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L'élaboration de références biotechniques appropriées, c'est-à-dire adaptables
aux conditions particulières des utilisateurs, et la mise au point d'outils d'aide

à la gestion des exploitations agricoles constituent deux orientations de recherches
susceptibles de concerner de plus en plus les agriculteurs. En effet, confrontés au
contingentement de leur production et à la réduction de leurs marges bénéficiaires,
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ils doivent affiner la maîtrise des facteurs de production qu'ils emploient en termes
de techniques mises en œuvre.

Pour les exploitations d'élevage de ruminants qui nous concernent ici, cette
maîtrise est particulièrement délicate. En effet, elle concerne notamment la relation
entre la conduite de couverts fourragers, dont la production est variable et souvent
non prévisible, et la conduite d'animaux dont la maîtrise est très inégale, même si
on dispose dans la plupart des cas de recommandations d'apports alimentaires.
Cette organisation, dans le temps et dans l'espace, est l'objet du système fourrager
(ATTONATY, 1980; DELORME et al., 1983). On peut donc la définir comme un
système d'information et de décision dont la tâche, au sein d'une exploitation
d'élevage, est de procéder à l'équilibration des ressources fourragères et des
besoins des animaux, conformément aux objectifs et aux conditions de fonction-
nement de cet élevage (DURU et al., 1988). Dans ce cadre conceptuel, la corres-
pondance entre les ressources fourragères à mobiliser et la couverture des dépenses
des animaux à assurer est un enjeu important de la gestion des exploitations d'éle-
vage. A cet effet, des outils d'aide à la décision sont nécessaires.

Pour la maîtrise de l'alimentation des troupeaux en fonction d'objectifs de
production, des outils sont disponibles ou en cours d'élaboration. Pour les vaches
laitières, on établit, compte tenu du niveau génétique du troupeau et de la réparti-
tion des vêlages, une prévision d'estimation de la courbe de production de lait. La
comparaison de cette courbe à la production réalisée permet d'apprécier, en temps
réel, la maîtrise de l'alimentation des animaux lorsqu'aucun autre facteur limitant
n'intervient. Pour la production de viande ovine, RUSSEL et al. (1969) ont pro-
posé une méthode d'évaluation de l'état corporel des brebis, méthode reprise en
France dans plusieurs régions (GIBON et al., 1985).

Pour la conduite des couverts fourragers, peu d'outils sont disponibles. Jus-
qu'à présent, les évaluations et les prévisions sont référées à des chargements,
c'est-à-dire au rapport entre l'effectif d'un troupeau et la superficie des parcelles
dont il utilise les ressources fourragères. Calculé sur l'année, ce rapport indique un
niveau de productivité des surfaces fourragères permettant de comparer leur ges-
tion d'un élevage à l'autre. Cependant, il est trop global pour analyser par exemple
les alternatives dans les modes d'exploitation des ressources considérées (pâturage
ou mise en stock, utilisation différée d'ensilage ...) compte tenu notamment des
taux de consommation de la ressources offerte.

Calculé dans le cas du pâturage notamment, par période d'alimentation sup-
posée stable, le chargement est significatif davantage par ses variations entre
périodes que par sa valeur moyenne (HODEN et al., 1986). Cependant, on sait que
si l'augmentation du chargement accroît la production animale par unité de sur-
face ce n'est pas sans contrepartie sur les performances animales individuelles, du
moins à partir d'un certain seuil (BÉRANGER et MICOL, 1981).
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Dans une perspective d'aide à la décision à court terme, on a besoin de critè-
res mieux ajustés à :
- La diversité des couverts végétaux, leur mode de conduite, et aux milieux
pédo-climatiques. Cette diversité rend difficile la détermination d'un chargement
optimum (BÉRANGER, 1985). En effet, le chargement est à adapter aux variations
saisonnières et inter-annuelles de croissance de l'herbe (JEANNIN, 1981 ; JEAN-
NIN et al., 1981 ; HODEN et al., 1986 b, c). Des compléments sont, en outre, fré-
quemment distribués compliquant les phénomènes et leur interprétation.
- La disponibilité effective des ressources fourragères; elle dépend non seule-
ment du fourrage offert, mais aussi de son taux d'utilisation, deux termes fonda-
mentaux de l'interface végétation-troupeau. On peut observer, en effet, qu'une
même logique de conduite du pâturage peut se traduire par des valeurs de charge-
ment différentes.
- La réalisation d'un suivi dans le temps. En effet, la correspondance choisie
entre les ressources disponibles et celles consommées doit s'évaluer de manière
continue dans le temps.

Ces critères doivent en outre être aisés à saisir et faciles à calculer (par exem-
ple par les techniciens qui réalisent des suivis d'élevage), de façon à permettre des
échanges entre les partenaires.

Le suivi et l'analyse des pratiques d'éleveurs nous ont conduits à la notion de
trésorerie fourragère. Dans ce premier article, nous proposons un critère qui
dérive de cette notion. Nous le définirons et le calculerons a posteriori, c'est-à-
dire à partir de situations connues. Au-delà de son intérêt de principe, nous envi-
sagerons comment en faire un outil d'aide à la prise de décision, c'est-à-dire un
outil de contrôle et de prévision. Dans un deuxième article, nous montrerons
comment ce critère s'insère dans une démarche d'étude plus complète des systèmes
fourragers en ferme.

Une approche en termes de trésorerie fourragère

1. Définition et hypothèses

La notion de budget de trésorerie (trésorerie pour simplifier) est couram-
ment utilisée pour rapprocher deux flux monétaires de signes opposés, celui des
recettes et celui des dépenses courantes. Le suivi et la comptabilisation de ces deux
flux dans le temps permet d'établir à tout moment la situation de trésorerie, c'est-
à-dire le solde correspondant à la différence entre les deux flux.

Cette notion nous semble transposable à la gestion des flux de fourrages, une
proposition dans ce sens ayant d'ailleurs été faite précédemment au niveau d'un
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bilan annuel (BOURGEOIS et KRYCHOWSKI, 1981). A une date donnée, le solde
de trésorerie est un indicateur d'état du système fourrager. Son évolution au cours
d'une ou de plusieurs campagnes est un indicateur de fonctionnement.

Il est fréquent d'observer que, pour faire le point sur la gestion de ses res-
sources fourragères, un éleveur fasse référence à une durée et à une qualité de
l'équilibre entre les disponibilités et la consommation permettant de viser certains
objectifs pour le troupeau: « on sera juste pour aller jusqu'à la mi-juin en mainte-
nant le litrage actuel du tank ... ». C'est une situation typique du printemps quand
l'éleveur guette la repousse des parcelles venant d'être ensilées en vue d'agrandir
la surface offerte au pâturage; les jours de repousse sont un repère commode
(MOREAU, comm. pers.). D'autres moments de la campagne fourragère donnent
lieu à des évaluations de la situation pour affecterdes ressources sur pied au pâtu-
rage ou au stockage, pour répartir des ressources stockées entre différents lots
d'animaux, etc. Notre hypothèse est donc qu'en cours de campagne il est pertinent
de raisonner en rapportant les ressources fourragères présentes (herbe, foin, ensi-
lage...) à la capacité de consommation du troupeau (généralement décomposé en
lots dotés d'objectifs de production, de croissance, etc.).

Qu'il s'agisse de pâturage ou d'alimentation par des fourrages en stocks, la
situation de trésorerie peut être caractériséepar le nombre de jours de consomma-
tion d'avance permis par les ressources disponibles ou plus brièvement les jours
d'avance (jA). Le niveau et l'évolution de ce solde de trésorerie traduisent une
qualité importante du système fourrager, à savoir la sécurité. Elle peut résulter du
choix par l'éleveur d'un niveau de risque eu égard à la connaissance qu'il a des
comportements de ses moyens de production (troupeau, parcelles), de son envi-
ronnement (pédo-climat) et des opportunités qu'il espère saisir. Jusqu'à présent,
cette qualité des systèmes fourragers ne faisait l'objet que d'une appréciation sub-
jective ou analytique.

Pour valider ce critère, nous proposons de le calculer sur des situations
connues, c'est-à-dire a posteriori, et de le confronter à l'appréciation que fait l'éle-
veur de sa campagne fourragère. C'est une étape vers le calcul de la trésorerie en
temps réel, en vue d'en faire un outil plus complet d'aide à la décision.

2. Calcul et représentation du critère « Jour d'Avance»

Il s'agit de rapporter les ressources fourragères disponibles à une date donnée
à la consommation quotidienne que le troupeau peut en faire au cours de la
période considérée. Pour passer de cette formulation générale au calcul du critère
JA, il faut poser un certain nombre de conventions. De plus, ce critère n'est com-
mode que visualisé, il faut donc préciser son mode de représentation.
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On distingue les ressources en stock (foin, ensilages d'herbe et de maïs, voire
aliments concentrés ...) des ressources « sur pied» représentées par des couverts en
végétation. En effet, dans le premier cas, ce sont des ressources stables et, en prin-
cipe, faciles à quantifier. En revanche, la seconde catégorie évolue en quantité
comme en qualité: cultures fourragères, herbe des prairies à pâturer ou à récolter.
Pour simplifier, on ne considère ici qu'un troupeau, les ressources en stock et
l'herbe à pâturer.

• Bases de calcul

JA = Stock disponible (Sd) + ressources offertes au pâturage
1 consommation quotidienne du troupeau

soit encore:

p

Le troupeau comporte Ni animaux dont la consommation quotidienne
moyenne est A. Pour le pâturage, l'herbe est disponible sur n parcelles, chaque
parcelle p ayant une quantité Q à la date i. Pour estimer Qi, connaissant le déroule-
ment du pâturage, on pose que le troupeau a consommé effectivement l'herbe
offerte. Si la parcelle p est en phase de repousse entre les dates d et d' (temps de
« repos ») et se trouve exploitée de d' à d" (temps de séjour du troupeau) alors:

cl"

Qpi = R.A.Ni (d" - d')p

C étant un paramètre climatique journalier, j un compteur de jour et R la part du
pâturage dans le rationnement. Dès lors en tenant compte de l'ensemble des par-
celles (p varie de 1 à n) et en remplaçant Qpi (équation 2), dans l'équation (1),
on a:

n cl"

JAi = SdjA.Nj + ~ R (d" - d')p r Cil ~ cI

i = cl j = cl

Lorsque la date j est située pendant l'intervalle (d" - d'), il Ya lieu de pon-
dérer le résultat de la parcelle considérée en fonction du nombre de jours restant
à pâturer.
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FIGURE 1 : Représentation de principe du solde de trésorerie fourragère et de son évolution au
cours d'une campagne (* : périodes critiques correspondant aux transitions entre pâturage et
consommation des stocks)
FIGURE 1: Representation of the principle of forage cash balance and of its evolution during a
season (* : critical periods corresponding to the transitions between grazing and stored feeds
consumption).

• Schéma de représentation

Sur le même graphique (figure 1), sont représentés les jours de consomma-
tion permis par le pâturage et par les stocks, en ordonnée positive et négative res-
pectivement. A une date donnée, la situation de trésorerie est constituée par la
somme des JA au pâturage et de ceux en stocks, aux ressources en végétation non
affectées au pâturage ou à la mise en stock près.

Les jours d'avance au pâturage peuvent montrer une pente positive: alors, la
vitesse de croissance de l'herbe sur l'ensemble des parcelles affectées au pâturage
excède celle de la consommation; c'est le contraire aux périodes où la pente est
négative.

Les jours d'avance en stock présentent des montées verticales lors de la
confection des stocks (ensilage d'herbe, fenaison, ensilage de maïs ...). Ils sont
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constants aux périodes de pâturage exclusif et décroissent lorsque les stocks sont
utilisés.

Au cours d'une campagne fourragère, dans un système donné, on peut ainsi
définir des points singuliers de la situation de trésorerie correspondant aux
périodes critiques. Il s'agit principalement des périodes de transition entre pâtu-
rage et utilisation des ressources stockées. Sur la figure r , ces périodes sont repé-
rées par un astérisque.

Nous avons choisi délibérément une échelle différente pour les deux ordon-
nées. En effet,pour les stocks, un écart de quelques jours d'avance est de peu d'im-
portance alors que pour l'herbe à pâturer, notamment dans le cas de pâturages
tournants rapides, un écart de quelques jours peut avoir des conséquences impor-
tantes pour la conduite et la sécurité du système.

3. Conditions de mise en œuvre et limites de la méthode

La comptabilisation des ressources disponibles nécessite des hypothèses et
des conventions qu'il faut garder à l'esprit pour envisager son utilisation.

En premier lieu, il faut simplifier la prise en compte de la variété des
situations de parcelles pâturées. L'évaluation de la conduite d'un pâturage pose
toujours le problème des dates d'affectation des parcelles: faut-il considérer que
la parcelle n'est affectée à un usage donné qu'à partir du moment où l'herbe est
utilisée, ou bien que l'affectation doit être comptée dès la phase d'élaboration de
la ressource? En fait, jusqu'au jour où les animaux pâturent effectivement une
parcelle, cette dernière ne peut être considérée comme affectéeà ce troupeau qu'a-
vec une certaine probabilité, cette probabilité progressant avec le temps. Selon
l'objectif de l'étude, on peut être amené à adopter la double comptabilisation pour
les parcelles qui changent d'affectation en cours de période de pâturage, par exem-
ple celles qui sont fauchées puis pâturées; par ce procédé on peut apprécier l'effet
de telles adjonctions sur les jours d'avance au pâturage. Dans les autres cas de
figure, on propose de s'en tenir au premier mode de comptabilisation.

En second lieu, il faut statuer sur la croissance de l'herbe en présence des ani-
maux sur une parcelle. Le problème est important pour ce qu'on appelle les
conduites de pâturage simplifiées, pâturage tournant sur un petit nombre de par-
celles et pâturage continu, pour lesquelles les durées de séjour sont prolongées.
On peut faire le calcul en limitant la sommation à la date d'entrée des animaux sur
la parcelle. On peut aussi, ce qui est le cas dans l'expression (2), considérer qu'il
n'y a pas de modification par rapport à la phase de repousse sans pâturage.

En troisième lieu, il faut décider de la prise en compte du climat. Obligatoires
pour rendre compte de l'évolution des disponibilités au printemps, les indicateurs
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climatiques ne sont pas indispensables si le rythme d'exploitation est rapide et joint
à des calculs de trésorerie rapprochés (C = 1 dans la formule (2)). Cependant,
dans la plupart des situations, il est important de faire apparaître des variations de
croissance attribuables au climat de la période. Des indicateurs simples peuvent
être dérivés des modèles climatiques disponibles par ailleurs. Au printemps, dans
le cas dominant des prairies pâturées à base de graminées, les températures consti-
tueront cet indicateur climatique (LEMAIREet SALETTE,1981), même après un
déprimage ou un étêtage (DuRUet LANGLET,1986 ; DURU, 1986). En l'absence
de données sur les modalités de conduite de la prairie à l'automne, l'initialisation
des températures au printemps est à réaliser début février (PARSONSet ROBSON,
1980; DURU, 1983 ; LEMAIRE,1985). Pour les repousses d'été et d'automne, le
paramètre retenu est l'eau consommée (ETR), que l'on évalue au moyen de l'ETP
et de la réserve en eau du sol (MARTYet PUECH, 1971 ; de MONTARD,1981 ;
DURUet LANGLET,1986).

Enfin, il importe de garder à l'esprit l'hypothèse de base du calcul: la durée
de séjour du troupeau sur chaque parcelle est constamment ajustée à l'exploitation
des ressources présentes et à la couverture des dépenses que réclame l'objectif de
production animale visé. En réalité, il se peut que l'herbe trop abondante soit
incomplètement utilisée; dès lors la durée du séjour des animaux sur la parcelle
est inférieure au nombre de journées de pâturage potentiellement disponibles et,
de ce fait, l'évaluation a posteriori des jours d'avance sous-estime les ressources
présentes durant toute leur période d'élaboration. Le biais inverse apparaît si l'éle-
veur craint la pénurie d'herbe et prolonge le séjour au-delà de la durée permise
par les ressources disponibles pour alimenter correctement les animaux.

On voit ainsi que les valeurs prises par le critère Jours d'Avance dépendent
des options retenues par l'éleveur pour équilibrer les ressources fourragères et leur
consommation par les animaux. L'appréciation des jours d'avance n'est donc pas
dissociable des niveaux de production fourragère et des performances animales
obtenues.

Applications à quelques situations

Le calcul et la représentation des valeurs de Jours d'Avance sont réalisés pour
deux situations : le pâturage tournant intensif de vaches laitières pendant 6 ans en
domaine expérimental à la Station LN.R.A. de Mirecourt, en Lorraine; puis le
déroulement de 2 campagnes fourragères complètes dans 2 exploitations situées en
zone de côteaux de Midi-Pyrénées. Dans les deux cas, nous montrons tout parti-
culièrement comment les variations inter-annuelles et saisonnières du nombre de
JA sont liées au climat.
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1. Conduite d'un pâturage tournant intensif en Lorraine

Pour six années consécutives (1982 à 1987), depuis le démarrage théorique
de la végétation jusqu'au début septembre, on a calculé les moyennes et les écarts
types des JA au pâturage (JA-P) décadaires (figure 2). La variabilité inter-
annuelle et saisonnière apparaît très faible, au moins à compter de la période de
mise à l'herbe (mi-avril). Il est remarquable que les années très pluvieuses (1983
et 1986) ne perturbent pas la tendance générale de la série considérée. Tout se
passe comme si le « pilote» du système considéré se donnait, quelles que soient les
circonstances, une avance de 10 à 15 jours de pâturage.

JA-P
A B

• •

l r r l
15 l T T T r T 1

+ ..
r T .. ~ i l l T+ T + 1 + J. L+ T .. 1 +
+ 1 l 1 + 1 l i l
l l

10 T
+

l l
5 T

T
... l

T
T .. l

r :i l

F M A M J J A S

FIGURE 2 : Jours d'avance au pâturage (JA-P) pour un troupeau de vaches laitières en pâturage
tournant durant 6 années consécutives (Mirecourt; 1982-1987; moyenne ± écart type). Comp-
tabilisation décadaire sur la base des sommes de température (à compter du 1er février) pour le
premier passage (phase A). Prise en compte des parcelles en « surface affectée» (phase B), c'est-
à-dire dès le début des phases de repousse des parcelles additionnelles.
FIGURE 2: Grazing days in advance (JA-P) for a herd ofdairy cows on rotationalgrazing during
6 consecutive years (Mirecourt, 1982-1987,mean ± stand. dev.). Accounting of sums of tempe-
rature per periods of 10 days from 1st February onwards for the first grazing (phase A). Allo-
wance made for plots in « assigned areas » (phase B), i.e. from the start of re-growth of addi-
tional paddocks.

La figure 3 présente l'évolution des jours d'avance au pâturage, du charge-
ment, de l'ETR et de la production laitière pour les années 1984 et 1986. L'année
1984 constitue en quelque sorte l'année de référence quant à la commodité de la
conduite du pâturage tournant: mise à l'herbe au cours de la deuxième décade
d'avril, ensilage au 10 mai, agrandissement de la surface offerte au pâturage au
moyen de « repousses d'ensilage» dans le courant du mois de juin, suivi d'un nou-
vel agrandissement à la fin du mois de juillet au moyen de repousses après regain.
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FIGURE 3: Données pour 2 années de piturage tournant à Mirecourt: --: 1984, .... : 1986
(cf. figure 2).
a - Evapotranspiration réeUe (moyenne décadaire).
b - Lait par vache (moyenne hebdomadaire).
c - Chargement et compléments distribués (D : drêche, F : foin, T : ensilage de trèfle violet).
d - Jours d'Avance au piturage (JA-P).
FIGURE 3: Datafor a rotatioruUgrazing at Mirecourt: --: 1984, .... : 1986 (cf,figure 2).
a- Real evapotrtlllSpiration (means of 10 days).
b - Mük yield per COHl (weekly meansJ.
c - Stocking rate and distributed feed complements (D : draff ..F: hay .. T: red clover silageJ .
d - Grazing days in advance (JA-P J.
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Aucune complémentation n'a été nécessaire au-delà des aliments concentrés pré-
vus et la production laitière a montré une persistance exemplaire avec néanmoins
un fléchissement sensible durant la première quinzaine du mois d'août. Un bon
niveau d'ETR durant le mois de juillet a permis de maintenir sans problème le
nombre de jours d'avance jusqu'au mois d'août, période à partir de laquelle la sor-
tie progressive des vaches taries a diminué la pression de pâturage au profit de la
production laitière.

L'année 1986 a cumulé des conditions climatiques très difficiles: démarrage
tardif de la végétation, excès d'eau printanier puis sécheresse de juillet, avec néan-
moins une reprise précoce de végétation en août. La conduite du pâturage tour-
nants'en est fortement ressentie puisque la mise à l'herbe a été tardive (fin avril),
de même que l'ensilage (fin mai) et que, par voie de conséquence, la surface pré-
vue initialement pour le pâturage a dû être étendue à deux reprises dans la dernière
décade de mai au moyen de parcelles fortement épiées. C'est à ce prix que le nom-
bre de jours d'avance a pu être maintenu. Les« repousses d'ensilage» ont été addi-
tionnées à la surface de base courant juillet, mais la pénurie d'herbe n'a été palliée
qu'au prix d'une complémentation à hauteur du tiers de la capacité d'ingestion
estimée. Durant cette période, l'avance au pâturage a pu se reconstituer; mais
d'autres lots d'animaux non complémentés ont partiellement eu raison de cette
avance avant même que les vaches laitières ne l'utilisent. Le mois de septembre a
ainsi vu la production laitière chuter très sévèrement, l'avance de pâturage mainte-
nue à 10 jours environ surestimant probablement les ressources disponibles.

Dans le cas de ces deux années contrastées, le mode de calcul retenu (surfaces
comptabilisées au jour de la mise à la disposition des animaux) fait clairement
apparaître l'effet d'une adjonction ou d'un retrait de surface sur la conduite, alors
qu'il n'en est rien du calcul du chargement. Toutefois, un tel procédé caricature la
situation dans laquelle se trouve l'éleveur quand il décide d'affecter une parcelle à
un troupeau ou à la récolte: en effet, il est probable que son intention s'élabore
progressivement, aboutissant ainsi à donner l'impression de ne jamais être « au
pied du mur ». Cependant, les valeurs obtenues par ce procédé de comptabilisation
des surfaces restent conformes à celles obtenues précédemment, donnant ainsi à
penser que le pilote du système tend à maintenir ses ressources fourragères
d'avance dans une certaine fourchette.

Les valeurs de JA obtenues, bien qu'approximatives compte tenu des hypo-
thèses récentes, soulignent une caractéristique importante du mode de conduite du
pâturage observé à Mirecourt, à savoir sa sensibilité aux aléas. En effet, en cas de
ralentissement brutal de la croissance, les régulations à introduire doivent l'être
rapidement si l'on entend maintenir l'alimentation des vaches laitières exclusive-
ment au moyen du pâturage. Ce niveau de jours d'avance particulièrement peu
élevé constitue, en quelque sorte, la contrepartie d'un système par ailleurs perfor-
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mant quant à la qualité de l'herbe mise à la disposition des animaux: une mise à
l'herbe précoce (la végétation n'atteint qu'à peine 1 t M.S. par hectare) et des
durées de repousse très courtes assurent en effetune haute valeur alimentaire et un
gaspillage très réduit des ressources fourragères offertes en pâturage.

2. Conduite d'élevages bovins dans le Sud-Ouest

• Un troupeau laitier

Les situations de trésorerie fourragère d'un élevage laitier ont été représen-
tées durant 2 années consécutives: du printemps 1981 au printemps 1983. La
sécheresse a été tardive et limitée en 1981 (septembre) alors qu'elle a été précoce
et importante en 1982 (figure 4a).

Les courbes de solde de trésorerie ont un profil voisin (figure 4C)mais le
solde de stock en fin d'hiver est plus fortement positif au printemps 1982 qu'au
printemps 1981et quasiment nul au printemps 1983.En 1982,les stocks d'ensilage
d'herbe ont été réalisés plus tôt mais aussi davantage utilisés en été compte tenu
de la sécheresse; les JA en pâturage deviennent presque nuls au milieu de l'été
1982.

Pendant la période de pâturage, les effectifsde vaches laitières ont été de 27
et 3Z respectivement en 1981 et 1982. Cet écart explique en grande partie les
variations de chargement observées (figure 4b). En 1982, la mise à l'herbe a été
plus tardive qu'en 1981alors que, d'après les températures, elle aurait pu être plus
précoce. Ce retard correspond à la décision de l'éleveur de terminer les stocks de
maïs et un solde de foin relativement important (DURU et ROHMER, 1987).
L'abondance de la pousse de l'herbe permet à l'éleveur de réduire légèrement sa
surface à la mi-mai afin de ne pas atteindre des valeurs de JA trop élevées. En
revanche, la sécheresse brutale et sévère conduit à arrêter le pâturage en milieu
d'été.

L'accroissement des effectifsconduit à disposer de moins de surface par vache
pour les récoltes d'herbe (ensilage, foin; cf. figure 4b). Cette difficulté est renfor-
cée par la sécheresse sévère de l'été 1982 qui conduit à un faible rendement (pas
de récolte après fin juin). Cette difficulté est résorbée en partie par l'éleveur en
ensilant plus de maïs pour le troupeau laitier (l'équivalent de 72 jours de ration
contre 57 en 1981). L'éleveur a donc compensé la sécheresse par du maïs mais il
faut voir là aussi l'effet des variations de solde des stocks (+ 40 jours pour
1981/1982; - 30 jours pour 1982/1983)'
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FIGURE 4 : Données pour un troupeau de vaches laitières de Midi-Pyrénées :
--: du printemps 1981 au printemps 1982, .... : du printemps 1982 au printemps 1983.
a - Evapotranspiration réelle.
b - Variations saisonnières du chargement (hors maïs pour les stocks).
c - Représentation du solde de trésorerie (* : date de mise à l'herbe).

FIGURE 4: Datafor a herd of dIliry cows in Midi-Pyrénées:
-- :from Spring 1981 ta Spring 1982, .... : from Spring 1982 ta Spring 1983.
a - Real evapotranspiration.
b - Seasonal variations of stocking rate (maize for storage excepted).
c - Representation of cash balance (* : Date of putting ta grass).
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FIGURE 5: Données pour un troupeau de vaches allaitantes de Midi-Pyrénées: --: du prin-
temps 1981 au printemps 1982, .... : du printemps 1982 au printemps 1983.
a - Variatioœ saisonnières du chargement.
b - Représentation du solde de trésorerie.
* : date de mise à l'herbe.
FIGURE 5: Datafor a herd ofsuckling cows in Midi-Pyrénées: -- .from Spring 1981 to Spring
1982, .... : from Spring 1982 to Spring 1983
a - Seasonal variations of stocking rate.
b - Representation of cash balance.
* : Date of putting to grass.
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• Un troupeau de mères allaitantes

La situation de trésorerie fourragère d'un élevage de vaches allaitantes mon-
tre qu'au pâturage le nombre de JA est maintenu à un niveau élevé en été par
introduction de surfaces additionnelles (figure 5). Ces surfaces additionnelles per-
mettent de compenser la baisse des vitesses de croissance alors que le niveau des
besoins au cours de la saison du fait de la présence des veaux est assez stable
(PETIT et al, 1987). Le nombre de JA en début de période de pâturage est plus
important en 1982 du fait d'un chargement plus faible (figure 5a) et de températu-
res plus favorables. Une récolte de foin en moyenne plus précoce en 1982 permet
d'introduire plus tôt les surfaces additionnelles. La sécheresse précoce pour cer-
taines parcelles a conduit l'éleveur à accroître la surface de la sole pâturée au détri-
ment des récoltes en stock. A ce fait s'est rajoutée une récolte en foin moindre par
hectare, ce qui a conduit à disposer de JA en stock faible pour l'hiver 1982/1983,
L'éleveur a malgré tout pris le risque d'une période de soudure difficile en limitant
les achats à l'équivalent de 15 jours de stock seulement.

Utilisations possibles de l'outil et perspectives

Deux types d'utilisations peuvent être envisagés selon que l'on recherche une
aide à la décision à moyen terme (diagnostic de situation, test de scénario alterna-
tif) ou à court terme (raisonnement au cours d'une campagne).

1. Le diagnostic de situation

Pour analyser a posteriori le déroulement d'une campagne fourragère en éta-
blissant un lien plus compréhensible entre les performances animales obtenues et
la conduite des surfaces fourragères, quelques schémas suffisent à rassembler la
plupart des données nécessaires :

- la trésorerie fourragère (avec possibilité de représenter les achats, les
cycles de pâturage ... ),

l'affectation des parcelles avec ou sans variations du chargement,

un récapitulatif des conditions climatiques,

les effectifs et les performances animales obtenues.

L'objectif visé est de rendre commode une discussion avec l'éleveur dans
laquelle les choix qu'il a fait puissent être référés aux états du système. Ces diffé-
rents schémas, et notamment l'évolution de la trésorerie, devraient y contribuer
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puissamment. Par ailleurs, les liaisons entre une décision à une date donnée et ses
conséquences ultérieures peuvent ainsi.être abordées de façon très pédagogique.

L'analyse comparative devrait aussi gagner à intégrer cette notion de trésore-
rie fourragère dès lors que des pratiques apparemment contradictoires une même
année peuvent se trouver justifiées au vu des situations de trésorerie.

Pour l'instant, nous manquons encore de références pour apprécier les rela-
tions entre la diversité des modes de gestion des ressources fourragères et la
variabilité des valeurs que peut prendre le critère proposé.

2. Le choix et l'aménagement du système fourrager

Pour un troupeau (ou des lots d'animaux) dont les objectifs de production
sont fixés, il est possible, par la représentation proposée, d'aider au choix de l'or-
ganisation spatio-temporelle des couverts fourragers.

Connaissant les caractéristiques du climat (en moyenne mais surtout en
variabilité), il est possible de fixer un ordre de grandeur des besoins en stock
compte tenu du niveau de sécurité choisi. Une évaluation des potentialités des par-
celles telles qu'elles sont conduites, permet de proposer les surfaces nécessaires (ou
réciproquement dans le cas de surfaces disponibles limitées). Les répercussions de
modifications de la conduite du pâturage peuvent être commodément prises en
compte: abaissement d'un niveau élevé de JA à compenser par des stocks suffi-
sants pour faire face aux variations de croissance de l'herbe au pâturage; intensi-
fication de la surface pâturée tout en conservant les mêmes JA mais au prix d'une
perte de souplesse pour l'exploitation: herbe plus haute et donc risque de gaspil-
lage important.

Il faut bien voir que, si en théorie le niveau de JA ne présume pas de la com-
binaison entre surface et quantité d'herbe disponible par hectare, en pratique des
valeurs de JA élevées se rencontrent plutôt avec des surfaces fourragères impor-
tantes mais peu intensifiées. Symétriquement, l'intensification de la conduite des
prairies va de pair avec des valeurs de JA restreintes.

3. Aide au pilotage du système fourrager en cours de campagne

Une fois définie une ligne de conduite, c'est-à-dire un profil de courbe de
Jours d'Avance, il est important d'avoir un moyen pour représenter les états ins-
tantanés des ressources et les rapprocher des conditions ayant prévalu à leur réali-
sation. Le calcul des JA au moment voulu indique l'écart entre la situation pré-
sente et l'objectif visé puis il permet d'envisager les possibilités de corriger ces
écarts par la combinaison de scénarii d'affectation de parcelles, de fertilisation...
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Les décisions d'ajustement nécessitent en effetd'une part un diagnostic rapide
sur l'état des ressources et l'origine des écarts relativement à l'objectif, d'autre part
un pronostic sur les disponibilités fourragères. Cet aspect relève d'un pari sur le
climat de la période à venir, mais aussi d'un savoir faire acquis par l'expérience des
années précédentes et relatif principalement à ce que l'on peut attendre des parcel-
les compte tenu de leurs caractéristiques.

L'aide au pilotage consiste donc à imaginer et à préciser la décision à prendre
« le moment venu» mais aussi à déterminer quel est le « bon moment », En effet,
les ajustements (parcelle, lot d'animaux, fertilisation, récolte...) ne sont pas possi-
bles en permanence et peuvent être réalisés a posteriori (constat d'un écart trop
important relativement à l'objectif) ou bien a priori par anticipation en fonction
d'effets de facteurs présumés défavorables.

La représentation de l'état des ressources fourragères en termes de JA pour-
rait donc améliorer le tableau de bord de l'éleveur. Reste à se doter des moyens
pour faire un diagnostic rapide des quantités disponibles notamment au pâturage.
Si on exclut des méthodes lourdes qui ne seraient pas appropriées, il reste l'exper-
tise de chaque éleveur, mais elle est difficilement communicable. Cependant, on
peut penser (MOREAU, com. pers.) à préciser et valider des indicateurs tels que la
surface restant à pâturer à des stades repères (début montaison, début épiaison des
graminées) pour le premier cycle ou bien encore la tendance à l'accélération ou à
la décélération des passages sur les repousses.

Conclusions

Le caractère global de l'indicateur de gestion proposé ne met pas en cause
l'intérêt des connaissances élémentaires « à la parcelle» mais au contraire, conduit
à ajuster leur élaboration. En effet, tant pour le choix des techniques que pour le
diagnostic de situation, il faut connaître les réponses des couverts au climat et aux
interventions culturales. Il faut aussi prendre en compte les relations entre les états
du couvert et l'ingestion au pâturage (compromis entre gaspillage et manque
d'herbe ...). Toutefois, la gestion des ressources ne saurait se déduire de ces seules
données.

En l'état des conventions retenues, on pourrait penser que seul l'aspect quan-
titatif de la gestion des ressources fourragères est pris en compte. En fait, la repré-
sentation pourrait facilement s'enrichir en explicitant un indicateur de qualité des
fourrages sur la base de relations entre l'âge, l'ingestibilité et la valeur énergétique
de l'herbe (DEMARQUILLY, 1981). L'important à notre avis est que les critères
soient en nombre restreint et facilement appropriables à défaut d'être proches de
ceux qu'utilisent les éleveurs.
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La proposition de raisonner la gestion des fourrages en termes de flux (de
production et de consommation) en complément d'une évaluation en termes de
bilan (chargement) constitue un renouvellement conceptuel. Le chargement
apparaît alors comme la résultante d'une gestion et non pas seulement comme un
objectif. En cela, nous rejoignons la démarche que l'école anglaise (HODGSON,
1985; PARSONSet JOHNSON,1985)propose pour le contrôle et la conduite du
pâturage continu intensif: en effet, tant pour la conduite des protocoles expéri-
mentaux que pour celle des parcelles en ferme, la hauteur d'herbe est considérée
comme un repère essentiel, alors que le chargement n'est pas fixé a priori avec
grande précision. Dans notre proposition, le cas limite d'une seule parcelle utilisée
au pâturage conduirait de même à une recommandation de hauteur d'herbe.

Enfin, au niveau d'un élevage, nous avons montré tout l'intérêt de raisonner
simultanément les ressources au pâturage ou en stock dans la mesure où des
substitutions partielles constituent un moyen puissant d'ajustement. C'est dire
qu'il faut situer plus précisément comment la démarche proposée s'insère dans
l'étude d'ensemble du système fourrager. Ce sera l'objet d'une autre contribution.
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RÉSUMÉ

Dans les exploitations d'élevage de ruminants, les prévisions et les évaluations de la
conduite des surfaces fourragères sont généralement réalisées en termes de chargement. Nous
proposons de compléter cette méthode par un calcul de trésorerie fourragère. La situation de
trésorerie est la résultante des flux de production et de consommation des fourrages au pâtu-
rage et en stock. L'évaluation proposée est le nombre de jours de consommation d'avance (JA)
pour un troupeau donné.

Les valeurs de JA sont présentées au cours de plusieurs campagnes pour deux troupeaux
de vaches laitières (en domaine expérimental et en ferme) et un troupeau de vaches allaitantes
(en ferme).

Le calcul de trésorerie fourragère peut être un outil utilisé pour le diagnostic (a posteriori
avec l'éleveur), pour l'élaboration de scénario (argumenter des aménagements du systeme four-
rager) et pour le pilotage, c'est-à-dire l'aide au choix des techniques en « temps réel ».

SUMMARY

Propositions for the Choice and Control of the Forage System.
I, The Forage « Cash" Concept

On live-stock farms, grassland management is generally based on the stocking rate. This
ratio is however insufficient as a tool for short - term decisions, so we propose another
approach, that of the « cash» of available forage. The state of the cash results from the diffe-
rence between production and consumption flows for grazing, silage, or hay. We chose to
measure it in terms of « days in advance » (JA) of the forage consumption of a given herd or
flock.

JA values during a season are indicated and discussed from experimental results (taken
from the I.N.R.A. estate at Mirecourt, Lorraine, from a 6 year grazing by dairy cows), and
from the surveys of 2 farms during 2 years (dairy cows and suckling cows) in S.W. France.

The cash plan is a means :
- to value with the farmer the past management;
- to propose arrangements: choice of new crops, change of the grazing management, ...

from a forecast of available forage at different times ;
- to steer the management of the available forage, i.e to decide on short-term technical

operations such as dates of cuts, dates of fertilizer applications, allotment of the stock, so as
to reach the target in spite of perturbations such as those due to the weather.
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