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Bien gérer la fertilisation et, notamment, prendre en considération

les restitutions organiques des troupeaux laitiers est au centre des
préoccupations agronomiques et environnementales. Les référen-
ces du Corpen fournissent des estimations détaillées des rejets des
bovins ; elles font ici I'objet d’une présentation adaptée aux diffé-

rents systémes de production laitiére.

RESUME

Les références du Corpen (1999 - 2001) définissent les restitutions orga-
niques des bovins et permettent de mieux connaitre les quantités d’azote
et de phosphore a recycler, lesquelles sont tres liées au systéeme de pro-
duction. Les rejets des laitieres sont estimés en fonction soit de la part
d’herbe dans la surface fourragére principale, soit de la valeur nutritive
moyenne annuelle des régimes alimentaires. Des évaluations sont égale-
ment fournies pour le reste du troupeau (éléves, génisses, vaches allaitan-
tes). Ces références directement utilisables conduisent au calcul des
quantités totales d’azote et de phosphore maitrisables et non maitrisables,
et des charges organiques par hectare épandable de cultures et de prai-
ries, selon le chargement par hectare de SFP,
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1. Problématique

Les exigences actuelles en matiére d’économie agricole
conduisent a une recherche de I'autonomie optimale de I'exploitation.
Simultanément, la prise en compte des impératifs environne-
mentaux, comme la production in situ d'eau de bonne qualité,
conduit a une évolution des raisonnements et des prises de décision.
Que lexploitation agricole ou le bassin versant soit en zone
vulnérable ou en zone d'excédent structurel, la prévision et la
pratique des fertilisations organique et minérale sont au centre des
préoccupations agronomiques, de méme qu’elles sont en premiere
place du bilan agro-écologique. 11 est devenu indispensable, aussi
bien pour l'exploitant que pour la bonne gestion des eaux, de
quantifier au mieux les restitutions organiques des bovins qui
représentent, selon les régions, 60 a 90% des effluents totaux.

Dés 1985, la mission Eaux - Nitrates - Pesticides du Corpen a
publié quelques documents de base recommandant ['utilisation de
références agronomiques et de méthodes de diagnostic valables dans
la plupart des régions francaises, notamment celles conduisant au
bilan Corpen (1987). En 1988, les premiéres références zoo-
techniques concernant les effluents organiques furent publiées, mais
elles montrérent rapidement leur inadaptation aux systémes
d’exploitation des races francaises et aux calendriers alimentaires
des régions délevage. Par ailleurs, ces références se trouvaient
inférieures a celles en vigueur dans les pays de I'Union Européenne
en ne tenant pas compte du niveau de lactation ou de I'influence du
format des races a viande.

De nouvelles références, en 1997 pour les porcs et volailles, et
en 1999-2001 pour les bovins, ont remplacé les anciennes, suite aux
travaux de I'Inra. Alors que les références des porcs et des volailles
furent bien appliquées, celles des bovins donnérent lieu a des
modifications et regroupements que l'on peut juger treés simplistes,
compte tenu de la diversité des zones d’élevage et de 'augmentation
réguliere des niveaux de lactation. On mesure maintenant les
conséquences d'une évaluation erronée des quantités d’azote (No) et
de phosphore (Po) organiques a recycler : ainsi, depuis 1988, sont en
jeu la connaissance des effluents No et Po produits, la qualité des
épandages, la fertilisation minérale complémentaire et la fiabilité des
bilans agronomiques.

Afin de réhabiliter les références du Corpen de 1999-2001 qui
évaluent les nutriments maitrisables et non maitrisables au paturage
(DELABY et al.,1997 ; PEYrRAUD, 2000 ; DuLPHY et GRENET, 2001 ; MicoL
et al., 2003), nous proposons de simplifier les données trés
denses des documents Corpen, tout en les adaptant aux
systémes fourragers pratiqués. Notre objectif est de parvenir a
relier, grace a des paramétres accessibles, le systéme fourrager
et les restitutions organiques du troupeau dont vont dépendre
les pressions de N et P organiques des cultures épandables et des
prairies paturées.
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FiGURe 1 Représen-
tation schématique des
flux d’azote organique
d’un troupeau bovin et
de leur recyclage sur
cultures et sur prairies
(il en est de méme pour le
phosphore).

FiGure 1 : Diagram of the
flows of organic nitro-
gen from a cattle herd
and of their re-cycling
on crop lands and on
pastures (and the same
for phosphorus).

Références Corpen pour les rejets N et P des troupeaux laitiers

2. Acquisition et mise en relation
des données

Avant de traiter des références individuelles des animaux, il est
souhaitable de rappeler I'origine des données zootechniques utilisées
et de présenter la méthode retenue pour calculer (Giovanni, 2008) les
quantités d’azote et de phosphore organiques maitrisables, stockées
I'hiver et I'été, et non maitrisables (rejets directs au paturage, Npat et
Ppat) des différents troupeaux (figure 1), la totalité des rejets
organiques annuels étant ici dénommeée No et Po. Une fois évaluées
les quantités totales de No et de Po émises par an et celles
directement émises au paturage (non maitrisables), la valeur de leur
différence détermine l'azote ou le phosphore maitrisable a épandre.

Stabulation Paturage
N1 N3 + N2
N3
(traite + stabulation en été)
N2 = Npat
N1 [+ N3
Azote | |maitrisable Azote direct | paturage
v \
Epandages Prairies
Céréales Cultures Mais  Prairies QFemhsatlon Torg.ar.nque
Mais grain Diverses  fourrage Retour sur prairies

M Les données analytiques
des documents Corpen

Les deux documents Corpen officiels concernant la vache
laitiere (1999) et les autres bovins d’élevage et allaitants (2001) ont
pour origine les connaissances antérieures sur l'alimentation des
ruminants (Inra, 1988). Les résultats nouveaux acquis de 1994 a
2000 ont fait I'objet de publications spéciales sur les restitutions des
bovins, fonction de leur alimentation et de leur niveau de production
(DELABY et al., 1995 ; VERITE et DELABY, 1998 ; DOURMAD et PEYRAUD,
1997). Dans le méme temps, une série de travaux était consacrée a
la prairie et aux flux d’azote au paturage (Decau, 1997 ; DELABY et al.,
1997 ; PeyrauDp, 2000), que les animaux soient au paturage sans
complément ou en régime mixte pendant les transitions de
printemps, en été ou avant la rentrée en stabulation (tableau 1).
L’'azote non maitrisable, devenu quantifiable, devenait aussi un
paramétre complémentaire lié au chargement et favorable a une
fertilisation optimale de la prairie.

Par ailleurs, les effluents des troupeaux ne peuvent pas étre
considérés de maniére isolée du systéme fourrager et de ses productions
a transformer. C'est pourquoi ces mémes documents initiaux présentent
les quantités ingérées des animaux, la valeur nutritive moyenne des
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Période de stabulation

Période de paturage

Régime* No et Po Régime* No et Po non maitrisables No et Po maitrisables
(ensilages) maitrisables (rejets directs) (épandables)

Herbe Mais N:[N1] P20s:[P1] Paturage Ensilage N :[N2] P20s: [P2] N:[N3] P20s:[P3]
H100 - 6,4 3,2 H100 - 9,5 3,2 1,2 0,5
H75 M25 6 3,2 H50 H50 3,6 1,2 4,6 2,0
H50 M50 55 3,2 H25 H75 3,4 1,2 4,4 2,0
H25 M75 5,1 3,2 H50 M50 3,1 1,2 4.1 2,0
- M100 4,7 3,2 H25 M75 2,7 1,2 3,6 2,0

* Le régime est décrit par les proportions respectives occupées par I'herbe (H) et le mais (M) dans la SFP ;

Compléments : Azote total par an = mois x [N1] + mois x [N2] + mois x [N3]
Expression des rejets annuels en kg N par an (dont N au paturage)
Coefficient de passage de P a P20s : 2,29 et passage de P20s5 a P : 0,44

aliments et les liaisons de régression qui unissent le poids vif, I'ingestion
et les restitutions organiques correspondantes. Aussi, la prévision des
stocks fourragers et le recyclage des éléments fertilisants peuvent étre
envisagés simultanément.

B Cohérence entre systéemes fourragers,
régimes et restitutions de la vache laitiere

Cette seconde étape concerne I'analyse des différents systémes
fourragers et des séquences alimentaires qui leur sont liées,
notamment pour la vache laitiere aux exigences nutritionnelles
élevées. En effet, la vache laitiere cumule tous les besoins (entretien,
gestation, lactation, préparation au vélage) et a un niveau qui
préserve constamment le potentiel laitier. C’est pourquoi la méthode
suivie en 1999 a été de définir les régimes alimentaires et les
restitutions d'une vache de référence produisant 6 000 litres de lait
et en bon état physiologique. Ensuite, une seule correction reste a
faire pour le niveau de lactation.

Grace aux publications et a la coopération des Chambres
d’Agriculture, des syndicats de Controle Laitier et de I'Institut de
I'Elevage, nous avons pu analyser 350 élevages laitiers et
120 troupeaux allaitants couvrant une grande variété de régimes
alimentaires, depuis les systémes “tout herbe” (H100 % SFP)
jusqu'aux systémes a dominante “mais” (H < 50 % SFP). Ainsi, pour
chaque élevage type, une liaison a été établie entre le systéme
fourrager, le calendrier alimentaire et les rejets No et Po pour la
laitiére de référence a 6 000 litres. Ces rejets ont été calculés avec les
références Corpen - Inra de 1999-2001 (tableau 2). On doit signaler
ici que les références concernant les rejets avec un régime foin ou
herbe conservée sont identiques pour la vache laitiere (Corpen,
1999), ce qui simplifie le nombre de régimes a combiner par systéme.
De plus, le classement des systémes fourragers ainsi réalisé fait
apparaitre des facteurs importants comme la durée du paturage seul
ou les surfaces en herbe et en mais par animal.

On observe alors que les restitutions totales annuelles de la
laitiére de référence sont en corrélation étroite (r = 0,96 pour No ;

TaBLEAU 1 : Restitutions
No et Po (kg/mois) pro-
duites par une vache lai-
tiere (6 000 litres) selon
son régime alimentaire,
puis épandables et
épandues au péaturage
(Corpen, 1999).

TABLE 1 : No and Po res-
titutions (kg/month) by a
dairy cow (6000 /) accor-
ding to its diet, spreada-
ble or spread on the
grazing (Corpen, 1999).
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Composition des systémes fourragers

Rejets bruts

Rejets totaux épandables et épandus

Part d'herbe  Pature Herbe Mais ens.? Azote® Phosphore®
(jours) (ares/VL) (ares/VL) No et (Npat) No et (Npat) Po et (Ppat)
(% SFP) sans base : base :
complément  8-9t MS/ha 11-13 t MS/ha (kg N/an/VL) (kg N/an/VL) (kg P2Os/an/VL)
Systemes herbagers
H100 > 200 70 - 100 - 130 (70) 110 (70) 43 (22)
H100 > 180 55-70 - 124 (61) 105 (61) 42 (19)
H90 180 50 - 60 5-10 119 (58) 100 (58) 40 (18)
H85 165 45-55 10-15 115 (56) 97 (56) 39 (18)
H80 165 45-50 15-20 112 (56) 95 (56) 38 (17)
Systemes herbe - mais
H75 150 40-50 15-20 109 (50) 50) 38 (17)
H70 120 35-40 18-22 106 (47) 47) 38 (15)
H65 90 30-35 20-25 102 (42) 42) 37 (14)
H60 75 25-30 25-30 100 (35) 35) 37 (12)
Systemes "mais"
H50" 60 20-25 30-35 94 (30) 30) 37 (10)
H40" 60 15-20 35-40 92 (20) 20) 37 (7)
H <30 - <15 40 - 45 88 (12) 65 (12) 37 (4)
Mais + foin - - 40 - 50 86 60 37

1 : Dans les systéemes "mais", la référence est de 76 kg N/VL/an si I'enrubannage remplace le paturage dans un régime mixte

50/50 avec le mais

2 : L'ensilage de mais est distribué I'hiver et en été, en transition ou aprés la période d'herbe "sans complément" (silo fermé)

3 : La correction est de 5 kg N et de 2 kg P,Os par 1 000 litres de lait, en plus ou en moins de 6 000 litres

TABLEAU 2 : Systémes
fourragers, place de
I’herbe et valeurs des
restitutions No et Po
brutes, épandables et
épandues au paturage
pour une vache laitiére a
6 000 litres.

TaBLE 2 : Forage sys-
tems, place of herbage,
and crude restitution
values No and Po,
spreadable and spread
on the grazing, for a
6000 | dairy cow.

FIGURE 2 : Valeurs des
références No et Po en
fonction du nombre de
jours de paturage a
I’herbe seule (lactation
de référence : 6 000 ).

FiGure 2 Reference
values No and Po accor-
ding to the numbers of
days of herbage grazing
alone (reference lactation :
6 000 ).

r = 0,85 pour Po-P,05) avec les durées de paturage seul (silo fermé) :
ce résultat parait logique puisque les restitutions au paturage sont
élevées a cause de la teneur en MAT de I'herbe et de I'évolution des
parts de I'herbe et du mais (figure 2).

La mise en relation des parametres du systéme fourrager, des
séquences alimentaires et des restitutions brutes, puis épandables
(pertes gazeuses de 30% déduites pour le seul azote maitrisable)
permet alors de proposer une grille de références établies a partir de
14 systémes fourragers laitiers rencontrés dans toutes les régions.
Cette grille de références individuelles pour un niveau de
lactation de 6 000 litres par vache n’est qu'une étape dans
I’évaluation des pressions par hectare de culture et de prairie,
lesquelles dépendront aussi du chargement et du niveau laitier
brut de I'étable.

No ou Po épandable (kg/VL/an)

120

100 /
80

/ -
60 v =
..
40 r—/_‘%:' & —
20 —= B
o :
40 90 150 200
30 65 75 100

—— No total (r = 0,96)
---m--- No a I'nerbe (Npat)
—4— Po total (r = 0,91)

---Hl-- Po a 'herbe (Ppat)

Jours de paturage
Herbe dans SFP (%)

Fourrages (2008) 195, 357-372

361



R.Giovanni et J.-P. Dulphy

M Choix des parameétres pour la croissance
et '’engraissement

Pour les autres bovins laitiers, le systéme d’alimentation n’est
pas automatiquement le méme que celui des adultes et leurs besoins
répondent a des exigences nutritionnelles différentes (croissance et
engraissement). Il suffit de reprendre les données du document
Corpen de 2001 en fonction des objectifs de croissance ou
d’engraissement et des régimes alimentaires associés : les deux
parametres que sont le régime d’hiver et la durée de paturage des
éléves conduisent alors directement a la valeur des rejets No et
Po, selon I'age au vélage ou a la finition des males.

3. Définition des restitutions organiques
des troupeaux laitiers

Le niveau d’alimentation et la qualité du régime ont une influence
primordiale sur la valeur des restitutions organiques, notamment
azotées. La derniere étape de la simplification engagée est de tenir
compte de la valeur azotée des régimes annuels pour associer, in fine,
les paramétres des régimes et les rejets individuels, avant de pratiquer
la correction due au niveau de la lactation moyenne du troupeau.

B Restitutions organiques de la vache type de
6 000 litres en fonction de son régime alimentaire
Les tableau et figure 2 présentent les valeurs individuelles des

rejets en fonction des régimes et du systéme associé. Il a été tenu
compte des régimes de transition et des régimes mixtes en été

TABLEAU 3 Relations
entre systeme fourra-
ger, caractéristiques
des séquences alimen-
taires et références No
et Po des rejets de la
vache laitiere (6 000 lit-
res).

TABLE 3 : Relationships
between forage system,
characteristics of the
feeding sequences, and
the No and Po reference
values of dairy cow
(6 000 litres) dejections .

Systeme  Herbe seule Herbe/VL" Ensilage/VL"  MAT®" N® P20s”  No/VL  Po/VL
(Herbe % SFP) (jours) (kg MSl/an) (kg MSl/an) (%o MSI) (%o MSI) (%o MSI) (kg N/an) (kg P20s/an)
Systemes herbagers

H100 >210 4000 1500 Herbe 175 28,0 8,80 110 43
H100 > 180 3800 1800 H 172 27,5 8,74 105 42
H100 180 3500 2000 H 170 27,0 8,65 100 40
H90 180 3500 2000 H+M 160 25,6 8,10 100 39
H85 165 3300 2300 M>H 140 22,5 7,88 97 38
H80 165 3200 2400 M>H 135 22,0 7,30 95 38
Systémes herbe - mais
H75 150 3200 2500 Mais 132 21,5 7,40 92 38
H70 120 3000 2800 M 128 21,0 6,95 88 38
Hé5 90 2 800 3000 M 125 20,7 6,80 84 37
H60 75 2 300 3500 M 122 19,3 6,40 80 37
Systémes "mais"
H50 60 1 800 4000 Mais 112 18,0 6,00 75 37
H40 60 1500 4500 M 106 17,0 5,80 70 37
H30? = 800 5200 M 97 15,5 5,00 65 37
Mais + foin® 500 5500 M 89 14,2 4,85 60 37

1 : La composition moyenne des aliments (matiére séche ingérée, MSI) figure dans les brochures Corpen (1999 et 2001)

2 : La place restreinte de I'herbe ou du foin dans les 2 demiers systémes n'a pas d'influence sur la valeur des références

correspondantes
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Rejets No (kg N/vache/an)
120 -
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Références Corpen pour les rejets N et P des troupeaux laitiers

Systemes herbe-mais

No (/VL) = 4,41 N (%o MSI)-4,0 r°=0,98
No (/VL) = 0,53 (H%SFP) + 50 ?=0,96
Systémes herbagers

No (/VL) = 4,61 N (%o MSI)-20,4 r*=0,92
No (/VL) = 0,76 (H%SFP) + 33,0 r*=0,90

13 15 17
Mais H30

Ficure 3 : Rejets d’azote
par vache selon son
potentiel laitier et la
teneur en N du régime
annuel.

FiGURE 3 : Nitrogen rejec-
tions per cow, according
to milk potential and to
N content of the annual
diet.

FIGURE 4 Rejets de
phosphore par vache
selon le potentiel laitier
et la teneur en P,05 du
régime annuel.

FiGURe 4 : Phosphorus
rejections per cow,
according to milk poten-
tial and to P,O5 content
of the annual diet.

Rejets (kg P,Os/vache/an)

L R —

L D —
8000

429
7000

. —ﬁeooo/‘moo
T /

36 -
34

H50 H60 H70 H85 H90 H100

21 23 25 27 29  Teneur en N du régime annuel (g/kg MS ingéré)

Systéme (Herbe, % SFP)

(tableau 1). En prenant comme parametre la part d’herbe dans la
SFP (H % SFP) ou la durée de paturage seul, les variations des rejets
No s’effectuent en trois phases liées aux systémes herbagers (110 a
95 kg par Vache Laitiere et par an), mixtes (92 a 80 kg) ou a
dominante mais (75 a 60 kg). En revanche, les variations des rejets
Po sont faibles (43 a 37 kg P,O5/VL/an) en raison des teneurs en
phosphore de T'herbe (3 a 4 g/kg MS) et du mais (1,8 a 2 g/kg MS),
de leurs parts respectives dans les rations et du phosphore endogene
da a la digestion des bovins (GUEGUEN, 1980 ; MEscHY, 2006).

Le tableau 3 conduit a la derniére étape de la simplification
des restitutions grace a I'utilisation des concentrations en azote
et en phosphore des régimes annuels. En effet, les trois phases
précédentes de variation des rejets No (figure 2) se réduisent a deux
phases seulement (figure 3) parce que les droites de régression des
systémes a dominante mais et des systémes mixtes se superposent,
alors que la droite de régression des systeémes herbagers n'a pas les
meémes coefficients (figures 2 et 3). Il existe une plage de transition
limitée entre les régimes de valeur azotée de 23 a 25 g/kg MS :
quelques systémes fourragers peuvent se placer dans cette plage de
transition, mais les écarts possibles entre rejets individuels réels et
estimés par la figure (par exemple : 24 g/kg MS) seront sans
influence notable sur les pressions finales par hectare de SFP ou de
SPE (surface potentiellement épandable). La référence des
restitutions No et Po d'une laitiére produisant 6 000 litres est alors
établie (figures 3 et 4) : on peut s’y reporter en fonction des

10 000

6000
5000

T T

45 50 55 6,0

H30 H50 H60 H70 H85 H90  H100

T T T T T , Teneur en P du régime annuel
70 75 80 85 90 95 (g/kg MS ingéré)

Régime (Herbe, % SFP)
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Elevage avec vélage précoce : 24 - 30 mois
(croissance moyenne de 750 g/jour)

Elevage avec vélage tardif : 34 - 36 mois
(croissance moyenne de 600 g/jour)

Année 1
Paturage 4 mois 5 mois 6 mois 7 mois 4 mois 5 mois 6 mois 7 mois
- No et (Npat) 24 (8) 26 (10) 26 (12) 28 (16) 24 (8) 26 (10) 26 (12) 28 (16)
- Po et (Ppat) 6 (2,5) 6,5 (3) 6,5(3,5) 7(4,5) 6 (2,5) 6,5(2,5 6,5(3,5) 7 (4,5)
Sans paturage
- No foin : 17 ; mais : 19 ; ensilage d'herbe : 21 foin : 17 ; mais : 19 ; ensilage d'herbe : 21
- Po foin : 8 ; mais : 8 ; ensilage d'herbe : 9 foin : 8 ; mais : 8 ; ensilage d'herbe : 9
Année 2
Paturage 4 mois 5 mois 6 mois 7 mois 4 mois 5 mois 6 mois 7 mois
-Noet(Npat)y
Régime d'hiver
* foin 42 (23) 45 (29) 49 (35) 53 (41) 36 (20) 39 (25) 42 (30) 46 (35)
* ensilage herbe 48 (23) 50 (29) 54 (35) 57 (41) 41 (20) 43 (25) 48 (30) 51 (35)
* ensilage mais 45 (23) 48 (29) 51 (35) 55 (41) 38 (20) 41 (25) 45 (30) 48 (35)
- Po tous régimes 18,5 (7,5) 19 (10) 20 (11) 20 (13) 16 (6,5) 16 (7,5) 17 (10) 17 (11)
Sans paturage
- No foin : 30 ; ens. herbe : 40 ; ens. mais + foin : 36 foin : 25 ; ens. herbe : 34 ; ens. mais + foin : 30
- Po foin: 17 ; ens. herbe : 17 ; ens. mais : 18 foin : 14 ; ens. herbe : 14 ; ens. mais : 16
Année 3
Vélage 25 - 28 mois : No et Po Vélage tardif 4mois 5mois  6mois 7 mois
(kg/mois de 25 a 28 mois) No (Npat) (kg Nfan)
- sans herbe 3,5kg N ; 2,3 kg P20s Régime d'hiver :
- avec herbe 6 kg N ; 2,1 kg P20s - foin 46 (28) 50 (35) 55 (42) 59 (48)
is : No (Npat) et Po (Ppat) - ensilage d'herbe 51 (28) 55 (35) 59 (42) 63 (48)
25 a 30 mois) - ensilage de mais 49 (28) 53 (35) 56 (42) 60 (48)
- sans herbe 20 kg N ; 8 kg P20s - Po (Ppat) (kg P20Os/an)
- avec herbe 28 (18) kg N ; 9 (5,0) kg P20s 24 (9) 24 (11,.5) 25(14) 25(14,5)

parametres de 'exploitation et appliquer la correction adéquate due
a la lactation moyenne du troupeau.

La correction est de 5 kg No et de 2 kg P,O5 épandables pour
1 000 litres de lait en plus ou en moins des rejets de base pour
“6 000 litres” selon la moyenne des lactations brutes obtenues a
I'étable (et non du quota laitier/VL) : les pertes en azote et en
phosphore par kg de lait varient en effet linéairement dans le méme
sens que la production, au-dessus et au-dessous de 6 000 litres.
Ainsi, la consultation du tableau 2 (avec correction par 1 000 1), ou
le recours aux abaques des figures 3 et 4, permettent de connaitre
les rejets individuels par vache, les restitutions totales en éléments
fertilisants des adultes représentant 70 a 80% de celles du
troupeau.

M Cas des génisses d’élevage

La vitesse de croissance des génisses dépend du niveau
d’alimentation nécessaire pour atteindre le poids et I'age recherchés au
velage, précoce (24-30 mois) ou tardif (32-36 mois), assez souvent liés
au caractére intensif ou non de l'exploitation (Inra, 1988 ; TROCCON,
1996 ; tableau 4). Dés la premiére année, les rejets varient de 24 a
28 kg No en fonction de la durée du paturage. Mais, a partir de la
2° année, les différentes séquences alimentaires couplant paturage

TaBLEAU 4 : Restitutions
No et Po (kg N ou
P,Os/an) des génisses
d’élevage laitier, en
fonction de leur alimen-
tation et de leur age au
vélage.

TaBLE 4 : No and Po res-
titutions (kg N or
P,Os/an) by young dairy
heifers, according to
their feed and their age
at calving.
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TaBLEAU 5 : Restitutions
No et Po, épandables ou
épandues directement
au paturage, des vaches
et des génisses du trou-
peau allaitant (DuLpPHY et
GRENET, 2001 ; Corpen,
2001).

TaBLE 5 : No and Po res-
titutions, spreadable or
spread directly on the
grazing, by the cows
and heifers of the suc-
kling herd (DuLrHYy and
GRENET, 2001 ; Corpen,
2001).

Références Corpen pour les rejets N et P des troupeaux laitiers

et régime d’hiver sont a I'origine d’écarts importants, de 10 a
15 kg No et méme plus, vis-a-vis des régimes sans paturage : une
influence de ces écarts sur les pressions par hectare est d'autant plus
grande que le taux de renouvellement des vaches augmente avec la part
du mais, de 28% a 40% minimum entre 5 000 et 8 500 litres, ce qui
accroit la part de No et Po des éléves dans les effluents totaux. En
revanche, les références des rejets Po peuvent étre simplifiées en raison
des faibles variations entre classes de durée de paturage ou entre
régimes de stabulation permanente.

l Cas des bovins laitiers a I’engraissement

Les vaches de réforme sont remises en état soit en stabulation
(2 mois), soit au paturage avec respectivement des rejets de 10 et
15 kg No par animal. De plus, la plupart des exploitations élevent
4 a 10 UGB destinées a une production de viande annexe, sans
pour autant que ces exploitations soient mixtes “lait + viande”. Le
tableau 5 rassemble les restitutions de ces males ou femelles
apparentés aux races moyennes. Les données du tableau 6 peuvent
étre aussi utilisées si I'on connait le poids vif des animaux dans le
cas de systemes de production non précisés dans le tableau 5.
Cette production de viande annexe représente 250 a 400 kg d’azote
épandable dans les exploitations de 45 a 70 ha de SAU dans
I'Ouest.

Type d'animal et
séquences alimentaires

No et (Npat) (kg N/an) Po et (Ppat) (kg P,Os/an)

Vache allaitante : Format 600kg 670kg 740kg siens.herbe 600kg 670kg 740 kg siens. herbe
Régime hiver : foin/mais
+ 5 mois herbe 35) 63(43) 70(50) +6/an 27 (11) 29(12,5) 32(16,5) +2,8/an
Id. + 6 mois herbe 42) 68(52) 80(60) +55/an 29(12) 32(17,5) 36(20) +2,5/an
Id. + 7 mois herbe 50) 75(59) 85(70) +45/an 32(16) 34(20) 37(23) +2,0/an
Id. + 8 mois herbe 56) 81(68) 94(80) +4,0/an 34(18,5) 35(22) 38(26) +1,8/an
Génisse d'élevage : Format léger moyen lourd siens. herbe Iléger moyen lourd siens. herbe
Année 1 (/an) 26 (10) 26(10) 26 (10) 8(35 8(35 8(35)
dont apres sevrage (/4 mois) 10 10 10 4,5 45 45
Année 2
Régime hiver : foin/mais
+ 5 mois herbe (20) 8(23) 43(26) +4/an 18(6,5) 18(8) 22(85) +1,5/an
Id. + 6 mois herbe (25) 41(25) 45(30) +3/an 18(8) 18(9) 22(10) +1/an
Id. + 7 mois herbe (28) 43(32) 48(36) +3/an 18 (9) 18(11) 22(12) +1/an
Id. + 8 mois herbe (32) 48(37) 50 (40) +2/an 18(11) 19(12) 22(13) +0,7/an
Année 3
- Vélage 30 - 33 mois
Foin 16 18 20 +2/an 10,5 11 12,5 +0,7/an
Herbe 33 38 41 +2/an 11 12 14 +0,7/an
- Vélage 36 mois
Régime hiver : foin/mais
+ 5 mois herbe 28) 52(31) 55(34) +3/an 23,5(9) 25(10) 29(11) +1/an
Id. + 6 mois herbe 34) 55(37) 60(42) +3/an 23(11) 25(12) 29 (14) +1/an
Id. + 7 mois herbe 39) 58(45) 62(47) +25/an  23(13) 25(14) 29(15) +0,8/an
Id. + 8 mois herbe 45) 62 (50) 66 (54) +2/an 23(15) 25(16) 29(18) +0,7/an
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Séquences alimentaires No et (Npat) (kg N/an) Po et (Ppat) (kg P,Os/an)
(6 mois herbe/an)
Males a I'engraissement Format léger Format moyen Formatlourd Formatléger Format moyen Format lourd
Année 1 (pature ) 26 (10) 26 (10) 26 (10) 8 (3,5) 8 (3,5) 8 (3,5)
dont apres sevrage (8-12 mois) 10 10 10 4,5 4,5 4,5
Année 2 (13-24 mois) 44 (24) 46 (25) 50 (26) 16 (8) 18 (9) 20 (10)

Année 3
- 25-28 mois (Mais ou Herbe)  M:15-H:24 ~ M:17-H:28  M:18-H:36 M:9-H:8 M:10-H:9 M:11-H:12
- 25-30 mois (Mais ou Herbe) M:20-H:40 M:21-H:44 M:23-H:52  M:12-H:13 M:14-H:15 M:15-H:17

- 25-33 (finition) 45 (30) 48 (33) 50 (34) 20 (10) 21 (11) 23 (12)
- 25-36 (finition) 67 (45) 73 (48) 76 (48) 20 (10) 30 (16) 34 (18)
Géni al'engraissement Formatléger Format moyen Formatlourd Formatléger Format moyen Format lourd
Année 2 (13-24 mois) 41 (25) 43 (29) 48 (31) 16 (8,5) 17 (9,5) 18 (10)
Année 3
- 25-30 mois (Mais ou Herbe)  M:20-H:35 M:21-H:45 M:23-H:48  M:12-H:11 M:13-H:14 M:15-H:16
- 25-33 mois (finition) 40 (24) 45 (28) 48 (32) 16 (9) 18 (11) 20 (13)
- 25-36 mois (finition) 60 (36) 63 (40) 67 (45) 27 (12) 28 (14) 30 (16)
Taurillons de race a viande Format léger Format moyen Formatlourd Formatléger Format moyen Format lourd
(8-18 mois) 28 30 32 11 12 13
Taurillons de race laitiére
20 20 20 14 14 14
22 22 22 14 14 14
Vaches de réforme Origine laitiere Origine allaitante Origine laitiére Origine allaitante
Durée d'engraissement 2 mois 3 mois 2 mois 3 mois
Régime : - ensilage mais 10 15 4.5 9,5
- ensilage herbe 13 19 55 9,0
- paturage 21 30 7,0 11,0
B Approche d’une comparaison de TABLEAU 6 : Restitutions

ces références avec celles de I’'Union Européenne = No et Po, épandables ou
épandues directement

Nous ne ferons simplement que trois observations pour position- au paturage, des ani-
ner les références Corpen - Inra par rapport a celles des autres pays de maux en croissance et
I'UE : en engraissement.

TABLE 6 : No and Po res-
titutions, spreadable or
spread directly on the
grazing, by the growing
and the fattening ani-
mals.

- Les rejets bruts des vaches laitiéres de 10 des pays européens
varient de 60 a 147 kg No et de 34 a 48 kg P,O5/an en fonction du
format de la race, de l'alimentation et du niveau de lactation (4 000 a
10 000 litres/VL). En premiére année d'élevage, les restitutions sont
de 20 a 40 kg No et, ensuite, de 31 a 74 (année 2) et de 35 a 81 kg No
(année 3). Les données les plus élevées correspondent a des régimes
dont la teneur annuelle moyenne en azote dépasse 30 g N/kg MS, soit
185 g/kg MS (Commission Européenne, 2002). Pour la vache laitiére,
les références brutes du tableau 2 s’insérent bien dans les limites ci-
dessus, méme si 'on tient compte du niveau de lactation ; en Grande-
Bretagne, elles varient de 76 a 116 kg No/VL, et en Autriche de 84 a
114 kg No/VL. En revanche, au Danemark, la référence de la laitiere
de race Holstein produisant 8 000 litres est de 129 kg No/an et celle
de la Jersiaise de 97 kg No pour une lactation de 6 500 litres. En
France, la modulation des rejets s’est faite seulement sur la base des
régimes et du niveau de lactation dont I'influence domine celle des
autres facteurs.
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- Les restitutions annuelles épandables sont moins
accessibles car les pertes gazeuses retenues, déduites des rejets
bruts, varient de 10 a 20% selon les pays. En France, la déduction
de 30% est faite uniquement sur les stocks de I'hiver car ces pertes
sont mieux connues que celles a I'épandage et au paturage : ainsi,
pour les pertes gazeuses, les épandages des stocks maitrisables
et les rejets directs au paturage sont mis sur le méme plan
puisqu’ils subissent encore des pertes trés peu quantifiables. Une
comparaison exhaustive entre valeurs des références a 1'épandage
apparaitrait trés risquée. En outre, les pratiques de chaque pays en
matiére de gestion des effluents ne sont pas assez bien connues : les
€éleveurs danois peuvent interroger une base de données pour
connaitre leurs références personnelles tandis qu'aux Pays-Bas, elles
sont évaluées a partir des teneurs en urée du lait collecté (60 a
160 kg No/VL) (Commission Européenne - ADAS, 2005 ; KRISTENSEN
et al., 2005). La régle finale est bien entendu de respecter les 170 kg
d’azote organique par hectare épandable.

- Dans tous ces pays comme en France, actuellement, I'objectif
complémentaire est de connaitre les excédents des bilans agro-
zootechniques afin d’estimer les seuls risques de la pollution des
eaux par les nitrates et le phosphore (WHITEHEAD, 1995 ; HAYGARTH et
Jarvis, 2002). Il n'est pas impossible qu’a court terme, la lutte contre
les gaz a effet de serre implique une meilleure connaissance des
pertes gazeuses en batiment (ammoniac) et selon les systémes de
cultures et de prairies (Ny, NyO, NHj).

4. Définition des restitutions organiques
du troupeau allaitant

Les données trés complétes du document Corpen 2001
associent les races, les quantités ingérées et les restitutions No et Po
en fonction des objectifs de production et des régimes alimentaires.
Aussi, il parait souhaitable de traiter des troupeaux allaitants en
raison des nombreux élevages mixtes “lait et viande” existant dans
des régions laitieres comme la Picardie, la Normandie ou le Poitou-
Charentes. Par ailleurs, le troupeau allaitant peut étre accompagné
d'un élevage hors-sol, ce qui nécessite une bonne connaissance de ses
propres effluents pour rester en deca de 170 kg No par ha épandable.

M Restitutions des vaches allaitantes

La vache allaitante a des exigences nutritionnelles faibles
comparativement a celles de la vache laitiere puisque l'objectif de
production se limite a un veau par an et a une lactation modérée
assurant une bonne croissance du veau a I'herbe (Inra, 1988). La
production du veau broutard est ainsi considérée comme une
production a part entiére soit seule, soit associée a un cycle plus
long. De ce fait, la simplification des données Corpen - Inra s’opére
sur les deux facteurs principaux, a la fois alimentaires et
économiques, que sont la durée du paturage, les régimes d’hiver et
de finition des différents types d’animaux. Le format de la race
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intervient cependant en raison des grandes différences d’'ingestion
entre races : en effet, les ingestions de la race limousine (600 kg) sont
inférieures de 25% a celles de la race charolaise (740 kg) et entre les
trois formats (léger limousin, moyen normand ou croisé charolais, et
charolais lourd), les restitutions correspondantes varient de 15 a
30%. Ces variations concernent tous les animaux de la méme race,
en croissance ou en finition, et se répercutent sur les pressions No
et Po de l'exploitation. Le tableau 5 présente les restitutions de la
meére sans son veau en raison de la mortalité a la naissance, des
meres “a problémes” ou de la vente précoce des jeunes.

Trois remarques peuvent accompagner ces données et
références :

- Les régimes annuels “foin + paturage”, les plus souvent
pratiqués, englobent aussi les régimes “ensilage de mais + paturage”
car les restitutions sont trés voisines entre ces régimes, ce qui n'est
pas le cas avec les ensilages d’herbe, riches en azote et
particulierement en azote soluble.

- La part des restitutions au paturage est élevée (70 a 80% des
effluents annuels) en raison des systémes fourragers a base d’herbe.
Ceci renforce la nécessité de bien évaluer les recyclages réels,
notamment a I'herbe, pour parvenir a I'autonomie optimale ou
maximale de I'exploitation.

- Les références des rejets ainsi prévues par la commission
Corpen pour la vache allaitante concordent bien avec celles des
autres pays de I'UE, une fois revu le probléme des pertes gazeuses.
Pour ces pays, les rejets bruts des vaches allaitantes varient de 60 a
90 kg No par an pour les races légeres et lourdes soumises a un
régime alimentaire peu riche en azote, et de 74 a 110 kg No par an
avec des régimes dépassant 30 g N/kg MS ingérée (Commission
Européenne - ADAS, 2005) en raison d’'une utilisation maximale de
I'herbe. Bien qu’elles soient exprimées différemment, les données du
tableau 5 sont voisines de celles de I'’Autriche, d’Allemagne, des Pays-
Bas et méme de Suéde, comprises entre 60 et 85 kg No/an pour des
races le plus souvent de format léger et moyen.

TaBLEAU 7 : Restitutions
No et Po (kg N ou
P,Os/mois), épandables
et épandues par mois,
pour les bovins en
croissance et en
engraissement en fonc-
tion de leur poids vif.

TABLE 7 : No and Po res-
titutions (kg N ou
P,0Os/mois), spreadable
and spread, per month,
for growing and fatte-
ning cattle, according to
their live weight.

Poids vif 200 kg 300 kg 400 kg 500 kg 600 kg 700 kg 800 kg
No Po No Po No Po No Po No Po No Po No Po
Croissance
- paturage 240 0,70 3,80 1,20 5,00 1,58 6,10 2,06 7,20 245 8,30 290 940 3,32
- ensilage herbe 165 065 235 110 285 148 336 190 390 230 440 2,75 495 3,13
- foin 1,30 0,75 1,80 1,15 205 150 260 183 290 225 330 2,78 3,75 2,78
- ensilage mais 1,00 0,60 1,65 1,05 231 140 3,00 1,80 3,70 2,10 4,20 2,50 4,50 2,80
Engraissement
- paturage - - - 525 160 6,70 2,06 810 2,57 9,50 3,10 10,50 3,58
- ensilage herbe - - - - 360 1,60 450 195 540 2,33 6,30 2,73 7,25 3,24
- foin - - - - 2,70 156 3,60 2,20 4,40 2,75 530 3,00 5,25 3,55
- ensilage mais - - - - 245 150 3,10 1,85 3,80 2,24 450 265 5,00 3,00
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M Cas des éléves du troupeau allaitant

En premiere année, les restitutions peuvent étre identiques
pour toutes les races car la capacité d’ingestion des animaux est
encore limitée, ainsi que les écarts entre formats. Ensuite, comme
pour les méres, on peut effectuer des regroupements par grand
régime : soit foin ou mais, soit ensilage d’herbe classique ou préfané.
Les rejets individuels augmentent normalement avec la durée de
paturage : simultanément, les concentrations en azote du régime
moyen annuel augmentent de 24 a 30 g N/kg MS ingérée
respectivement de 5 a 8 mois d’herbe paturée. Ce sont la composition
du troupeau et le chargement qui influenceront ensuite la pression
par hectare de SFP et de prairies.

Les divers systémes de production de viande se développent en
cycle court (veaux de boucherie, veaux lourds, taurillons) ou en cycle
long de 24 a 30 - 36 mois. Le tableau 6 condense leurs restitutions
en simplifiant les données de 2001 pour les deux premiéres années
d’élevage. Il est cependant nécessaire en 2° année de corriger les
rejets a I'herbe de + 3 kg No si la durée du paturage varie de
1 mois ou si I'ensilage d’herbe est utilisé en hiver.

Pour la 3¢ année, quatre valeurs des rejets sont proposées en
fonction des dates de finition et des régimes alimentaires (herbe ou
mais). Dans T'hypothése ot ces paramétres ne sont pas bien adaptés
aux phases réelles d’affouragement, on peut utiliser les valeurs du
tableau 7 si 'on connait le poids vif des animaux. Ces données analy-
tiques proviennent des équations de régression associant performan-
ces, régimes et poids vif, présentées dans le document Corpen 2001.

Conclusion

En associant les références de 1999-2001 et les résultats
venant des €levages types des 10 régions laitieres du pays, nous
avons pu proposer des grilles et des tableaux de parameétres qui,
semble-t-il, sont directement adaptables aux besoins de la
connaissance des flux No et Po soit de l'exploitation, soit d'un
territoire (voir GiovanNi, 2008, ce méme ouvrage). Si quelques
systémes fourragers se trouvent en marge de ces grilles, notamment
pour les vaches laitiéres, le temps de paturage seul et la surface en
mais doivent guider le choix de la valeur des rejets individuels. Dans
les autres cas, situés entre deux classes “Herbe % SFP”, une
interpolation est recommandée car l'erreur possible de ce calcul
n‘aura que trés peu d’influence sur les pressions par hectare. En
effet, si 'on désire bien prendre en compte les interactions entre
production fourragére, productions animales et environnement, la
gestion des flux d’azote et de phosphore ne peut que s’appuyer sur
les parametres des réalités agronomiques et zootechniques.

Pour I'exploitation, ces références Corpen - Inra sont un outil
de mesure des stocks de nutriments a recycler sur les surfaces
épandables, ou recyclés directement au paturage : les références
antérieures et celles utilisées pour définir les zones en excédents
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structurels de 2002 ne permettaient pas de prévoir ces recyclages
entre cultures et prairies des systémes fourragers en place. Aussi,
ces grilles de références conduisent a améliorer la qualité des bilans
soit a la parcelle, soit pour I'exploitation, en recherchant la meilleure
répartition des épandages entre cultures et prairies : les risques de
lessivage des nitrates sont en effet moins élevés sous prairies (SIMON
et al., 1989 ; BEnorr, 1994). De plus, une combinaison optimale des
parameétres agronomiques et zootechniques peut alors favoriser le
niveau d’autonomie désiré par l'exploitant : cette autonomie est
une composante majeure de la meilleure valeur agro-écologique
a rechercher pour son exploitation.

Pour le bassin versant, intégrateur des groupes de systémes
fourragers, la gestion globale du bilan et de la réduction des intrants
n'est satisfaisante que si le diagnostic initial reflete la réalité des
élevages, et si tous les acteurs se référent a des reperes techniques
de qualité. Il arrive en effet que la minéralisation de l'azote ou les
reliquats par rotation soient supérieurs, voire trés supérieurs, aux
excédents des bilans antérieurement calculés (HouBeN, 1997) : les
bases de ces bilans n’'étaient donc pas adéquates. De plus, la valeur
des flux d’'azote a l'exutoire du bassin est un indicateur
pertinent a terme de I'évolution des pratiques, a condition d’étre
en cohérence avec les excédents de bilan les plus proches
possible de la réalité, ce qui n'est qu'occasionnel actuellement
(CSEB, 2005 et 2006).

Enfin, signalons que ces estimations des restitutions
organiques d'origine Corpen - Inra, proches de celles des pays de
I'UE, sont aussi intéressantes pour la prévision d'unités de
traitement multi-déchets ou la production de biogaz. Par ailleurs, la
qualité des dossiers d’enquéte publique en milieu rural et la conduite
des résorptions peuvent aussi en bénéficier grace a des tableaux de
références ciblées par zone ou territoire. De leur coté, les enseignants
agricoles sont demandeurs de méthodes d’approche
environnementale et d'indicateurs de terrain fiables. Il en est de
méme pour les conseillers de la profession, les responsables de
bassin versant ou de syndicat d’eau, en charge de tous les problémes
de I'instant, de la source a I'exutoire.

Accepté pour publication,
le 17 juillet 2008.
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SUMMARY

Presentation of simplified Corpen references for the evalua-
tion of the dejections and the nitrogen and phosphorus pressu-
res emitted by cattle herds

An adequate fertilisation policy, taking into account especially the
organic restitutions by the dairy herds, constitutes a major agricultural
and environmental concern. The Corpen references supply detailed
estimations of the dejections by cattle; they are presented here in a
way adapted to the different dairying systems.

The Corpen references (1999-2001) define the organic rejec-
tions by cattle, supplying data for a better knowledge of the amounts of
nitrogen and of phosphorus to be re-cycled, the latter being closely
related to the production system. The dejections by dairy cows are esti-
mated either according to the proportion of pastures in the main fod-
der area or according to the mean annual nutritive value of the diets.
Estimations are also given for the other animals in the herd (young
cattle, heifers, suckling cows). These references can be utilized direct-
ly for the computation of the total amounts of nitrogen and phosphorus,
controllable or not, and of the organic loads per hectare of crop lands
and pastures, according to the stocking-rate per hectare of the main
fodder area.
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