la parcelle [28], alors que les animaux ont
à leur disposition des quantités d’herbe
très élevées, a également été inférieure sur
le traitement B. Dans d’autres conditions

expérimentales, où la réduction de la fer-
tilisation azotée conduit à des teneurs en
MAT très faible du RGA ( 100 à 120 g/kg
MS), Delaby et al. [ 10, 11 ont montré
qu’il n’était pas possible de maintenir les
performances individuelles sauf à accroître
fortement les quantités d’herbe offertes
aux animaux. Delagarde et al. [ 13] ont
confirmé cet effet en observant une baisse

importante des quantités d’herbe ingérées
sur prairies peu fertilisées malgré des
quantités d’herbe offertes identiques entre
traitements.

En fait, au cours des printemps 1990
et 1994, la hauteur de l’herbe à l’entrée
(< 10 cm) et le volume d’herbe offert ont
été minimum ; les animaux ont été
contraints de consommer une herbe plus
rase. La structure de l’herbe des prairies du

traitement Bas (hauteur, biomasse/ha) au
travers la préhensibilité de l’herbe offerte
a pu constitué un frein à l’ingestion [41]
indépendamment de la quantité offerte.
L’effet significatif du niveau de fertilisa-
tion sur les critères d’ingestion calculés
(tableau I! est essentiellement dû aux
écarts plus importants observés au prin-
temps de ces 2 années (1990 et 1994).
Mais, en l’absence d’interactions
année x traitement significatives, la
méthode de calcul des quantités ingérées
(QHI et QTI) n’a pas permis de confirmer
cette chute d’ingestion.

4.2.3. Performances moyennes
par hectare

Sur l’ensemble du système de pâturage,
la productivité des prairies du traitement
Haut est voisine de celle rapportée par
Hoden et al. [28] à même niveau de ferti-
lisation azotée, mais a été obtenue avec
des apports de concentré par hectare plus
importants. Exprimée en lait 4 % auto-
nome [25], la production par hectare des
prairies des traitements M et B a repré-
senté 84 et 74 % de celle du traitement
Haut.

Au pâturage, la diminution de la ferti-
lisation azotée entraîne inexorablement
une réduction de la production laitière par
hectare. Si les performances individuelles
journalières sont maintenues, la réduction
des performances par hectare est alors
directement liée à la réduction du nombre
de journées de pâturage réalisé par hec-
tare. À partir des travaux recensés au
tableau IX et pour lesquels la fertilisation
azotée a été de 450 kg/ha/an maximum,
nous avons calculé la relation entre le
nombre de JP/ha réalisées et le niveau de
fertilisation appliqué (Fert en kg N/ha/an) :



et la relation entre la production de laitllia
et la fertilisation. Cette dernière relation
est très dépendante du potentiel de pro-
duction des animaux utilisés dans chacun
des essais. La quantité de lait journalière
produite (PL en kg/vl/j) a donc été intro-
duite dans le modèle selon un terme mul-

tiplicatif du niveau de fertilisation.

En dessous d’une fertilisation annuelle
de 450 kg/ha, la relation est linéaire et
chaque kg d’azote apporté en moins à la
prairie conduit à une réduction de
0,87 journée de pâturage. Avec une pro-
duction laitière journalière moyenne entre
essais de 15,8 kg de lait, la réduction de
fertilisation entraîne une baisse de pro-
ductivité des prairies de 14,1 kg de lait/ha
par kg d’azote. Cette réponse moyenne
est en accord avec les résultats rapportés
par Joumet et Demarquilly [30], mais varie
beaucoup avec le potentiel de production
des animaux.

Sur les prairies permanentes, la pro-
duction laitière sans fertilisation azotée a
atteint 10710 kg lait 4 % /ha pour 456 jour-
nées de pâturage par hectare (tableau VIII).
La réponse marginale en terme de JP/ha
a été de 0,63 entre 100 et 320 kg N/ha et a
atteint 0,94 entre 0 et 100 kg N/ ha. Ces
valeurs encadrent la valeur de la pente de
l’équation [1 décrite ci-dessus. La réponse
de production laitière a atteint sur ces par-
celles respectivement 15,6 et 19,0 kg de
lait/ha par kg d’N. Si l’on admet une pro-
duction moyenne journalière de 23,2 kg
sur prairies permanentes, la réponse atten-
due serait de 20,6 kg de lait selon le coef-
ficient de l’équation (2).

5. CONCLUSION

Cette synthèse expérimentale conforte
l’idée avancée par Gately et al. [20], qui
suggèrent qu’à chaque niveau de fertili-

sation azotée correspond un niveau de
chargement adapté qui permet les mêmes
performances individuelles. Toute la dif-
ficulté réside dans la définition de ce char-

gement optimum [7, 30], qui avec la
réduction de la fertilisation azotée devient

plus, voire très, dépendant des potentiali-
tés agronomiques locales et annuelles. En
l’absence de fertilisation azotée, la varia-
bilité entre années risque d’être accrue
dans la mesure où les apports d’azote exo-

géne via la fertilisation n’atténuent plus
les variations de fourniture d’azote par le
sol via la minéralisation.
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