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La hauteur du couvert prairial
un moyen d’estimation de
la quantité d’herbe disponible

M. Duru, H. Ducrocq*

La hauteur du couvert végétal est une méthode simple d’estimation
de la quantité d’herbe. Néanmoins, les grandes variations de quanti-
té parfois observées pour une méme hauteur nécessitent de préciser
Ieffet des pratiques agricoles et du type de prairie sur les structures
horizontales et verticales du couvert.

RESUME

fin de préciser les facteurs de variation de la relation entre quantité d’her-
e et hauteur du couvert, les données de 4 dispositifs de mesure concer-
ant 'effet des modes d’exploitation sur des prairies variées ont été utili-
ées. Les mesures de hauteur d’herbe ont été réalisées au sward stick. La
‘densité” d’herbe diminue toujours de la base vers le haut du couvert ; elle
st la plus variable dans I'horizon proche du sol (0-7 cm), en raison du mode
‘implantation et de la densité de talles. Pour les horizons supérieurs, la den-
ité d’herbe est plus élevée lorsque la prairie est composée de plusieurs
spéces. La méthode de mesure au sward stick est jugée acceptable pour
érer le paturage. Mais on peut obtenir une relation plus stable : entre la
uantité d’herbe disponible au dessus de 7 cm et hauteur de la végétation
moins 7 cm, la quantité d’herbe disponible pour une hauteur donnée aug-
mentant avec le nombre d’espéces.
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fagon & maintenir un état de I'herbe compatible avec les objec-

tifs de production zootechnique. En paturage continu, il est
recommandé des hauteurs d’herbe dont la valeur dépend de I'espéce
animale (HopasoN, 1986 ; Parsons, 1988). Les valeurs sont bien
connues pour des prairies 4 base de ray-grass anglais recevant une
forte fertilisation azotée. Pour d’autres pratiques de paturage, comme
le paturage tournant, ces recommandations sont moins adaptées
puisque, a une date donnée, les états de I'herbe sont différents selon
les parcelles. En outre, la maximisation des performances tant pour
les prairies que pour les animaux n'étant plus justifiée en élevage
moins intensif, la fertilisation azotée et I'intensité d'utilisation de 'her-
be offerte peuvent diminuer. Une méthodologie basée sur le volume
d’herbe disponible par vache a I'échelle de la sole paturée a été propo-
sée (DURU et al., 1997). Pour que cette méthodologie débouche sur la
formulation de régles de conduite, il importe de s'assurer que la hau-
teur d’herbe est un bon estimateur de la quantité d’herbe disponible
ou bien, dans le cas contraire, d’en connaitre les facteurs de variation.
Tel est I'objectif de ce travail.

L a conduite du paturage nécessite d’adapter le chargement de

Etudier la relation entre quantité
et hauteur d’herbe...

# Sources de variabilité

Quel que soit le mode de mesure de la hauteur du couvert, 1'es-
timation de la quantité d’herbe est entachée d'une erreur. Ainsi, s'il est
couramment admis que la hauteur d’herbe augmente avec la quantité
d’herbe disponible, de nombreuses études montrent que cette relation
varie selon la saison (BRERETON et CARTON, 1986 ; PRACHE et al., 1989 ;
MouLp, 1992}, les modes d'exploitation (BRERETON et CARTON, 1986),
ainsi que les types de prairies : prairies permanentes, temporaires,
mono ou plurispécifiques (Duru et BossueT, 1992).

La variabilité de I'estimation de la quantité d’herbe a partir de la
hauteur d’herbe dépend de la densité du couvert (GABRIELS et VAN DEN
BERG, 1993). BircHaM et Hopcson (1984) ont montré qu'en paturage
continu, la quantité d’herbe est corrélée positivement a-la densité de
talles. De méme, CARTON et al. (1988) trouvent qu'au printemps, la bio-
masse de feuilles pour une hauteur donnée du couvert est élevée pour
les modes d’exploitation automnale, qui ont favorisé le tallage.

B Approche adoptée

Pour une hauteur donnée, la quantité d’herbe dépend 4 la fois de
la structure horizontale (densité de couverture au sol) et de la structu-
re verticale (répartition de la biomasse dans les différents horizons) de
la prairie.
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La structure horizontale est susceptible de varier en fonction du
mode de semis, du type de prairie et des modes d’exploitation. Nous
faisons I'hypothése que la couverture du sol est plus élevée pour une
prairie permanente que pour une prairie semée, ou lorsque les modes
d’exploitation contribuent a I'augmentation de la densité de talles.

La structure verticale est susceptible quant a elle de dépendre du
nombre d'espéces pour les prairies plurispécifiques et de la proportion
des différents organes (limbe, gaine) pour les prairies monospécifiques
de graminées en relation avec les modes d’exploitation. Pour les prai-
ries plurispécifiques, nous faisons 'hypothése que les organes des dif-
férentes espéces se répartissent de maniére plus homogéne dans les
différents étages de la végétation que ceux des prairies monospéci-
fiques. Pour ces derniéres, la part des gaines dans la biomasse est sus-
ceptible de dépendre de la fréquence et de I'intensité de défoliation, un
centimeétre de gaine pesant plus qu'un centimétre de I'ensemble des
limbes d'une méme talle. C’est pourquoi des gaines longues relative-
ment 4 la taille des limbes doivent contribuer a accroitre la masse
d’herbe pour une hauteur donnée.

B Méthodes d’évaluation existantes

Pour estimer la quantité d’herbe a partir de la hauteur d’herbe,
divers techniques et appareils de mesure sont disponibles : des
méthodes simples, comme 'estimation visuelle (Baars et Dyson, 1981),
jusqu'a des mesures plus sophistiquées comme la mesure de capaci-
tance (HurcHINGs et al., 1990). Les plus utilisés sont la régle graduée
(sward stick) et I'herbométre a plateau, dont il existe différents types
selon le poids, le diamétre et la matiére du plateau. Le principe du
stick est de mesurer la hauteur de I'horizon ou les limbes sont pré-
sents, sans perturber le couvert, c’est a dire tel qu’il apparait aux ani-
maux (Hopeson, 1986). La surface de contact du curseur est petite
(2 cm?. L'herbométre a plateau consiste & mesurer une hauteur d’her-
be compressée, sous un plateau d’'une surface comprise entre 1 000 et
5 000 cm?, selon le type d'appareil. C'est pourquoi la hauteur de la sur-
face d'un couvert dépend de I'appareil de mesure. Nous avons choisi
d'utiliser le sward stick a des fins de vulgarisation auprés de
conseillers voire d'éleveurs : d’'une part, il nous semble plus facile
d'établir des correspondances entre des évaluations a I'ceil et la mesu-
re de la hauteur d’herbe avec le stick, plutét quavec I'herbomeétre a
plateau, d'autre part, il est plus facile a transporter.

Matériel et méthodes

B Sites, couverts fourragers et traitements

Cette étude comprend 4 dispositifs. Les premier et quatriéme
dispositifs concernent une prairie de dactyle (cv. Lude) implantée a
Auzeville prés de Toulouse respectivement en 1991 et 1994 ; le second
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Hauteur (cm) Fréquence de coupe (semaines) . Dates de. comréh
3 ‘ & 23/06, 26106, 06/07, 26/07
6 1 Cantid
3 2 2007, 02104
6 2 id
12 2 id
8 3 " V42107, 02/08, 02108
12 3 3

et le troisiéme sont situés dans le département de I'Aveyron pres de
Baraqueville (altitude 600 m). Le second comprend 3 prairies tempo-
raires utilisées en paturage tournant par des animaux laitiers. Le troi-
siéme dispositif correspond a 4 prairies de natures différentes desti-
nées a la fauche.

Le premier dispositif mis en place sur une repousse végétative
comprend 7 traitements combinant diverses fréquences et hauteurs de
coupe (tableau 1). A la mise en place de I'expérimentation, 150 kg N/ha
ont été appliqués.

Le second correspond 4 trois prairies paturées 3 a 5 fois au prin-
temps. Il s'agit de prairies semées depuis plus de 5 ans et o le pour-
centage de dactyle est supérieur a 45% (méthode de la baionnette de
DAGET et PoisSONNET, 1971}, les autres espéces associées étant souvent
des graminées. Ces parcelles ont été étudiées en 1993 et en 1994,

Le troisiéme correspond a I'étude de 4 prairies régulierement fer-
tilisées combinant le nombre d'espéces (1 ou plusieurs espéces domi-
nantes) et le type de prairie (prairies semées ou prairie permanente ;
tableau 2). Cette étude a été réalisée pour la pousse de printemps,
durant deux années consécutives (1993 et 1994), mais sur des prairies
différentes. La composition botanique n'est donc pas la méme d'une
année a lautre. En particulier, le ray-grass anglais est présent sur
deux des parcelles en 1994, alors qu'en 1993, cest le dactyle qui est
dominant.

Le quatriéme dispositif comprend deux repousses de printemps
(1995 et 1997) et deux repousses d'été (1996 et 1997). Pour chacune
d’elles, des pré-coupes ont été effectuées de facon a faire varier la den-

Prairie Année Espéce dominante” Type implantation Dam de contrdle
ASpn* 1993 dac, pat, TB, dicot 10 :

ASpn 1994 RGa, divers :
ASs10 1994 dac, fleole, fét, luz, TV
ASs3 1983 dag, luz, TB
Msdc 19894 dac

Msrg 1993 - RGI

Mpn 1993 “dac (*pat)

Mpn 1994

*AS : association, M monospécmqua,
dac: dactyle, pat : paturin, T8 : trofle
RGa : ray-grass. anglais RGl;ray-grasd

TaBLEau 1 : Définition
des traitements pour
le dactyle du dispositif
1 (Auzeville, 1993).

TasLe 1 : Treatments to
cocksfoot in Arrangement
1 (Auzeville, 1993).

Tableau 2 : Caractéris-
tiques des praires du
deuxiéme dispositif.
TasLE 2 : Characteristics
of the pastures in
Arrangement 2.
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TABLEAU 3 : Traitements
et controles pour le
dactyle du dispositif 4.

TaBLe 3 : Treatments
and controls for cocks-

foot in Arrangement 4.

Année. ~ Cycle - Traltement' . Précoupes Dates de contréle

1995 1 DietDo ' 13/04, 26/04, 05/05
CletCO - 23/11,23/12 id.

1996 2 D1etDO 20/08, 28/06, 04/07, 11/07, 18/07
CtetCO 30/04, 14/05 id.

1997 1 D1etDO 10/03, 17/03, 01/04, 14/04, 28/04
C1etCO - 04/11, 16/12 id.

1997 2 D1etDO 10/06, 17/06, 24/06, 01/07
C1etCO 02/06 id.

* la lette C indique que des précoupes ont été effectuées ;
le chiffre 1 signifie qu'il y-a eu apport d'azote

sité de talles (tableau 3). En outre, deux niveaux d’apport d’azote (0 et
120 kg/ha) ont été effectués.

Les premier et troisiéme dispositifs comprennent 4 répétitions
dans un dispositif en bloc.

& Les controles

Pour chacun des dispositifs et chacun des traitements, 3 a
5 mesures espacées d’'une a deux semaines ont été réalisées, ou bien
ces mesures sont effectuées juste avant le paturage dans le cas du
deuxiéme dispositif. Les mesures communes a 'ensemble des disposi-
tifs concernent, a raison de 4 répétitions par traitement ou prairie :

- la sélection d'une placette de 0,5 m x 0,5 m prise au hasard au
sein des emplacements affectés 4 un traitement ou au sein d’'une prai-
rie ;

- la mesure de la hauteur de I'herbe sur le couvert en place a I'ai-
de du sward stick (DURU et Bossuet, 1992) dont on a automatisé la sai-
sie (BossuET et al., 1992) ; 15 mesures de hauteur sont effectuées par
placette.

Pour le premier et le deuxiéme dispositif, la coupe de la placette
est effectuée a I'aide d’'une minitondeuse a environ 1 cm au dessus du
sol. Pour les troisiéme et quatriéme dispositifs, on a prélevé la végéta-
tion par strate de 7 cm de hauteur comptabilisée a partir de la surfa-
ce du sol. Pour cela on utilise un cadre en U rigide disposé a la base
du couvert sur lequel s'emboitent d’autres cadres en PVC, amovibles.
Tous sont distants de 7 cm. La végétation est prélevée parallélement a
la surface de chacun des cadres. Comme la hauteur d’herbe n'est
jamais constituée d'un nombre entier de strates, et qu'il est difficile de
prélever une strate inférieure 4 5 - 7 cm, la hauteur de I'horizon supé-
rieur est donc comprise entre 5 et 14 cm. Pour limiter le biais pouvant
provenir du manipulateur, notamment pour la coupe réalisée au ras
du sol, les coupes ont été réalisées par la méme personne, excepté
dans le deuxiéme dispositif.

Tous les échantillons sont ensuite séchés 4 80°C durant 48 h.
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Dispositif ~ Année

1t 1993 cyle2

2  1993et 3adcycles
1884 depaturage
3 1983 . cycle1
1994 cycle 1 .
1896 - cycle2
1997 - oyclet
1997 cycle2

* couverture du sol estimée visuellement aprés a coupe

En complément de ces mesures de base, d’autres, propres a un
ou plusieurs dispositifs ont été réalisées de facon a compléter linter-
prétation des résultats (tableau 4). Pour les premier et deuxiémes dis-
positifs, la longueur de la gaine (distance entre le sol et la ligule du
plus jeune limbe adulte) a été¢ mesurée sur un échantillon de 20 talles
prises au hasard sur chacun des traitements et des répétitions. En
outre, pour le premier dispositif, on a estimé l'interception du rayon-
nement a l'aide d'un ceptométre en mesurant le rayonnement incident
(au dessus du couvert) et au ras du sol. Cette mesure est utilisée
comme un indicateur de la surface de feuilles. En deuxiéme année,
pour le second dispositif, la couverture de la surface du sol est contro-
1ée visuellement aprés la coupe. La proportion de la surface recouver-
te par des gaines ou feuilles est appréciée grace a une grille de réfé-
rence constituée de 9 carrés, chacun étant subdivisé en 100 cases, 10,
20,... 90% d'entre elles étant noircies. Pour les premiers et quatriémes
dispositifs, la densité de talles a été estimée & partir de la pesée de
50 talles prélevées au sein de chaque échantillon, ou de 'horizon de
base. En outre, pour le premier cycle en 1995 et le deuxiéme cycle en
1997, 1a mesure de la longueur des gaines a été effectuée de la méme
maniére que pour le premier dispositif.

B Le traitement des données

La relation hauteur - quantité d’herbe est établie par régression
orthogonale. Des analyses de variance permettent de tester l'effet de
différents types de prairies (paturées ou fauchées), ou bien de la ferti-
lisation azotée et du numéro du cycle (4 Auzeville) sur la densité de bio-
masse par horizon.

Pour chaque strate, la biomasse (en g/m? de matiére séche) sert
a calculer la masse volumique ou densité de biomasse : celle-ci cor-
respond a la masse d'une unité de volume, cest-a-dire au rapport
entre la quantité d’herbe récoltée et la hauteur de la strate (soit 0,07 m
ou entre 0,05 et 0,14 m pour 'horizon supérieur).

La répartition de la biomasse le long des différentes strates de la
végétation est étudiée en relation avec le nombre d’espéces, ainsi que
la densité de talles.

i TasLEAU 4 : Mesures com-

plémentaires effectuées
par dispositif.

TABLE 4 : Complementary
measurements laken for

. each arrangement.
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Ficure 1 Relations
entre la quantité et la

hauteur de I'herbe pour

différents couverts et

mode d’exploitation : a)
dactyle selon la hauteur
de coupe, b) prairies

paturées de 3 élevages,
¢) 4 prairies, perma-
nentes ou semées.

FiGure 1 : Relationships

between amount and
height of herbage for
different swards and
management types : a)
cocksfoot according to
cutting height, b) pas-
tures grazed by 3 diffe-

rent sets of animals, c)

4 pastures, permanent or
sown.

Résultats

1. Pour une hauteur donnée

de la végétation, la quantité d’herbe
est d’autant plus élevée

que la proportion de gaines est grande

¥ Dispositif 1 (dactyle)

La manipulation de la prairie par les rythmes et les hauteurs de
coupe a permis de faire varier la hauteur du couvert et sa composition
morphologique (figure 1). Pour une méme hauteur du couvert, on
observe des différences d'interception du rayonnement qui traduisent
des différences de surface foliaire et des différences de longueur de
gaine (non figurées). L'estimation de la quantité d’herbe par la hauteur
est peu précise : I'écart type résiduel (etr) est de 52 g/m? (figure 1a). Si

Biomasse (g/m?) )  Biomasse (gim?)
700 : : —r—— 00— ;

588588

" b 4 Premier piturage
. = Péturages suivants

‘e ©.Frairies permanentes monospécifiques

ook 4 ¢ Prairias permanentas plurispécifiques
: ;- o Prairies semées monospécifiques
% 10 2 30 40 o e plrepé
Hauteur du couvert (em) )
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Dispositif Relation entre biomasse et hauteur

Autres variables ayant un effet significatif*

données n  strates constante pente 2 se Variables 2 se
1 14 -1,4 88 078 52 + gaine - gaine x hauteur 0,84 27
35 148 7.3 '0,40. 57 + gaine x hauteur 045 47
toutes 23 toutes 452 11,7 0,78 48 +nb espéces + type prairie x date 0,84 41
toutes 23 S>»1 -4.0 94 0,70 47 +nb espéces + type prairie x date 0,84 36
1904 12 toutes 62,8 152 084 44 +nb espéces + nb espéces 0,88 38
1994 S=1 + densité 031 22
4 toutes 50 toutes 20,7 95 055 81 + densité + azote 067 70
toutes 50 S8=1 + densité + azote 0,27 57
toutes 50 S>1 -340 76 088 26 + densité + azote 0,90 24
1995+1987 §=1 +densité +gaine +densité xgaine 0,70 55
(cycle 2) 13 S>1 -17,0 714 079 34 + densité x gaine 091 22

3+4 toutes 73 toutes 20 11,2 061 83
toutes 73 S>1 -40,8 89 0,75 48 + nb espéces 085 38

* hauteur : hauteur de la végétation, densité : densité de talles,

gaine : longueur de {a gaine (dactyle), date : nombre de jours depuis le premier janvier, azote : fertilisation azotée

l'on tient compte de la longueur de la gaine, la précision de la relation
est améliorée (etr=27 ; tableau 5). Pour une hauteur donnée, la quan-
tité d’herbe est d’autant plus élevée que la longueur de la gaine est
grande. En revanche, I'effet de la densité de talles n’apparait pas signi-
ficatif, bien que des variations de 2 000 & 3 000 talles/m? soient obser-
vées entre les différents traitements.

! Dispositif 2 (prairies paturées a base de dactyle)

De méme que pour le dispositif précédent, la relation entre la
quantité d’herbe disponible et la hauteur du couvert est peu précise
(etr=0,54 ; figure 1b). La précision.de I'estimation est améliorée lors-
qu'on prend en compte l'interaction entre hauteur du couvert et lon-
gueur de la gaine des talles (tableau 5).

2. Pour une hauteur donnée de la
végétation, la quantité d’herbe augmente
en fonction du nombre d’espéces

et de la densité de couverture du sol

Dans le dispositif 3 (prairies semées et permanentes, mono et
plurispécifiques), toutes prairies et dates confondues, il y a une rela-
tion significative entre la quantité d’herbe et la hauteur (tableau 5,
figure 1c). Mais comme précédemment, I'écart type résiduel est élevé.

L'analyse de la masse d’herbe par cm de hauteur montre un effet
du type de prairie. Ces valeurs sont significativement plus élevées pour

TaBLEAU 5 : Paramétres
de la relation entre bio-
masse (g/m?), hauteur
(mm) et autres caracté-
ristiques de la prairie.

TABLE 5 : Parameters of
the relationship bet-
ween biomass (g/m?),
height (mm) and other
pasture characteris-
tics.
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Dispositif 3 Type de prairie(1) Type de prairie(1) Année
{temporaire ou permanente) {mono ou plurispécifique)
Strate 1 * ns o
Strate >1 ns ** ns
Dispositif 4 Cycle Azote Cycle x azote Cycle x année Année
Strate 1 k1] ek YRk efedr *RA
Strate >1 ns i ns * >

(1) : relations significatives aux seuils 0,001 (***}, 0,01 (**), 0,05 (*) ou non significative (ns)

TaBLEAU 6 : Effet du type
de prairie, du cycle et
de I'année sur la masse
d’herbe par cm de hau-
teur pour la strate
proche du sol (strate 1 :
0-7 cm) ou pour les
strates supérieures.

TABLE 6 : Effect of pastu-

on the amount of her-
bage per cm of height
in the layer nearest to
the soil (layer 1, 0-7 cm)
or the other layers.

FiGUre 2 : Relation entre
la quantité d’herbe et la
hauteur du couvert de
2 prairies (Ass3 et Mpn,
cf. tableau 2) ; mesures
réalisées a 3 dates
consécutives, les diffé-
rents points d’'une méme
courbe correspondent
aux valeurs cumulées
des différents horizons
de mesure du bas vers le
haut du couvert.

Ficure 2 : Relationship
between amount of
herbage and sward
height in 2 pastures

(Ass3 and Mpn, cf.

table 2) ; measurements

taken at 3 consecutive
dates, the various points
of a given graph corres-
ponding to the cumula-
ted values of the different
layers from the bottom to
the top of the sward.

les prairies permanentes que pour les prairies semées aux deux der-
niéres date de mesure (tableau 6). Par contre, pour les horizons supé-
rieurs, la masse d’herbe par cm de hauteur est significativement plus
élevée pour les prairies constituées d'un mélange d'espéces (tableau 6).

Les observations complémentaires réalisées en 1994, juste aprés
chacune des coupes, montrent que la couverture du sol est trés

_ variable : elle est en moyenne de 48% pour les prairies semées alors
re type, cycle and year

quelle est de 86% pour les prairies permanentes. La prise en compte
de cette variable est significative pour rendre compte des différences de
poids de T'horizon proche du sol observées entre parcelles (tableau 5).
C’est pourquoi, pour I'ensemble des données, il y a une diminution de
I'écart type lorsqu'on tient compte du nombre d'espéces, ainsi que du
type de prairie {permanente ou semée ; tableau 5).

La plus grande biomasse dans T'horizon proche du sol observée
en 1994 (cf. effet année dans le tableau 6) provient vraisemblablement
de la composition botanique. Les parcelles avec ray-grass anglais ont
une quantité de biomasse significativement supérieure pour cet hori-
zon (P>0,01).

L'analyse de l'accroissement de biomasse par horizon au cours
d'une repousse permet de distinguer 'augmentation de poids qui
résulte de l'addition d’'une nouvelle strate (augmentation de hauteur

Biomasse (g/m?) Pralrie Ass3 Biomasse (gim?) . - Prairie Mpn
6001 T T T t T T 600 T v T T T T
400 | {1 400 1
200 | {300} -
200 | { 200) |
100 | L ] i !
@ 4 dates consécutives 100 00 A : dates consécutives
0 stk brs b et Lo bad o ; . . . bt
0 7 14 21 28 35 42 48 0 7 14 21 28 35 42 49

Hautaur»dg couvert (cm) Hauteur du couvert {cm)
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du couvert) de celle résultant aussi d'une augmentation de poids des
strates, en particulier les plus hautes (figure 2). Pour la série de don-
nées concernée, on observe quentre deux observations, I'augmenta-
tion de poids n'est due a4 une augmentation de hauteur que dans 4 cas
sur 15. Le plus souvent, il s'agit donc d'une augmentation concomi-
tante de hauteur et de poids des 2 ou 3 horizons les plus hauts.

3. Pour une hauteur donnée de la
végétation, la quantité d’herbe dépend
de la densité de talles et de la saison

Pour le dispositif 4 (dactyle), la relation entre la quantité d’herbe
et 1a hauteur est beaucoup plus variable qu'elle ne I'était pour les prai-
ries permanentes ou semées, bien quil s'agisse d'une méme espéce
{figure 3). L'écart type résiduel est élevé (tableau 5). Cette variabilité
vient du fait qu'il y a un effet année, cycle et fertilisation azotée sur le
poids de 'horizon proche du sol, ou sur le poids d’herbe par cm de
hauteur pour les horizons supérieurs (tableau 6).

Pour les premiers cycles, 'accroissement de biomasse se fait par
l'augmentation de hauteur (nombre d’horizons) et de poids par hori-
zon, sauf entre les deux premiéres dates en 1995 et pour les traite-
ments sans apport d’azote en 1997 (non figurés). Pour les repousses

Année Cycle D1 DO c1 CO  effet azote effet coupe
1995 1 2418 2010 B
1996 2 3206 - 2820 3827 2909 0,01 0.05
1997 1 2477 1634 2677 . 2122 oo
1997 2 1818 1533 2175 1468
effet année ; 0,001 ‘ "
effet cycle x année 0,01

Ficure 3 : Relation entre
la biomasse et la hau-
teur du couvert de dac-
tyle.

Ficure 3 : Relationship
between biomass and

sward height in a
cocksfoot ley.
TaBLeau 7 : Effet des

traitements (azote et
coupe), de I'année et du
cycle sur la densité de
talles (nb talles/m?).

TasLe 7 : Effect of treal-
ments (nitrogen and
cuts) of year and of
cycle on tiller density
(number of fillers/m?).
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FiGURE 4 : Relation entre
la longueur de la gaine
et la hauteur du cou-
vert.

Ficure 4 : Relationship
between sheath length
and sward height.

FIGURE 5 : Relation entre
la biomasse et la hau-
teur du couvert a) en
base 0, b) avec la base
7 cm pour les couverts
de dactyle et les prairies
permanentes mono ou
plurispécifiques.

FiGure 5 : Relationship
between biomass and
sward height a) with
base 0 cm, b) with base
7 cm, for cocksfoot
swards and permanent
pastures with one or
several constituents.

45 Hauteur du couvert (cm)

végétatives, I'accroissement de poids se fait par augmentation de hau-
teur et de poids pour les horizons inférieurs en 1996 et en 1997, sauf
pour une des repousses sans apport d’azote en 1997, ou il n'y a pas
augmentation de quantité d’herbe entre les deux dates de mesure.

La densité de talles varie significativement en fonction de I'année,
du cycle de croissance, de la fertilisation azotée et, dans une moindre
mesure, du régime de coupe (tableau 7). C'est la raison pour laquelle la
densité de talles ainsi que 'apport d’azote augmentent le taux de varian-
ce expliquée dans la relation hauteur totale - quantité d’herbe, et dans
une moindre mesure celui de la relation hauteur en base supérieure a
7 cm - quantité d’herbe avec cette base 7 cm. De méme, ces caractéris-
tiques sont corrélées au poids d’herbe de I'horizon proche du sol.

Nous avons cherché a interpréter l'effet du numéro du cycle
(tableau 6) a partir de la structure de la talle. Pour le premier cycle de

‘Biomasse en base. 7 (g/m?)
7001 T T 3 T
> . b .
wt g 400 - -
] 100 -
e CLe®
Q 10 220080 - 40 50 0 10 20 30 40: ‘50
Hauteur du couvert (cm) ' Hauteur du.couvert en base 7 (cm)
Dactyle: Prairies permanentes :
o.1995 . w1997, cycle 1 * _monospécifiques
A 1908 a 1997, cycle2 o plurispécifiques
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1995 et le second de 1997 oui cette donnée est disponible, nous obser-
vons que pour une hauteur de la végétation donnée, la longueur de la
gaine est plus élevée qu'au premier cycle (figure 4). Pour ces mémes
repousses, le taux de variance expliquée de la quantité d’herbe de Tho-
rizon proche du sol passe de 44% a 70% lorsqu’on prend en compte la
longueur de la gaine en plus de la densité de talles {tableau 5). En
revanche, cette augmentation est faible pour la quantité d’herbe des
horizons supérieurs (r* passe de 0,88 a 0,91).

4. Une bonne estimation de la quantité
d’herbe au dessus de I’horizon proche du
sol par une mesure de hauteur du couvert

Quels que soient le type de prairie, le régime de coupe et la ferti-
lisation azotée, il apparait {en faisant la synthése des résultats des dis-
positifs 3 et 4} que la variabilité¢ de hauteur pour une méme quantité
d’herbe est plus faible lorsqu’on considére les hauteurs et les quanti-
tés d’herbe en base supérieure a 7 cm (tableau 5, figure 5). Les don-
nées de la figure 5 montrent en outre que les prairies composées d'une
association d’espéces ont une quantité d’herbe plus élevée pour une
hauteur donnée que les prairies monospécifiques.

Discussion

La masse volumique de I’herbe décroit
du sol a la surface du couvert

La masse volumique de I'herbe décroit toujours du sol a la sur-
face du couvert (cf. figure 4 par exemple), mais la valeur correspondant
a-la strate la plus proche du sol, de méme que le taux de décroissan-
ce dépendent beaucoup du type de prairie et des pratiques mises en
oeuvre. C'est la raison pour laquelle la seule mesure de hauteur n’est
pas suffisante pour avoir une bonne prédiction de la quantité
d’herbe, y compris pour un couvert monospécifique.

Cette décroissance de la masse volumique résulte de plusieurs
faits. En partant du bas vers le haut, (i) le nombre de limbes par talle
diminue étant donné qu’ils n’ont pas la méme longueur, (ij) la largeur
des limbes diminue, (iii) il existe un gradient décroissant de masse sur-
facique de la base de la feuille vers la pointe du limbe (MAURICE et al.,
1992). En outre, nous avons vu que l'augmentation de poids entre
deux observations résulte le plus souvent a la fois d'une augmentation
de hauteur du couvert et d'une augmentation de poids des horizons
inférieurs déja présents lors de I'observation précédente. Cette évolu-
tion résulte d’'une part du fait que les feuilles qui apparaissent sont
généralement de plus en plus longues (Ducrocg, 1996) et d'autre part
du fait que 'augmentation de poids se poursuit méme une fois la taille
adulte de la feuille atteinte.
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Comme observé précédemment (Duru et Bossuer, 1992), les
masses volumiques les plus élevées sont presque toujours observées
pour les prairies permanentes. De méme, les relations établies entre
hauteur et quantité d’herbe pour les prairies permanentes et tempo-
raires sont cohérentes avec celles calculées antérieurement. L'acquis
des dispositifs présentés est d’avoir mis en évidence les facteurs de
variation de la relation hauteur - quantité d’herbe et identifié¢ les carac-
téristiques du couvert importantes a considérer pour améliorer la pré-
diction. Ces résultats montrent en particulier la plasticité des prairies
a base de graminées quant au rapport poids - hauteur. Pour étre géné-
ralisées, les valeurs calculées doivent cependant tenir compte des dif-
férences interspécifiques. Ainsi, la stratification verticale d'une méme
quantité d’herbe est trés différente selon 'habitat des espéces. Celles
observées plus fréquemment dans les habitats fertiles ont générale-
ment une densité de quantité d’herbe inférieure (ELBERSE et BERENDSE,
1993). Les spécificités des espéces peuvent ainsi étre a l'origine des
écarts de densité de quantité d’herbe observés entre les prairies com-
posées d'espéces différentes.

@ Facteurs de variation de la masse volumique
de I’horizon inférieur

Les résultats des dispositifs 3 et 4 montrent que la masse volu-
mique varie le plus pour I'horizon le plus proche du sol (par conven-
tion, 0-7 cm dans ces expériences). Quatre principaux facteurs de
variation ont été identifiés : le type de prairie (permanente ou semée),
le régime de coupe, le numéro du cycle et la fertilisation azotée. Les
caractéristiques de structure du couvert qui sont modifiées sont la
densité de talles, ou vraisemblablement de tiges (dispositif 3), ainsi que
le ratio hauteur du couvert - longueur de la gaine dans le cas du dac-
tyle. Le type de prairie (permanente ou semée), le régime de coupe, de
méme que la fertilisation azotée ont un effet sur la densité de talles,
conformément a ce qui est connu. Ainsi, BRERETON et CarTON (1986)
montrent que la densité de la quantité d’herbe de Thorizon non
consommeé par les animaux est d’autant plus élevée que la densité de
talles est importante. Le ratio hauteur du couvert - longueur de la
gaine dépend du numéro de cycle et du temps écoulé depuis une uti-
lisation. En effet, pour des repousses correspondant a un régime d'ex-
ploitation en fauche (dispositif 4), ou faisant suite a des coupes
mimant différentes hauteurs de paturage (dispositif 1), ou bien encore
faisant suite a un paturage (dispositif 2), nous avons mis en évidence
une relation entre la hauteur du couvert et la longueur de la gaine de
dactyle, dont les paramétres dépendent du numéro du cycle. D'aprés
les droites d’ajustement tracées sur les figures 1, 2 et 3, les résultats
sont cohérents entre les 3 dispositifs. Cette relation provient du fait
que, pour les graminées, il existe une relation d’isométrie entre la lon-
gueur de la gaine et des limbes dont les paramétres dépendent de la
saison : a longueur de gaine donnée, les limbes adultes sont plus
courts pour la pousse de printemps, y compris pour les talles végéta-
tives (Ducrocg, 1996). Ces résultats montrent en outre que la coupe
augmente au moins a court terme le rapport gaine - limbe, de telle
sorte que la part du compartiment le plus dense, a savoir les gaines,
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est ainsi artificiellement augmentée. C'est la raison pour laquelle la
masse volumique est la plus élevée pour des mesures faisant suite a
une défoliation (dispositifs 1 et 2).

En conditions de paturage, Mayne et al. (1987) trouvent que pour
un couvert de ray-grass, la proportion de la quantité d’herbe située a
la base du couvert (horizon 0-6 cm) représente de 65 a 68% de la quan-
tité d’herbe totale. JounsToN et al. (1993) ne trouvent qu'une proportion
de 40% pour deux prairies plurispécifiques. Mais les couverts issus de
ces deux types d'étude se différencient trés probablement par la den-
sité de talles, puisque les premiéres sont des prairies agées de 10 ans,
alors que les secondes sont en premiére année d’exploitation.

B La masse volumique des horizons supérieurs
est moins variable

La masse volumique des horizons supérieurs (au dessus de 7 cm)
varie moins. Elle dépend principalement du nombre d'espéces com-
posant la prairie et, dans une moindre mesure, des autres
variables ayant un effet sur la masse volumique de I'horizon
proche du sol. Les horizons supérieurs sont presque toujours compo-
sés de limbes verts puisque, sauf dans un cas, les gaines ne dépassent
jamais deux horizons. Cette relative indépendance entre le poids de
limbes verts et la densité du peuplement peut s’expliquer par le méca-
nisme d’homéostasie que met en jeu le couvert pour maintenir un indi-
ce foliaire élevé. GranT et al. (1983) et KInG et al. (1984) montrent que
des couverts exploités a des hauteurs différentes présentent des quan-
tité d’herbe verte équivalentes, soit par un accroissement de la densi-
té de talles pour les couverts ras et une production par talle faible
(forte intensité de paturage), soit par une production par talle élevée
mais une densité de talles faible pour les couverts les plus hauts. On
peut en effet penser que lorsque la densité de talles est faible, notam-
ment pour des couverts semés, le poids d'une talle est plus élevé que
lorsque la densité de talles est importante. Mais la quantité d’herbe par
unité de surface au moins au-dessus de 'horizon inférieur (au dessus
de 5 a 10 cm) est alors similaire, quel que soit le type de prairie. Cette
hypothése, validée pour le dispositif 4, ne peut pas étre vérifiée pour
les couverts que nous avons étudiés en paturage tournant.

B Pour évaluer I’herbe offerte,
éviter de prélever I’horizon inférieur

Si 'objectif est d’évaluer les disponibilités pour le paturage, l'es-
timation de la quantité d’herbe peut se limiter a la mesure de hauteur.
En effet, comme les performances des animaux diminuent lorsque la
hauteur d’herbe du couvert décroit (Hopgson, 1981 ; PENNING et al.,
1986 et 1994), I'horizon proche du sol n'est généralement pas consom-
mé. On peut alors faire I'impasse sur les facteurs de variation de la
quantité d’herbe a ce niveau. MaYNE et al. (1987) définissent une hau-
teur d’herbe critique pour le ray-grass anglais, en deca de laquelle les
performances laitiéres des animaux chutent, qui correspond & une
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hauteur de 60 mm (herbometre a plateau} pour un paturage tournant
ou de 80 4 100 mm (hauteur de limbe dépli¢) (Hopason, 1981). De
méme MouLb (1992} trouve que la végétation n'est paturée que de
fagon marginale en dessous d’'une hauteur de 60 mm. Pour des ovins,
cette hauteur est plus réduite : elle est voisine de 50 mm. En fait, pour
de faibles hauteurs d'herbe, les animaux ont de plus en plus de diffi-
cultés a prélever l'herbe.

De plus, les animaux évitent de paturer en deca de la hauteur
d'insertion des limbes, du fait de la présence de tiges et pseudo-tiges
en grande quantité (BarTHRAM, 1981 ; BRERETON et CaRTON, 1986). Ils
prélevent préférentiellement Ihorizon feuillu, ou la proportion de
limbes verts est la plus élevée (KRISTENSEN, 1988). Par conséquent,
I'évaluation de la quantité d’herbe offerte par des prélevements de
quantité d’herbe au niveau du sol n'est pas adéquate, et ce d'autant
plus que la quantité d’herbe est trés concentrée a la base du couvert
(MAYNE et al., 1987 ; JoHNSTON et al., 1993). C'est pourquoi, I'estima-
tion de la quantité d’herbe offerte au-dessus d'une hauteur de
50 - 70 mm est plus adaptée. Cette apparente simplification tient
compte des modalités de prélévement par les animaux. De plus, I'es-
timation de la quantité d’herbe au-dessus de cette hauteur cri-
tique est plus fiable, puisque nous avons montré que la variabilité
de la relation entre hauteur et quantité d’herbe résulte de la gran-
de hétérogénéité de la quantité d’herbe présente dans I'horizon
inférieur en relation avec la densité de couverture du sol.

Conclusion

Conformément aux résultats de nombreuses études, 1'estima-
tion de la quantité d’herbe d'une prairie par la hauteur du couvert
est peu précise. Nous avons mis en évidence l'effet du type de prairie
(permanente ou temporaire semée), ainsi que des modes d’exploitation
et de la saison. Ces facteurs ont un effet sur la densité de quantité
d’herbe en modifiant la structure horizontale de la prairie {densité de
talles par exemple) et la structure verticale (longueur des gaines rela-
tivement aux limbes de graminées, nombre d’espéces associées par
exemple). C'est pour les centimeétres les plus proches du sol que la den-
sité de quantité d’herbe est la plus variable. C’est pourquoi, la mesu-
re de hauteur au dessus de cet horizon inférieur est susceptible a
elle seule de fournir une bonne estimation de la disponibilité en
herbe pour le paturage, ces premiers cm n'étant en outre générale-
ment pas consommeés.

En conséquence, 'estimation de la quantité d’herbe par la
hauteur, méme si elle n'est pas trés précise, peut étre considérée
comme utile pour gérer le paturage, dans la mesure ou c’est une
composante de la préhensibilité de Therbe (PRACHE et PEYraup, 1997),
ou bien pour avoir une vue d’ensemble des quantités d’herbe par ani-
mal a I'échelle de la sole paturée en vue de déterminer les surfaces a
rajouter ou retirer dans le circuit de paturage (Duru et al., 1997).

Accepté pour publication, le 18 mai 1998.
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SUMMARY

Sward height : a tool for measurement of available herbage

It is possible to estimate the amount of available herbage in a pas-
_ ture by measuring the height of the sward. In order to determine the fac-
tors responsible for the variations of this amount for a given sward
height, we used the data from four measuring arrangements related to
the effects of the conditions of management (frequency, intensity, date)
on cocksfoot leys or on various other pastures types (leys or permanent
pastures). Sward heights were measured with a sward stick.

The amount of herbage per cm of height reflects the ‘density’ of the
sward ; it always decreases from bottom to top. Moreover it is in the layer
nearest to the soil (7 cm in this study) that the variations are most sen-
sitive to the conditions of management and to the types of pasture.
These variations derive mostly from the pasture’s establishment (per-
manent pastures or recently sown leys) and from the density of tillers. In
the upper layers, herbage density is greater when the sward is constitu-
ted by a mixture of species.

When assessing the amounts of herbage available for grazing, it
is reasonable to use this method, since the layers nearest to the soil,
which are responsible for the largest variations in the relation height x
biomass, are generally not eaten. A more stable relationship can then be
obtained between the amount of available herbage (> 7 cm) and sward
height (H - 7 cm). The main factor for the variation in available herbage
for a given height is then the number of species constituting the sward.
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