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Résumé 

Grâce à une surface agricole composée à plus de 80% de prairies et à un climat tempéré, le pâturage représente l’avantage économique 
majeur de la filière laitière irlandaise. La valorisation de l’herbe par hectare grâce à une gestion rigoureuse et anticipée du pâturage 
est le facteur le plus discriminant des variations de profits observées entre élevages. Prévoir la croissance d’herbe à l’échelle de 
l’exploitation est un enjeu majeur qui permet aux éleveurs de mieux anticiper les excédents ou déficits d’herbe. Depuis 2018, le modèle 
de croissance de l’herbe MoSt GG est utilisé pour prédir la croissance de l’herbe dans des fermes irlandaises réparties sur tout le 
territoire. Les prévisions sont envoyées aux éleveurs, conseillers d’élevage et services gouvernementaux tous les mardi. Depuis Août 
2020, ces prévisions sont également présentées tous les dimanches à la télévision nationale (RTE One) lors de la « météo des prairies » 
(Farmer Forecast). Grâce à l’outil d’aide à la décision PastureBase Ireland, la croissance observée  la semaine précédente dans chaque 
comté irlandais peut être comparée à la croissance des années précédentes (7 années), permettant ainsi d’évaluer la déviation par 
rapport à la normale. Les prévisions de croissance permettent alors de prévoir l’évolution de cette tendance dans la semaine à venir. 
L’adoption de ces informations par les éleveurs laitiers est élevée et les premiers retours d’enquêtes ont montré que les éleveurs 
impliqués dans ces réseaux de prévisions en tiennent compte pour prendre leurs décisions en matière de gestion du pâturage. 

Introduction 

L’Irlande bénéficie d’un climat tempéré océanique qui permet une croissance de l’herbe tout au long de 

l’année. Avec une saison de pâturage qui s’étend de février à novembre, le système laitier dominant est 

naturellement basé sur la valorisation de l’herbe (Delaby et al., 2017). La gestion anticipée du pâturage est 

alors essentielle et contribue à la compétitivité économique reconnue du système laitier irlandais. En effet, 

avec un coût alimentaire de 73 €/t MS, l’herbe pâturée est économiquement plus efficace que l’herbe ensilée 

(140 €/t MS) ou les concentrés (300 €/t MS) (Finneran et al., 2010). D’autre part, chaque tonne d’herbe 

valorisée en plus par ha augmente le profit de 105 €/ha pour un élevage bovin viande et 171 €/ha pour un 

élevage bovin laitier (O’Donovan et al., 2020). C’est pourquoi augmenter la production d’herbe mais encore 

plus améliorer son utilisation est un défi économique essentiel pour la filière laitière irlandaise. 

Pour augmenter l’herbe valorisée par hectare, une gestion rigoureuse et anticipée  de la production 

d’herbe et du pâturage est nécessaire. C’est pourquoi des outils d’aide à la décision comme PastureBase 

Ireland (PBI) ont été développés et diffusés (Ruelle et al., 2021). Cependant ces outils sont basés sur la 

valorisation de données du passé saisies par l’éleveur mais souffrent d’un défaut d’anticipation, faute 

d’informations sur le futur proche en matière de croissance de l’herbe. L’intégration d’un modèle de prévision 

de la croissance d’herbe tel que celui développé par le Teagasc et INRAE (Moorepark St Gilles Grass Growth 

model - MoSt GG - Ruelle et al., 2018a) permet de simuler le futur et de prendre des décisions anticipées. 

L’objectif de cet article est de présenter le projet d’intégration du modèle MoSt GG au sein de l’outil PBI, son 

espace de diffusion et son utilisation hebdomadaire dans les élevages irlandais.   
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1. Présentation du projet de prévisions de la croissance de l’herbe 

1.1. Origine du projet 

Ce projet d’intégration d’un module de prévision de la croissance de l’herbe dans PastureBase Ireland a 

débuté en 2018. Il fait suite à un printemps froid, défavorable à la croissance de l’herbe et qui a mis en 

difficulté de nombreux élevages laitiers irlandais. Les éleveurs ont alors souhaité une meilleure visibilité pour 

une meilleure anticipation de la sortie de crise. Dans ce contexte, le modèle MoSt GG (Ruelle et al., 2018a, c) 

présenté ci-après a été utilisé pour prédire la croissance de l’herbe de la semaine à venir et ainsi informer les 

éleveurs, les conseillers et le gouvernement du futur de cette crise fourragère très conséquente en plein 

printemps 2018. De cette demande dans l’urgence, est né le projet de prévision à la ferme avec la création 

d’un réseau de 30 fermes réparties dans le pays. L’été 2018, caractérisé par un déficit hydrique et de fortes 

températures, à replacer dans un contexte irlandais sensible, a créé une dynamique autour du modèle et de 

ses prédictions et a motivé le passage à 45 fermes fin 2019 puis 55 fin 2020. La répartition actuelle des 

élevages est présentée à la figure 1a.  

FIGURE 1 - a) Carte de la prévision de la croissance d’herbe pour la semaine du 26 Août au 1er Septembre 2020. Chaque numéro 
correspond à la croissance spécifique pour une ferme et chaque point correspond à la localisation exacte de cette ferme. b) 

Carte de prédiction à l’échelle des comtés. 

 

1.2. Le modèle MoSt GG 

Le modèle de croissance de l’herbe MoSt GG (Ruelle et al., 2018 a, c) a été développé dans le but de 

prédire principalement la croissance de l’herbe (RGA uniquement) et la production cumulée d’une prairie, la 

teneur en azote de l’herbe et la quantité d’azote prélevée ainsi que les autres flux d’azote à l’échelle de la 

parcelle (minéralisation/organisation, lixiviation, volatilisation). Dès l’origine de sa conception, l’objectif était 

de pouvoir à la fois utiliser ce modèle à des fins de recherches (Dillon et al., 2020), notamment d’évaluer 

l’impact de divers scénarios difficiles et coûteux à mettre en œuvre lors d’expérimentations, mais également 

d’en faire un outil de développement utilisable en élevage (figure 2).  

Le modèle MoSt GG a ainsi été utilisé avec succès par la recherche afin de prédire à partir de séquences 

climatiques passées, la réponse à la fertilisation azotée et au chargement sous différentes conditions 

climatiques et types de sol (Ruelle et al., 2017; Ruelle et al., 2018b). Les données nécessaires à l’utilisation 

du modèle sont par construction des données simples, la plupart disponibles en élevage et concernent 3 

familles de paramètres : les données climatiques journalières (température, pluviométrie et rayonnement), 

les caractéristiques des sols (profondeur du sol, teneur en matière organique, granulométrie) et les données 

de management des prairies (date de pâturage ou fauche, effectifs des troupeaux, date et quantité d’azote 

épandu sous forme organique (fumier, lisier) ou minérale. 

Actuellement, ce modèle est utilisé deux fois par semaine pour prédire la future croissance de l’herbe 

dans les 55 fermes réparties sur tout le pays (Figure 1a). Chaque parcelle de chaque ferme est simulée et la 

prédiction concerne les 7 jours à venir du fait de la limite acceptable de fiabilité des données de prédiction 
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météorologique. Cependant, la valeur communiquée aux éleveurs est la croissance prédite moyenne au niveau 

de l’exploitation et non pas la croissance des paddocks individuels (Figure 1a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 2 - Représentation de l’architecture générale et des modules de prévision de la croissance d’herbe hebdomadaire pour 
une ferme irlandaise 

 

1.3. PBI : un outil de gestion du pâturage essentiel  

PastureBase Ireland (PBI) a été créé en 2013 par le Teagasc, qui est l’Institut de recherches irlandais 

semi-public en charge de la recherche agronomique. PBI est un outil d’aide à la décision, intégré aux 

prestations proposées à tout adhérent du Teagasc, disponible via le web et destiné aux éleveurs afin de les 

aider à mieux gérer le pâturage, à savoir optimiser à la fois la croissance d’herbe et son utilisation par les 

animaux. PBI est un outil essentiel au projet « Prévision de la croissance de l’herbe ». En effet, PBI intègre 

déjà les données structurelles et temporelles de l’élevage nécessaires que sont la surface des parcelles de 

l’élevage, les évènements passés de pâturage et de fauche, les événements de fertilisation réalisés et les 

données de biomasse par parcelle un jour donné, évaluées par l’éleveur lors du tour de parcelles (Farm Walk) 

hebdomadaire (Ruelle et al., 2021). L’estimation de la biomasse présente sur les parcelles est majoritairement 

réalisé par une évaluation visuelle. Elle peut également être réalisée à l’aide d’un herbomètre ou par la 

technique de  fauches de quadrats à la microtondeuse et pesées (O'Donovan et al., 2002). La majorité des 

éleveurs irlandais apprennent et « entrainent leur yeux » au début de la saison de pâturage avec la technique 

des quadrats puis par la suite estiment uniquement visuellement la biomasse de chacune de leur parcelle. 

Bien que cela puisse paraître surprenant, la précision des estimations visuelles hebdomadaires réalisées par 

les éleveurs est bien souvent aussi bonne que les autres méthodes d’estimation.  

Ferme 

 

Moyenne de la croissance prédite de la ferme 
= 

Moyennes des valeurs simulées pour les 7 prochains jours de toutes les parcelles en prairies 
dans PBI 

(n’étant pas en cours de pâturage ou réservées pour l’ensilage) 

Simulation initialisée au 
1er janvier 

MoSt MoSt MoSt … 

Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle n … 

Carte des sols de    
l’Irlande 
Spécifique aux 
coordonnées GPS 
% sable 
% argile 
% matière 
organique 
 
Profondeur 

 
Depuis le 1er Janvier de l’année 
Jour de pâturage 
Jour de fauche 
Fertilisation N 

 
Spécifique aux coordonnées 
GPS 
Climat historique (1er 
Janvier à aujourd’hui) 
Climat prévisionnel (7 
prochains jours) 
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Tous les éleveurs adhérents à PBI ne renseignent pas régulièrement ces informations indispensables. 

C’est pourquoi le panel de fermes du réseau choisi pour prédire la croissance d’herbe est constitué de fermes 

qui saisissent en moyenne plus de 25 états des lieux (Farm Cover) à l’année et qui renseignent, également, 

intégralement les informations concernant la fertilisation azotée organique et minérale appliquée. Le fait de 

disposer de valeurs régulières du stock d’herbe disponible permet d’avoir les données historiques de la 

croissance d’herbe et permet une évaluation et une amélioration régulière des prévisions du modèle MoSt 

GG. 

Les données nécessaires décrites ci-dessus sont les seules que l’éleveur doit fournir pour permettre la 

prédiction de la croissance de l’herbe dans son exploitation. Ce qui représente pour les éleveurs consciencieux 

de PBI, un supplément de temps de travail quasi nul.  

1.4. La météo et le type de sol 

Les autres données nécessaires au modèle sont les données climatiques et celles associées à la 

caractérisation des sols. Pour le climat, les données historiques (depuis le début de l’année) et les données 

journalières prédites sont nécessaire pour pouvoir prédire la croissance de la semaine à venir. Les données 

historiques sont utiles pour calculer rétrospectivement la quantité d’azote disponible dans le sol ainsi que la 

quantité d’eau présente. Ceci, afin d’initialiser correctement le modèle avant de prévoir la croissance de la 

semaine à venir. Les données météorologiques sont fournies tous les jours par Met Eireann, le service 

météorologique public irlandais. Les données historiques et prévisionnelles sont géolocalisées et spécifiques 

de la ferme concernée. 

Les éleveurs, en général, n’ont que peu d’informations sur le type et les caractéristiques physico-

chimiques des sols de leur exploitation. C’est pourquoi, la première étape a été de lister les types de sols 

possibles pour chaque ferme d’après son adresse en utilisant l’Irish Soil Information System. Puis, dans un 

2ème temps, pour affiner le choix, une optimisation de la croissance de l’herbe prédite a été réalisée sur chacun 

des paddocks en comparaison avec les données historiques enregistrées par l’éleveur dans PBI depuis début 

2018. Le type de sol finalement retenu est celui qui minimise les erreurs de prédiction sur le passé.  

2. Dissémination des résultats et utilisation 

2.1. Evolution des simulations et des cartes d’information  

Actuellement, les prévisions sont réalisées deux fois par semaine, le mardi (correspondant à la 

croissance du mercredi au mardi suivant) et le vendredi (correspondant à la croissance du samedi au vendredi 

suivant).  

Le mardi, les prévisions sont directement communiquées aux éleveurs sous forme de cartes (Figure 1a) 

qui ont accès à leurs données de croissance prédites via le réseau Whatsapp. Ces prévisions sont également 

envoyées par courriels aux conseillers du Teagasc, au gouvernement irlandais et autres agences publiques. 

Ces données sont enfin transformées en valeurs moyennes par comté irlandais et publiées dans la newsletter 

hebdomadaire du projet national « Grass 10 » (Figure 1b) accessible à tous dans la page d’accueil de PBI. 

« Grass 10 » est un projet national ambitieux qui challenge les élevages irlandais à utiliser au moins 10 t 

MS/ha et à réaliser 10 pâturages par parcelle et par an. En plus de sa newsletter hebdomadaire, de nombreux 

séminaires et sessions de formation sont organisés autour de la gestion du pâturage. Des témoignages 

d’éleveurs et des concours (comme le « Grassland Farmer of the Year ») sont diffusés et organisés 

régulièrement créant une dynamique stimulante, positive et de nombreuses interactions avec et entre 

éleveurs.   

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 3 - Les prédictions de croissance d’herbe présentées chaque dimanche à la télévision nationale Irlandaise 
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Les prévisions du vendredi sont disponibles depuis Août 2020 et sont présentées tous les dimanches à 

la télévision nationale Irlandaise (RTE One) au cours du flash d’infos « La météo des prairies » (Farmer 

forecast) (Figure 3). 

2.2. Utilisation des données de PBI 

En plus des données prévisionnelles issues de MoSt GG, les données de croissance de la semaine écoulée 

sont également partagées au cours du ‘Farmer Forecast’ et dans la Newsletter « Grass 10 ». Ces données sont 

issues des mesures visuelles d’estimation de la biomasse présente réalisées par les éleveurs eux-mêmes et 

enregistrées sur PBI (O'Donovan et al., 2002). Ces valeurs sont également comparées aux valeurs de la même 

semaine des années précédentes et permettent ainsi de recadrer les conditions actuelles de croissance de 

l’herbe. 

2.3. Le retour des éleveurs  

Le contact avec le groupe d’éleveurs pionniers qui bénéficie d’une croissance prévisionnelle adaptée est 

fréquent. On peut le qualifier de régulier avec les autres utilisateurs de prévisions hebdomadaires. Les retours 

sont globalement très positifs et l’industrie laitière irlandaise, notamment les laiteries collectrices, est aussi 

très intéressée par ces données. Plus précisément, un sondage a été réalisé auprès des utilisateurs fin 2019. 

Globalement les éleveurs ont noté la précision des prévisions à une valeur de 3,7/5 et la question sur l’utilité 

du modèle a reçu la note 4,0/5. De façon plus conséquente, 75% des éleveurs affirment avoir adapté leur 

management hebdomadaire en regard des données de prévisions diffusées. Ces adaptations pouvaient être 

d’anticiper la complémentation en ensilage si la croissance prévue devait diminuer ou à l’inverse sortir du 

circuit et ensiler une parcelle si la croissance allait augmenter plus qu’attendu dans leur référentiel.  

3. Premières évaluations 

3.1. Moyenne nationale en 2019 et 2020 

La comparaison entre les données moyennes simulées et mesurées dans PBI est présentée à la Figure 4 

pour les années 2019 et 2020. Différents niveaux d’évaluation peuvent être réalisés en comparant avec la 

moyenne des élevages prédits. A posteriori, la comparaison entre les données envoyées et la moyenne des 

données mesurées pour ces fermes la même semaine nous donne un RMSE (paramètre statistique qui traduit 

l’erreur résiduelle de prédiction) de 7,9 kg MS/ha/jour en 2019 et 7,4 kg MS/ha/jour en 2020 (Figure 4). 

Ensuite une réelle évaluation du modèle peut être réalisée en utilisant les données météorologiques 

historiques observées (et non plus les prédictions météorologiques) ce qui fait passer les RMSE à 6.0 

MS/ha/jour en 2019 et 7.1 MS/ha/jour en 2020.  

FIGURE 4 - Moyenne des croissances d’herbe en 2019 (à gauche) et en 2020 (à droite) pour toutes les fermes ayant été simulées : 
en noir les croissances calculées dans PBI à partir des entrées des éleveurs en gris les valeurs prédites par le modèle 
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3.2. Variabilité à l’échelle de la ferme 

A l’échelle de la ferme, les RMSE étaient similaires pour les deux années avec une moyenne de 16.5 kg 

MS/ha/jour (min : 10.6 kg MS/ha/jour, max : 24.9 kg MS/ha/jour - 4 exemples sont présentés en figure 5). 

Des sources d’erreur non directement liées au modèle lui-même ont été identifiées. Premièrement, il importe 

de souligner que les croissances issues de PBI sont calculées à partir des données de biomasse saisies par 

les éleveurs, après évaluation visuelle, ce qui peut conduire à des erreurs de mesures. Un tel exemple est 

présenté en figure 5c où l’éleveur sous-estime et surestime une semaine sur deux créant ainsi une RMSE 

conséquente. Un autre problème détecté est représenté en figure 5d où le modèle surestime la croissance 

d’herbe durant toute la saison. Cette simulation de 2019 correspond à une ferme expérimentale possédant 

sa propre station météorologique. La comparaison des données météorologiques prévisionnelles reçues de 

Met Eireann avec celles mesurées sur la station a montré que la pluie prévisionnelle était surestimée, la ferme 

était de fait moins arrosée pendant toute la saison. Ce type de déviation est associé au fait que les données 

historiques accessibles sont des données simulées par l’ECMWF et non pas les données réellement mesurées. 

Pour améliorer la pertinence de ces données historiques, 30 stations météorologiques sont actuellement 

installées dans certaines des 55 fermes du réseau de prévision.  

  

  

FIGURE 5 – Exemples de 4 fermes individuelles simulées : en noir les croissances calculées dans PBI en gris les valeurs prédites 
par le modèle 

4. Perspectives 

4.1. Incorporation dans PBI 

Au-delà de l’intégration progressive d’un plus grand nombre d’élevages simulés, l’objectif est d’intégrer 

le modèle MoSt GG directement dans PBI afin de permettre aux utilisateurs de prévoir eux même la croissance 

future de l’herbe dans leur élevage. Cette incorporation dans PBI sera très importante pour permettre à 

chaque utilisateur d’avoir la croissance moyenne prédite, mais également celle de chaque parcelle en fonction 

de la gestion de pâturage et du climat. 
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Cependant, seuls les utilisateurs actifs y auront accès. En effet, pour que le modèle soit suffisamment 

précis, il faut que l’éleveur renseigne ses événements de pâturage et de fertilisation azotée dès qu’ils se 

produisent. Une sélection automatique sera appliquée au niveau des utilisateurs pour rendre accessible ou 

pas ces données prévisionnelles de croissance. 

4.2 Amélioration du modèle  

En l’état actuel, le modèle qui décrit la croissance de prairies semées de graminées pures, notamment 

le RGA, ne prend en compte que la fertilisation azotée mais n’intègre pas de facteurs de fertilité du sol tels 

que les disponibilités en P, K, ou le pH. Des exploitations dont la fertilité du sol est limitante à l’expression 

du potentiel de production des parcelles auront une prévision de croissance d’herbe surestimée. A plus long 

terme, le modèle pourrait être utilisé par l’éleveur pour évaluer l’impact d’un apport de fertilisation azotée et 

anticiper les moments opportuns pour fertiliser les parcelles en fonction des conditions climatiques et des 

types de sol. Enfin, à terme, l’ambition est également d’intégrer les légumineuses, notamment le trèfle blanc, 

et ainsi de décrire les prairies d’association ou multi-spécifiques. 

La croissance d’herbe prédite par le modèle est utilisée et bien validée mais davantage de travail doit 

être fait sur la prévision de la teneur en azote de l’herbe et le lessivage. Ce dernier aspect va être 

particulièrement important pour la recherche afin d’étudier les facteurs de risques et de réduire les pertes 

d’azote vers l’environnement.  

Conclusion 

Les prévisions hebdomadaires de croissance de l’herbe à partir du modèle MoSt GG ont démarré sur 3 

fermes expérimentales en 2017 avec assez peu d’intérêt exprimé par les utilisateurs potentiels. Les conditions 

climatiques défavorables du printemps 2018 ont créé un large engouement autour de ces prévisions. Elles 

ont mis en exergue l’utilité de ce modèle pour aider à la gestion anticipée du pâturage à l’échelle de 

l’exploitation mais également à la prise de de décisions gouvernementales en matière de compensation.  

Les prévisions sont désormais attendues, inscrites dans le paysage irlandais jusqu’à bénéficier d’une 

présentation hebdomadaire à la télévision nationale. Elles permettent aux éleveurs irlandais d’anticiper et 

surtout de leur donner de la sérénité dans la prise de décisions en matière de gestion de l’herbe et du 

pâturage. Son incorporation future dans des outils d’aide à la décision lui permettra de lui donner plus 

d’ampleur et d’influence. 
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