
Comparaison cheval-tracteur,
consommation dÕŽnergie et Žnergie rŽcupŽrable

La comparaison est difficile ˆ faire tant sont variŽes les puissances des tracteurs et les possibilitŽs des animaux de
trait, selon que lÕon parle de boeufs, de chevaux, dÕ‰nes, voire dÕŽlŽphants ou de dromadaires, et que les poids
des animaux peuvent varier de 200 kgs ˆ plus dÕune tonne.
La puissance de traction dÕun tracteur agricole est dŽpendante de plusieurs facteurs :
- le poids du tracteur(au moins deux tonnes pour un tracteur de 25 cv
minimum)
- la rŽpartition du poids entre lÕavant et lÕarri•re
- lÕŽtat du sol et sa dŽformabilitŽ(liŽe au degrŽ dÕhumiditŽ)
- la forme et la dimension des surfaces de contact(dessins des pneus, gonflage,É)
- lÕutilisation dÕune barre de traction ou dÕun attelage ˆ trois points
La satisfaction du paysan se mesurera aussi ˆ lÕaide de crit•res agronomiques ou des rendements de la culture:
un travail rŽalisable parce que la puissance du tracteur le permet nÕest pas forcŽment un travail ˆ faire en fonction
de ces crit•res agronomiques. Ainsi, m•me si la puissance du tracteur le permet, il peut •tre prŽfŽrable dÕattendre
un jour ou deux que le sol soit plus sec que de vouloir ˆ tout prix travailler en conditions plus humides. De ce point
de vue le travail du cheval, et des animaux de trait en gŽnŽral, est reconnu comme faisant moins de dŽg‰ts au
niveau du tassement du sol en conditions humides, et lÕanimal peut donc
Žgalement •tre utilisŽ en conditions plus humides que le tracteur ˆ cause de son moindre impact sur le sol.

Donc nous poursuivons la comparaison cheval-tracteur en
faisant certains choix du type de tracteur et du type
dÕanimaux de trait :
- tracteur de 35 CV environ, ˆ deux roues motrices, dÕune
marque dÕun grand
constructeur conventionnel(Case, Fendt, Fiat agri,
Renault,É ). Les donnŽes sur ce point sont issues du
document du GRET : Ç MatŽriels pour lÕagriculture È,
pages 21 et sq.
- cheval de trait dÕenviron 8OO kgs , correspondant ˆ une
moyenne des
animaux de races de trait tels quÕon les trouve en France

1- le tracteur:
En reprenant les donnŽes dÕYves Cochet (PŽtrole Apocalypse, chez Fayard), un litre dÕessence ou de gazole
reprŽsente ˆ peu pr•s 10 000 kcal, soit 41,85 MJ(mŽgajoules). Un moteur ˆ essence dit Ç de puissance moyenne
È est apte ˆ transformer ce litre de carburant en 2,3 KWh de puissance mŽcanique. Comme 2,3 KWh reprŽsentent
environ 8,3MJ ou 2000 kcal, cela veut dire que le
rendement du moteur ˆ essence est supposŽ Žgal ˆ 20%.
Pour un tracteur de 35 CV, pesant 2 ˆ 3 tonnes, ˆ un
rŽgime dÕenviron 2000tr/mn, il est possible dÕobtenir une
force de traction de 500 kgfs. Dans ces conditions la
consommation de carburant est de 7 ˆ 10 litres de gazole
ou dÕessence en une heure. En comptant que le carburant
reprŽsente 10 000 kcal/litre, cela fait une consommation
de 70 000 ˆ 100 000 kcal /heure de travail de traction, ou
encore 300 ˆ 420 mŽgajoules. DÕun autre c™tŽ, 35 CV,
soit 25 Kw, en une heure cela fait 90 mŽgajoules, ou 21
500 kcal dÕŽnergie thŽoriquement disponible. Et la traction
avec un effort de 500 kgfs ˆ 1m•tre/seconde, ou 3,6 kms/
heure, correspond ˆ une puissance de 5000 Watts (P =
FxV), soit une Žnergie disponible de 5000x3600 = 18 mŽgajoules par heure de travail. Sur les 300 ˆ 420
mŽgajoules dÕŽnergie consommŽe en carburant, il ne reste que 18 mŽgajoules (4300 kcal) dÕŽnergie de traction,
soit un rendement de 4,2% ˆ 6%. La puissance affichŽe du tracteur (35 CV) nÕest pas directement transformable
en Žnergie mŽcanique de traction ; ce rendement, apparemment assez faible, est encore largement modulŽ par les
conditions dÕutilisation, lÕhumiditŽ du terrain, lÕadhŽrence des pneumatiques, ÉLÕeffort de 500 kgfs semble admis



comme une moyenne, et il reprŽsente environ 5 fois
lÕeffort que lÕon peut obtenir dÕun cheval de 800 kgs.
Le rendement du moteur ˆ essence(20%) para”t
beaucoup plus ŽlevŽ ; il correspond mieux, nous semble-t-
il, ˆ ce quÕil est possible dÕobtenir ˆ la prise de force du
tracteur, alors quÕen traction le coefficient de
transformation est nettement plus mauvais.
Une diffŽrence tr•s notable, en effet, entre cheval et
tracteur est la possibilitŽ de transformer lÕŽnergie du
carburant non en force de traction mais en puissance
disponible sur une prise de force. CÕest ce qui explique
lÕutilisation frŽquente dÕoutils animŽs par cette prise de
force, en particulier les fraises. Ce type de travail du sol
est difficilement imaginable en traction animale. Mais il a aussi des inconvŽnients, en particulier sur le plan
agronomique.

2- le cheval
Pour le cheval utilisŽ en traction agricole les donnŽes sont les suivantes :
Supposons un cheval de 800 kgs, dont il est admis quÕune force de traction de 100 kgfs, ou 1000 N est possible ˆ
obtenir sur une durŽe de 10 heures /jour (12 ˆ 15% de son poids pour un cheval,10 ˆ 12% pour un boeuf). Le
cheval travaille dans ces conditions ˆ une vitesse de 1m/s, soit 3,6 km/h. 1000 watts pendant dix heures, cela fait
36 mŽgajoules ou 8600 kcal par jour disponibles en traction. La comparaison, dans les conditions proposŽes,
montre que le tracteur dŽveloppe une Žnergie de traction 5 fois supŽrieure ˆ celle dÕun cheval de 800 kgs.Un tel
travail pour un cheval correspond plut™t ˆ une activitŽ Ç de pointe È, et ne se rŽp•te pas tous les jours de lÕannŽe.
Cela peut •tre le cas en pŽriode intensive( fauche de foin,labours dÕautomne, rŽcoltes urgentes, É). Souvent les
grosses journŽes de travail comportent des temps de pause, et il est rare dÕavoir besoin dÕune telle ÇŽnergie È en
continu sur une dizaine dÕheures. Ayant pratiquŽ la traction animale sur une ferme de 35 ha, avec une quinzaine
dÕhectares de foin ˆ faucher, cÕest cette activitŽ qui demandait le travail le plus intensif et le plus concentrŽ, proche
certains jours des 10 heures intensives journali•resŽvoquŽes.
Il nous reste ˆ Žvaluer lÕŽnergie quÕil faut fournir au cheval pour obtenir de lui lÕŽnergie de traction de 36
mŽgajoules (ou 8600 kcal) par jour.

Le m•me document du GRET fournit des indications pour
un boeuf jusquÕˆ 500 kgs. En additionnant les besoins
dÕentretien et les besoins liŽs au travail pour un tel animal,
le tableau indique une Žnergie nŽcessaire de 9,5 UF(unitŽ
fourrag•re, correspondant ˆ lÕŽnergie fournie par un kg
dÕorge de rŽfŽrence), soit 3,8 UF pour lÕentretien et 5,7 UF
pour le travail. Pour un cheval de 800 kgs, dont on veut
utiliser la force de traction pendant 10 heures
dans une journŽe, nous avons une idŽe de ce quÕil
mange, ˆ partir de notre expŽrience concr•te, mais pas
dans les m•mes unitŽs que celles utilisŽes plus haut,
joules ou kilocalories.
Ainsi un cheval mange ˆ peu pr•s la production dÕ 1,5 ha,
ce qui reprŽsente environ 2500 UF(1700 UF/ha) sÕil sÕagit

dÕherbe ou de foin, soit une moyenne journali•re de consommation de 7 UF/jour. Il mange 15 kgs de foin de bonne
qualitŽ en rŽgime dÕentretien sans travailler,ou encore 15 ˆ 20 kgs de foin et 5 ˆ 8 kgs dÕorge ou dÕavoine en
situation de travail intensif.
Ces chiffres sont cohŽrents avec les indications relevŽes plus haut pour lÕalimentation dÕun boeuf de 500 kgs. En
disant cela on introduit un autre ŽlŽment de la comparaison non encore ŽvoquŽ, ˆ savoir que le cheval mange tous
les jours, m•me si nous nÕavons aucun travail ˆ lui demander. Il consomme alors lÕŽquivalent de la ration
dÕentretien ŽvoquŽe pour le boeuf de 500 kgs quand il ne travaille pas( 1400 UF/an).
En conclusion, il est possible dÕavancer quÕun cheval de 800 kgs qui travaille intensivement a besoin de 10 ˆ 20
UF/jour, valeur ˆ retranscrire en joules. Une UFC (UnitŽ Fourrag•re Cheval) correspond ˆ 2200 kcal, ce qui donne
avec les chiffres donnŽs plus haut, 22 000 ˆ 44 000 kcal dÕŽnergie nette. LÕŽnergie nette correspond ˆ l ÔŽnergie
brute alimentaire ingŽrŽe diminuŽe des pertes par les fŽc•s, les urines et la dŽpense calorique.
Donc, il est possible de rŽcupŽrer 8600 kcal dÕŽnergie de traction en ayant fourni 44000 kcal, ce qui donne un
rendement de 20% environ, ˆ comparer aux 6% maximum pour le tracteur.
Il convient encore dÕajouter que le cheval ne consomme pas dÕŽnergie fossile, mais une Žnergie essentiellement
renouvelable, ˆ base dÕherbe, de fourrages grossiers et de cŽrŽales. Dans beaucoup de situations cette
alimentation peut souvent •tre produite sur place sans Žnergie cachŽe incluse, sous forme de transport, ou de
prŽparation industrielle Žnergivore.



La pertinence de faire appel de nouveau, et de fa•on
peut-•tre massive, au cheval de trait nŽcessite encore de
faire une comparaison entre le cheval de trait et
lÕutilisation de biocarburants pour lÕalimentation du
tracteur. En effet, si lÕutilisation massive des bio-
carburants pour les transports terrestres est tout ˆ fait ˆ
exclure( il faudrait en effet 3 fois la surface agricole de la
France pour fournir les bio-carburants nŽcessaires pour
faire rouler le parc
automobile actuel !), il est beaucoup question dÕune
utilisation de bio-carburants dans lÕagriculture, qui pourrait
devenir autonome au niveau de son alimentation
ŽnergŽtique.
Un tracteur de 35 CV qui consommerait 7 ˆ 10 litres
dÕhuile brute au lieu de gazole, pendant une heure de
travail de traction, travaillant tous les jours de lÕannŽe,
nŽcessiterait une surface de 5 hectares de cultures de
graines olŽagineuses fournissant lÕhuile-carburant.
En effet un hectare de tournesol ou de colza peut fournir
jusquÕˆ 900 litres dÕhuile, 700 litres nets si on tient compte
de lÕŽnergie nŽcessaire pour produire lÕhuile, soit deux
litres dÕhuilecarburant par jour et par hectare, et donc pour
avoir dix litres par jour il faut 5 hectares.
Le cheval, de son c™tŽ, pour faire le travail Žquivalent ˆ
une heure de tracteur, a besoin de 5 heures, ce qui
correspond ˆ un travail moyennement intensif, plus
proche dÕune rŽalitŽ quotidienne moyenne que les 10
heures ŽvoquŽes plus haut. Cela peut •tre couvert par la
production dÕ1,5 hectare(herbe, foin, luzerne, grain), ou 10
UFC, ou encore 22 000 kcal.
Cela fait lÕŽquivalent de lÕŽnergie contenue dans 2,2 litres dÕessence. Dans notre comparaison, nous avons choisi
un tracteur particulier, un certain type de travail( traction dans une opŽration de travail du sol), et nous avons
seulement ŽvoquŽ quelques aspects de la complexitŽ de la comparaison. Nous nÕavons pas du tout essayŽ de
chiffrer les pertes dÕadhŽrence qui peuvent •tre importantes pour le tracteur alors que le cheval y est beaucoup
moins sensible. Nous avons aussi passŽ sous silence lÕŽnergie cachŽe dans le travail de construction du tracteur,
lÕentretien et la maintenance du tracteur et des outils. Nous nÕavons pas dŽveloppŽ non plus tout ce qui concerne
les travaux utilisant la prise de force, les possibilitŽs de lÕhydraulique(fourche, godet, É) o• le tracteur fait des
opŽrations que le cheval ne peut pas faire. Une Žtude plus approfondie nous conduirait probablement ˆ considŽrer
que, dans un avenir proche dÕaugmentation irrŽversible du prix des produits pŽtroliers, dans les travaux de traction
pure (travail du sol, transport de proximitŽ, soins dÕŽlevage, É)le cheval doit •tre prŽfŽrŽ au tracteur, car
ŽnergŽtiquement plus intŽressant, et le tracteur doit •tre rŽservŽ aux travaux spŽcifiques nŽcessitant une
prise de force ou une Žnergie hydraulique.
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