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Fertilisation
azotée des prairies
et nutrition des
vaches laitieres.
Conséquences sur
les rejets d’azote

Réduire la fertilisation azotée des prairies afin de limiter le lessivage
des nitrates modifie la quantité et les caractéristiques de I'herbe
produite. Cette diminution de fertilisation peut avoir

des conséquences sur la valeur alimentaire de I'herbe, les quantités
ingérées par les animaux et leurs performances.

L'accroissement de la fertilisation azotée a
été le moteur de l'intensification fourragere
(Journet et Demarquilly 1979). La fertilisation
accroit la vitesse de croissance de la végéta-
tion ce qui augmente la production pour un

Résumé

La nouvelle réglementation européenne et la prise en compte des effets néga-
tifs des systemes de production intensifs sur I'environnement peuvent moti-
ver une réduction de la fertilisation azotée des prairies. L'objectif de cette
revue bibliographique est de quantifier les conséquences d'une plus faible fer-
tilisation azotée des prairies sur la nutrition des vaches laitiéres.

A méme age de repousses, la réduction de la fertilisation azotée tend a dimi-
nuer la digestibilité de la matiére organique (MO) de 0,02 point, mais les sites
de la digestion de cette MO et leur part respective ne sont pas modifiés.
Malgré une teneur en matiéres azotées totales (MAT) plus faible sur prairies
peu fertilisées, la quantité d'azote non ammoniacal entrant dans l'intestin
n'est diminuée que de 5 % environ. En effet, I'efficacité des syntheses micro-
biennes n'est pas affectée par la réduction de fertilisation azotée tandis que
la dégradation ruminale des protéines est un peu diminuée. La réduction de
la fertilisation azotée peut donc réduire la valeur énergétique de 0,02 a 0,04
UFL/kg MS et la valeur PDIE de 5 a 12 g/kg MS. Cet effet modéré peut étre
attribué au fait que la réduction de la teneur en MAT est compensée par un
accroissement proportionnel de la teneur en sucres solubles, totalement
digestibles et qui constituent une source d'énergie disponible pour la protéo-
synthése ruminale. En revanche, la teneur en parois végétales n'est pas modi-
fiée par la fertilisation azotée.

En moyenne, la fertilisation azotée n'a pas d'effet sur les quantités de MS
volontairement ingérées par l'animal a l'auge. Mais, au paturage, l'ingestion
peut étre limitée si la réduction de fertilisation altére la préhensibilité de
I'herbe du fait d'une réduction importante de la biomasse de feuilles vertes
par hectare. La réduction de la fertilisation azotée des prairies est un moyen
efficace pour réduire les rejets azotés des vaches laitiéres. Les conséquences
possibles sur la nutrition des vaches laitieres sont finalement discutées.

age de repousse défini (accroissement de la
productivité) ou réduit le délai nécessaire
pour atteindre un rendement défini (effet
maturité) (Lemaire et al 1982). Ainsi le temps
nécessaire pour produire une biomasse de 2 t
MO/ha est réduit de respectivement 14 et 28 j
pour des niveaux de fertilisation de 50 et
100 kg N/ha comparativement a une prairie
non fertilisée.

La prise de conscience des effets négatifs
des systemes de production intensifs sur I'en-
vironnement, notamment a travers l'enrichis-
sement en nitrates des ressources en eau et
des pertes par volatilisation (Germon 1989,
t'‘Mannetje et Frame 1994), ainsi que les
contraintes agri-environnementales se faisant
jour progressivement vont conduire a réduire
I'intensité de la production laitiere par unité
de surface, principalement en modifiant les
pratiques de fertilisation azotée des prairies.
Le challenge est maintenant d’optimiser le
recours aux intrants azotés pour maitriser les
effets négatifs de la production sans trop
affecter les performances des animaux et des
surfaces fourrageéres.

Trés peu de travaux ont, a ce jour, étudié
I'effet de la fertilisation sur la nutrition des
ruminants. Les recherches conduites dans les
années 60 et 70 se sont focalisées sur la ferti-
lisation comme moyen d'intensifier la produc-
tivité des prairies. Ces résultats peuvent étre
réexaminés dans le sens d'une réduction de la
fertilisation. Plus récemment des études ont
guantifié les effets d'une réduction de la ferti-
lisation sur la nutrition et les performances
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zootechniques de vaches a haut potentiel.
Apreés un bref rappel des effets de la fertilisa-
tion sur la production et la composition des
graminées prairiales, I'objectif de cet article
est de décrire les effets d'une réduction de la
fertilisation sur l'ingestion, la digestion et,
finalement, la valeur alimentaire des grami-
nées paturées, ainsi que les marges de
manoeuvre disponibles pour modifier les
rejets azotés tout en maintenant un état nutri-
tionnel satisfaisant des animaux. Les
réponses de production et des restitutions
azotées a I'échelle des parcelles et de la sai-
son de paturage ne seront pas abordées puis-
gu’elles ont fait réecemment I'objet d’'une syn-
these détaillée (Vérité et Delaby 1998).

1 / Effet de la fertilisation N
sur la croissance et la
composition de I'herbe

1.1 / Production primaire
des prairies

La réduction de la fertilisation azotée réduit
la productivité des prairies de graminées de 5
(Peel et Matkin 1984) a 15 (Holmes 1968,
Reid, 1978) kg MS/kg N apporté en moins
lorsque les prairies sont exploitées a méme
age de repousse. Cet effet est trés variable
selon les conditions pédoclimatiques car la
croissance de la végétation est d'autant plus
dépendante de la fourniture d'azote par le sol
que le niveau de fertilisation est réduit.

Ces effets sur la production s'expriment
principalement par une réduction de la densi-
té de talles et de la vitesse d'élongation des
feuilles (Wilman 1980, Lemaire 1985, Mazzanti
et al 1989). La proportion de matériel vert
dans la végétation reste peu affectée et ne
décroit sensiblement que lors d’une réduction
drastique de la fertilisation (Woledge et
Pearce 1985). Sur prairies d'associations, la
réduction de la fertilisation s'accompagne
généralement d'un accroissement de la pro-
portion de trefle (Simon 1989), si bien que la
fertilisation peut n'avoir que des effets trés
modestes sur la productivité des prairies.

1.2/ Composition de la plante

La réduction de la fertilisation accroit la
teneur en MS du fourrage de 20 a 50 g/kg MS
pour une réduction de 100 kg N/ha
(Demarquilly 1977, Wilman et Wright 1978b).
Cet effet est d'autant plus marqué que I'apport
azoté est plus reduit (Wilman 1975a,
Behaeghe et Carlier 1973). Ainsi, ces derniers
auteurs rapportent un accroissement de
5 g/kg pour une réduction des apports de 600
a400 kg N/ha et de 21 g/kg pour une réduction
de 200 a 0 kg N/ha. Il est aussi plus marqué
pour les repousses plus agées que pour les
repousses plus jeunes qui sont toujours plus
riches en eau (Hnatyszyn et Guais 1988).

La teneur des plantes en protéines diminue
rapidement avec la fertilisation et la relation
est linéaire pour une trés large gamme de
variation (de 0 a 800 kg N/ha, Reid 1966). La
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pente de la relation est trés variable selon les
situations géographiques: de 20 a plus de
70 g/kg MS (Blaser 1964, Plancquaert 1975,
Demarquilly 1977). Ceci est bien illustré dans
une étude récente conduite en Bretagne, Pays
de Loire et Normandie par les Instituts et les
Chambres d’Agriculture (Delaby et al 1999).
Pour une réduction de 100 kg N/ha, la teneur
en MAT diminue de 32, 23 et 16 g/kg MS res-
pectivement dans le bassin de Rennes, en
Normandie et dans le Finistére. Outre la
pente de la relation, les conditions pédocli-
matiques locales affectent aussi la teneur en
MAT des fourrages peu fertilisés. En absence
de fertilisation la teneur en MAT dépend prin-
cipalement de la fourniture d’azote par le sol.
Sans aucune fertilisation, la teneur en MAT
est de 110-120 g/kg MS sur les sols argilo-limo-
neux du bassin de Rennes, pauvres en MO (2
a 3 %), alors qu'elle reste supérieure a
160 g/kg MS sur les sols de Normandie ou du
Finistéere, beaucoup plus riches (6 a 10 % de
MO). En revanche les réponses ne difféerent
pas sensiblement selon les graminées, seule
la fétuque est légerement moins sensible
(Behaeghe et Carlier 1973).

L'effet de la fertilisation est maximal aprés
deux semaines puis il diminue rapidement.
Dans I'essai rapporté a la figure 1, les diffé-
rences de teneurs en MAT de I'herbe entre les
deux niveaux de fertilisations (30 vs 200 kg
N/ha) sont ainsi de 140, 110 et 60 g/kg MS
pour des repousses de 3, 4 et 6 semaines. Ce
résultat s'explique par une entrée de l'azote
dans la plante immédiatement apreés l'apport,
alors que la croissance de la plante n'a pas
encore démarré. Ensuite, la stimulation de la
production de biomasse sur les prairies les
plus fertilisées conduit a une dilution accrue
des MAT dans la plante.

La proportion d'azote protéique dans I'azo-
te total s’accroit de 75 & 90 % lorsque le niveau
de fertilisation passe de 400 a 0 kg N/ha (Reid
et Strachan 1974). L'entrée d'azote dans la
plante, qui s’effectue essentiellement sous
forme de nitrate, s'accroit rapidement avec la
fertilisation, ce qui conduit dans une premie-
re étape a I'accumulation d'azote non pro-
téique puis de nitrates pour des niveaux de
fertilisation élevés. Prins (1984) rapporte des
accumulations de nitrates dés que la fertilisa-
tion excéde 60-70 kg N/ha/cycle. La teneur en
nitrates est maximale deux semaines apres
I'apport (Wilman 1975b), l'azote nitrique
représentant alors 4 a 6 g/kg MS (10-15 % de N
total) (Behaeghe et Carlier 1973, Reid et
Strachan 1974), et méme 8 g/kg MS pour des
fertilisations de plus de 100 kg N/cycle
(Wilman et Wright 1978a), ce qui est proche
de la dose Iétale 50 pour ruminants. La teneur
en nitrates diminue toutefois rapidement
avec I'age des repousses.

L'effet de la fertilisation azotée sur la com-
position en acides aminés est peu décrit.
Rulquin et al (1993) ont rapporté un accroisse-
ment de la proportion de lysine dans les acides
aminés totaux lorsque la fertilisation est rédui-
te. En revanche, Reid et Strachan (1974) et
Eppendorfer (1977) n'ont pas observé un tel
effet. Toutefois, du fait de la forte dégradabili-
té des protéines des fourrages verts, ces modi-
fications des proportions des différents acides
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aminés ont probablement peu d'importance
pour la nutrition de I'animal.

Figure 1. Effet de la fertilisation azotée et de I'dge des repousses sur la pro-
duction et la teneur en MAT de I'herbe (d’aprés Wilman 1975a et 1975b).

La teneur en glucides solubles s’accroit lors
d'une réduction de la fertilisation (Reid et
Strachan 1974, Wilman et Wright 1978a).
L'effet est en moyenne de méme ampleur que
pour les MAT, la réduction de 10 g MAT/kg MS
s'accompagnant d'un accroissement de 10 g de
glucides solubles. Cet effet est particuliere-
ment net chez les ray-grass italien et anglais
qui sont des graminées naturellement riches en
glucides (Wilman et Wright 1978a). Cet
accroissement est attribuable a une diminu-
tion de I'utilisation des chaines carbonées pour
la synthese protéique et pour la production
d'énergie nécessaire a la réduction des nitrates
absorbés. A l'inverse, ni la teneur en fibres ni la
proportion de cellulose dans les fibres ne sont
affectées de facon sensible par la fertilisation
(Blaser 1964, Demarquilly 1977).

2 | Effet de la fertilisation
sur I'ingestion d’herbe

2.1/ A l'auge

Dans les tests de cafétéria a I'auge, les mou-
tons montrent une préférence marquée pour
les graminées les moins fertilisées (Reid et
Jung 1965, Jones et Roberts 1991), sans doute
du fait des teneurs plus élevées en sucres de
ces fourrages. Cependant, la fertilisation n'a
pas d'effet systématique sur les quantités de
MS volontairement ingérées par les moutons
al'auge lorsque les fourrages sont comparés a
méme &ge de repousse (tableau 1). Si certains
effets ont été occasionnellement observés
(Demarquilly 1970), ils étaient indépendants
de la nature du fourrage, du numéro de cycle
ou de modifications de la digestibilité ou de la
composition chimique.

Teneur en MAT (g/kg MS) —— 30kgN/ha/cycle

400 — —— 200 kg N/ ha/ cycle

350

300 —

Mar

250

Y

200 —

150 +

100

50 —

@6

MS produite (t/ha)

— 10

0 T T I

0 2 4 6
Age des repousses (semaines)

L'ingestion volontaire ne semble pas non
plus affectée chez la vache laitiere a l'auge
lorsque son niveau de production est modéré
(moins de 20 kg de lait) (Peyraud et al 1997).
En réalité deux effets de la fertilisation s’op-
posent. L'ingestibilité de fourrages peu fertili-
sés peut étre limitée par des teneurs faibles
en MAT. Ce phénoméne est bien décrit pour

Tableau 1. Effet de la fertilisation azotée sur 'ingestion volontaire, par des moutons, de fourrages verts

récoltés au méme age de repousse.

Ingestion volontaire Fertilisation
Espéce (g MS/kg P°™) (kg N/ha/an) Référence
Bas N® Haut N Bas vs Haut
Ray-grass anglais 73 74 80 vs 240 Demarquilly (1970)
Dactyle 62 61 0 vs 450 Reid et al (1966)
105 110 0 vs 500 Reid et al (1967a)
Fétuque élevée 63 64 65 vs 570 Reid et Jung (1965)
66 64 0 vs 500 Reid et al (1967a)
Sorgho 72 70 125 vs 380 Reid et al (1964)
Prairie permanente 68 60 120 vs 240 Demarquilly (1970)
59 59 100 vs 300 Holmes et Lang (1963)
Moyenne 71 70

® Quand plusieurs niveaux de fertilisation ont été utilisés, seuls les niveaux le plus faible et le plus

élevé ont été retenus.
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les fourrages pauvres et a été mis en évidence
dans des études conduites au paturage (voir
ci-dessous). A l'inverse, dans le cas de fertili-
sations trés élevées et de fourrages exploités
trés jeunes, la réduction de la fertilisation
peut permettre d'accroitre I'ingestion de four-
rage en accroissant sa teneur en MS. Ceci est
illustré par les données de Van Vuuren et al
(1992) montrant un accroissement de I'inges-
tion (13,3 vs 16,8 kg MS/j) pour une réduction
de la fertilisation de 500 & 250 kg N/ha alors
gue la teneur en MS du fourrage s’accroissait
de 138 a 218 g/kg. L'effet de la teneur en eau
du fourrage sur les quantités ingérées par les
vaches est bien décrit par ailleurs (Vérité et
Journet 1970).

Il faut mentionner que la fertilisation peut
avoir un effet indirect sur l'ingestibilité en
permettant une utilisation plus précoce des
fourrages car I'ingestibilité diminue avec I'age
des repousses (Demarquilly et al 1981a).
Toutefois, a notre connaissance, il n'existe
pas d'étude comparant différents niveaux de
fertilisation avec des fourrages exploités a
méme biomasse produite.

2.2/ Au paturage

Au péturage I'effet de la fertilisation sur I'in-
gestion peut étre modulé par la conduite des
troupeaux. L'effet de la réduction de la fertili-
sation N a été analysé au cours de deux essais
conduits & Rennes avec des vaches de bon
niveau de production (30 kg de lait en début
d’essai). L'herbe était offerte en méme quanti-
té pour les différentes fertilisations, c'est-a-
dire que la surface offerte augmentait propor-
tionnellement & la réduction de la production
d'herbe sur les prairies les moins fertilisées.
Ces quantités offertes, supérieures a 20 kg
MO/jour, étaient a priori non limitantes
(Peyraud et al 1995). Les effets observés ont
pourtant été trés variables. Dans le premier
essai, l'ingestion d'herbe n'a pas été limitée
par la réduction de la fertilisation (Peyraud et
al 1994 ; tableau 2), alors que la hauteur des

refus était importante du fait d'un niveau
d’herbe offerte trés élevé. Dans ces condi-
tions, les animaux ont péaturé les strates les
plus hautes de la végétation, plus riches en
protéines et aussi plus aisément accessibles.
En particulier les animaux ont sélectionné
une herbe a 150 g MAT/kg MS sur les prairies
non fertilisées. Dans le second essai
(Delagarde et al 1997), I'ingestion a été rédui-
te de plus de 2,5 kg MO. Les hauteurs d’herbe
en fin de paturage étaient plus faibles et la
teneur en MAT de I'herbe ingérée du traite-
ment moins fertilisé est restée proche de
120 g/kg MS et a peine plus élevée que celle de
I'herbe offerte. Il est en outre possible que
dans ce traitement, du fait de biomasses
beaucoup plus faibles, les animaux aient eu
acces a un matériel végétal moins facilement
récoltable.

L'importance de I'effet de la teneur en MAT
du fourrage ingéré sur I'ingestion d’herbe est
confirmé par les études de complémentation
montrant que l'apport d'un supplément pro-
téique permet de limiter I'effet négatif de la
réduction de la fertilisation sur l'ingestion
d'herbe. Ainsi dans leur essai, Delagarde et al
(1997) ont rapporté un accroissement impor-
tant de I'ingestion d'herbe (+ 1,5 kg/j) sur les
prairies peu fertilisées en distribuant un sup-
plément protéique, sous forme de 2 kg tour-
teau tanné, alors qu'aucun effet du supplé-
ment n'est observé sur des prairies mieux fer-
tilisées. De méme, dans un autre essai conduit
sur une prairie pauvre en MAT (100 g/kg MS),
I'apport de concentré énergétique n'a pas
accru l'ingestion d'herbe a I'inverse du tour-
teau tanné (Delagarde et al 1999). L'effet du
tourteau s'explique par une meilleure nutri-
tion azotée de l'animal et des microbes du
rumen puisque le tourteau tanné a aussi
contribué a accroitre la teneur en ammoniac
du rumen (Delagarde et al 1999).

A partir de ces résultats, on peut proposer
une valeur seuil de 140 g MAT/kg MS pour
I'herbe offerte. Les données du tableau 2
montrent aussi qu'il est nécessaire d'offrir

Tableau 2. Effet de la fertilisation azotée sur I'ingestion d’herbe par des vaches laitieres paturant du ray-

grass anglais, a mémes quantités d’herbe offerte.

Essai 1 (Peyraud et al 1994) : prairie en premiére année d’exploitation suivant un ensilage de mais et qui
a bénéficié de reliquats azotés. Essai 2 (Delagarde et al 1997) : prairies de 3 & 5 ans qui n'ont pas été
fertilisées pendant deux ans. L’herbe offerte a été supérieure a 20 kg MO/vache/jour dans les deux
essais. L'azote était apporté sous forme d’ammonitrate.

Essai 1 Essai 2

Niveau de fertilisation Bas Haut Bas Haut
Apports N (kg/ha/cycle) 0 60 0 60
Biomasse végétale (t MO/ha) 39 4,8 1,9 2,6
Quantités d’herbe offerte (kg MS/jour) 26,0 20,7
Hauteur aprés paturage (cm) 11,1 11,9 7,7 8,3
Teneur en MAT de I'herbe offerte (g/kg MS) 113 151 106 173
Teneur en MAT de I'herbe ingérée (g/kg MS) @ 151 180 130 205
Quantités de limbes offerts (kg MO/jour) ® 19,2 21,0 18,0 15,4
Quantités MAT offertes (kg/jour) 34 4,5 2,5 3,8
Quantités ingérées (kg MO/jour) 16,2 16,2 13,0 15,6

@ Teneur en MAT moyenne des strates comprises entre le sommet de la végétation et la hauteur des

refus.
INRA Productions Animales, février 2000



Fertilisation des prairies et nutrition des vaches laitiéres / 65

plus de 3 kg de MAT/jour (estimés par coupe
a5 cm a la motofaucheuse) pour ne pas limi-
ter I'ingestion. Ce dernier critére est de portée
plus générale que la simple teneur en MAT de
I'herbe offerte car il permet d’intégrer I'offre
d’herbe. Ce seuil, issu d’essais d’ingestion, est
en assez bon accord avec les données des
essais zootechniques montrant que les perfor-
mances individuelles plafonnent au-dela de
3 kg de MAT offertes.

3 / Effet de la fertilisation
sur la digestion des
fourrages verts

3.1/ Digestibilité de la MO
et des fibres

La réduction de la fertilisation n'a que des
effets ténus sur la digestibilité de graminées
lorsque celles-ci sont récoltées a méme age.
En moyenne, la réduction de digestibilité est
de 0,02 point chez les moutons. Les données
sur vaches laitieres, moins nombreuses,
confirment cette faible chute de la digestibili-
té, que ce soit chez des animaux alimentés a
I'auge avec du ray-grass ou paturant des prai-
ries monospécifiques de ray-grass anglais ou
des prairies naturelles (tableau 3).

Peyraud et al (1997) ont rapporté une dimi-
nution de la digestibilité des constituants
pariétaux de 0,06 point lorsque la teneur en
protéines des graminées diminue de 160 a
110 g/kg MS, alors qu'aucun effet n'a été rap-
porté lorsque la teneur en protéines diminue
de 210 &4 170 g/kg MS (Van Vuuren et al 1992).
Ces résultats peuvent étre reliés aux condi-
tions ruminales : I'activité cellulolytique est
limitée par une carence en azote dégradable
(Hoover 1986, Kennedy et al 1992). Ils peu-
vent aussi étre reliés aux caractéristiques
intrinséques des parois. Messman et al (1991)
et Valk et al (1996) ont en effet mis en évi-
dence, par la technique des sachets, une
réduction du rythme de dégradation des
parois chez les graminées les moins fertili-
sées.

La fertilisation n'a qu'un effet modéré sur la
digestibilité de la MO car la diminution de la
teneur en protéines est partiellement com-
pensée par une augmentation de la teneur en
glucides solubles, entierement digestibles, et
ce malgré le risque d'une réduction de la
digestibilité des parois lorsque la réduction
de la fertilisation est drastique. Cet effet est
donc totalement différent de celui lié a I'age
des repousses pour lequel la réduction de la
teneur en protéines s'accompagne d'un
accroissement de la teneur en parois et de la
lignification de ces derniéres.

Tableau 3. Effet de la fertilisation azotée sur la digestibilité de la MO des fourrages verts récoltés au

méme age de repousse.

Digestibilité ® Fertilisation
Référence
(kg N/ha/an)
Bas N Haut N Bas vs Haut
Mouton
Ray-grass anglais 0,74 0,75 200 vs 500 Blaxter et al (1971)
0,73 0,74 80 vs 240 Demarquilly (1970)
0,77 0,77 Lindberg et Lindgren (1988)
Ray-grass italien 0,71 0,72 170 vs 390 Binnie et al (1974)
Dactyle 0,60 0,62 0 vs 400 Reid et al (1966)
0,71 0,75 0 vs 504 Reid et al (1967a)
0,66 0,66 Dent et Aldrich (1968)
Fétuque élevée 0,62 0,63 65 vs 570 Reid et Jung (1965)
0,68 0,73 0 vs 500 Reid et al (1967b)
Prairies permanentes 0,72 0,74 120 vs 240 Demarquilly (1970)
0,75 0,78 150 vs 520 Holmes et Lang (1963)
Moyenne 0,70 0,72
Vaches laitiéres a I'auge
Ray-grass italien 0,63 0,64 200 vs 400 Hagemeister et al (1976)
0,79 0,81 275 vs 500 Van Vuuren et al (1992)
0,79 0,81 0 vs 250 Peyraud et al (1997)
Vaches laitiéres au paturage @
Ray-grass italien 0,79 0,80 0 vs 250 Peyraud et al (1994)
0,78 0,81 0 vs 250 Delagarde et al (1997)
Prairies permanentes 0,76 0,77 20 vs 300 Peyraud et Delaby (1992)
Moyenne 0,75 0,77

@ Quand plusieurs niveaux de fertilisation ont été utilisés, seuls les niveaux le plus faible et le plus

élevé ont été retenus

@ La digestibilité est estimée par la méthode des index fécaux (Peyraud et al 1996)
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Finalement l'effet de la fertilisation reste
mineur en regard des variations de digestibili-
té observées selon I'dge des repousses, le
cycle ou la saison, mais il est systématique
lorsque la prairie est valorisée a méme age.
Toutefois, la fertilisation peut avoir un effet
indirect important sur la digestibilité comme
sur I'ingestibilité en permettant un exploita-
tion plus précoce des fourrages. Ainsi dans
I'étude de Waite (1970), des prairies peu ferti-
lisées de ray-grass anglais et de dactyle ont eu
une digestibilité plus faible de 0,04 point lors-
gu'elles ont été exploitées & méme hauteur
que les prairies témoins plus fertilisées et
exploitées plus jeunes (33 vs 51 jours).

3.2 / Sites de la digestion de la MO

Chez la vache laitiére, les sites de la diges-
tion ne sont pas affectés par le niveau de fer-
tilisation (tableau 4) sans doute parce que
I'accroissement de la teneur en glucides
solubles compense la réduction de la digesti-
bilit¢é ruminale des constituants pariétaux.
Les proportions molaires des différents
acides gras volatils ne sont pas non plus sen-
siblement affectées, bien que la teneur en acé-
tate puisse étre légerement diminuée lorsque
le fourrage peu fertilisé est trés riche en glu-
cides (Peyraud et al 1997). Ceci explique
pourquoi la fertilisation n'affecte pas le taux
butyreux du lait (Delaby et al 1996, Delaby et
Peyraud 1998).

3.3/ Digestion de l'azote

La teneur en protéines apparemment diges-
tibles est toujours beaucoup plus faible chez
les graminées moins fertilisées (Demarquilly
1977) puisqu'elle s’accroit directement avec
la teneur en protéines des fourrages
(Demarquilly et al 1981b). En revanche la
réduction du niveau de fertilisation ne dimi-
nue que modérément le flux de protéines (N x
6,25) entrant dans l'intestin (figure 2) car ni le
flux de protéines microbiennes ni le flux
d'origine alimentaire ne sont profondément
affectés. Le flux d'azote d'origine microbien-
ne varie peu car l'efficacité des syntheses
microbiennes est pratiqguement inchangée ou
méme s’accroit légerement (tableau 5) tandis
gue la teneur en MO fermentescible de I'herbe
est elle-méme peu affectée (voir tableau 4).
La réduction du flux d'azote d'origine alimen-
taire, lié a la plus faible teneur en protéines
des fourrages moins fertilisés, est partielle-
ment compensée par une dégradabilité plus
faible des protéine (tableaux 5 et 6). A partir
de données obtenues par la méthode des
sachets, nous avons calculé que la dégradabi-
lité théorique des protéines, calculée pour un
taux de passage de 6 % par heure est réduite
de 0,05 unités en moyenne et que cet effet
semble indépendant de I'origine du fourrage.
Cette réduction est probablement liée a I'aug-
mentation de la proportion d'azote lié au
parois chez les fourrages moins fertilisés
(Wilman et Wright 1978a).

Tableau 4. Effet de la fertilisation azotée ® sur la digestion ruminale de la MO chez la vache laitiere
alimentée avec du ray-grass anglais exploité a méme age.

Digestion ruminale Profils fermentaires
(% MO digestible) (acétate+butyrate) / propionate) Référence

Bas N Haut N Bas N Haut N
71 69 nd nd Hagemeister et al (1976)
80 81 3,88 3,64 Van Vuuren et al (1992)
71 71 3,64 3,79 Peyraud et al (1997)
68 68 3,62 3,61 Delagarde et al (1997)®

@ Les niveaux de fertilisation N (kg/ha/an) et les teneurs en MAT (g/kg MS) des herbes offertes
étaient de respectivement : 200 vs 400 et 77 vs 112 (Hagemeister et al 1976) ; 250 vs 500 et 174 vs
212 (Van Vuuren et al 1992) ; 0 vs 250 et 106 vs 150 (Peyraud et al 1997) ; 0 vs 250 kg N/ha/an et 106

vs 173 g/lkg MS (Delagarde et al 1997).
@ Essai conduit au paturage

Tableau 5. Effet de la fertilisation N @ sur la digestion ruminale de I'azote chez la vache laitiere alimen-

tée avec du ray-grass anglais exploité a méme age.

Flux de protéines Protéines alimentaires
microbiennes non dégradées
(g/kg MO digestible) (g/g ingéré) (2) Référence
Bas N Haut N Bas N Haut N
18,5 15,4 0,53 0,48 Hagemeister et al (1976)
17,4 19,2 0,33 0,24 Van Vuuren et al (1992)
16,3 154 0,36 0,32 Peyraud et al (1997)

@ Les niveaux de fertilisation N (kg/ha/an) et les teneurs en MAT (g/kg MS) des herbes offertes
étaient de respectivement : 200 vs 400 et 77 vs 112 (Hagemeister et al 1976) ; 250 vs 500 et 174 vs
212 (Van Vuuren et al 1992) ; 0 vs 250 et 106 vs 150 (Peyraud et al 1997).

@ En admettant que le flux d’azote endogéene est de 5,3 g/lkg MO non digestible ingérée (Vérité et

Peyraud 1988).
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Tableau 6. Effet de la fertilisation azotée sur la dégradabilité des protéines estimée par la méthode des sachets incubés dans le rumen.

Niveau de fertilisation
Espéces Saison N1 N2 N3 N4 Référence
Fléole ® Printemps 0.64 0,67 0,65 Lindberg (1988)
Fétuque @ Début printemps 0,88 0,87 Le Goffe et al (1989)
Fin printemps 0,75 0,76
Eté 0,70 0,75
Ray grass anglais @ Moyenne annuelle © 0,59 0,63 0,63 0,67 Van Vuuren et al
Moyenne anuelle © 0,49 0,60 0,61 0,66 (1991)
Ray grass anglais @ Printemps 0,59 0,65 Salaun et al
Eté 0,54 0,59 (1999)
Automne 0,62 0,64
Ray grass anglais® lére coupe 0,76 0,80 J-L. Peyraud
Repousses 0,72 0,77 (non publié)
Prairies de mélange © Moyenne annuelle 0,57 0,61 0,65 Valk et al (1996)
Prairies permanentes @ lére coupe 0,78 0,82 J-L. Peyraud
repousses 0,72 0,77 (non publié)

® N1 =60+ 30, N2 =120 + 60, N3 = 180 kg/ha a la 1ére coupe + 90 kg/ha a chaque repousse.

@ N1 =160, N2 = 420 kg/ha/an.

© N1 =0, N2 =250, N3 =400, N4 = 700 kg/ha/an.
“ N1 =0, N2 =250 kg/ha/an.

® N1 = 0-20, N2 = 60-100 kg/ha/an.

® N1 =150, N2 = 300, N3 = 450 kg/ha/an.

® N1 =0, N2 = 300 kg/ha/an.

® Les fauches ont été effectuées a méme age.

© Les fauches ont été effectuées lorsque la biomasse atteignait 2 t MS (soit a 68, 40, 30 et 30 jours respectivement pour N1, N2,

N3 et N4).

L'effet de la réduction de la fertilisation sur
la dégradabilité est bien plus prononcé
lorsque les fourrages sont comparés a méme
biomasse produite et non plus a méme &ge.
Ainsi Van Vuuren et al (1991) ont rapporté une
réduction de la dégradabilité des protéines de
0,67 a 0,59 entre 700 et 0 kg N/ha pour des
fourrages exploités &8 méme age mais de 0,67 &
0,49 lorsque les fourrages étaient exploités a
un rendement de 2 t MS/ha.

4 | Implications pour
la nutrition des vaches
laitiéeres

Une diminution de 0,02 point de digestibili-
té correspond a une réduction de la valeur
énergétique du fourrage d'environ 0,04
UFL/kg MS. La réduction des apports énergé-
tiques correspond alors a une réduction théo-
rique de la production de lait de 0,5 kg pour
une vache ingérant 18 kg MS par jour et ali-
mentée aux alentours de ses besoins (Coulon
et Rémond 1991). Des travaux plus anciens
avaient déja monté que la teneur en énergie
métabolisable était peu affectée par la fertili-
sation (Blaxter et al 1971, Lindgren et
Lindberg 1988).

Les conséquences sur la valeur azotée et I'in-
gestion du fourrage sont plus variables selon le
niveau de réduction de la fertilisation. Lorsque,
sous l'effet de la fertilisation, la teneur en MAT
de I'herbe passe de 180 a 150 g/kg MS, la teneur
en PDIE est réduite d'a peine 4 g/kg MS (en
admettant une réduction de 0,05 et 0,02 res-
pectivement pour la dégradabilité théorique et
la digestibilité, la valeur PDIE diminue de 1,5 g
pour une réduction de 10 g/kg MS de la teneur
en MAT), et l'ingestion n'est par ailleurs que
marginalement affectée. La teneur en PDIN est
réduite de 10 g/kg MS environ mais reste supé-
rieure a la teneur en PDIE. Dans ces condi-
tions, chez une vache ingérant 18 kg MS, les
apports azotés ne sont réduits que de 70 g/j ce
qui est quasiment négligeable pour la produc-
tion (Vérité et Peyraud 1988). Plusieurs études
ont d’ailleurs monté qu'une réduction modérée
de la fertilisation accompagnée d'une réduc-
tion du chargement pour maintenir les quanti-
tés d’herbe offertes n'affectait pas les perfor-
mances individuelles (Bienfait et al 1978,
Fiorelli 1992, Delaby et Peyraud 1998).

En revanche, pour une réduction plus dras-
tique de la fertilisation et/ou dans le cas de
sols pauvres en matiére organique ou la réduc-
tion de la fertilisation a des effets tres mar-
qguants sur la production des graminées, la
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Figure 2. Effet de la fertilisation azotée sur la teneur en azote de I'herbe,
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Tableau 7. Interaction entre la fertilisation azotée, la conduite du paturage et les conditions de milieu sur
la production de lait pour des prairies exploitées a méme age (d’apres Delaby et al 1995 et 1996 et Delaby

et Peyraud 1998).

Essai 1 ® Essai 2 ® Essai 3@

Fertilisation (kg N/ha/an) 80 250 80 250 0 320
Teneur en MO du sol (%) 2 2 2 2 10 10
Quantités d’herbe 17,0 17,0 26,8 20,4 18,6 18,6
offerte (kg MO/j)

Biomasse (t MS/ha) 2,2 2,4 2,7 3,2 1,9 2,8
Teneur en MAT (g/kg MS) 10,5 17,2 12,1 18,7 15,6 22,5
Quantités de MAT 1,8 2,9 3,2 3,8 2,9 4,2
offertes (kg/jour)

Lait (kg/jour) 23,1 25,7 26,0 26,4 27,3 27,5

@ Ray-grass anglais (Rennes). Données moyennes de deux cycles de printemps.

@ Prairies permanentes (Le Pin au Haras, Normandie). Données moyennes des trois premiers cycles.

teneur en MAT du fourrage peut diminuer jus-
gu'a 100-120 g/kg MS. Dans ce cas, la teneur en
PDIE est réduite de plus de 10 g/kg MS, le défi-
cit (PDIN-PDIE)/UF peut étre bien supérieur a
20 g (trés forte carence en azote dégradable)
et lingestion d’herbe peut chuter de 2 kg
MS/jour. Il s’ensuit une réduction des apports
de presque 2 UFL et de 400 g PDl/jour ce qui
peut représenter une chute de la production
de 2 a 3 kg de lait/jour. Ces données expliquent
pourquoi les réponses a I'apport de PDIE par
le concentré peuvent devenir trés impor-
tantes. En comparant deux niveaux de fertili-
sation, a mémes quantités d’herbe offertes et a
méme &ge d’exploitation, Delaby et al (1996)

la quantité d’'azote entrant dans l'intestin et le bilan azoté du rumen.

Flux d’azote non ammoniacal (g/kg MS ingérée)
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ont montré qu'il fallait apporter 600 g PDI/j
lorsque les vaches paturent des prairies peu
fertilisées (120 g MAT/kg MS) pour maintenir
des performances identiques a celles obser-
vées sur prairies bien fertilisées. Sur ces der-
nieres, I'apport de PDI n‘améliore pas les per-
formances par rapport a des céréales.

Finalement, I'effet d'une réduction donnée
de la fertilisation sur les performances ani-
males dépend de son effet sur la production
d'herbe et sa teneur en MAT qui, a leur tour,
dépendent du milieu pédoclimatique, et des
ajustements possibles de la conduite du patu-
rage et de la complémentation. L'effet de la
réduction de la fertilisation sur les perfor-
mances ne peut pas étre prédite simplement a
partir du niveau de fertilisation. Ces effets
combinés de la fertilisation, de la conduite du
paturage et des conditions pédoclimatiques
sont illustrés dans nos études récentes
(tableau 7). Sur sols riches en MO (essai 3) la
teneur en MAT des prairies peu fertilisée reste
supérieure a 150 g/kg MS. La production des
vaches est maintenue par l'ajustement du
chargement. En revanche, pour des sols ou la
minéralisation est limitée, la méme réduction
de la fertilisation entraine une forte diminu-
tion de la production de lait (essai 1). Dans
ces conditions, il faut compenser par une
réduction trés importante du chargement afin
d'accroitre les quantités d'herbe offerte sur
les prairies peu fertilisées (essai 2) ou appor-
ter des PDI par la complémentation.

5/ Conséquences sur
les bilans azotés

La réduction de la fertilisation entraine une
réduction importante de I'excrétion urinaire
d'azote et une réduction modérée de I'excré-
tion fécale (tableau 8). L'effet modéré sur
I'excrétion fécale s'explique par le fait que la
guantité d'azote apparemment non digestible
n'est que faiblement affectée par la teneur en
azote de I'nerbe (Demarquilly et al 1981b).

La réduction de l'excrétion urinaire est
essentiellement liée a celle de la fraction
uréique (Peyraud et al 1997). Elle s'explique
principalement par la réduction de la produc-
tion d'ammoniac dans le rumen. Les four-
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Tableau 8. Effets respectifs de la fertilisation azotée et de I'dge des repousses sur la digestion de I'her-

be verte.
Fertilisation Age des repousses
Peyraud et al (1997) Mambrini et Peyraud (1994)
Bas N Haut N Bas N Haut N
Age des repousses (jours) 30 30 45 28
Fertilisation azotée (kg/ha/an) 0 250 250 250
Teneur en MAT (g/kg MS) ® 106 150 94 170
N urinaire (g/kg MS ingérée) 5,3 12,1 4,9 15,5
Digestibilité de la MO 0.79 0.81 0,75 0,81
Protéines digérées (g/kg MS ingérée) ® 108 113 88 123
(acétate+butyrate)/propionate @ 3,63 3,80 4,12 3,65

@ Protéines disparaissant apparemment entre le duodénum et les féces. Cette valeur surestime
Iégérement la teneur en protéines réellement digérées (PDI).

@ Profil fermentaire du rumen

Tableau 9. Effet de la fertilisation et de la complémentation azotées sur le bilan azoté de vaches laitieres

au paturage.

Astigarraga et al (1993) Delagarde et al (1997)
Fertilisation (kg/ha/an) 60 60 300 0 0 250
Tourteau de soja distribué (kg/jour) 0 2 0 0 2 0
MS ingérée (kg/jour) 18,0 20,4 18,0 14,6 16,7 17,3
Lait (kg/jour) 22,5 25,1 22,2 22,7 25,3 25,0
N ingéré (g/kg MS ingérée) 23,8 29,2 28,3 21,6 27,9 33,8
N lait (g/kg MS ingérée) 6,1 6,0 6,1 7,0 7,1 6,8
N fécal (g/kg MS ingérée) 6,1 6,5 6,3 6,7 75 6,9
N urine (g/kg MS ingérée) 11,6 16,7 15,9 7.9 13,2 20,1

rages fertilisés riches en MAT sont toujours
caractérisés par des pertes importantes d'azo-
te dans le rumen (Peyraud 1993 ; figure 2). A
I'inverse, les fourrages peu fertilisés réduisent
ces pertes puisque, malgré la réduction de
leur teneur en MAT, le flux duodénal de pro-
téines est relativement peu affecté. Le flux
intestinal peut méme étre plus élevé que I'azo-
te total ingéré (figure 2) reflétant ainsi un gain
net au niveau du rumen. Ce recyclage net
peut atteindre 5 a 6 g N /kg MS ingérée ou
encore 30 a 40 % de l'azote total ingéré. La
Iégére diminution des apport PDI avec I'herbe
moins fertilisée peut aussi contribuer a limi-
ter les pertes en réduisant le catabolisme des
protéines absorbées au niveau intestinal.

La réduction de la teneur en N des four-
rages peut étre obtenue par deux voies diffé-
rentes : réduction de la fertilisation en exploi-
tant le fourrage a méme age ou augmentation
de I'age des repousses a méme fertilisation.
Les deux pratiques conduisent a la méme
épargne d'azote urinaire mais les consé-
quences nutritionnelles sont trés différentes
(tableau 8). Si la réduction de la fertilisation
n'a que des effets assez modérés, I'accroisse-
ment de I'dge des repousses diminue tres sen-
siblement a la fois la digestibilité et les quan-
tités d'azote absorbées dans I'intestin, et donc
la valeur PDI du fourrage.

La quantité d'azote excrétée par kg de lait
produit peut étre largement modifiée en ajus-
tant la fertilisation et la complémentation azo-
tée, sans nuire aux performances des ani-
maux (tableau 9). Comparées a des vaches ne
recevant pas de supplément et paturant des
prairies bien fertilisées, la distribution de 2 kg
de tourteau tanné a des animaux paturant des
prairies peu fertilisées permet de produire
plus de lait a méme quantité d'azote excrété
(essai 1) ou de produire la méme quantité de
lait mais en réduisant les rejets (essai 2).
Quand ces résultats sont extrapolés a la sur-
face paturée, les différences d'excrétion
d'azote sont accentuées car le chargement est
généralement réduit sur les prairies moins
fertilisées. Les rejets du troupeau sont alors
trés étroitement liés au nombre de jours de
paturage par hectare de prairies (Vérité et
Delaby 1998).

Conclusion

Bien que la réduction de la fertilisation azo-
tée entraine des modifications importantes de
la composition des graminées, la valeur éner-
gétique du fourrage est tres peu affectée et sa
valeur azotée n'est que modérément réduite.
Seule la teneur en PDIN du fourrage peut
diminuer de maniére importante. Toutefois,
lorsque la réduction de la fertilisation azotée
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sans nuire

aux performances
animales.
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est trés importante compte tenu du potentiel
agro-climatique local, a la fois Il'apport
d'énergie et la nutrition azotée de I'animal
peuvent étre sensiblement affectés du fait
d'une réduction des quantités ingérées et
d'une réduction plus marquée de la valeur
azotée du fourrage (PDIN et PDIE). L'effet
sur l'ingestion s'explique alors principale-
ment par le déficit en protéines du régime au
regard des besoins de l'animal et des
microbes du rumen.

Ces effets négatifs peuvent étre corrigés
par une réduction appropriée du chargement

lorsque la surface disponible le permet, par
un léger accroissement de I'age des
repousses pour accroitre la biomasse sans
en affecter davantage la composition et par
I'apport de PDI par la complémentation.
Moyennant ces précautions, la réduction de
la fertilisation apparait comme un moyen
efficace pour réduire les pertes azotées des
ruminants sans affecter leur niveau de pro-
duction. La productivité a I'unité de surface
sera en revanche toujours sensiblement
réduite.
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Abstract

Nitrogen fertilisation of grasslands and
dairy cow nutrition. Consequences on N losses.

The changes in agricultural policy and the increased
concern about the effects of intensive production sys-
tems on the natural environment may lead to a reduc-
tion in the levels of nitrogen (N) fertilisation on grass-
land. The aim of this review is to quantify the conse-
quences of lowering N fertilisation on dairy cow nutri-
tion.

For grass species harvested at the same age of
regrowth, a reduction in N fertilisation leads to a
0.02 unit decrease in organic matter (OM) digestibili-
ty, but the site of OM digestion is unaffected. Despite a
much lower crude protein (CP) content in poorly ferti-
lised grass, the amount of non-ammonia nitrogen ente-
ring the intestine is decreased by only about 5 % since
the efficiency of microbial protein synthesis is unaffec-
ted. The rumen degradability of CP is, however, slightly
decreased. Reducing N fertilisation could reduce NEL
by 0,3 MJ kg* DM and Metabolisable Protein (MP) by
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5 to 12 g kg* DM. These moderate effects can be attri-
buted to the fact that any decrease in CP content is
compensated for by an increase in water-soluble carbo-
hydrates, which are completely digestible and provide a
readily available source of energy for ruminal proteo-
synthesis. Conversely, cell wall content remains
unchanged. On the average, N fertilisation has no
effect on the quantity of dry matter voluntarily inges-
ted by stall-feeding animals, but herbage intake at gra-
zing may be reduced since low amounts of N fertilisa-
tion might reduce the ease of prehension of herbage by
reducing the green leaf mass per unit area. Lowering
the levels of N fertilisation would appear to be an effi-
cient means of reducing N loss in ruminants. The pos-
sible consequences on dairy cow nutrition are discus-
sed.

PEYRAUD J.-L., 2000. Fertilisation azotée des
prairies et nutrition des vaches laitiéres.
Conséquences sur les rejets d'azote. INRA Prod.
Anim., 13, 61-72.
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NOUVELLES
DE LA RECHERCHE

Caprins 2000

Tours, 15-18 mai / Poitiers, 19-21
mai

La Conférence internationale sur les caprins,
événement organisé tous les quatre ans, se
tiendra cette année en France, a Tours et a
Poitiers. Le programme scientifique diversifié,
de haut niveau, est d'intérét mondial. Il com-
prend des tables rondes, des congrés sur des
thémes spécifiques, ainsi que des visites tech-
niques et touristiques pendant et aprés la
Conférence. En plus des principaux thémes
développés au cours des conférences, une
attention particuliére sera accordée au transfert
des connaissances et des technologies déve-
loppées par la Recherche vers les organismes
d'application et de production, dans diverses
régions du monde.

Du 15 au 18 mai a Tours, sessions et tables
rondes regrouperont chercheurs et spécialistes
venus d’'une centaine de pays du nord et du
sud. Les enjeux des races caprines sont déter-
minants dans ces pays et 'ensemble des pro-
blématiques sera abordé : nutrition et stratégies
d'alimentation, génétique et sélection (sans
oublier la production de fibre), pathologie et
systémes de production, qualité des produits.

Du 19 au 21 mai, sept circuits de visites tech-
nigues en région Poitou-Charentes et six
congrés techniques se dérouleront au
Futuroscope a Poitiers. La foire aux fromages
de Sainte Maure de Touraine accueillera les
congressistes les 20 et 21 mai en cloture de
cette conférence internationale.

Cette conférence internationale est organisée
par 'INRA et I'Institut de I'Elevage. Contacts :
a I'Institut de I'Elevage : Anne Marie Paulais,

tél. : 01 40 04 49 79, fax : 01 40 04 52 75
au Centre INRA de Tours : Laurent Cario,
Communication, tél : 02 47 42 76 09,

fax : 02 47 42 76 44

http ://www.tours.inra.fr/congres/7icg/

4émes Journées

de larecherche sur les
palmipédes a foie gras
4-5 octobre 2000, Arcachon

Organisées par le CIFOG, I'INRA, le
CTCPA et I'lITAVI

Ces journées ont pour objectif de présenter les
principales évolutions techniques concernant
notamment la conduite du gavage, la qualité
des produits, tant pour I'oie que pour le canard,
mais aussi d’apporter des réponses aux ques-
tions sur I'économie, I'environnement et
I'éthique des productions.

Contacts : Evelyne Sazy, ITAVI,

Maison de I'Agriculture, BP 279,

40005 Mont-de-Marsan Cedex.

Tél : 05 58 85 44 12, fax : 05 58 85 44 11,
e-mail : sazy@itavi.asso.fr, ou Nadége
Forgnone, ITAVI, 28 rue du Rocher,
75008 Paris. Tél : 01 45 22 62 40,

fax : 01 43 87 46 13,

e-mail : secitavi@itavi.asso.fr

6 emes Rencontres
Recherches Ruminants
Paris, 1 et 2 décembre 1999
Compte rendu : Jacques Agabriel

La sixieme édition des 3R a été consacrée aux
thémes suivants : économie rurale, méthodolo-
gie du développement et du conseil en éleva-
ge, alimentation et nutrition, maladies des
jeunes ruminants, amélioration génétique, qua-
litt hygiénique de la viande et du lait. Pour
chaque théme, voici quelques points des tra-
vaux présenteés.

Economie et systemes d'élevage

Performances techniques et résultats écono-
miques des exploitations

A I'heure ou les primes et subventions directes
aux éleveurs interviennent de plus en plus dans
la composition du revenu agricole, il convient
de s'interroger sur les liens existants entre per-
formances et résultats économiques. En effet
plusieurs logiques de production permettent
d’'obtenir des résultats économiques similaires.
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Mais, aujourd’hui, la réalité économique n’est
pas seule en cause dans le choix d’'un systéme
technique. La préservation de I'environnement,
la quantité de travail nécessaire sont souvent
aussi déterminants et les contrat territoriaux
d’'exploitation traceront également bientdt de
nouvelles voies de développement.

Il faut cependant ne pas se détacher compléte-
ment des faits techniques. En élevage ovin par
exemple, la productivité numérique demeure
un facteur essentiel de la marge par brebis,
elle-méme facteur déterminant du résultat d'ex-
ploitation. En élevage bovin allaitant, c'est la
productivité du travail qui est devenue le fac-
teur prépondérant de la formation du revenu.
Les éleveurs se sont adaptés en s’agrandis-
sant. L'interprétation économique des faits
techniques est de plus en plus facilitée par la
possibilitt de modélisation des réponses de
lanimal. Cette notion de loi de réponse se
heurte pour l'instant a la difficulté de I'étendre a
'ensemble du fonctionnement des systémes
de production.

La méthodologie du développement et du
conseil

Compte tenu du contexte actuel de I'élevage,
quel conseil proposer aux éleveurs et comment
le faire ? Comment toucher le maximum d'éle-
veurs et pas toujours les mémes ? Le conseil
prend des aspects variés : juridique, écono-
mique, technique et vétérinaire. Il se prodigue
sous plusieurs formes : conseil individuel, dis-
cussions en petit groupes ou, a I'extréme, com-
munication collective dans des actions
conduites presque comme des actions publici-
taires. Ces différentes démarches ont été tes-
tées au cours des derniéres années.

A l'heure des contrats de qualité dans les
filieres et, bientdt, des contrats territoriaux d'ex-
ploitation, la volonté actuelle est d'intégrer au
maximum les différentes formes de conseils
pour valoriser au mieux les compétences et
savoir-faire de I'éleveur. Des exemples de
conseil vétérinaire intégré ou de conseil a pro-
diguer pour les élevages biologiques, ainsi que
la situation extréme du conseil en élevage en
milieu tropical, ou I'on privilégie la transmission
orale en utlisant des moyens "modernes”
(radio, télé...) ont été présentés et discutés.

Alimentation - Nutrition

Rations a base de céréales

Les céréales apportent de I'amidon dont la
digestibilité est élevée. Chez les animaux a
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niveau de production élevé, ces rations riches
en énergie peuvent entrainer des risques d’aci-
dose ruminale. Les sites de la digestion de
lamidon des céréales (rumen ou intestin gréle)
font I'objet de recherches pour mieux maitriser
ce risque. L'amidon de blé est par exemple
davantage dégradé dans le rumen que I'ami-
don de mais, lui méme différant selon les varié-
tés. Le pouvoir tampon des aliments pour
maintenir le pH du rumen est donc un critere
intéressant pour caractériser en partie “le
risque hygiénique” des rations. Ces rations
sont composées a partir de la valeur des ali-
ments (concentré et fourrages), dont la
connaissance est désormais facilitée par les
nouveaux outils de prévision.

La meilleure connaissance de [l'utilisation des
nutriments pour maitriser la synthése des pro-
duits fait I'objet chaque année de plusieurs pré-
sentations et affiches. Cette année ce théme
s’est focalisé sur I'effet de la nature des nutri-
ments énergétiques sur la composition du lait.

Comportement alimentaire, utilisation de I'herbe

Au péaturage, les quantités d’herbe offerte et les
espéces préférées par les animaux condition-
nent l'utilisation de I'herbe. Ainsi, sans apport
de concentré supplémentaire, la production lai-
tiere de vaches Holstein au paturage en
Normandie est élevée (en moyenne 22,2 ),
mais varie a raison de 0,25 kg/kg de MS d'her-
be offerte en plus ou en moins. La variation a
l'automne est moins connue car la valeur de
I'herbe n'a que rarement été appréciée a cette
saison. Les ovins sont capables d'apprendre
rapidement la localisation d'un aliment préféré
distribué de maniére agrégée dans une parcel-
le et de I'exploiter efficacement. Les travaux
présentés sont les premiers a exposer les
regles gérant la capacité exploratoire des rumi-
nants et son application au paturage.

Composants de la ration

La séance Alimentation s'est terminée sur la
pratique d'utilisation de certains aliments (tour-
teau de colza) et les modalités de distribution
de la ration. La taille des troupeaux augmen-
tant, la ration se raisonne le plus souvent pour
des lots ou des groupes lorsque les ressources
sont collectives. La composition du groupe et le
niveau de compétition a l'auge sont deux fac-
teurs qui peuvent intervenir sur la variabilité
des rations individuelles. Cette analyse, effec-
tuée pour des vaches Charolaises, a bien mis
en évidence leur capacité d'adaptation de leur
comportement alimentaire (décalage et frac-
tionnement des repas).
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Geénétique

Comment intégrer dans les programmes
d'amélioration génétique les connaissances
acquises sur le génome des ruminants domes-
tiques et la maitrise des outils développés pour
le décrire ? Cette question a déja été posée aux
3R, mais la rapidité avec laquelle les nouveau-
tés apparaissent dans le secteur laitier nous
incite a en parler chaque année. Les caractéres
d'intérét économique (niveau de production,
richesse du lait en matiéres grasse et pro-
téique) sont influencés par des genes active-
ment recherchés. Connaitre ces génes permet-
tra de mieux sélectionner leurs formes les plus
intéressantes.

Une simulation du gain génétique obtenu par
ces méthodes sur des taureaux montre un effet
modeste au départ par rapport a des méthodes
classiques, mais qui s'amplifie au fur et a
mesure que les connaissances acquises
seront plus précises.

En élevage bovin viande, les outils de mesure
des performances se perfectionnent également
pour améliorer les programmes de sélection. La
composition corporelle peut ainsi étre estimée
par la vitesse des ultrasons et cette méthode va
étre mise en ceuvre a grande échelle. Mais, en
troupeau allaitant, la faible utilisation de l'insé-
mination artificielle rend plus difficile la connais-
sance génétique des cheptels.

“Rencontre en direct” avec Didier Boichard,
chercheur a la station de génétique quantitati-
ve et appliqguée, INRA Jouy-en-Josas

Cette année les 3R ont inauguré une nouvelle
formule pour répondre aux souhaits exprimés
par les participants d’accroitre la place du “R”
de “Rencontres” dans le programme. Les
récents progres sur la connaissance des genes
d’intérét économique en production laitiere et
les implications possibles sur les schémas de
sélection étaient le sujet idéal pour démarrer
cette formule. Sur ce sujet important, qui n'a pu
étre gu'esquissé lors de la communication
orale en amphi, la rencontre avec les cher-
cheurs a permis d’approfondir le débat avec les
personnes intéressées.

Maladies des jeunes ruminants

Deux types d'affection touchent particuliére-
ment les tout jeunes ruminants : pathologies
respiratoires et gastro-entérites diarrhéiques.
Pour chacune, les agents infectieux et les
moyens de lutte (actions a court terme, médi-
cales et sanitaires et actions a plus long terme)
ont été répertoriés.

La connaissance des agents infectieux pro-
gresse et, avec elle, les moyens de lutte.
L'exemple des cryptosporidies, responsables
de diarrhées des veaux, et des nouveaux pro-
duits pour les combattre a été présenté. La pré-
vention ne peut ensuite s’organiser qu'apres la
mise en évidence, la hiérarchisation, mais sur-
tout la quantification des facteurs de risques
dans les élevages selon les facteurs de pro-
duction. Les risques d’occurrence de maladies
périnatales sont ainsi accrus par des vélages
difficiles et des états d'engraissement excessifs
au vélage. Un exemple d'enquéte faite en
Vendée dans des élevages ou l'incidence des
maladies respiratoires est forte (20
cas pour 100 veaux) illustre la nature variée
des facteurs de risques. La composition (% de
primipares) et le fonctionnement du troupeau
(date de vélage) peuvent étre déterminants. Le
logement a cependant un réle majeur dans ce
type de pathologie.

Les enquétes ont aussi associé occurrence
des troubles de santé et colts associés selon
les systéemes de production. Les codts sani-
taires (rapportés au kg de lait) ont tendance a
s'accroitre avec le niveau d'intensification des
élevages, mais la fréquence des troubles
n'‘augmente pas systématiquement en parallé-
le. Cependant une grande variabilité s'observe
autour de ces résultats.

Qualité des produits
Qualité hygiénique
Qualité de la viande

Cette session a abordé plusieurs aspects de la
qualité : tendreté, tracabilité, et hygiene des
viandes.

La production de boeufs Charolais est intéres-
sante car on peut observer un effet strict et
favorable du passage a I'herbe sur les caracté-
ristiques des fibres musculaires et du collage-
ne. Des systéemes plus courts que la pratique
classique (abattage 20 vs 36 mois) sont techni-
guement possibles, mais ne se justifient pas
encore d'un point de vue économique.

L'utilisation de I'herbe dans l'alimentation des
agneaux laisse des pigments caroténoides
dans les gras qui peuvent étre utilisés comme
"traceurs”. Facilement dosables a I'abattoir, ces
pigments seront peut-étre largement utilisés a
I'avenir si cette méthode passe dans la pratique
courante. De méme, les équipes de recherche
en génétique peuvent désormais garantir la tra-
cabilité totale de la viande de boeuf par des
méthodes de marquage moléculaire. Le déve-
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loppement de la technique peut étre envisagé.

La contamination microbienne des viandes est
largement déterminée par les opérations
d'abattage et de découpe. Les procédés de
conservation interviennent ensuite sur le deve-
nir des flores. La prévention des contamina-
tions et les probléemes engendrés ont été abor-
dés.

Qualité du lait

Les femelles laitieres peuvent étre porteuses
de germes qui sont une des principales
sources de contamination de leur lait. Cette
contamination doit étre particulierement maitri-
sée lors de la fabrication de produits au lait cru.
Staphylocoques, salmonelles, listérias font I'ob-
jet d'études pour déterminer les conditions
dans lesquelles leur développement est réduit
et pour bien connaitre les risques d'infection et
de pathologie humaine. L'hygiéne du lait est au
centre de ce débat. La réduction des risques
repose sur une démarche allant de I'étable a la
table. La qualité du lait ne peut étre maitrisée
que par une démarche intégrée valorisant les
compétence des producteurs. Pour atteindre
cet objectif, l'intérét d'une démarche de type
HACCP a été présentée en s'appuyant sur
I'exemple des fromages fermiers. Cette métho-
de issue de lindustrie manque cependant
encore de procédures adaptées.

Les textes des communications sont réunis
dans un ouvrage disponible auprés de INRA
Editions et de l'Institut de I'Elevage
(Technipel).

lIs sont également disponibles, avec ceux des
années précédentes, dans un cédérom
incluant un moteur de recherches.
Renseignements : Yves Chabert, Institut de
I'Elevage, 149 rue de Bercy, 75595 Paris
Cedex 12.

e-mail : sirdoc@inst-elevage.asso.fr

8eme colloque
de I’'European Pineal Society
Tours, 3-7 juillet 1999

La glande pinéale, ou épiphyse, est située
dans le cerveau. Descartes y avait vu le siege
de I'dme humaine. Sa principale fonction est la
synthése de la mélatonine, dont la caractéris-
tique est d'étre sécrétée de maniere rythmique
en réponse a lalternance des jours et des
nuits.

INRA Productions Animales, février 2000

Depuis environ trois ans, la mélatonine a fait
I'objet de multiples commentaires et de cam-
pagnes publicitaires a propos de ses propriétés
"miraculeuses” : ralentissement du vieillisse-
ment, action anti-dépressive, stimulation immu-
nitaire...Toutes ces indications ne sont a I'’heu-
re actuelle que des hypotheses. Le congres a
été I'occasion de distinguer les effets réels de
la mélatonine des faux espoirs gqu’elle suscite
et permet d’apporter des éclaircissements aux
autorités sanitaires et réglementaires fran-
gaises a propos du débat qui persiste sur
I'éventuelle mise en vente de cette substance,
actuellement autorisée aux Etats-Unis et dans
quelques autres pays.

Le congres a abordé les différents aspects de
la physiologie de la glande pinéale, depuis le
contrdle de son activité par I'environnement
lumineux jusqu'a ses effets physiologiques et
ses applications cliniques. La mélatonine joue
un role aujourd’hui bien établi dans la percep-
tion des saisons par I'animal et, par ailleurs, sur
les rythmes circadiens (rythmes biologiques
sur une période de 24 heures) de 'Homme et
des animaux. C'est pourquoi on envisage une
utilisation clinique chez 'Homme afin de rédui-
re les symptdmes du décalage horaire et d'agir
sur certains types d’'insomnie.

Les travaux menés par I'INRA

L'Inra (Unité Physiologie de la reproduction des
mammiféres domestiques, Nouzilly) travaille
plus particulierement sur le réle de la mélatoni-
ne dans la perception des saisons par I'animal.
La mélatonine est en effet sécrétée plus long-
temps pendant les nuits d’hiver que pendant
les nuits d'été et cette différence de durée quo-
tidienne de présence de mélatonine dans I'or-
ganisme informe ce dernier sur la saison. Cela
a pour conséquence toute une gamme d'adap-
tations saisonniéres : des naissances au prin-
temps dans la plupart des espéces, I'hiberna-
tion pour certaines especes, une accumulation
de réserves avant la période hivernale pour
d’autres... Ces propriétés de la mélatonine ont
conduit & l'autorisation de son utilisation en éle-
vage pour contrbler la période de reproduction
des ovins.

Renseignements et bibliographie a :
http ://www.tours.inra.fr/tours/prmd/melatoni-
ne/melatonine.htm



