
Améliorer l’efficience de l’alimentation 
azotée et la rentabilité des exploitations 
laitières

 9 fiches solutions pour améliorer l’autonomie d’un élevage laitier

Quel est l’objectif ?
Ce dossier contient 9 fiches solutions destinées aux éleveurs 
et aux conseillers pour réfléchir à des pistes d’amélioration de 
l’autonomie massique et protéique des élevages laitiers. Ces 

fiches se veulent accessibles, complètes et riches en informa-
tions techniques.

Que contiennent ces fiches solutions ?
La lecture de ces fiches solutions se fait en 6 temps :
 �Une description de l’autonomie mise en œuvre, de la voie 

retenue et de l’échelle considérée
 Pourquoi la solution envisagée est-elle pertinente ?
 Quelles sont les règles de mise en œuvre ?
 Quels sont les impacts potentiels pour l’élevage ?
 Quelles sont les conséquences pratiques pour les animaux ?
 �Une analyse de la pratique précisant les atouts, les fai-

blesses, les opportunités et les menaces du levier

L’ensemble des références utilisées pour construire ces fiches 
sont citées en fin de document. Elles ont été créées dans le 
cadre du Projet Protecow qui vise à échanger et utiliser trans-
frontièrement (France Belgique) les innovations scientifiques 
pour améliorer l’efficience de l’alimentation azotée.

Chaque fiche solution permet de préciser les premiers 
éléments de réflexion sur l’autonomie massique et protéique 
d’un élevage bovin laitier. Pour une démarche plus approfon-
die, les coordonnées des organismes de conseil à contacter 
sont fournies en fin du document.
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Autonomie Par la voie A l’échelle
massique protéique des fourrages des concentrés de l’exploitation de la région

Fiche 1
Affouragement en vert x x x x

Fiche 2
Récolte précoce des 
fourrages

x x x

Fiche 3
Valoriser l’herbe d’au-
tomne

x x x x

Fiche 4
Cultiver des légumi-
neuses

x x x

Fiche 5
Cultiver des dérobées à 
base de RGI et de trèfle

x x x x

Fiche 6
Les ensilages de méteil x x x

Fiche 7
Les drêches x x x

Fiche 8
Le tourteau de colza x x x

Fiche 9
Le corn gluten feed x x x

Fiche n° 1

L’affouragement en vert

« L’affouragement en vert est une technique qui consiste à apporter de l’herbe fraîche aux vaches 

laitières directement à l’auge ».

Pourquoi utiliser l’affouragement en vert ?

L’affouragement en vert peut permettre de :

• valoriser une diversité de couverts riches en MAT,

• maintenir une part d’herbe importante dans la ration,

•  valoriser les prairies trop éloignées pour une utilisation 

en pâturage.

Exemple de valeurs alimentaires

MS (%)

18

MAT (%)

16

CB (%)

27

VEM (/kg MS)
910

DVE (g/kg MS)
83

OEB (g/kg MS)
23

UFL (/kg MS)
0,95

PDIE (g/kg MS)
101

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Les règles de mise en œuvre

•  Prévoir les surfaces à valoriser par l’affouragement en 

vert :

  Faire du stock sur pied valorisable en automne et hiver si 

les conditions de portance le permettent,

  Des légumineuses pures ou en association valorisées au 

printemps et en été.

•  Préférer les associations de graminées et de légumi-

neuses favorisant la qualité nutritive du fourrage.

•  Récolter un fourrage jeune et respecter des temps de 

repousse suffisants.

•  Pratiquer cette technique si les prairies à faucher sont 

situées à moins de 3 km de l’exploitation.

Fiche n° 2

Récolte précoce des fourrages

« La récolte précoce des fourrages à base d’herbe vise à améliorer leur valeur alimentaire en 

avançant la date de fauche. »

Pourquoi utiliser la récolte précoce des fourrages à base d’herbe ?

La récolte précoce des fourrages à base d’herbe peut per-

mettre de :

•  produire des fourrages plus riches en MAT,

•  mieux valoriser les surfaces en herbe d’une exploitation,

•  rechercher le meilleur compromis entre le rendement et 

la valeur alimentaire,

•  favoriser les repousses de qualité pour une utilisation 

en pâturage.

Exemple de valeurs alimentaires

MS (%)

2

MAT (%)

45

CB (%)

19

VEM (/kg MS)
1 063

DVE (g/kg MS)
114

OEB (g/kg MS)
27

UFL (/kg MS)
0,98

PDIE (g/kg MS)
120

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Les règles de mise en œuvre

•  Prévoir les surfaces en herbe à valoriser.

•  Préférer les associations de graminées et de légumineuses 

favorisant la qualité nutritive du fourrage.

•  Prévoir les silos de stockage des récoltes pour l’ensilage.

•  Récolter un fourrage jeune à 22 % CB minimum.

• Respecter des temps de repousse suffisant.

• Être réactif dans la mise en œuvre des récoltes.

Fiche n° 3

Valoriser l’herbe d’automne

« L’herbe d’automne permet de gagner en autonomie massique et en autonomie protéique en 

utilisant au maximum le potentiel herbager. »

Pourquoi utiliser de l’herbe d’automne ?

Valoriser de l’herbe d’automne peut permettre de :

• profiter d’une ressource fourragère disponible,

• limiter de recours aux correcteurs azotés,

• réduire le coût alimentaire du troupeau à l’automne,

• favoriser l’économie de l’élevage.

Exemple de valeurs alimentaires

MS (%)

45

MAT (%)

25

CB (%)

21

VEM (/kg MS)
1 014

DVE (g/kg MS)
109

OEB (g/kg MS)
88

UFL (/kg MS)
0,92

PDIE (g/kg MS)
95

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Les règles de mise en œuvre

•  Prévoir les surfaces en herbe à pâturer.

•  Faire pâturer seulement si les conditions de portance le 

permettent.

•  Préférer un pâturage ras pour favoriser les repousses au 

printemps suivant.

•  Réduire la distribution de fourrages et de concentrés à 

l’auge pour favoriser l’ingestion.

Fiche n° 4

Cultiver des légumineuses  

pour produire ses protéines

(luzerne et trèfle violet)

« La culture de légumineuses pures permet de gagner en autonomie protéique tout en préservant 

l’environnement. »

Pourquoi cultiver des légumineuses ?

La culture de légumineuses peut permettre de :

•  produire des fourrages plus riches en MAT et donc com-

plémentaires à l’ensilage de maïs,

•  constituer des stocks de protéines à haute valeur ajou-

tée pour les ruminants,

•  limiter la dépendance à la sécheresse grâce à une 

récolte précoce.

Exemple de valeurs alimentaires

MS (%)

40

MAT (%)

18

CB (%)

29

VEM (/kg MS)
678

DVE (g/kg MS)
43

OEB (g/kg MS)
81

UFL (/kg MS)
0,78

PDIE (g/kg MS)
54

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Les règles de mise en œuvre

•  Prévoir les surfaces à implanter dans les rotations 

•  Préférer la luzerne ou le trèfle violet qui sont mieux adaptés 

aux récoltes.

•  Prévoir les différents chantiers de récolte (foin, ensilage, 

enrubannage) : en général 4 à 5 coupes par an.

•  Adapter la mécanisation et les pratiques au type de légu-

mineuse. Pour la luzerne pour une récolte en foin, limiter le 

fanage pour éviter les pertes de feuilles.

•  Prévoir les silos de stockage des récoltes en ensilage, en 

enrubannage et/ou en foin.

•  Trouver la bonne adéquation entre l’espèce choisie, les 

conditions de culture et les conditions pédoclimatiques.

Luzerne
Trèfle violet

Sol

Calcaire pH, s’adape 

aux sols acides, sain, 

séchant.

Acide (pH > 5,5), peu 

humide, peu séchant.

Températures
Bonne adaptation 

aux fortes et basses 

températures.

Adaptation moyenne 

aux fortes et basses 

températures.

Utilisation

Fauche (ensilage, 

enrubannage, foin, 

déshydratée).

Pâturage possible sous 

certaines conditions.

Fauche (ensilage, 

enrubannage, foin).

Pâturage possible 

sous certaines condi-

tions.

Pérennité 5 ans
2 ans

Rendement 

en vert
12-17 TMS/ha 10-14 TMS/ha

Fiche n° 5

Cultiver des dérobées à base  

de RGI et de trèfle

« Une culture dérobée est une culture de courte durée intercalée entre deux cultures principales. »

Pourquoi utiliser l’association RGI - trèfle ?

La culture de dérobées peut permettre de :

•  produire un fourrage de bonne valeur alimentaire,

•  récolter à l’automne et au printemps,

•  jouer sur plusieurs modes d’exploitation : pâturage et/ou 

fauche,

•  limiter le recours à la fertilisation grâce aux légumineuses.

Exemple de valeurs alimentaires

MS (%)

35

MAT (%)

17

CB (%)

26

VEM (/kg MS)
899

DVE (g/kg MS)
71

OEB (g/kg MS)
47

UFL (/kg MS)
0,93

PDIE (g/kg MS)
112

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Les règles de mise en œuvre

•  Semer tôt dans de bonnes terres (20 kg RGI et 10 kg trèfle/

ha).

•  Choisir des espèces résistantes au froid comme du RGI 

alternatif.

• Limiter les traitements pour améliorer la rentabilité.

• Récolter 65 à 80 jours après le semis.

•  Ne pas récolter trop tard (15 jours avant la mise en place de 

la culture suivante).

Fiche n° 6

Les ensilages de méteil

« Les méteils sont des cultures fourragères le plus souvent constituées de céréales et de protéagineux 

et récoltées en ensilage. Au stade immature, elles peuvent être implantées en hiver ou en été. »

Pourquoi utiliser les méteils ?

Les méteils peuvent permettre de :

•  combler un déficit fourrager régulier en augmentant les 

récoltes de fourrages et en diversifiant l’assolement,

•  quand une récolte précoce est possible, rechercher une 

teneur intéressante en MAT,

•  obtenir un rendement correct et régulier,

•  faire bénéficier les céréales de l’azote fixé par les protéagi-

neux et ainsi réduire les apports en fertilisation.

Exemple de valeurs alimentaires

MS (%)

23

MAT (%)

19

CB (%)

24

VEM (/kg MS)
831

DVE (g/kg MS)
53

OEB (g/kg MS)
79

UFL (/kg MS)
0,75

PDIE (g/kg MS)
72

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Les règles de mise en œuvre

•  Bien choisir les espèces du mélange :

Céréales

Triticale

Bonne productivité, peu sensible 

aux maladies, bon tuteur pour 

les protéagineux, contribue à la 

maîtrise des adventices

Blé/froment
Bonne productivité, peu rustique, 

peu compétitive

Avoine

Contribue à la maîtrise des 

adventices, bon tuteur pour les 

protéagineux, bonne adaptation 

aux hydromorphes

Orge Résistant à la sécheresse

Protéagineux

Pois  
fourrager

Complémentaire du triticale, bonne 

compétitivité

Pois protéa-

gineux

Riche en MAT, complémentaire du 

blé et de l’orge

Vesce

A introduire en faible quantité dans 

les mélanges

Attention à la verse par rapport aux 

autres espèces

Exemples de 

mélanges

Triticale-avoine-pois-vesce

Triticale-pois-féverole

Blé-orge-pois-vesce

Remarque : 

Deux optiques   énergie : mélange à base de céréales,

	
 protéine : mélange à base de protégineux.

•  Pas de fertilisation minérale si un apport organique a été 

réalisé.

•   Fongicides et herbicides inutiles.

•  Récolte précoce en se basant sur le stade de la plante do-

minante. Si céréales : 30-40 % MS. Stade laiteux-pâteux.

•  Gestion de la conservation et de la distribution obligatoire.

Fiche n° 7

Les drêches

« Les drêches, humides ou déshydratées, sont des coproduits issus principalement de la transformation 

du blé, de l’orge ou du maïs. Elles peuvent être issues d’un process de brasserie ou d’éthanolerie. »

Pourquoi utiliser les drêches ?

Utiliser les drêches dans la ration des vaches laitières peut 

permettre de :

•  apporter des aliments riches en MAT et ayant une 

dégradabilité protéique faible et lente, ce qui constitue 

une combinaison idéale avec l’ensilage de maïs (ta-

bleau 2),

•  réduire les achats de tourteaux de soja importés,

•  réduire le coût de l’alimentation (tableau 1),

•  favoriser une ressource locale.

Tableau 1 :

Prix 2017
Drèche 
d’orge

Drèche de 
blé

Tourteau 

de colza
Tourteau 

de soja

Prix (€/t) 60 89 235 345

Prix 
(€/t MAT)

295 325 886 987

Tableau 2 : Exemples de valeurs alimentaires

Tourteau soja 48
Drêches de distillerie 

de maïs

Drêches d’éthanol de 

blé

Drêches de brasserie 

d’orge

MS (%)
88

88
91

90

MAT (%)
50

27
32

26

CB (%)
7

8
8

18

VEM (/kg MS)
1 153

-
-

948

DVE (g/kg MS)
282

-
-

135

OEB (g/kg MS)
216

-
-

66

UFL (/kg MS)
1,21

1,10
1,10

1,12

PDIE (g/kg MS)
261

192
129

175

MG (%)
2

0
6

8

Amidon
1

2
2

4

Exemple de process de distillerie de maïs

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Grain

Liquéfaction de la farine

Son

Saccharification

« Bière »H2
O CO2Alcool (éthanol)

Levures

Enzymes

Enzymes

Drêches de distillerie

humides

Drêches et solubles 

de distillerie humides

Drêches et solubles 

de distillerie déshydratés

Concentrés de solubles

de distillerie

Vinasses

Drêches entières

Broyage

Cuisson/refroidissement

Fermentation

Distillation

Centrifugation

Condensation

Mélange

Séchage

Solubles de distillerie

Fiche n° 8

Le tourteau de colza

« Le tourteau de colza est un coproduit de l’extraction de l’huile à partir de graines de colza. Il est souvent 

industriel avec environ 2 % de matière grasse, et plus rarement fermier avec 10 à 20 % de matière grasse. »

Pourquoi utiliser le tourteau de colza ?

Utiliser le tourteau de colza dans la ration des vaches laitières 

peut permettre de :

•  réduire les achats de tourteaux de soja importés et 

donc réduire le coût de l’alimentation (tableau 1),

•  favoriser une ressource locale avec des usines de tritu-

ration en France et en Belgique,

•  apporter un aliment riche en MAT très digestible, ce qui 

constitue une combinaison idéale avec l’ensilage de 

maïs (tableau 2).

Tableau 1 :

Prix 2017 Tourteau de colza Tourteau de soja

Prix (€/t)
235

345

Prix (€/t MAT) 886
987

Tableau 2 : Exemples de valeurs alimentaires

Tourteau soja 48 Tourteau de colza
Tourteau de colza  

fermier 10 % MG

Tourteau de colza  

fermier 20 % MG

MS (%)
88

89
90

90

MAT (%)
50

39
33

33

CB (%)
7

14
12

8

VEM (/kg MS)
1 153

989
1 196

1 215

DVE (g/kg MS)
282

152
154

154

OEB (g/kg MS)
216

157
101

101

UFL (/kg MS)
1,21

0,96
1,13

1,25

PDIE (g/kg MS)
261

155
136

95

MG (%)
2

4
10

20

Amidon (%)
1

0
3

5

Exemple de process industriel de trituration de graines de 

colza

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

GRAINES

Nettoyage
Désolvantisation

Préchauffage

Aplatissage

Pression mécanique

Huile de pression

Tourteau

Huile d’extraction

Conditionnement thermique

Extraction par solvant

Granulation

Refroidissement

Stockage

Fiche n° 9

Le corn gluten feed

« Le corn gluten feed est un coproduit de la transformation du maïs dans la filière amidonnerie. Il est 

constitué des enveloppes des grains de maïs après extraction d’une partie de l’amidon, des germes et 

des protéines, puis on y ajoute des solubles de maïs. »

Pourquoi utiliser le corn gluten feed ?

Utiliser le corn gluten feed dans la ration des vaches laitières 

peut permettre de :

•  réduire les achats de tourteaux de soja importés et/ou 

de concentrés de production et  donc réduire le coût de 

l’alimentation (tableau 1),

•  favoriser une ressource locale avec l’amidonnerie de la 

région transfrontalière franco-belge,

•  apporter un aliment riche en MAT avec une faible dégra-

dabilité (donc riche en protéines by-pass), ce qui consti-

tue une combinaison idéale avec l’ensilage de maïs,

•  apporter un aliment riche en fibres digestibles, ce qui 

permet de prévenir les troubles métaboliques (tableau 2).

Tableau 1 : 

Prix 2017 Corn gluten feed Tourteau de soja

Prix (€/t brutes) 88
345

Prix (€/t MAT) 588
987

Tableau 2 : Exemples de valeurs alimentaires

Tourteau soja 48 Corn gluten feed

MS (%)
88

89

MAT (%)
50

24

CB (%)
7

8

VEM (/kg MS) 1 153
1 084

DVE (g/kg MS) 269
95

OEB (g/kg MS) 182
85

UFL (/kg MS)
1,21

1,06

PDIE (g/kg MS) 261
115

MG (%)
2

4

Amidon
1

14

Exemple de process d’amidonnerie du maïs

Autonomie


massique (MS)

protéique (MAT)

Par la voie


des fourrages

des concentrés

À l’échelle


de l’exploitation

de la région

Maïs grain

Trempage (H2
O + H2

SO3
)

Eau de détrempe

Boue gluten/amidon

Germe

Gluten

Corn gluten meal

H2
O CO2

Amidon

Huile

Tourteau de

germes de
maïs

Corn gluten feed humide

Nettoyage

Moûture grossière/Egermage

Moûture/Tamisage

Extraction

Mélange

Séchage
Essorage/séchage

Lavage/centrifugationCorn steep liquor

Evaporation

Son de
maïs

Corn gluten feed déshydraté


