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Résumeé

Un modeéle d'aide a la gestion du paturage a été développé sous forme de feuilles de calcul informatiques. Un
exemple de son utilisation est donné pour un systeme de pature tournante avec des vaches laitieres sur I'exploita-
tion de I'’Abbaye de Sorens en 2003. La planification a été basée sur une croissance de I'herbe dans des patu-
rages avec un rendement potentiel de 9,5t MS/ha/année et sur une ingestion d’herbe de 16 kg MS/animal/jour.
'évaluation des surfaces nécessaires a servi a établir un calendrier prévisionnel d’utilisation pour les vingt parcs
du péaturage. En cours de saison, la hauteur de I'herbe dans chacun des parcs a été mesurée a intervalles de
deux a quatre semaines. Ces mesures ont été converties en quantité d’herbe disponible (QHDm) en utilisant des
valeurs de densité et de hauteur cible de I'herbe a la sortie des parcs. La croissance a été mesurée dans des pe-
tites parcelles et la consommation a été estimée. L'évolution de la QHDm a été mise en relation avec la quantité
d’herbe disponible calculée (QHDc) a partir du bilan entre la croissance et la consommation de I'herbe. Cette
comparaison entre les deux approches a permis de vérifier les hypothéses émises et de quantifier la ressource
fourrageére. En raison de la sécheresse, le rendement annuel effectif du paturage de Sorens a été estimé a
8 t MS/ha et la consommation d’herbe paturée a 7,5t MS/ha. Bien que les pertes aient été faibles sur 'ensemble
de la saison (6%), une analyse période par période montre les améliorations possibles dans la gestion du patu-
rage. Le modéle met notamment en évidence l'importance d’'une pression de pature élevée au printemps et de la
disponibilité de surfaces de réserve en été. Il donne aussi un cadre pour évaluer la ressource fourragere et faciliter
la prise de décision en cours de saison.

A I’Abbaye de Sorens, la planification et le suivi de la pature tournante ont été réalisés a 1’aide d’un modele informatique. Cet outil facilite
les décisions qui concernent 1’ utilisation des parcs du paturage.
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Introduction

La conduite d’un paturage consiste a
adapter périodiquement les surfaces
parcourues par le troupeau pour faire
coincider les besoins alimentaires des
animaux avec ’offre en fourrage. Pour
des vaches laitieres qui paturent jour et
nuit, ’herbe offerte doit étre de qualité
optimale, afin d’éviter les fluctuations
de production laitiere et les pertes éco-
nomiques. Avec la pature tournante,
Delagarde et al. (2001) ont notamment
montré qu’en faisant varier les hauteurs
du couvert végétal a I’entrée et a la sor-
tie des parcs, les vaches consommaient
de 14 a 17 kg MS/jour. 1l s’agit donc
de considérer le paturage comme un
systtme dynamique et d’intégrer les
conséquences des pratiques a un mo-
ment donné, sur la croissance de la vé-
gétation comme sur les performances
des animaux.

Depuis plus de dix ans, la pature conti-
nue sur gazon court s’est avérée un
mode d’affouragement économe qui
valorise une part maximale d’herbe.
Dans ce systeme, 1’herbe est maintenue
a une hauteur de 6 a 8 cm en adaptant
la surface du parc (Thomet et al., 1999).
Cette technique s’est largement déve-
loppée grace a la collaboration entre
praticiens, vulgarisateurs et chercheurs
(Thomet et Hadorn, 1996; Thomet et al.,
2000; Thomet et al., 2004; Troxler et
Mosimann, 2001). Les travaux de re-
cherche ont notamment porté sur 1’ opti-
misation des productions fourrageres et
laitieres. Des mesures de croissance de
I’herbe sur divers paturages ont fourni
des références régionales (Mosimann,
2005). Les effets d’un prolongement de
la pature en automne (Mosimann et al.,
20006) et de diverses modalités d’appli-
cation de la fumure azotée (Thomet
et al., 2007) sur la pousse de 1’herbe ont
été évalués. D’ autres études ont porté sur
le choix du type de vache valorisant le
mieux le paturage (Steiger et al., 2007)
ou sur la complémentation au paturage
(Dohme et al., 2006). Les producteurs
ont créé des groupes d’intérét sur la pa-
ture intégrale et partagent régulierement
leurs expériences. Ces échanges ont éga-
lement permis d’identifier les limites
de la pature continue sur gazon court et
de s’intéresser a d’autres techniques
(Muenger et Jans, 2002).

Au contraire de la pature continue sur
gazon court, la pature tournante «inten-
sive» comporte un grand nombre de
parcs sur lesquels les animaux séjour-
nent brievement. Plus exigeante en tra-
vail que le systéme du gazon court, elle
offre davantage de souplesse dans la
gestion des parcs. La disponibilité de la
ressource fourragere est régulierement

34

évaluée visuellement ou en mesurant la
hauteur de I’herbe. A cet effet, I’ utilisa-
tion de I’herbometre s’est imposée, ac-
compagnée par le développement d’ou-
tils d’aide a la décision (Delaby et al.,
2001; Hardy et al., 2001; Defrance et al.,
2005). L’objectif de cet article est de
présenter un modele d’aide a la gestion
de la pature tournante développé sous
forme de feuilles de calcul informati-
ques. La planification et le contrdle en
cours de saison s’appuient sur des va-
leurs moyennes hebdomadaires. Les
données du domaine de I’ Abbaye a So-
rens, sur lequel un nouveau systéme de
pature tournante a été mis en place en
2003, illustrent son utilisation.

Matériel et méthodes
Modeéle

Le modele proposé se présente sous la
forme d’un classeur Excel® constitué de
quatre feuilles de calcul (http://www.acw.
admin.ch/themen/00571/index.html?lang=fr).

@ Planification de la pature. Valeurs
prévisionnelles hebdomadaires de
croissance de 1’herbe, de consom-
mation d’herbe par le troupeau et
des besoins en surface de paturage.

(@ Hauteur et quantité d’herbe mesu-
rées. Saisie des hauteurs d’herbe et
détermination de la quantité d’herbe
disponible mesurée (QHDm).

® Suivi de la pature. Les données ac-
tualisées sur la croissance de 1’herbe,
I’alimentation du troupeau et la sur-
face paturée sont mises en relation

pour obtenir la quantité d’herbe dis-
ponible calculée (QHDc). La compa-
raison de la QHDm et de la QHDc
permet de valider le choix des hypo-
theses de départ.

@ Synthese. Tableau récapitulatif des
données de I’ensemble de la saison
de pature. La production du paturage
est quantifiée et sert de base pour
analyser les pratiques.

Planification de la pature

L’objectif est de prévoir les besoins en sur-
face paturée de maniere a faire coincider la
croissance de I’herbe avec sa consommation
par le troupeau. La premiere étape consiste a
évaluer le potentiel de croissance de 1"herbe.
Le tableau 1 présente les valeurs de réfé-
rence pour des paturages intensifs classés
selon I’altitude, la profondeur du sol et le
climat (pluviométrie). Ces données ont été
établies a partir des rendements mesurés sur
des mini-parcelles fauchées a intervalles de
quatre semaines (Thomet et Blittler, 1998;
Mosimann, 2001; Mosimann et Stettler,
2004; Mosimann, 2005). De par la régula-
rit€ méme de ces intervalles, la méthode
surestime la production au printemps et la
sous-estime en été. Sachant que la pression
de pature doit étre forte en début de saison
et plus faible en période seche, il n’y a pas
lieu de déduire de pertes. La deuxieme étape
de la planification correspond a I’estimation
des quantités d’herbe paturées chaque jour
par le troupeau. Il convient donc de déduire
les apports complémentaires (fourrages et
concentrés) de 1’ingestion totale estimée a
16 kg MS/jour/vache (Dohme et al., 2006).
La surface de pature nécessaire est calculée
pour chaque semaine, en divisant la consom-
mation du troupeau par le taux de croissance
de I’herbe.

Tableau 1. Croissance de I’herbe (kg MS/ha/jour) des paturages pour vaches lai-
tieres classés selon l'altitude, la profondeur du sol et le climat. Moyennes heb-
domadaires. Les couleurs indiquent les quatre périodes de pature dont les dates

varient selon l'altitude.

1re période 2¢ période

Altitude Sol Climat | MARS AVRIL MAI JUIN

20|27 03| 10|17 |24 |01 |08|15]|22|29]| 05| 12|19 | 26
WO profond | humide |10 |25 | 45| 55|65 |75 |90 |100/100{ 90 (80| 70 | 60 | 55 | 55
WO profond sec |5 (15(30(45(60(75|90|95|90|75|60|50|40(35| 30
OB superficiel | humide | 5 |15(25(35|50(65|80 (85|80 (65|55|45(40|35| 35
(N superficiel | sec | 5 [15(25(35(50(60(75|80|75|60|45|35|25(15( 10
SN[V profond | humide | 5 | 15|25 35|45|60 (758590 |85 (65|55|50 (45| 45
<900 m profond sec 5110|20|30|40|50|75|80|85|80 (60|50 (40 (35| 30
[N B superficiel | humide | 5 (10 (15|25 (40 (55|60|65|70|65|60|50|40 (35| 30
SN[V superficiel | sec | 5 |10(15/20|30|45(55|60|65|60(55|45|35(30| 25
<1100 m favorable 5|15]|25|40(55|65|70|75|70|65|50 (45| 40
<1100 m défavorable 5(10]20|35|50|55|60(65(55|45(35(30| 30




hauteur mesurée

" hauteur disponible

hauteur cible

Fig. 2. Schéma explicatif du calcul de la hauteur d’herbe disponible. La hauteur cible varie
en cours de saison selon la pression de pature adéquate (voir tabl. 2).

Tableau 2. Hauteur cible et densité de I’herbe pour différents types de prairies
(selon Mosimann et al., 2005).

Hauteur cible (unités herbometre) (kg M%?;:}Ligg rl;zst:gem stre)

Part des Forme des

Fig. 1. Herbometre utilisé pour les mesures graminées | graminées

de la hauteur de I’herbe (modele néo-zélan- avril-mai juin-ao(t sept.-nov. avril-mai juin-aoQt sept.-nov.
dais Jenquip® «Plate Pasture Meter»). gazon 8 10 10 110 130 100
Ce/s .d(.)nnées ss:r\{ept 51. établir un calenflrier touffes 10 12 12 90 110 80

D Tanche) et de fertlisation. Pour cls. nous gazon | 10 12 2 [ 10 [ 120 | eo
Pt emplor d caendrir de pre oues | 12 | 14 | 1 | s | w0 | 1

Hauteur de I’herbe
Périodes: I:I mise a I'herbe I:I printemps I:I été - automne - A

et suivi de la pature

En cours de saison, les hypotheses retenues

Rendement lors de la phase de planification sont véri-

JUILLET AoUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOV. annuel fiées et adaptées. En premier lieu, les don-

(t MS/ha) nées du troupeau (nombre d’animaux, affou-

03 ] 10 [ 17 ragement complémentaire) et des surfaces

(utilisation réelle des parcs) sont actuali-

55 160 (60 12,8 sées. Le calendrier de pature se préte bien a

la saisie de ces informations. Les données

3013030 9.4 de croissance de 1’herbe, quant a elles, sont

mises a jour en tenant compte de 1’évolu-

35135|35 8,7 tion météorologique réelle et d’éventuelles
mesures prises dans la région.

10 (1010 6.4 La hauteur de I’herbe dans les parcs est uti-

lisée pour suivre 1’évolution de la ressource

45 |50 |50 10,5 fourragére. Les mesures sont effectuées

toutes les deux a trois semaines avec 1’her-

30 (30|30 8,0 bometre néo-zélandais Jenquip® «Plate Pas-

ture Meter» (fig.1). Cet instrument a été

30 | 30|35 8,0 étalonné dans divers essais en Suisse (Mo-

simann et al., 2005). Son unité de mesure

20 [15] 10 5,9 est le demi-centimetre. La hauteur d’herbe

disponible pour I’animal correspond a la

40 | 40| 45 8,4 hauteur mesurée moins la hauteur de la

strate qui n’est pas paturée, appelée hauteur

30 | 3030 6,3 cible (fig. 2). La hauteur d’herbe disponible

est convertie en quantité d’herbe disponible
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mesurée (QHDm) a I’aide d’une valeur de
densité. La hauteur cible et la densité de
I’herbe varient selon le type de prairie
(tabl. 2). La quantité d’herbe disponible
pour la pature peut étre déterminée en tout
temps. Dans les suivis réalisés, les parcs
étaient traversés dans leur diagonale avec
une mesure tous les trois a quatre pas, ce
qui correspond a environ soixante mesures

par hectare.

Exploitation test

Les données de la planification et les me-
sures effectuées au domaine de 1’Abbaye a
Sorens en 2003 sont présentées ici comme
exemple. Cette année-la, 1’exploitation en-
tamait sa conversion a la production biolo-
gique en s’orientant vers un affourragement
a base d’herbe et en mettant en place un
systtme de pature tournante. Le troupeau
comprend en moyenne soixante vaches lai-
tieres en production. Les parcs couvrent une
surface de 40 ha et sont situés entre 800 et
900 m d’altitude. Ils permettent tous la mé-
canisation de la récolte de fourrage et de
I’épandage des engrais. Une subdivision en
vingt parcs de 2 ha chacun a été choisie en
tenant compte de la configuration du terrain.
La végétation est dominée par les grami-
nées (> 70%), essentiellement du ray-grass
anglais et du paturin des prés. La mise a
I’herbe au printemps a généralement lieu au
début d’avril.

Résultats et discussion
Planification de la pature

La figure 3 présente la feuille de calcul
de planification pour la saison 2003 a
I’ Abbaye de Sorens. Les données sui-
vantes sont mises en relation:

() Nombre de vaches: soixante.

® Ingestion d’herbe par les vaches:
transition progressive de [I’affou-
ragement d’hiver vers une ration
complete d’herbe paturée de 16 kg
MS/jour/vache.

® Croissance de 1’herbe: compte tenu
des sols profonds, du climat plutdt
humide et de I’altitude inférieure a
900 m, la 5¢ ligne du tableau 1 a été
choisie. Ces valeurs ont été réduites
de 10% en raison de 1’abandon des
engrais minéraux (potentiel de ren-
dement annuel de 9,5 t MS/ha).

(® Besoin en surface paturée: calculé
en divisant la consommation journa-
liere du troupeau (nombre de vaches
x ingestion d’herbe) par le taux de
croissance de 1’herbe.

 Besoin du troupeau: calculé en divi-
sant la consommation journaliere du
troupeau par la surface paturée. Le
résultat correspond a la croissance
de I’herbe selon 1’objectif d’équi-
libre fixé.

@ Chargement: le nombre d’ares par
vache est calculé en divisant les be-
soins en surface paturée par le
nombre de vaches.

Les principales variables sont 1’estima-
tion de la croissance de I’herbe et de son
ingestion par les animaux. La premiere
varie d’une année a I’autre selon le cli-
mat. La seconde dépend de la conduite
du paturage et de 1’adaptation des ani-
maux a ce mode d’affouragement nou-
veau pour eux. Les besoins en surface
paturée calculés a partir de ces valeurs
permettent de planifier 1’utilisation des
parcs. Seule une partie de la surface ac-
cessible est paturée, le reste devant étre
fauché. L’extrait du calendrier prévi-
sionnel présenté dans la figure 4 illustre
les modes d’utilisation et la fertilisation
planifiés pour chacun des parcs.

Hauteur et quantité d’herbe
mesurées

Les mesures de hauteur de I’herbe sont
reportées dans le tableau 3. Seuls les
parcs paturés au cours de la période qui
suit la date de mesure sont pris en con-

sidération et déterminent la surface pa-
turée. La hauteur moyenne de I’herbe
est calculée en pondérant les mesures
sur chacun des parcs par rapport a leur
surface. Pour la transformation de ces
mesures en quantités d’herbe, nous
avons utilisé les données de hauteur
cible et de densité du tableau 2 (prai-
ries avec plus de 70% de graminées,
forme intermédiaire entre gazon et
touffes). La derniere ligne du tableau 3
donne la quantit¢ d’herbe disponible
mesurée (QHDm) en kg MS/ha. Ces
valeurs sont représentatives de 1’évolu-
tion de 1’état des parcs en cours de sai-
son. En effet, au printemps, la pousse
explosive de I’herbe a rendu 1’épiaison
des graminées difficile a maitriser. Les
valeurs de la QHDm a la fin de mai sont
probablement sous-estimées par la mé-
thode qui ne prend pas en compte le fait
que les plantes étaient couchées et pié-
tinées. L’été exceptionnellement chaud
et sec de 2003 a provoqué une baisse
importante de la production de I’herbe,
ce qui explique les quantités relative-
ment faibles mesurées en deuxiéme
partie de saison.

Suivi de la pature

La figure 5 illustre 1’évolution hebdo-
madaire des principaux parametres du
paturage de I’Abbaye de Sorens en 2003.
Le nombre de vaches, les quantités de
fourrage complémentaire et la surface
paturée ont été mis a jour a partir du
journal d’écurie et du calendrier de pa-
ture. La consommation du troupeau a
été calculée par unité de surface pour
étre mise en relation avec la croissance
journaliere de I’herbe (fig. 5, graphique
de gauche). Celle-ci a ét€ mesurée sur
deux parcs et pondérée pour I’ensemble
de la surface du paturage. En début de
saison, 1’offre excédait la demande. Des
le mois de juin et au début de la période

o

Estimation 60

o

Données du tableau 1 (5° ligne) 40

kg MS/haj

o

Calcul: (axb)/c
20

o

Calcul: (axb)/ d
0

Calcul: 100 x (d / a)

Planification Auvril Mai Juin Juillet Aoit Septembre Octobre
|o3[10[17[ 24|01 [o8[ 15[ 2220 [ 05121926 [ 03[ 10[17[24 [31 [07[14[21[28[ 04 [ 111825 02 09 [ 16 [ 23 [ 30 |

a Nombre de vaches 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60O | 60 [ 6O | 60 [ 6O | 60 | 6O | 60 [ 6O | 60 [ 60 | 60 | 60 | 6O | 60 | 6O | 60 | 6O | 6O
b Ingestion d'herbe (kg MS/jour/vache) || 4 | 8 | 12 [ 16| 16 [ 16| 16 |16 | 16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 | 16|16 | 16| 16| 16| 16|12 | 8 | 4
¢ Croissance de I'herbe (kg MS/hafjour) 23 (32| 41|54 | 68|77 |81 77|59 (50|45 |41 |41 |a1|45|45(45| 45|45 |45[ 41|41 (36|36 (3232|2727 |23]|18]14
d Besoin en surface paturée  (ha) 1115|1818 |14 |13 |12 |13 |16 | 19|21 |24 |24 | 24 |21 |21 |21 |21 |21 |21 |24 |24 |27 27|30 [30|36[36]32]27]18
e Besoin du troup: (kg /jour) 23 (32| 41|54 |68 |77 |81 77|59 |50 |45 41|41 |41 [45|45(45|45[45|45[ 41|41 (36|36 |32]|32|27|27|23]|18]14
f Chargement (ares/vache) 18 | 25| 29 |30 |24 |21 |20 |21 [ 27 |32 |36 |40 | 40|40 |36 |36 |36 |36|36|36|40|40| 44 |44 |51 |51 |59|59]|53]44]30

Explications 100
a Estimation 80

——Croissance de I'herbe ——Besoin du troupeau

03.04

17.04  01.05 1505 29.05 12.06 26.06 10.07

24.07

07.08 21.08 0409 1809 02.10 16.10  30.10

Fig. 3. Feuille de calcul de planification du paturage de 1’ Abbaye de Sorens en 2003 (valeurs prévues).
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Surface Juillet Aot Septemb A
P: ullie ou eptempre
20| T0a) | O e . O g O0PtEMDNE | I Pature

1 2,1 \HH.HH\ \HHIH\H

o T o HHH_33iours FHHH] HHHHHL 4t jours FRHHFHHHTHTTE AT Fauche

3 1,9

2 e . Fauche

: H H des refus
o 18 W [ 37 jours
| .

6] 21 i i B Purinage
7 1,9

8 23

" N 11 N
9 2,5 4¢ rotation
. 5° rotation —
36 jours .

10 1,8 52 jours

o 19 12 parcs n 20 parcs m

12 1,8

13 2 — 1 1 ‘

I 36 jours 1 I 31 jours

14 2 i i

15 2 Fig. 4

6 B Extrait du calen-
= 5 a drier prévisionnel
PP 5 I 40 jours 1 I 30 jours d’utili(siation des

|| parcs du paturage

19 2 de 1’Abbaye de
20 2 Sorens en 2003.

Tableau 3. Feuille de calcul pour la saisie des mesures de la hauteur de I’herbe et la détermination des quantités d’herbe
disponibles mesurées (QHD m). Exemple du paturage de I’Abbaye de Sorens en 2003.

Parc Surface (ha) 16 avril [ 23 avril | 6mai | 22 mai | 2juin 17 juin | 30 juin |30 juillet| 13 aolt | 27 aodt | 25 sept. | 8 oct.

Hauteur moyenne de I’herbe mesurée dans les parcs (unités herbometre)

1 2,1 10,9 | 14,8 | 16,1 | 12,1 | 20,1 | 20,5 | 15,0 [ 158 | 16,5 | 17,3 | 15,1 | 19,0
2 2,1 8,9 14,4 | 15,6 | 144 | 16,5 | 18,2 | 13,1 | 142 | 136 | 129 [ 17,1 | 16,4
3 1,9 9,8 15,0 | 12,2 | 12,1 | 15,8 | 16,7 | 183 | 11,83 | 11,4 | 11,4 [ 19,7 | 14,2
4 1,8 9,7 13,4 | 11,6 | 13,7 | 16,5 | 148 | 155 | 12,6 | 12,3 | 122 | 20,6 | 13,7
5 1,9 7,6 11,2 | 21,2 | 16,1 | 155 | 15,7 10,2 | 12,3 | 10,5 | 17,3 | 10,8
6 2,1 7,6 10,4 | 19,8 | 13,1 15,8 15,0 | 154 | 17,9 | 20,7
7 1,9 6,4 11,6 12,9 | 12,0 10,3 | 14,3
8 2,3 8,5 18,8 19,8 | 152 | 27,9 | 141 16,4 | 26,3 | 17,5 | 11,3
9 2,5 8,9 12,4 | 124 | 12,7 | 16,8 | 13,6 | 16,4 13,4 | 15,0
10 1,8 10,1 9,8 18,4 | 12,5
11 1,9 12,2 9,5 245 | 35,2 18,8 | 19,4 | 14,0 | 16,8
12 1,8 11,1 | 11,3 26,1 | 26,0 18,8 | 18,5 | 13,0 | 13,2 | 10,6 | 12,2
13 2 242 | 149
14 2 16,0
15 2 19,2
16 2 19,2
17 2 20,0 11,8 | 11,0
18 2 11,8 | 11,0
19 2 20,2 | 10,4
20 2 20,2 | 10,4
Valeurs utilisées pour déterminer la quantité d’herbe disponible (QHDm)
Surface paturée (ha) 241 | 241 144 | 222 | 222 | 185 | 243 | 175 | 179 | 17,9 | 28,4 | 28,4
Hauteur pondérée (unités herbometre) 9,3 12,3 | 155 | 16,4 | 18,6 | 184 | 16,0 | 156 | 13,9 | 154 | 16,0 | 13,7
Hauteur cible (unités herbometre) 9,0 9,0 9,0 90 | 11,0 | 11,0 | 11,0 | 11,0 [ 11,0 | 11,0 | 11,0 | 11,0
Densité (kg MS/ha/unité herbométre) 100 100 100 100 120 120 120 120 120 120 90 90
%ﬁgﬁ‘:’ ,féh&'gﬁ]g;sm“ib'e 27 | 320 | 651 | 745 | 909 | 888 | 602 | 556 | 352 | 527 | 447 | 239

I:I Parcs paturés par le bétail aprés la date de mesure I:I Parcs fauchés aprés la date de mesure
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A Avril
Controle

Mai Juin Juillet

Aoat Septembre Octobre

| 031017 [ 24 [ 01 [ o8 [ 15 [ 22 [ 29 [ 05 [ 12 [ 19 [ 26 | 03 [ 10 [ 17 [ 24 [ 31 | 07 [ 14 [ 21 [ 28 | 04 [ 11 [ 18 [ 25 | 02 [ 09 [ 16 [ 23 [ 30 |

a Nombre de vaches 59 59 60

60

61 62 63 56 56 54 54 53 54 56 55

67 67

b Fourrage distribué (kg MS/jour/vache) 10 8 6

4

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 6 6 6

¢ Ingestion d'herbe (kg MS/jour/vache) 6 8 10

12

16 16 16 16 16 16 14 12

d Surface paturée (ha) 24 | 24

24

22 | 22 | 22 | 20 21 24 | 23 | 21

e Croissance de I'herbe (kg MS/ha/jour) 30 | 54

78

60 | 45 | 38 | 35 27 | 25 | 23 | 23

f Besoin du troupeau (kg MS/ha/jour) 20 | 25

30

40 | 40 | 39 | 42 40 | 36 | 35 | 32

g Bilan croissance - besoins (kg MS/ha/jour) 1|10 |20 |48 |39 | 16|20 |2 |5 |-1|-7]|-14]-13] 11| 12| 9| 3| 3| 4| 1| 7| 5| 2| 3| 1| 0| -4| -12| -16| 16| -17
h QHDc (kg MS/ha) 27| 364| 639| 752| 891|1029| 1061| 1055 1002| 904| 815| 741| 660 600| 581| 557| 552| 547| 498| 464| 476 493| 487| 490| 464| 376| 265/ 151| 32
i QHDm (kg MS/ha) 27| 329| 490| 651| 698 745| 827| 909| 898| 888| 745/ 602| 590| 579| 567| 556| 454| 352| 440| 527| 507| 487| 467| 447| 343 239| 175| 111| 46
Explications Offre et demande journaliéres (kg MS/ha/jour) Quantité d'herbe disponible (kg MS/ha)
a Donnée réelle
|— Croissance de I'herbe Besoin du troupeau | — QHDc — QHDm
b Estimation 100 1200
¢ Calcul: 16 kg MS/j -b
o L 80 VAN 1000 N
d Donnée réelle H / \ 5 80
e Donnée actualisée selon mesure 3 60 5 // \
s 2 600
f Calcul: (axc)/d 40 — =) //
2 / S 2 400
g Calcul:e-f 2 | /
20 200
h Calcul: valeur précédente + (7 x g) / \
0 0

i Données du tableau 3

34 244 155 56 266 177 78 288 189 910 3010

34

244 155 56 266 177 78 288 189 910 3010

Fig. 5. Feuille de calcul de suivi du paturage de 1I’Abbaye de Sorens en 2003 (valeurs effectives).

de sécheresse, la tendance s’est inver-
sée, nécessitant des apports de fourrage
complémentaires. Le bilan entre la
croissance et les besoins permet d’ex-
pliquer les fluctuations de la quantité
d’herbe disponible. Cette différence est
cumulée jour apres jour pour le calcul
de la QHDc. Dans I’exemple choisi, la
QHDc augmente au printemps pour
atteindre une valeur supérieure a
1000 kg MS/ha a la fin de mai. Par la
suite, elle décroit progressivement.
Cette évolution est illustrée dans le
graphique de droite de la figure 5. La
courbe de la QHDc peut étre comparée
a celle de la quantité d’herbe disponible
mesurée (QHDm) obtenue a partir des
hauteurs d’herbe (tabl. 3). Au printemps,
le décalage entre ces deux courbes a
été expliqué précédemment par le fait
que I’herbe était partiellement couchée.
Des la mi-juin, les deux courbes sont
tres proches. La comparaison des deux
approches de la QHD permet de valider
les hypotheses qui concernent la crois-
sance, I’ingestion, la hauteur cible et la
densité de I’herbe. Enfin, a 1’aide de ce
modele, les flux de croissance et de
consommation de I’herbe caractéristi-
ques de la saison de pature écoulée
peuvent étre quantifiés et analysés.

Synthése

La quatrieme feuille de calcul du clas-
seur Excel® (tabl. 4) permet d’extraire
les principales informations des feuilles
«hauteur et quantité d’herbe mesurées»
(tabl. 3) et «suivi» (fig. 5) et d’en faire
des moyennes par périodes (mise a
I’herbe, printemps, été, automne et sai-
son complete). Les valeurs suivantes
sont calculées:
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® Demande journaliere (kg MS/jour):
produit de I’ingestion d’herbe par le
nombre de vaches.

Quantité totale d’herbe paturée (kg
MS/ha): produit du nombre de jours
(durée) de la période par les besoins
du troupeau.

Offre journaliere (kg MS/jour): pro-
duit de la surface paturée par la crois-
sance.

Quantité totale d’herbe produite (kg
MS/ha): produit du nombre de jours
(durée) de la période par I’ offre jour-
naliere, divisé par la surface paturée.

QHDm (kg MS/ha): quantité d’herbe
disponible mesurée; produit de la
différence entre hauteur mesurée et
hauteur cible par la densité de I’herbe.
QHD moyenne (kg MS/ha): moyenne
de QHDm et QHDc.

Jours de réserve: produit de la QHD
moyenne par la surface paturée di-
visé par la demande journaliere. C’est
le nombre de jours de pature permis
par ’herbe disponible a un moment
donné.

Plusieurs renseignements peuvent étre
tirés du tableau 4. La croissance de

Tableau 4. Feuille de calcul de synthése du paturage de I’Abbaye de Sorens en 2003.

Période re 2e 3e 4e Saison

niopalle au1é(())‘.104 as 122%5 af 631O .%8 au132?1 0 au1:‘32‘.11 0
Durée (jours) 21 35 98 63 217
Nombre de vaches! 59,3 | 60,4 | 55,9 | 65,8 | 59,8
Ingestion d’herbe (kg MS/vache/jour) 8,0 15,2 13,6 12,2 12,9
Besoins du troupeau (kg MS/ha/jour)? 19,7 | 49,0 | 37,8 | 29,5 35,4
Demande journaliere (kg MS/jour)3 475 918 759 804 772
Quantité totale d’herbe paturée (kg MS/ha)3 414 | 1714 | 3701 | 1859 | 7689
Surface péturée (ha)? 241 19,7 | 20,0 28,2 22,7
Croissance (kg MS/ha/jour)? 333 | 77,6 | 32,0 | 22,7 | 36,8
Offre journaliere (kg MS/jour)3 803 | 1525 | 641 639 836
Quantité totale d’herbe produite (kg MS/ha)3 700 | 2716 | 3136 | 1428 | 7980
Hauteur de I'herbe (unités herbometre)2 9,3 14,7 17,2 14,8 15,1
Hauteur cible (unités herbometre)2 9,0 9,0 11,0 11,0 10,3
Densité (kg MS/ha/unité herbometre)? 100 100 120 90 108
QHDm (kg MS/ha)? 27 575 739 343 515
QHDc (kg MS/ha)! 27 582 638 314 585
QHD moyenne (kg MS/ha)?3 27 579 688 328 550
Jours de réserve (jours)? 1,4 12,4 18,2 11,5 16,2

Origine des valeurs: 1tiré de la figure 5 2 tiré du tableau 3 3 nouveau, calculé a partir d’autres paramétres.



I’herbe excede la consommation durant
les deux premieres périodes, puis la re-
lation est inversée en été et en automne.
Cela indique que la pression de pature
peut étre augmentée au printemps et
que des surfaces d’extension doivent
étre disponibles en été. Globalement, la
valorisation de I’herbe a été bonne. Avec
un rendement annuel de 8t MS/ha et
une consommation de 7,5 t MS/ha, les
pertes sont faibles (6%). Ce résultat est
satisfaisant compte tenu des conditions
climatiques particulieres en 2003 qui
rendaient les données de la planifica-
tion peu fiables, particulierement pour
ce qui concerne la production d’herbe.
Enfin, les jours de réserve sont un bon
indicateur du niveau de sécurité du sys-
teme (Mosimann et al., 2005). Dans
notre exemple, la réserve d’herbe dans
les parcs était trop importante au cours
de la 2¢ période: dix jours auraient suf-
fits. En été, vingt a vingt-cinq jours de
réserve auraient permis de réduire I’ap-
port de fourrage complémentaire. Ces
criteres d’analyse du paturage nécessi-
tent encore d’étre validés dans la pra-
tique a I’aide d’autres suivis. C’est ce
que nous nous proposons de présenter
dans les prochaines publications de cette
série.

Conclusions

La pature tournante sur un grand nom-
bre de parcs est une technique perfor-
mante, mais exigeante. Elle requiert
notamment un travail de planification
et de suivi. Le modele proposé prend
en compte les divers parameétres qui
permettent une bonne valorisation de
la ressource fourragere des paturages.

1 La planification du paturage sur la
base des courbes de référence de
la croissance de 1’herbe peut faci-
lement étre réalisée a 1’aide d’une
feuille de calcul informatique. Les
besoins en surface qui s’en déga-
gent permettent d’établir un ca-
lendrier prévisionnel d’utilisation
des parcs. Cette démarche prépare
le praticien aux nombreuses déci-
sions qu’il devra prendre en cours
de saison.

(1 Dans I’exemple choisi, les condi-
tions de sécheresse de 2003 ont
conduit a des écarts importants
entre les valeurs prévues et les va-
leurs effectives. Les mesures de la
hauteur de I’herbe réalisées en
cours de saison ont été utiles aux
décisions d‘attribution des parcs
et de modification de la surface
paturée. En outre, elles ont servi
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ultérieurement a quantifier la pro-
duction atteinte sur 1’ensemble de
la saison.

1 La méthode s’appuie sur la con-
frontation des deux modes de cal-
cul des quantités d’herbe dispo-
nible. Les hypotheéses émises au
sujet de I’ingestion, de la crois-
sance, de la hauteur cible et de la
densité de 1’herbe ont pu étre vali-
dées. Les quantités d’herbe pro-
duite et consommée ont alors été
déterminées en vue d’une analyse
objective de I’efficacité du systeme
de pature.

d Le modele proposé mérite d’étre
encore testé dans la pratique, afin
notamment de préciser le nombre
des jours de réserve par période,
ainsi que les hauteurs optimales a
I’entrée et a la sortie des parcs.
De telles références sont utiles
pour décider d’attribuer les sur-
faces en cours de saison et per-
mettent d’améliorer la valorisation
de la ressource fourragere des
paturages.

Internet

Les feuilles de calcul Excel® présentées
dans cet article avec I’exemple du paturage
de I’Abbaye de Sorens sont disponibles
sur le site Agroscope ACW aI’adresse sui-
vante: http://www.acw.admin.ch/themen/
00571/index.html? lang=fr
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Zusammenfassung
Weiden von Milchkiihen. 1. Ein Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Weidefiihrung

In Form einer elektronischen Tabellenkalkulation wurde ein Hilfsmittel zur Unter-
stiitzung der Weidefiihrung entwickelt. Die Anwendung der Tabellenkalkulation wird
mittels eines praktischen Beispiels, Umtriebsweide mit Milchkiihen auf dem Betrieb
I’Abbaye in Sorens 2003, erldutert. Das Planungsmodell stiitzt sich fiir das Beispiel
auf Referenzwerte fiir den Graswachstumsverlauf auf Weiden mit einem Ertragspoten-
zial von 9,5 t TS/ha/Jahr und auf einem angenommenen Grasverzehr von 16 kg TS/
Tier/Tag. Der berechnete Bedarf an Weidefldche ergibt einen voraussichtlichen Nut-
zungsplan der zwanzig, bestehenden Weideparzellen. Wihrend der Weideperiode
wurde die Grashohe in allen Parzellen alle zwei bis vier Wochen gemessen. Diese
Messwerte wurden mit der geschitzten Grasdichte und der angestrebten Grashohe
beim Verlassen der Parzelle in die verfiigbare Grasmenge (QHD gemessen) umge-
rechnet. Die Entwicklung der gemessenen QHD wurde der berechneten, verfiigbaren
Grasmenge (QHD berechnet), der Bilanz zwischen Graswachstum und Verzehr, ge-
gentiibergestellt. Das Graswachstum wurde auf kleinen Messparzellen erhoben und der
Grasverzehr wurde geschitzt. Mit dem Vergleich beider Ansitze wird die Plausibilitéit
des Modells tiberpriift und das Potenzial der Futterflichen quantifiziert. Im gewéhlten
Beispiel wurde wegen der Trockenheit der Jahresertrag der Weiden auf 8 t TS/ha ge-
schitzt und der gesamthafte Verzehr von Weidegras auf 7,5 t TS/ha. Obwohl, bezogen
auf die gesamte Weidesaison, die Verluste niedrig waren (6%), zeigt eine Untersu-
chung der einzelnen Perioden punktuelle Verbesserungsmoglichkeiten der Weidefiih-
rung auf. Das vorgeschlagene Modell hebt insbesondere die Bedeutung eines hohen
Weidedruckes zu Beginn der Saison und die Notwendigkeit von geniigend Reserveflé-
chen fiir den Sommer hervor. Es bietet sogar die Moglichkeit die Futterverfiigbarkeit
zu berechnen und vereinfacht die Entscheidungsfindung wihrend der Saison.
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Summary
Dairy cows’ pastures. 1. Modelling the grazing management

A decision support tool for grazing management has been developed in the form of
computing calculation sheets. Its utilisation is illustrated by initiation of a rotational
grazing system on the farm of 1’Abbaye in Sorens in 2003. Planning was based on
grass-growth references for pastures with a yield potential of 9,5 t DM/ha/year and on
the hypothesis of 16 kg DM/cow/day grass-intake. Calculated surface needs were used
to set up a provisional calendar of utilisation for the twenty paddocks. During the
season, grass-height has been measured every two to four weeks. These measurements
have been converted in grass-mass (measured farm cover) using grass-density and tar-
get grass-height values. Grass-growth was measured on small plots and grass-intake
was assessed. Measured farm cover evolution has been put in relation with the balance
between forage supply and nutrient demand (calculated farm cover). This comparison
allowed to verify the start hypothesis and to quantify the forage resources. Due to the
drought, the effective yield was assessed to 8 t DM/ha/year with a forage intake of
7,5 t DM/ha/year. Despite low forage losses (6% for the whole season), period by
period analyse shows improvement possibilities to grazing management. In particular,
this model brings light to the importance of practising high grazing pressure in spring
and of arranging enough reserve paddocks during the summer. It also gives a frame
for assessing the forage supply and for facilitating decision during the season.

Key words: grazing management, decision support system, herbage, grass growth,
grass height, dairy cows.
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