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Influence des conditions d'exploitation du piturage 
et des caractMstiques animales sur les quantitks ing6r6es 

par les vaches laitiires : analyse et prkdiction 
J.L. PEYRAUD, R. DELAGARDE, L DELABY 

INRA, Station de Recherches sur la Vache Laitidre, 35590 St-Gilles FRANCE 

R$SUM$ - Les effets des caractdristiques des animaux, de la compldmentation, des techniques de culture de l'herbe et de 
conduite du paturage ainsi que de la structure du couvert vdgdtal sont analyses B partir d'essais oh l'ingestion de vaches lai- 
tibres a 6tk mesurde au paturage. Dans des prairies de bonne qualitd, l'ingestion s'accroft fortement avec le potentiel de pro- 
duction des animaux (200 & 300 g/kg lait). L'apport de concentrd rdduit l'ingestion d'herbe rnais l'amplitude de l'efkt varie 
selon les conditions de plturage (-0,l B -0.6 kg d'herbekg concentrk entre 15 et 25 kg d'herbe offerte). L'ingestion d'her- 
be est fortement pdnalisde lorsque ce sont des fourrages qui sont apportks en suppldment (- 0,8 B 1,2 kgkg). L'ingestion 
d'herbe s'accroit rapidement et de manibre curvilindaire avec les quantitks d'herbe offerte mais les modalibis de conduite 
du plturage n'ont pas d'effet net lorsque les systbmes sont conduits B m2me quantitds offertes. L'ingestion est affectde par 
la qualitd du couvert, et, B m2me qualibi, elle est fortement affectde par la structure du couvert vdgdtal (biomasse, hauteur, 
densibi). Les relations entre la structure, l'ingestion et le comportement alimentaire sont discutdes. Des equations de prd- 
diction ont 6tk obtenues & partir des essais conduits B la station. 

Effect of grazing management and cow characteristics upon herbage 
intake at grazing : analyse and prediction. 

J.L. PEYRAUD, R. DELAGARDE, L DELABY 
INRA, Station de Recherches sur la Vache Laiti&re, 35590 St-Gilles FRANCE 

SUMMARY - This review concerns the effects of animal characteristics, provision of supplementary feeds, management 
of herbage production, grazing practices and sward structure upon herbage intake by grazing dairy cows. When ample good 
quality sward is available, herbage intake increases by 200 to 300 g k g  of milk. Concentrates reduce grass intake but the 
substitution rate increases with herbage allowance from0.1 to 0.6 kg I kg concentrate for 15 and 25 kg of herbage allowance 
respectively. Forage supplements result in higher reduction of herbage intake than those observed with concentrates (- 0.8 
to -1.2 kgkg). There is a strong positive effect of herbage allowance upon herbage intake and the relation is curvilinear. 
The method of grazing does not change herbage intake. Intake increases with herbage digestibility but for a given quality, 
sward structure (biomass, height, bulk density) greatly modify intake. Relations between sward structure, herbage intake 
and grazing behaviour are discussed and some predictive equations were derived from trials conducted in Rennes. 



~ INTRODUCTION 
I Le plturage des vaches laitikres peut permettre de rkduire 

I le coat de production du lait. Cependant, pour raisonner au 
mieux l'utilisation des intrants il importe de bien connaftre 
les quantitks d'klkments nutritifs apportks par l'herbe pltu- 
rke et en particulier les quantitks ingkrkes par les animaux. 
Depuis le dkbut des annkes 50, de nombreuses ktudes ont 

I 

permis de quantifier les effets de la conduite du plturage 
et de la complkmentation des troupeaux B l'herbe sur la pro- 
duction mais, par suite de problkmes mtthodologiques 
skrieux, les donnkes sur l'ingestion sont encore peu nom- 
breuses et pas toujours fiables. La mesure de l'ingestion par 
diffkrence entre la biomasse prksente avant et aprks le pltu- 
rage est le plus souvent trks imprecise et ne permet pas 
d'obtenir des donnkes individuelles. Les mkthodes indi- 
rectes reposant sur l'estimation de la quantitk de Rces 
kmises et de la digestibilitk de l'herbe ingkrke (Fkces = 
ingestion x (1 - dig)) sont plus utilis&s mais les risques d'er- 
reur sont kgalement importants. L'estimation de la diges- 
tibilitk de l'herbe sklectionnke par l'animal est en particu- 
lier un point crucial. L'objectif de ce rapport est de 
quantifier l'effet des principaux facteurs de variation de l'in- 
gestion d'herbe par les vaches laitikres au plturage, de 
dkcrire les mkcanismes de regulation et de fournir des hua- 
tions de prkdiction. 

1. FACTEURS AFFECTANT L'INGESTION AU 
PATURAGE 
Les quantitks d'herbe ingkrkes sont affecdes, comme en ali- 
mentation hivernale, par la capacitk d'ingestion des ani- 
maux, la qualitk de l'herbe et la complkmentation mais 
aussi par les caractkristiques de structure du couvert vkgk- 
tal et de conduite du plturage qui sont des facteurs plus spd- 
cifiques au plturage. 

L'ingestion d'herbe s'accroft avec le niveau de production 
d'environ 200 B 300 g MOkg lait dans de l'herbe de bonne 
qualitk et abondante (Greenhalgh et al, 1966 ; Caird et 
Holmes 1986 ; Peyraud et al, 1995b) (voir aussi partie 4). 
Cet accroissement correspond alors B environ la moitik aux 
deux tiers des besoins supplkmentaires de production. Dans 
nos essais, l'ingestion est en moyenne de 13 kg MO diges- 
tible aux mois de mai et juin (animaux non complkmentks) 
ce qui permet de couvrir 26 kg de lait. Ces donnkes suggk- 
rent qu'un apport de concentrk B raison de 1 kgl3kg de lait 
au dessus de 20 kg de lait B la mise 21 l'herbe est sans doute 
trop klevk lorsque l'herbe est abondante. Cependant, en 
situation de plturage plus difficile (herbe moins digestible 
et plus rase), l'ingestion s'accroft moins rapidement avec le 
potentiel de production des animaux (+ 100 g MO/kg lait, 
Delagarde et al, non publik). Cet accroissement de l'inges- 
tion est principalement obtenu par un accroissement du 
temps de plturage dont l'ampleur est tr&s variable selon les 
essais (5 B 16 min I kg lait) probablement du fait de condi- 
tions de plturage trks diffkrentes. Une valeur de 6 B 8 rninkg 
peut Ctre retenue pour de bonnes pltures oil une vache 
Holstein realise environ 50 bouchks I min d'un poids moyen 
proche de 0'6 g MO (voir donn6es du tableau 1). 
L'ingestion d'herbe s'accroft aussi de 1'0 2i 1'5 kg1100 kg 
de poids vif. I1 est possible que cet accroissement soit 

essentiellement lie 2i celui du poids des bouchkes ainsi que 
cela a kt6 observe chez des bovins d'lge et de poids diffk- 
rents (Zoby et Holmes, 1983). En effet, malgrk l'accrois- 
sement des quantitks ingkrkes, le temps de plturage dirni- 
nue avec le poids des vaches (- 30 min1100 kg poids, 
Brumby, 1959). Aprks le second mois de lactation, l'in- 
gestion d'herbe n'est pas affectke par le stade (Caird et 
Holmes, 1986 ; Peyraud et al, non publik). 

1.2. QUA LIT^^ DE L'HERBE 

1.2.1. Famille et e s ~ & c e  botaniaue 
Les quantitks d'herbe volontairement ingkrkes par des 
vaches maintenues en stalle varient de 7 B 15 kg MO selon 
l'espkce offerte (Demarquilly, 1966). De telles variations 
doivent kgalement exister au plturage si l'on en juge par les 
variations importantes et rkpdtables de la production laitikre 
lorsque les vaches plturent diffkrentes espkces dans une 
chaine de plturage (Demarquilly 1963). Cependant les don- 
nkes d'ingestion au plturage sont trop peu nombreuses 
pour rkaliser un classement des espkces. Dans les rares 
comparaisons existantes, l'ingestion apparait nettement 
plus klevk pour les lkgumineuses que pour les graminkes : 
+ 15 B 30 % entre le RGA et le trkfle (Cruickshank et al, 
1992) et + 40% pour la luzerne comparke au dactyle (Alder 
et Minson, 1965). Ces differences laissent supposer que 
l'ingestion est plus klevke sur une prairie d'association 
RGA tr&fle que sur le RGA seul mais il n'existe pas de 
dkmonstration exfirimentale. De mCme, entre graminkes, 
l'ingestion est rkduite de 5 B 10% pour le dactyle par rap- 
port au RGA (Greenhalgh et Reid, 1969 ; Peyraud non 
publik) sans doute en partie du fait d'une digestibilitk plus 
faible du dactyle (- 0,04 point dans ces 2 etudes). 

1.2.2. Stade d'exploitation 
Pour les repousses feuillues, l'ingestion n'est pas affectke 
par l'lge de la plante, du moins tant que la digestibilitd n'est 
pas rkduite de plus de 0'02 B 0'03 point (March et al 1971). 
Elle n'est kgalement pratiquement pas affectke sur les prai- 
ries en dkbut du stade kpiaison (Astigarraga et Peyraud 
1995). En revanche, l'ingestion diminue lorsque les prai- 
ries sont en pleine kpiaison compark 21 un stade feuillu (- 2.2 
kg Greenhalch et al, 1966). 

1.2.3. Fertilisation azotCe 
La fertilisation azotke n'a pas d'effet intrinskque sur l'in- 
gestion volontaire de fourrage verts par des moutons 
(Demarquilly 1970) ou des vaches alimentkes en stalle 
(Peyraud et al, 1993) du moins lorsque les fourrages sont 
exploitks B mCme age. Au plturage, l'effet de la fertilisa- 
tion apparait plus variable. Bien que la moindre producti- 
vid des prairies ait sysdmatiquement kt6 compende par une 
rkduction du chargement, la fertilisation n'a pas entrain6 
d'effet dans l'essai 1 mais une rkduction importante de 
l'ingestion dans l'essai 2. 
Les diffkrences de rkponse obtenues entre les deux essais 
montrent que les effets de la fertilisation ne peuvent pas 6tre 
raisonnks indkpendamment du contexte p6doclimatique et 
en particulier de la nutrition azotee de la plante. Dans l'es- 
sai 1, le RGA a bknkficik de reliquats azotks importants et 
la fertilisation n'a pas affectd l'ingestion. Dans des condi- 
tions plus extrCmes (essai 2), la structure du couvert peu fer- 
tilid a fortement limid sa pdhensibilitk ainsi qu'en dmoigne 
la ruuction de la vitesse d'ingestion des animaux. Cet effet 
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a en outre pu dtre aggravk par un encombrement accru du peut le laisser supposer le maintien de la production de lait 
rumen puisque l'activitk cellulolytique a kt6 rkduite en l'ab- individuelle (Delaby et al, 1992). 
sence de fertilisation. En situatibn plus normale de pltura- 
ge, on peut en moyenne attendre une rkduction de l'inges- 1.2.4. Digestibilitd et caract6ristiques organoleptiques de 

tion d'environ 1 kg MO ce qui est compatible avec les I'herbe 

rkductions de de lait observk& (Delaby et al, Lorsque les quantitbs offertes ne sont pas lirnitantes, l'in- 
1995). En revanche, sur sols t&s riches (prairies normandes), gestion est ktroitement relike B la digestibilitk de l'herbe 
la rkduction meme importante de la fertilisation affecte peu sklectionnke au moins pour une large gamme de variation de 
la production d'herbe et donc sans doute l'ingestion, comme la digestibilitk (Hodgson et a1 1977). La liaison est de type 

Tableau 1 
Effet de la fertilisation azotke et de la structure du couvert sur I'ingestion et le comportement alimentaire des vaches. 

(1) : Essai 1 : prairie en premiere an&e &exploitation ; essai 2 : prairies de 3 h 5 ans n'ayant pas Ct6 fertilisdes depuis 2 ans 
(2) : HN : 80 kg Nhalcycle, LN : moins de 20 kg Nhatcycle 
(3) : exprimt sur la base de la quantitd de feuilles vertes 
(4) : taux de disparition de coques de soja incubCes pendant 9 hews dans le rumen. 

- 

Biomasse (t MOlha) 
MAT (% MS) 
Herbe offerte (kg MOIvlj) (3) 
Herbe ingkrke (kg MOlj) 
Activite cellulolytique (4) 
Dkbit &ingestion (g MOlmin) 
Frkquence coups de machoire (ntmin) 
Frkquence des bouchkes (nlmin) 
Manipulation (n110 bouchbes) 
Poids estimk des bouchkes (g MO) 

asymptotique et, pour des prairies de bonne qualid gknkra- 
lement r6sew&s aux vaches laitihres, l'effet de la digestibilitk 
sur l'ingestion est moins prononck. I1 semble cependant 
demeurer un effet positif (Peyraud et al, 1995b), l'ingestion 
pouvant varier de plus de 1 kg pour des herbes ayant 0.05 
point d'ecart de digestibilitk cellulase (cf aussi partie 4). 
Les caractkristiques organoleptiques du fourrage offert 
sont aussi des facteurs determinant de l'ingestion au pltu- 
rage. Ainsi l'ingestion est reduite de 7 10% lorsque les 
vaches plturent des surfaces qui ont ttk prealablement 
plturkes plut6t que fauchkes (Greenhalgh and Reid 1969). 
Ces auteurs ont montrk que la surface rejetke autour des 
bouses varie de 6 12 fois la surface de la bouse elle meme 
en fonction des quantitks d'herbe offertes. 

La distribution d'aliment complkmentaire rkduit gknkrale- 
ment l'ingestion d'herbe rnais l'amplitude de cet effet est for- 
tement influencke par les conditions de plturage. Le taux de 
substitution herbelconcentre s'accroit linkairement et rapi- 
dement avec les quantitks d'herbe offerte, passant de 0,10, 
a 0,30 et 0'60 pour des quantitks offertes de 15,20 et 27 kg 
(Meijs et Hoesktra, 1984). Cet effet des conditions de pltu- 
rage peut sans doute s'expliquer par la quantitk d'herbe 
ingkrke par les animaux non complkmentks et le taux de 
couverture de leurs besoins knergktiques comme cela a kt4 
bien montrk avec des animaux sur regimes conservks 
(Faverdin et al, 1991). Ces rksultats expliquent que l'effi- 

cacitk de la complementation soit faible lorsque le charge- 
ment est peu klevk mais s'accroisse trhs sensiblement avec 
des chargements 61evks (Hoden et al, 1991). L'ingestion 
d'herbe est d s  fortement rkduite (0,8 B 1,2 kgkg) par la dis- 
tribution de fourrages complkmentaires (foin ou ensilage 
d'herbe ; Leaver, 1985) lorsque l'herbe n'est pas limitante. 
Cette forte rkduction se traduit par un simple maintien voire 
m&me une rkduction de la production de lait. L'apport de 
fourrage doit donc &re exclusivement rkserv6 aux pkriodes 
de transition ou de pknurie fourraghre. 

Essai 1 (1) 
HN (2) BN (2) 

Lorsque l'herbe n'est pas limitante, le taux de substitution 
varie avec la nature du concentrk. I1 est alors plus 61ev6 pour 
les ckrkales que les pulpes de betterave (Meijs, 1986) sans 
doute du fait de la plus faible teneur en knergie nette des 

4,75 
16,8 
19,l 
16,2 
0,46 

31,8 
65 
41 

5 ,9 
0,8 1 

Essai 2 (1) 
HN (2) BN (2) 

pulpes. Pour 5 kg de concentrk, ceci se traduit par un ka r t  
de 1 kg dans l'ingestion d'herbe. En revanche, dans des 
conditions de paturage oO les vaches non complkmentkes 
ne couvraient pas leurs besoins, l'ingestion d'herbe n'ktait 
pas affect6e par la nature de la complkmentation (Delagarde 
et al, 1995, ces journkes). Dans les essais conduits R e ~ e s  
l'apport de 2 3 kg de tourteau de soja n'a jamais affect6 
l'ingestion d'herbe. Dans le cas de prairies non fertiliskes 
et trhs pauvres en MAT (< 12%), cet apport semble m&me 
stimuler lkghrement l'ingestion d'herbe (Peyraud et al, 
1995) sans doute parce que le concentrk am6liore alors la 
nutrition azotke des microbes du rumen et de l'animal. 

3.93 
12,3 
21,O 
16,2 
0,46 

32,2 
66 
45 
4,8 
0,73 

2,62 
17'3 
18,O 
15,5 
0,46 

28,9 
68 
54 

2,6 
0,55 
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1,92 
10,6 
18,9 
13,O 
0,39 

25,6 
68 
54 
2,6 
0,48 



1.4. CONDUITE DU PATURAGE ET STRUCTURE DE LA PRAIRIE diminuent pendant le sCjour des animaux sur la parcelle 

1.4.1. Quantitbs offertes 
En alimentation conservte, les animaux sont gCnCralement 
alimentCs h volontk. Au plturage, cette notion n'est pas 
aisQ Ir apprbcier. De plus, le principal objectif est alors d'as- 
surer une bonne combinaison entre un niveau ClevC d'in- 
gestion par animal simultanCment h une bonne productivi- 
tC des parcelle et Cviter le dCveloppement de zones de refus. 
Dks lors, une conduite fiable du plturage impose de ne pas 
utiliser des chargement trop faibles et il peut donc Ctre 
necessaire de 1Cgkrement restreindre les animaux. Ce degrC 
de restriction peut &tre estimC de 2 manibres. Le plus sou- 
vent, la rCfCrence est la quantitk d'herbe allouCe (HA en kg 
MS (MO) / vache / j, dkfinition de Greenhalgh et al, 1966) 
qui est calculCe par le produit entre la quantitk d'herbe 

(Wade 1991 ; Hoden et 2, 1991) (tableau 3). ~ e t t e  Cvolu- 
tion importante des apports nutritifs expliquent les varia- 
tions cycliques de la production du lait observdes au cours 
de la saison de plturage (Hoden et al, 1991). 

Les quantitCs ingCrCes seraient ICgkrement plus 6levCes en 
phturage libre qu'en plturage rationnC (1 kg/j en moyenne, 
Holmes et Sayed-Osman 1960) bien que la production lai- 
tike ne soit pas diffbrente entre les 2 systtme de conduite 
(Hoden et al, 1986b). Cette apparente contradiction pour- 
rait s'expliquer par des dCpenses CnergCtiques un peu plus 
importantes des vaches conduites en plturage libre likes A 
un accroissement de la durCe de plturage ( + 60 min, Arriaga 
Jordan et Holmes, 1986) et des distances parcourues ( + 3.2 
kmlj, O'Sullivan, 1984). 

prksente par unit6 de surface (appelke biomasse) et la sur- 1.4.3. Structure du couvert vbgbtal 
face offerte chaque jour. La biomasse est estimCe par coupe 
Ir la motofaucheuse (5 cm du sol) ou par coupe au niveau Les caractdristiques physiques du couvert peuvent en limi- 
du sol. Le parambtre HA est plus facile 21 mesurer en pltu- ter la prChensibilitC et donc la possibilitC pour I'animal de 

rage rationnC qu'en plturage libre. Dans ce dernier cas, la rkcolter assez de fourrage dans le temps qu'il peut consa- 
rCfCrence est la hauteur moyenne du tapis vegetal (Le DU, crer A brouter chaque bur .  En effet, le temps de plturage 
1980). Par extension, en plturage rationne, on peut aussi ne ~ e u t  depasser 600 min/j (Amold, 1981) pour une 
qualifier le degrC de restriction des animaux h travers la hau- vache laitihre. 

teur moyenne des refus qui est souvent Ctroitement corrk- 
1Ce aux quantitCs d'herbe offerte (r = 0,87 dans les Ctudes 
conduites B Rennes, Peyraud et al, 1996). I En plturage rationd, les quantitks ingCr&s s'accroissent de ~ manikre curvilinkaire avec HA (Combellas et Hodgson, 1979 
et tableau 2). Des quantitCs offertes de 12-13, 18-19 et plus 
de 27 kg MO (coupe motofaucheuse) sont reprksentatives 
de conditions de plturage sCvbres, assez libkrales et laxistes 
respectivement. Une valeur de 18 kg MO offerte (cones- 
pondant h une hauteur & refus d'environ 8 cm m e s h  h l'her- 
bomhtre) permet de ne pas trop p6naliser l'ingestion des mi- 
maux. Au delh, le gain marginal est faible (+ 0,04 kg pour l 

I kg d'offert en plus) et la hauteur des refus s'accroit fortement. 
En der$ I'ingestion diminue trhs rapidement (0.35 kg/ MO/j 
pour 1 kg d'offert en moins). De mani5re similaire, en p5ltu- 
rage libre, l'ingestion des vaches s'accroft de manikre asymp- 
totique avec la hauteur du couvert (Le Du 1980). elle est 
maximale dbs une hauteur de 7 h 9 cm. 

1.4.2 MCthode de conduite du troupeau 
Pour une mBme quantitt! d'herbe offerte, les quantitCs ingC- 
r k s  ne sont pas affec&s selon que les surfaces sont alloutks 
chaque jour (pkurage rationnk) ou pour plusieurs jours 
(plturage tournant simplifid) (Peyraud et a1 1989). C'est 
pourquoi, la production de lait n'est pas non plus affectke 
(Hoden et al, 1986a) entre ces 2 modes de conduite du 
plturage. Cependant, en systtme tournant simplifik, les 
quantitks ingCrCes et la digestibilie de l'herbe sClectionnte 

1.4.3.1. A I'entrde des animaux dans la parcelle 

La biomasse prksente affecte de manikre sensible les quan- 
tit& ingCrCes (Peyraud et al, 1996) et la relation est curvili- 
nCaire. L'ingestion est maximale et ne varie pratiquement pas 
pour des biomasses comprises entre 2'5 h 4,O t MO/ha (hau- 
teurs herbomhtre de 15 h 17 cm). Elle dirninue trks rapide- 
ment en d e ~ h  de 2 h 2.5 t MOha. L'ingestion est ainsi rCdui- 
te d'environ 1,O h 1,5 kg entre 2 et 1,5 tha  (hauteur 13 h 1 1 
cm) et de 1 3  h 2 kg supplCmentaires entre 1,5 et 1.0 t MOIha 
(hauteur c 10 cm). Ce resultat explique pourquoi la pro- 
duction individuelle &s animaux chute lorsqu'ils pdnbtrent 
sur des parcelles ayant moins & 10-1 1 cm de hauteur (Delaby 
et al, non publib). A l'opposk, l'ingestion diminue aussi sen- 
siblement pour des biomasses trks ClevCes (- 1,O kg entre 4 
et 5,5 t MO/ha) mGme si le fourrage reste trks digestible. Dans 
un premier temps, l'accroissement de la biomasse se traduit 
par un accroissement de I'ingestion car les animaux ont 
acchs A une plus grande quantite de materiel facilement prC- 
hensible. Le poids des bouchees et la vitesse d'ingestion 
augmentent, ainsi que l'illustrent les donnks de l'essai 2 
(tableau 2). Lorsque la biomasse est importante, les ani- 
maux font des bouchCes de poids ClevC ce qui entrdne une 
manipulation plus longue de I'herbe dans la bouche avant 
qu'elle ne puisse Btre avalCe (essai 1 du tableau 2), la frC- 
quence des bouchCes est alors rkduite, la vitesse d'inges- 
tion et finalement l'ingestion journalikre ne s'accroissent 
plus, voire mCme peuvent diminuer. 

Tableau 2 
Effet des quanti* d'herbe offertes sur les quantites ingt5rh. 

QuantitC offertes (kg MO/j) (1) 12-13 18-19 27 

QuantitCs ingerkes (kg MO/j) 14.1 16,5 16,9 
Temps de plturage (minlj) 360 400 400 
Hauteur des refus (cm) 5.8 8,4 10,l 
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1.4.3.2. Structure du tapis vegetal en fin de parcelle offertes les plus ClevCes at 3,5 strates pour le traitement le 

En pkurage libre, le temps de pdturage s'accroit toujours 
avec la rkduction de la hauteur de la vbgCtation, les anirnaux 
cherchant h compenser la plus petite taille des bouchCes 
(Kibon et Holmes, 1987). En pdturage rationnC ou en fin de 
sCjour sur une parcelle exploitbe en pdturage tournant, le 
temps de pdturage diminue (tableau 2 ; Hendricksen and 
Minson, 1980) avec la hauteur rbsiduelle de la vbgttation. 
La diminution simultanCe de la durCe de plturage et du 

plus restreint. 
~a rkduction de la surface pdturke chaque jour s'explique 
par la plus grande densit6 des strates proches du sol. Les mi- 
maux doivent alors rCduire la surface de chaque bouchCe. 
Ceci n'est que partiellement compensb par un accroissement 
du nombre journalier de bouchkes, celui-ci ne pouvant 
gubre exceder 30 35000 (Chacon et Stobbs, 1976, Peyraud 
non publi6). 

poids des bouchkes expliquent alors la diminution d s  rapi- 
de de l'ingestion. Ce comportement trbs different des ani- 3. PR%DICTION DES Q U A N T ~ T ~ S  INGJ?R~ES 
maux entre les 2 systbmes de conduite malgrC des hauteurs AU PWTURAGE 
de vbgbtation simiaires s'explique par la structure du tapis. 
En pkurage libre, la biomasse est toujours trbs riche (50% 
ou plus) en feuilles vertes. Au contraire en pdturage tournant, 
la biomasse rksiduelle en fin de parcelle ne contient presque 
plus de feuilles vertes (< 10% de la biomasse dans nos 
essais). De plus la densit6 des strates est trbs 6levCe et la 
contamination par les bouses est non nkgligeable? 

2. ANALYSE DES PROCESSUS DE D~FOLIATION 
D'UNE PRAIRIE DE RAY GRASS ANGLAIS 

Le suivi journalier des processus de defoliation pendant 
la durk  de sbjour des vaches sur une parcelle de RGA a per- 
mis de mieux comprendre les phbnom&nes de prkhension 
de l'herbe par les animaux (Wade, 1991, tableau 3). La 
profondeur de la dCfoliation diminue en valeur absolue au 
cours du paturage mais represente toujours 35 % de la hau- 
teur 6tirk des talles avant qu'ils ne soient dbfolits. La sur- 
face pgturbe diminue Cgalement rapidement ainsi que le 
volume (surface x profondeur) d'herbe apprChend6 par les 
animaux. Cette defoliation ne s'effectue pas au hasard 
puisque la hauteur des talles dCfoliCs excbde la hauteur 
moyenne des talles de la parcelle. Ainsi, le plturage peut 
&tre sch6matisC comme la dCfoliation de strates succes- 
sive~,  chaque strate reprdsentant environ 113 de la hauteur 
avant psturage. Le mkcanisme est identique entre un pdtu- 
rage rationnC et un plturage tournant, seul le rythme de 
dCfoliation de ces diffbrentes strates varie. En plturage 
rationnb, I'ensemble du phCnom&ne se dkroule en 24h. Le 
nombre de strates dCfoliCes, et donc la hauteur de la vCgC- 
tation aprbs pdturage varie avec le niveau d'offert. Dans l'es- 
sai rapport6 au tableau 1, on a pu calculer que les animaux 
ont ainsi dCfolib entibrement 2 strates pour les quantitks 

Compte tenu de l'importance des facteurs de conduite et de 
structure du couvert vCgCta1, l'ingestion ne peut pas &tre pr6- 
dite simplement ti partir des caractdristiques des animaux 
lors de la mise h l'herbe. Dans la partie suivante, nous 
allons prCsenter quelques Cquations ou modbles de predic- 
tion issus des donnees obtenues ti Rennes depuis 1988. I1 
s'agit d'essais conduits sur des prairies de Ray grass anglais 
au printemps (mai et Juin) et sur des prairies qui avaient 6tb 
pr6parCes par fauche avant l'entrke des animaux. I1 ne peut 
donc, dans 1'Ctat actuel des connaissances, s'agir que de - - 

valeurs repbres (et sans doute maximales). 
A partir d'une premibre sCrie d'essais 06, pour diffkrentes 
structures initiales du couvert, nous avons fait varier les sur- 
faces offertes aux animaux, nous avons Ctabli les relations 
suivantes (92 observations individuelles): 
HI = -24'3 +0,264 PL + 0'95 PV + 56 HA-1 + 4,7 B - 0,7 
B2 + 31 Dcell (rsd = 1'54 kg) 
HI = -25'6 + 0,264 PL + 0.95 PV - 37 Href -1 + 5'65 B - 
0,91 B2 + 33 Dcell (rsd = 1'56 kg) 
oti PL et PV sont la production de lait (kg1j)et le poids 
(100 kg) des animaux h la mise h l'herbe, HA la quantite 
d'herbe allouCe (kg MO/j), Href la hauteur des refus (mesu- 
rCe h l'herbombtre, cm), B la biomasse motofauchCe (t 
MOIha), et Dcell la digestibilitk cellulase (Aufrbre et 
Demarquilly, 1989). Ces Cquations, utilisant soit HA soit 
la hauteur des refus pour caractdriser la conduite du pdtu- 
rage, mettent bien en Cvidence le r6le de la structure initiale 
(reprCsentCe ici par B) et de la qualit6 du couvert sur l'in- 
gestion. Elles montrent en particulier que pour un animal 
donnC et une meme quantitC offerte ou une m&me hauteur 
de refus, l'ingestion peut varier dans des proportions impor- 
tantes. La hauteur des refus n'est donc pas un parambtre 

Tableau 3 
Description de la ddfoliaition exercde par les vaches lors du piiturage d'une parcelle de RGA pendant 5 jours. 

(I )  : Hauteur des talles dtWs (distance comprise entre le sol et la feuille la plus haute). 
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Herbe ingCrCe (kglj) 
Digestibilit6 de l'herbe sClectionnCe 
Hauteur moyenne de la prairie (cm) (1) 

Hauteur des talles dbfoliCes (cm) 
Profondeur de dkfoliation (cm) 
(% hauteur avant dkfoliation) 
Surface plturCe (m*lvache/j) 
Volume dCfolib (m3lvachelj) 

Jour 1 

16,9 
0,85 

29,6 
29'7 
10,4 
35 

208 
21,6 

Jour 2 

16,7 
0'84 

22'4 
23'7 
8,1 

34 
148 
12,l 

Jour3 

15,4 
0,83 

18,5 
20,2 
6,9 

34 
122 

8,4 

Jours4-5 

13'5 
0,81 

14,5 
16,l 
5,6 

35 
107 

6'0 



absolu, elle depend en partie de 1'6tat initial du couvert. Pour 
un meme etat initial, l'ingestion est rauite de 0,9 kg lorsque 
la hauteur des refus diminue de 7 B 6 cm et de 1,2 kg sup- 
plementaire lorsqu'elle les refus passent de 6 h 5 cm. 
D'un point de vue pratique, l'ingestion peut Ctre prbdite assez 
simplement en utilisant lYherbom&tre en entree de parcelle. 
HI = - 36,4 + 0,266 PL + 0,86 PV + 0,46 Vol + 0,29 Hent 
+ 39 Dcell (rsd = 1,59 kg) 
ou Hent (cm) la hauteur de la vkgdtation l7entr6e dans la 
parcelle et Vol (mUvl/j) le volume d'herbe offerte (Hent x 
surface offerte). Cette equation peut etre simplifide en uti- 
lisant Dcell = 0.76 ce qui correspond h la valeur moyenne 
obsewee sur des prairies de bonnes qualit6 de printemps. 
Ces equations ont kt6 dtablies sur des couverts au stade 
vegktatif et de bonne qualitk (Dcell > 0.75). Utilisees au 1 cours d'essais ulterieurs, oB la gamme de variation des 
couverts etait plus importante (en particulier des couverts 1 correspondant B des RGA peu ou pas fertilises), ces dqua- 
tions ont parfois conduit B des estimations sensiblement 
differentes des valeurs mesurdes. 
Aussi, un premier modble explicatif des variations d'inges- 
tion est en cours de ddveloppement. Les variables d7entr6e 
sont PL, PV, HA, B, Dcell ainsi que les teneurs en MS et 
MAT de l'herbe offerte. Le modble admet que l'ingestion : 
- s'accroft de 265 g MOIkg lait et 1,O kg / 100 kg de poids 
- s'accrolt de 0,35 kg/ kg HA quand HA est infkrieur B 20 
kg MO et de 0,04 kgkg au delh 
- reste quasiment stable pour B compris entre 3,O et 4,5 
tMO/ha, diminue de plus en plus rapidement lorsque B 
dirninue (-33 kg d'ingestion entre 3,5 et 1,5 t MOIha) et 

diminue lentement pour des biomasses tr2s tlevdes (- 0,6 kg 
d'ingestion entre 4,5 et 5,5 t MO/ha) 

- s'accrolt de 1,2 kg pour une augmentation de 0,05 point 
de Dcell. 

- B meme qualit6 (Dcell) du couvert, l'ingestion n'est pas 
affectee par la teneur en MAT du fourrage lorsque celle ci est 
sup6rieure B 14% mais diminue de plus en plus vite en d e ~ B  
de cette valeur (-03 kg entre 14 et 12%, - 1 kg suppldmen- 
taire entre 12 et 12 et -2 kg entre 10 et 8%). Cette conuain- 
te permet d'indgrer la variation de l'activitk cellulolytique du 
rumen et ses cons6quences sur l'ingestion, lorsque les teneurs 
en ammoniac du rumen dirninuent, ce qui p u t  Ctre le cas pour 
des herbes tr&s $gees et/ou non fertiliskes. 

- s'accroit avec la teneur en MS de l'herbe, de 0,2 kg pour 
1% &augmentation de la MS pour des teneurs en MS c 18% 
et de 0,l kg/% au delB. 

Dans 1'6tat actuel, se modhle rend assez bien compte des 
variations d'ingestion observdes dans la totalit6 de nos 
essais. En particulier, il rend compte de l'effet variable de 
la fertilisation observe entre les essais 1 et 2 (tableau 2). En 
revanche, un travail important reste a accomplir pour prk- 
dire l'ingestion dans la plupart des situations de plturage. 
En particulier, le modble ne prend pas en compte des fac- 
teurs importants tels que le dkveloppement des zones de 
refus avec l'avancement de la saison de paturage oil la corn- 
pldmentation des animaux. I1 prend peu ou ma1 en compte 
les contraintes climatiques (rkduction de l'ingestion par 
forte chaleur ou p6riode pluvieuse). I1 importe aussi de veri- 
fier s'il est apte B integrer des effets lids l'esfice pkur6e. 

Renc. Rech. Ruminants, 1995, 2 



REFERENCES 

ALDER F.E., MINSON D.J., 1963. J. Agric. Sci. 60,359-369. GREENHALGH J.F.D., REID G.W. 1969. J. Br. Grassld. 
ARNOLD G.W., 1981. In << World Animal Science <<, B1 Soc. 24,98-103. 
Grazing animals Ed FHW Morley, ELSEVIER HENDRICKSEN R., MINSON D.J., 1980. J. Agric. Sci. 95, 
ARRIAGA JORDAN C.M., HOLMES W., 1986. J. Agric. 547-554. 
Sci., 107,453-461. HOLMES W., SAYED OSMAN H., 1960. Anim. Prod. 2, 
ASTIGARRAGA L., PEYRAUD J.L., 1995. Ann Zootech. 44 13 1 - 139. 
suppl, 126 HODEN A., MULLER A., JOURNET M., FAVERDIN P., 
AUF&RE J., DEMARQUILLY C., 1989. In : Proc XVI 1986a. Bull Tech CRZV Theix, 64 25-35 
1nt.Grassland Congress. Nice. October 4-1 1,877-878. The HODEN A., MULLER A., JOURNET M., FAVERDIN P., 
French Grassland Society. 1986b. Bull Tech CRZV Theix, 66,5-16 
BRUMBY P.J., 1959.. N. Z. J. Agri. Res. 2,797-807. HODEN A., PEYRAUD J.L., MULLER A., DELABY L., 
CAIRD L., HOLMES W., 1986. J. Agric. Sci. 107,43-54 FAVERDIN P., 1991. J. Agric. Sci. Camb. 116,417-428. 
CHACON E., STOBBS T.H., 1976. Aust. J. Agric. Res. HODGSON J., RODRIGUEZ-CAPRILES J.M., FENLON 
237,709-727. J.S., 1977. J. Agric. Sci. Camb., 89,743-750. 
COMBELLAS J., HODGSON J., 1979. Grass and Forage LEAVER J.D., 1985. J. Dairy. Res. 52, 313-344. 
Sci. 34, 209-214. LE DU J., 1980. Fourrages, 82, 31-43. 
CURRAN M.K., HOLMES W., 1970. Anim. Prod. 12, MARSH R., CAMPLING R.C., HOLMES W., 1971. Anim. 
213-224. Prod. 13,441-448. 
CRUICKSHANK G.J., POPPI D.P., Sykes A.R., 1992.. MEIJS J.A.C., 1986. Grass and Forage Sci. 41,229-235. 
Br. J. Nutyr. 68,349-364. MEIJS J.A.C., HOEKSTRA J.A., 1984. Grass and Forage 
DELABY L., PEYRAUD J.L., HODEN A., MULLER A., Sci. 39,59-66 
PECCATTE J.R., 1992. In l'extensification fourragere. O'SULLIVAN M., 1984. In : W. Holmes (ed), Grassland 
Fourrage 64-65. beef production , 141-150. The Hague, Martinus Nijhoff 
DELABY L., PEYRAUD J.L., ~ R I ~  R., MARQUIS B., Publishers. 
1995. Ann Zootech (soumis pour publication) PEYRAUD J.L., ASTIGARRAGA L., FAVERDIN P., 
DELAGARDE R., PEYRAUD J.L., DELABY L., 1995. 1993. Ann Zotech 42, 138. 
Ren. Rech. Ruminants, 2. PEYRAUD J.L., COMERON E.A., WADE M.H., 1989. In : 
DEMARQUILLY C., 1963. Ann. Zootech. 12,69- 75. Proc XVI 1nt.Grassland Congress. Nice. October 4- 1 1, 
DEMARQUILLY C., 1966. Ann. Zootech. 15, 147-169. 1151-1 152. The French Grassland Society. 
DEMARQUILLY C., 1970. Ann. Zootech., 19,423-437. PEYRAUD J.L., DELAGARDE R., DELABY L., 1995. 
FAVERDIN P., DULPHY J.P., COULON J.B., V ~ R I ~  R., Ann Zotech, 44 S ~ P P ~ ,  336 
GAREL J.P., ROUEL J., MARQUIS B., 1991. Livest. PEYRAUD J.L., COMERON E., WADE M.H., LEMAIRE G., 
Prod. Sci. 27, 137-156. 1996. Ann Zootech. 45 (3) (accept6 pour publication) 
GREENHALGH J.F.D., REID G.W., AITKEN J.N., WADEM.H., 1991. 'l'Mse,Universid&Rennes, nOd'ordte 615. 
FLORENCE E., 1966. J. Agric. Sci. 67.13-23. ZOBY J.L.F., HOLMES W., 1983. J. Agric. Sci. 100,139-148. 

- - 

Renc. Rech. Ruminants, 1995, 2 43 



Renc. Rech. Rum,inants 1995, 2, 


	1995_paturage_02_peyraud.pdf
	0038.pdf
	0039.pdf
	0040.pdf
	0041.pdf
	0042.pdf
	0043.pdf
	0044.pdf

