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1. CONTEXTE 

1.1. Object de l’expertise 

Lors du comité de suivi du groupe de travail sur la fertilisation en phosphore des cultures (groupe 
phosphore), du 28 septembre 2023, il a été demandé au Cirad de définir une nouvelle grille de référence 
des teneurs en phosphore des fourrages, pour la réalisation des plans d’épandage. 

Cette demande a été réalisée à la suite d’une expertise du Cirad sur les exportations en phosphore des 
prairies de la Réunion (Miralles-Bruneau et al., 2023), et le raisonnement de la dose d’apport en 
phosphore. Les résultats de cette expertise ont été présentés le 11 septembre 2023, en présence du 
Cirad, de la DAAF, de la FRCA et de la chambre d'agriculture de La Réunion (Nobile et al., 2023).   

Ce rapport présente la démarche qui a été mise en œuvre pour aboutir à la grille de référence des 
teneurs en phosphore des fourrages demandée. 

1.2. Principes 

L’objectif du travail présenté ici, est de définir une grille de teneur en phosphore qui fasse référence 
pour la réalisation des plans d’épandage. Les principes suivants ont été définis lors des échanges avec 
les commanditaires, pour définir les hypothèses de travail.  

La grille des teneurs en phosphore (P) devra permettre de déterminer les exportations prévisionnelles 
en P des prairies, selon le calcul suivant :  

P exporté (kg P2O5/ha/an) = rendement annuel (t MS/ha/an) x teneur en P (kg P2O5/t MS) 

La grille devra reprendre la typologie utilisée par l’ARP en 2020 (Miralles-Bruneau et al., 2020a), pour 
laquelle il existe des références de teneurs en azote et potassium. Elle intégrera une modalité « prairie 
mixte tropical-tempéré ». La méthode de détermination des teneurs en P, pour chaque cas type, 
s’appuiera sur les lois de dilution de l’azote et du phosphore selon la méthode présentée par le Cirad 
(Miralles-Bruneau, 2022a). La grille sera exprimée en kg P2O5/t MS. 

 
  



2. METHODE 

2.1. Description de la typologie de prairies 

La typologie de prairie utilisée ici, est celle définie par l’ARP et l’IDELE dans le cadre de son programme 
de mise à jour du conseil en fertilisation des prairies (Miralles-Bruneau et al., 2020a, 2020b; Miralles-
Bruneau and Pierre, 2020; Pierre, 2019). Celle-ci classe les prairies en 12 cas types, définis en fonction 
du mode de valorisation (pâture, fauche - ensilage, fauche - foin), du type de couvert végétal (tropical, 
tempéré), et du stade de valorisation de la prairie (pâturage à rotation rapide ou lente ; fauche au stade 
précoce ou tardif). 

Pour le pâturage, la typologie distingue une conduite avec en rotation rapide ou lente. Le pâturage est 
considéré à « rotation rapide » quand le temps de repousse (période entre deux passages d’animaux) 
en saison des pluies est de 15 à 20 jours, et de 18 à 30 jours en saison fraîche. Il est considéré à « rotation 
lente » quand le temps de repousse est toujours supérieur à 30 jours. Le pâturage continu est associé à 
la catégorie « rotation rapide », car ce type de gestion amène les animaux à pâturer préférentiellement 
les jeunes repousses.  

Pour la fauche, la typologie distingue un stade de fauche précoce ou tardif. Les termes précoce et tardif 
font référence au stade de valorisation de la prairie. La récolte est considérée comme précoce quand 
elle est effectuée à 30 – 45 jours pour un ensilage, et à 45—50 jours pour un foin. La récolte est 
considérée comme tardive quand elle est réalisée à plus de 50 jours pour un ensilage ou un foin.  

Pour chaque cas-type, il a été défini un rendement moyen en partant des hypothèses de travail de Pierre 
(2019), complétées par les hypothèses de Miralles-Bruneau (2020b) pour enrubannage tardif. Les 
hypothèses de travail sont présentées dans le Tableau 1. 

Tableau 1 : Mode d’exploitation, et temps de repousse et rendement objectif associés 

Mode d’exploitation 
Temps de repousse 

Rendement 

(t MS/ha/cp) 

Pâturage à rotation rapide ou continu SP : 15-20 jours ; SF : 18-30 jours 1,9 

Pâturage à rotation lente > 30 jours 2,6 

Ensilage ou enrubannage précoce 30-45 jours 3,3 

Enrubannage tardif > 50 jours 4,3 

Foin précoce 40-50 jours 3,6 

Foin tardif 40 - 60 jours 5 

L’affouragement en vert n’est pas représenté dans cette typologie, bien que pratiqué localement. Il a 
été considéré, lors des travaux antérieurs (Miralles-Bruneau et al., 2020b; Pierre, 2019), que ce type de 
valorisation pouvait être associé à la catégorie « Ensilage ou enrubannage précoce ».  

Cette typologie part du principe que le rendement objectif est identique quel que soit la composition 
floristique du couvert (tempéré, tropicale, mixte), et la saison (saison des pluies ou saison fraîche).  

  



2.2. Nouvelle grille de teneurs de P 

La méthode de calcul de la teneur en P utilisée est celle définie dans le cadre du groupe phosphore 
(Miralles-Bruneau, 2022b, 2022a; Miralles-Bruneau et al., 2023). La teneur en P du fourrage (g/kg MS) 
a été définie sur la base des hypothèses de rendements définis pour chaque cas type, en appliquant les 
équations de dilution de l’N et du P validées et utilisées à la Réunion (Blanfort, 1998; Grimaud et al., 
2007; Jouany et al., 2021).  

Les prairies mixtes, composées à la fois de graminées tropicales et tempérées, ont été intégrées à la 
grille. En concertation avec l’ARP. Faute de données de terrain adaptées, il a été posé l’hypothèse d’un 
mélange composé de 50 % de graminées tropicales, et 50 % de graminées tempérées tout au long de 
l’année. 

Les trois formules suivantes ont été appliquées selon le type de couvert, à partir des valeurs de 
rendement (Rdt) : 

Prairie tempérée :   P C3 = 0,15 + 0,065 x (4,8 x Rdt-0,32)  

Prairie tropicale : P C4 = 0,15 + 0,065 x (3,6 x Rdt-0,34 ) 

 Prairie mixte : P C3C4 = 0,15 + 0,065 x (((4,8 x Rdt-0,32) x (3,6 x Rdt-0,34 ))/2) 

Une fois, cette première table obtenue, exprimée en g/kg MS, les valeurs sont multipliées par 2,291 
pour convertir les teneurs en P2O5. 

  



3. RESULTATS ET DISCUSSION 

3.1. Résultats 

Les hypothèses de travail définies dans le précédent chapitre permettent d’aboutir aux teneurs en P 
présentés dans le tableau suivant. On obtient une grille avec une gamme de valeurs variant de 2,9 à 4,0 
kg P/t MS. 

Mode d’exploitation 
Rendement Teneur P (kg/t MS) 
(t MS/ha/cp) Tropicale Mixte Tempéré 

Pâturage à rotation rapide ou continu 1,9 3,4 3,7 4,0 
Pâturage à rotation lente 2,6 3,2 3,5 3,8 

Ensilage ou enrubannage précoce 3,3 3,1 3,3 3,6 
Enrubannage tardif* 4,3 2,9 3,2 3,5 

Foin précoce 3,6 3,0 3,3 3,6 
Foin tardif 5 2,9 3,1 3,4 

Une fois les valeurs converties en P2O5, on obtient la grille de référence suivante. La gamme de valeurs 
varient de 6,7 à 9,3 kg P2O5/t MS. 

Mode d’exploitation 
Teneur P (kg P2O5/t MS) 

Tropicale Mixte Tempéré 

Pâturage à rotation rapide ou continu 7,7 8,5 9,3 

Pâturage à rotation lente 7,3 8,0 8,7 

Ensilage ou enrubannage précoce 7,0 7,7 8,3 

Enrubannage tardif 6,7 7,3 7,9 

Foin précoce 6,9 7,5 8,2 

Foin tardif 6,5 7,1 7,7 

 

3.2. Discussion 

On obtient des teneurs en P (Figure 1) équivalentes à celles obtenues dans le cadre de l’expertise réalisée 
par le Cirad  (Miralles-Bruneau et al., 2023). Elles tendent à être supérieures aux valeurs moyennes 
issues des analyses de fourrage du laboratoire de Saint Denis (Nobile, 2023), et celles diffusées par le 
Comifer (Castillon et al., 2007; Denoroy et al., 2019).  

 

Figure 1 : Comparaison des teneurs en P de la grille de référence PE avec les précédentes études (diagramme de Tukey) 



Cela s’explique par la méthodologie utilisée. Celle-ci calcule des teneurs en conditions optimales de 
nutritions. Alors que les valeurs issues du laboratoire et diffusées par le Comifer, sont des teneurs réelles 
avec des situations de sous-nutrition. Ce choix méthodologique vise à optimiser la production de 
fourrage en quantité et qualité. Aussi, ce sont des valeurs qui sont bonnes en termes de couverture des 
besoins des ruminants (Mandret, 1996). 

La méthodologie suivie est critiquable sur certains points. Le cadre de la demande ne permet pas de 
prendre en compte une variation de la teneur en P liée à l’altitude et saisonnalité. Or, c’est un facteur 
de variation qui avait été identifié par le passé (Mandret, 1996). Les objectifs de rendement ont été 
définis comme fixe sur l’année, et ne varient pas avec la saison. Or, on pourrait prendre en compte cette 
variabilité saisonnière qui impacte à la fois la croissance, et donc les critères de valorisation (temps de 
repousse, stade de récolte), et la teneur en P du fourrage récolté. Les données de rendement utilisées 
dans cette étude, à la demande des partenaires, ont été définies par dires d’experts. Entre temps, des 
données pluriannuelles sur la croissance de l’herbe ont été acquises pour les prairies pâturées et 
fauchées (Edouard Rambaut, 2022; Miralles-Bruneau et al., 2022), et de nouvelles données de teneur 
en P du fourrage ont été acquises. Ces valeurs de croissances pourraient être utilisées, dans le futur, 
pour redéfinir les hypothèses de travail. Il apparaît, en première approche, que quand on applique les 
temps de repousse définis dans la typologie aux données de croissances, on n’obtient pas les mêmes 
valeurs de rendement que celles définies à dire d’expert. Les données de croissances de l’herbe, 
acquises sur prairies de fauches et de pâture depuis, couplée à une analyse des résultats de laboratoire, 
pourraient permettre de redéfinir des hypothèses de rendements plus proches de la réalité du terrain. 
Il serait également pertinent de confronter ces valeurs aux pratiques des éleveurs, en mobilisant 
notamment, des résultats d’enquêtes de pratiques et de suivis d’élevages (Gries, 2013; Scherrer, 2017).   

 

4. CONCLUSION 
Le travail présenté dans ce rapport a permis d’aboutir à une grille de référence des teneurs en 
phosphore des prairies, pour différents types de couverts, de valorisation et de pratiques. La gamme de 
valeurs obtenue varie de 2,9 à 4,0 kg P/t MS (6,7 à 9,3 kg P2O5/t MS), et est cohérente avec les 
précédentes études. Les hypothèses de travail utilisées pour les calculs sont, à la demande des 
commanditaires, celles définies par le passé par l’ARP et l’IDEL, à dire d’expert. Depuis, des données de 
suivis expérimentaux ont été acquises. Elles pourraient être valorisées pour redéfinir ces hypothèses en 
s’appuyant sur des données de terrain.  

 

  



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 
Blanfort, V., 1998. Agroécologie des pâturages d’altitude à l’île de la Réunion : pratiques d’éleveurs et durabilité des 

ressources herbagères dans un milieu à fortes contraintes (thesis). CIRAD-EMVT. 

Castillon, P., Denoroy, P., Duval, R., Eveillard, P., Le Souder, C., Villette, C., 2007. Teneurs en P, K et Mg des organies végétaux 
récoltés pour les cultures de plein champ et les principaux fourrages. 

Denoroy, P., Jordan-Meille, L., Sagot, S., 2019. La fertilisation P-K-MG : les bases du raisonnement, édition 2019. ed. Comifer. 

Edouard Rambaut, L.-A., 2022. Impact agronomique et environnemental d’une fertilisation long terme - mixte minérale et 
organique - sous prairies tropicales le long d’un gradient altitudinal. Université de Montpellier, Montpellier, France. 

Gries, J., 2013. Evaluation en exploitation par spectrométrie dans le proche infrarouge de la qualité et de la composition des 
ensilages d’herbe et de leurs facteurs de variation à la Réunion (rapport de stage de fin d’études). ISTOM, CIRAD, 
Saint Pierre - La Réunion. 

Grimaud, P., Thomas, P., Blanfort, V., Lecomte, P., 2007. Herbage mineral nutrition indexed as tools for rapid mineral status 
diagnosis in tropical pastures. African Crop Science Journal 15, 101–109. 

Jouany, C., Morel, C., Ziadi, N., Bélanger, G., Sinaj, S., Stroia, C., Cruz, P., Theau, J.-P., Duru, M., 2021. Plant and soil tests to 
optimize phosphorus fertilization management of grasslands. European Journal of Agronomy 125, 126249. 
https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126249 

Mandret, G., 1996. Carences minérales des prairies sur andosol à la Réunion. Fourrages 141–148. 

Miralles-Bruneau, M., 2022a. Évaluation de la gamme d’exportations du phosphore des prairies réunionnaises par l’utilisation 
des équations de dilution en azote et phosphore (monograph). CIRAD, Saint Pierre - La Réunion. 

Miralles-Bruneau, M., 2022b. Analyse de la méthodologie de calcul des exports de phosphore des prairies développée par 
l’ARP (monograph). CIRAD, Saint Pierre - La Réunion. 

Miralles-Bruneau, M., Dutreuil, F., Legendre, E., 2020a. Besoins en phosphore et potassium des prairies. 

Miralles-Bruneau, M., Nobile, C., Bravin, M., 2023. Synthèse et actualisation de l’exportation en phosphore par les prairies à 
la Réunion (Rapport d’expertise), Groupe phosphore. CIRAD, Saint Pierre - La Réunion. 

Miralles-Bruneau, M., Pellier, Y., Pierre, P., Tillard, E., Averna, J., Delaby,  luc, 2022. Le premier observatoire de la croissance 
de l’herbe en Outre-Mer : présentation du dispositif de la Réunion et des premiers résultats. Fourrages 39–44. 

Miralles-Bruneau, M., Pierre, P., 2020. Raisonner la fertilisation des prairies. 

Miralles-Bruneau, M., Pierre, P., Legendre, E., Dutreuil, F., 2020b. Les besoins en azote des prairies. 

Nobile, C., 2023. Note de travail : estimation des gammes d’exportations en phosphore des prairies réunionnaises à partir 
des teneurs en phosphore des prairies analysées au laboratoire. 

Nobile, C., Miralles-Bruneau, M., Bravin, M., 2023. Vers une révision du raisonnement de la dose d’apport en phosphore des 
prairies à La Réunion ? 

Pierre, P., 2019. Compte Rendu de la mission Fertilisation (Rapport d’expertise). IDELE; ARP, Le Tampon, La Réunion. 

Scherrer, L., 2017. Caractérisation des élevages bovins allaitants réunionnais par leurs pratiques et stratégies fourragères en 
vue d’améliorer le suivi et le conseil de ces exploitations (Mémoire de fin d’étude). ISTOM, CIRAD, Saint Pierre - La 
Réunion. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Département ES - UMR SELMET - Direction régionale Réunion-Mayotte  

Station de Ligne-Paradis - 7 chemin de l'IRAT - 97410 Saint-Pierre, La Réunion  

Tél. : +262 2 62 49 27 00 

 

 

 

www.cirad.fr 


