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Repenser la place de I'herbe dans I'alimentation des bovins laitiers
Principes et outils pour de nouveaux systémes de paturage

D ans les grands bassins laitiers, le
mais a pris une part croissante au
cours des deux derniéres décennies
dans I'alimentation des vaches laitieres.
Dans un nombre élevé d'élevages, le
paturage contribue de maniére margina-
le a la fourniture en énergie et en protéi-
nes y compris dans les zones d'altitude.
L'ensilage d'herbe puis I'enrubannage
prennent la place du mais lorsque sa
culture n'est pas possible. Ces évolu-
tions tendent cependant a marquer le
pas. Dans les grands bassins laitiers,
des systemes d'alimentation d'avantage
basés sur du paturage se révélent étre
écologiquement plus durables et écono-
miquement viables. Dans les zones plus
difficiles, le renouvellement de certaines
AOC fromageres risque d'étre subor-
donné a la suppression des aliments
fermentés.

La place de I'herbe dans les systémes

Crise de I'élevage, préoccupations environnementales, réduction des codts de production et promotion d'une
agriculture plus durable aménent a repenser les systemes d'alimentation des herbivores. Les connaissances
génériques produites récemment sur les couverts prairiaux paturés, jointes a une représentation structurée des
différentes décisions a prendre dans la conduite d'un systéme de paturage, ont aboutit a la mise au point de
nouveaux outils pour la conception et la conduite de systemes de paturage. Des chercheurs de plusieurs unités
de recherche de I'INRA se sont associées pour construire ces outils en partenariat avec des chambres d'agricul-
ture, d'abord en Aveyron, puis en Bretagne.

Michel Duru, Frangois Coléno, Roger Martin-Clouaire

d'alimentation, ainsi que la conduite du
paturage sont donc susceptibles d'étre
révisées, alors que les références et les
outils pour raisonner et accompagner de
telles transformations font le plus sou-
vent défaut.

La recherche agronomique s'est beau-
coup focalisée sur les modes de condui-
tes permettant de maximiser l'efficience
de péaturage (rapport entre herbe con
sommeée et I'herbe produite), mais peu
d'attention a été portée aux conduites
permettant d'allonger la saison de patu-
rage aux moments ou la croissance de
I'nerbe est modérée ou faible. En outre,
une telle conduite optimale est suscepti-
ble de générer des rejets azotés élevés.

Par ailleurs, les recherches se sont sur-
tout limitées a la production de référen-
ces a l'échelle de la parcelle, alors que
dans un systéme paturé, les modalités
de conduite d'une parcelle dépendent

beaucoup des disponibilités en herbe
sur les autres parcelles. Parallelement,
les Instituts Techniques et Etablisse-
ments départementaux de I'Elevage ont
proposé des références régionales de
chargement par saison et systéme type.
Mais c'est alors le plus souvent a I'éle-
veur que revient la difficile tache de
combiner ces deux sources d'informa-
tion qui ne portent pas sur les mémes
échelles d'espace et de temps.

Enfin, les disponibilités en herbe au
paturage, mais aussi les besoins en
stocks sont trées dépendants des varia-
tions climatiques. L'adaptation annuelle
des systémes d'alimentation repose sur
une bonne anticipation de ces aléas. On
mangque toutefois d'outils pour concevoir
des systemes de paturage et évaluer dif-
férentes options et surtout I'ampleur des
régulations a mettre en ceuvre.
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Elaborer des stratégies

Quelle que soit la place du paturage
dans les calendriers alimentaires, il s'a-
git pour I'éleveur de trouver un compro-
mis entre, d’une part, la recherche d'une
utilisation maximale de I'herbe produite
et d'autre part, des contraintes de mise
en ceuvre. Celles-ci sont le plus souvent
liées aux caractéristiques des surfaces
(surfaces facilement accessibles par
vache), a l'organisation du travail et a
des considérations économiques ou
réglementaires (quota par ha).

Les expertises locales permettent de
fournir d'une part des normes (charge-
ment par saison, date de mise a I'herbe,
fertilisation azotée...) par petites régions
et systeme d'élevage, d'autre part des
recommandations sur les espéces a
semer. Elles permettent de définir a I'a-
vance de grands équilibres entre I'offre
en fourrage (combinaisons de fertilisa-
tion azotée et de surface allouée) et la
demande (hombre de vaches), ainsi que
des moyens d'adaptation a leurs varia-
tions saisonniéres, particulierement pour
les ressources fourrageres (climat).
L'élaboration de ces modes d'organisa-
tion supposés cohérents avec les objec-
tifs de production est cependant com-
plexe. En effet, le paturage doit étre
pensé pour sa fonction immédiate, ali-
menter les animaux, mais également sa
fonction différée, préparer la repousse
suivante.

Certaines régles de décision, la mise a
I'herbe par exemple, doivent étre pen-
sées non seulement en fonction des aut-
res régles de conduite, mais aussi en
fonction des surfaces affectées.
Produire des connaissances permettant
de construire des outils facilitant tant la
conception que la conduite de systemes
de péturage est donc un enjeu pour la
recherche.

Combiner des connaissances

Pour un paturage intermittent, mode
d'exploitation de la prairie paturée le
plus fréquent en France, la quantité
d'herbe offerte résulte de la différence
entre les flux de croissance et de sénes-
cence entre deux utilisations. Le flux de
croissance dépend du climat (températ-
ure, eau, rayonnement), de la disponibi-
lit¢ en minéraux, et de la surface de
feuilles laissée aprés un prélevement. Le
flux de sénescence, spécifique a chaque
espéce, correspond au détachement
des feuilles non prélevées. Il est propor-
tionnel a la quantité d'herbe résiduelle.

Le flux de prélevement, lui, dépend des
quantités ingérées par animal et du
nombre d'animaux. Les quantités ingé-
rées par jour dépendent de la quantité
d'herbe offerte par animal qui condition-
ne le nombre de bouchées par minute,
le poids moyen d'une bouchée et la
durée de paturage. Pour ne pas limiter
les quantités ingérées, on peut définir
des seuils minima de hauteur du couvert
selon I'espéce animale.

La connaissance de ces trois différents
flux permet de modéliser I'accumulation
nette de biomasse (différence entre la
biomasse résiduelle au temps t et la bio-
masse résiduelle) en fonction de différen-
tes modalités de prélévement. [figure 1]
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Figure 1 : L'accumulation nette de biomasse dépend

du mode de paturage (repousse végétative)

Aprés une défoliation sévére, la courbe
d'accumulation nette de la biomasse a
une forme en 'S' (courbe a) : le début de
la phase en 'S' correspond a une vitesse
de croissance (pente de la courbe) lente
du fait d'une surface foliaire insuffisante
pour capter la plus grande partie du
rayonnement ; la fin de la phase en 'S'
correspond a un ralentissement suite a
la perte de feuilles par sénescence. En
conditions de croissance (climat, nutri-
tion minérale) stables, la biomasse
n'augmente plus au bout d'un temps cor-
respondant a la durée de vie d'une
feuille. La vitesse de croissance nette
est alors nulle. La digestibilité de I'herbe
offert est également la plus élevée aprés
une défoliation sévere.

En cas de défoliation partielle, ce sché-
ma est modifié : la vitesse de croissance
nette est d'autant plus réduite que la bio-
masse résiduelle est élevée (courbes b
et c), de telle sorte qu'au bout d'un cer-
tain temps de repousse, la quantité de
matiére séche atteinte ne dépend plus
de la biomasse résiduelle. En effet, tant

que le temps de pousse est inférieur a la
durée de vie d'une feuille, la sénescen-
ce n'est pas commencée en cas de dé-
foliation sévére, alors qu'elle est conti-
nue en cas de défoliation partielle.

Le plus haut niveau d'accumulation
nette est atteint suite a une défoliation
sévere et une récolte en phase de crois-
sance moyenne maximale Des défolia-
tions partielles répétées entrainent un
niveau moindre de cette accumulation
nette et réduisent, la digestibilité de la
repousse.

Le paturage intermittent ou tournant per-
met une grande souplesse de conduite
compte tenu de la forme aplatie de la
courbe de vitesse instantanée (pente de
la courbe b). Mais un allongement de
I'intervalle entre deux utilisations dimi-
nue moins l'efficience de paturage qu'u-
ne augmentation de la hauteur d'herbe
résiduelle (courbe c et d).

La hauteur d'herbe aprés péaturage,
constitue un indicateur pertinent pour la
conduite, qu'elle vise a l'efficience de
paturage ou a la définition des condui-
tes, non optimales du point de vue
agronomique, mais souhaitées lorsqu'on
raisonne en termes de systeme.

C'est ainsi qu'un paturage occasionnel-
lement trés ras permet de ralentir la
croissance de I'herbe et de limiter les
surplus sans pour autant faucher. A ['in-
verse, un paturage différé (allongement
de lintervalle entre deux utilisations)
permet de réduire la quantité de stock
distribué aux périodes ou la croissance
est susceptible d'étre ralentie ou stop-
pée. Pour cela, I'accumulation maximale
de biomasse doit correspondre a une
date de ralentissement ou d'arrét du flux
de croissance en relation avec un déficit
hydrique ou une diminution des tempé-
ratures par exemple. Dans ce cas, la
vitesse de croissance moyenne n'est
pas maximale, le flux de croissance est
réduit alors que le flux de sénescence
se maintient au méme niveau. La dimi-
nution de biomasse sur pied qui s'en suit
est constitutive d'un choix de systéme.

Le choix des espéces fourragéres
semeées est plus ou moins adapté a de
tels modes d'exploitation. C'est ainsi
qu'un trefle blanc, de par une durée de
vie des feuilles plus longue que celles
d'un raygrass anglais facilitera la consti-
tution de réserves sur pied. En outre,
cette espece présente une moindre
décroissance de la valeur nutritive au
cours du temps.
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Définir des indicateurs

A chaque stratégie de paturage peut
étre associée des états de I'herbe cibles
a des dates clefs, en termes de quantité
et de qualité de biomasse. Ces états de
I'herbe doivent étre définis au niveau de
I'ensemble des parcelles allouées pour
avoir une vue d'ensemble des disponibi-
lités en herbe, en vu de prendre les déci-
sions d'ajouts ou de retraits de parcelles.
Un critére simple pour définir ces états
cibles est la disponibilité en herbe, expri-
mée par exemple en volume (m3) par
vache.

Une stratégie "en flux tendus" cor-
respondra a une mise a I'herbe pas trop
précoce, suivie d'une période ou des
ajustements par ajouts ou retraits de
parcelles a "double fin" permettent de
maintenir la disponibilité en herbe patu-
rée a un niveau bas (150 m3 par vache
par exemple). Une telle stratégie conduit
a la distribution de fourrages conservés
deés qu'il y a ralentissement de la crois-
sance de I'herbe.

A l'opposé, une stratégie plus paturante
en "flux décalés" correspond a une mise
a I'herbe plus précoce en relation avec
une surface allouée plus importante, par
exemple en déprimant des parcelles qui
seront récoltées en foin par la suite. En
plein printemps, l'objectif de volume
d'herbe offert peut étre plus élevé que
dans le cas précédent, pour "absorber"
les variations de croissance de I'herbe,
sans pour autant procéder a des ajouts
ou des retraits de parcelles. Enfin, a I'ap-
proche de I'été, la quantité d'herbe offer-
te est fortement augmentée par |'affecta-
tion au paturage de parcelles qui auront
été préalablement ensilée ou fauchée.
La mise en ceuvre de cette stratégie est
facilitée d'une part par des décisions de
dates de fauche permettant une utilisa-
tion ensuite au paturage 6 a 8 semaines
plus tard, d'autre part par des choix
d'espéces dont la valeur nutritive baisse
lentement en fonction du temps de
repousse.

La connaissance du volume d'herbe
offert en plein printemps permet de
savoir si la pratique est conforme a I'at-
tente avec la stratégie visée. Couplé a
un indicateur de croissance, tel que le
niveau de nutrition en azote estimé au
champ par la teneur en azote de I'herbe,
le volume d'herbe peut aussi étre utilisé
en fin de campagne pour identifier des
dysfonctionnements et prévoir des cor-
rectifs pour I'année suivante. Un volume
d'herbe offert trop élevé (source de per-

tes d'herbe et de faible quantité ingé-
rée), notamment en plein printemps,
peut étre corrigé soit par augmentation
du chargement (diminution de la surface
allouée au paturage ou de la quantité de
fourrages conservés durant le patura-
ge), soit par réduction de la fertilisation
azotée.

Simuler des conduites de paturage

Pour conduire le péaturage en tenant
compte des variations climatiques entre
années, I'éleveur procéde le plus sou-
vent par tdtonnement sur la base de I'ex-
périence des années antérieures. Mais
dés qu'il s'agit de tester l'intérét et la fai-
sabilité d'un changement de conduite ou
d'évaluer l'impact d'un changement du
niveau des ressources, la tache devient
beaucoup plus complexe. En outre, en
matiere de paturage, I'expérience d'au-
trui est souvent difficilement communi-
cable et transposable. Pour faciliter
cette réflexion, notamment lors qu'est
posée la question d'un changement de
stratégie, nous avons construit un simu-
lateur, sepaTou (StratégiEs de PAturage
TOUrnant). Il comprend un module simu-
lant les effets des caractéristiques du
milieu (sol, climat) et des interventions
techniques sur la production d'herbe,
son prélevement par les vaches et la
transformation de I'énergie en lait, ainsi
qu'un module décisionnel permettant de
spécifier et de hiérarchiser les différen-
tes régles de décision caractéristiques
d’une stratégie.

Le simulateur permet de produire, a par-
tir de la formalisation d'une stratégie
sous forme de régles concernant le volu-
me d'herbe cible, les apports d'azote...
et des processus de croissance de I'her-
be tels que décrits précédemment, des
calendriers d'alimentation et de patura-
ge proches de documents papier utilisés
par des conseillers en vu de préparer ou
d'évaluer une campagne de paturage.
SEPATOU permet aussi de simuler des
bilans alimentaires et les dates moyen-
nes d'événements clefs pour une straté-
gie, et les variations auxquelles on peut
s'attendre pour une série d'années cli-
matiques [figure 2].

L'un des réles de sepaTou est d'inciter et
d'aider des conseillers a expliciter des
stratégies en leur proposant la possibili-
té de réaliser une expérimentation vir-
tuelle. En effet, outre l'intérét de pouvoir
évaluer une stratégie et ses variantes,
SEPATOU améne une réflexion approfon-
die sur la conduite de paturage lors de la
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Figure 2 : Simulation de dates d’occurence
d’événements clefs pour 3 stratégies de paturage

phase de description de stratégies. Une
telle démarche conduit & mieux formali-
ser 'expertise Cela permet ainsi de met-
tre en lumiére des régles habituellement
implicites. sepATOU permet en quelque
sorte un apprentissage par essais-
erreurs. Les résultats des simulations,
confrontés a la mise en commun de l'ex-
périence passée, permettent de s'inter-
roger sur les régles de décisions propo-
sées et la validité des indicateurs utili-
sés. Le logiciel peut ainsi jouer le role
d'un outils de formation et d'animation,
en étant utilisé par un conseiller avec un
groupe d'agriculteurs.

Simuler des systémes fourragers

Dans des systémes associant ensilage
de mais et paturage au printemps, la
place du péaturage est souvent modérée
et tend a se réduire. En effet, il y a une
difficulté a maintenir un équilibre au fil
des ans entre I'herbe et le mais si la pla-
nification et le pilotage des productions
de fourrages ne sont pas adaptés. Dans
le cas contraire, il y a deux risques dont
on observe souvent les effets pervers.
L'un est d'étre "dépassé par I'herbe" au
printemps du fait du sur dimensionne-
ment de la sole paturée. Dans ce cas,
I'nerbe offerte est de tres mauvaise qua-
lité de telle sorte que I'éleveur réduit la
part du paturage dans la ration. Autre-
ment dit, trop d'herbe offerte "tue" le pa-
turage. L'autre travers consiste en l'accu-
mulation de stocks d'ensilage ; la réserve
d'avance augmentant au fil des ans. Les
observations en élevage montrent que
maintenir une part constante du patura-
ge suppose une planification de I'utilisa-
tion des surfaces des I'automne : d'une
part la surface en mais en tenant comp-
te des éventuels reports de stocks, d'au-
tre part en pré-dimensionnant la sole
paturée puis en arbitrant définitivement
entre paturage et ensilage d'herbe ou
foin au printemps, entre la mise a I'nerbe
et la fin du premier tour de paturage.




La modélisation de différentes options
quant au surfaces allouées, au report de
stocks d'ensilage, a la réalisation de pro-
vision sur les productions de fourrages
stockés pour palier l'aléa climatique
montre que pour gqu'un systéme soit a
I'équilibre en évitant toute rupture d'ali-
mentation, il doit nécessairement y avoir
variation entre années des surfaces
allouées a la culture du mais ensilage
ou bien la réalisation de report de stock
d'une année a l'autre.

versifier les systemes d'alimentation et
les prévoir évolutifs. Dés lors, des outils
pour explorer de nouveaux systémes,
évaluer les ressources nécessaires sont
plus que jamais a l'ordre du jour.
Certains des outils présentés sont déja
expérimentés dans quelques départe-
ments. D'autres, comme SEPATOU sont
en cours d'évaluation, ce qui est une
occasion de les faire évoluer et connait-
re. En outre, I'éventail d'outils présentés

pourra étre complété pour piloter le
paturage sur des pas de temps plus
courts, sur la base de connaissances
plus approfondies des relations entre
structure du couvert prairial et ingestion,
tout en tenant compte des rejets d'azote
(Centre INRA de Rennes).

La simulation de différentes régles de
gestion pour plusieurs années clima-
tiques est alors un moyen de montrer
'ampleur des adaptations nécessaires
[figure 3]. Ainsi, entre deux stratégies,
l'une acceptant des variations de surfa-
ce de mais ensilé et I'autre non, on note
une forte augmentation des reports de
stock en mais dans la seconde deés lors
que les deux stratégies utilisent le patu-
rage de printemps de maniére a mainte-
nir un état de I'herbe disponible cohérent
avec la stratégie visée.

Pour concevoir leur systéeme d'alimenta-
tion, les éleveurs sont confrontés d'une
part a des réglementations changeantes
et parfois incertaines, d'autre part a des
ressources (travail, surfaces) qui leur
sont propres. Ce contexte améene a di-

Jjours d'avance par vache
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Figure 3 : Les reports de stocks de mais varient selon la stratégie adoptée
(Pune avec surface constante, I'autre non)

Pour en savoir plus

Fourrages n° 157, pp.63-76.

Productions animales n°5, pp.325-336

Cros MJ, Duru M, Peyre D., 2001. sepATOU
Fourrages n° 167, pp.365-383.

Coléno F.C., 1999. Le paturage des troupeaux laitiers en question : contribution d'une analyse des décisions des éleveurs.

Duru M., 2000. Le volume d'herbe disponible par vache : un indicateur synthétique pour évaluer et conduire un paturage tournant.

: un simulateur de conduites du paturage, a I'épreuve des "menus" bretons.
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