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Protocole de mesure de la densitée
de I'herbe et developpement
d’un referentiel regional

De nombreux outils et référentiels autour de la gestion de I'herbe paturée sont basés sur la mesure de la hauteur d’herbe en
centimetres (cm) avec un herbomeétre & plateau. La hauteur mesurée ici, servant de référence, est donc une hauteur compressée.
Pour évaluer la biomasse d’une parcelle, la croissance de I'herbe entre deux dates, les jours d’avance au péturage ou encore le
stock d’herbe utile a I'échelle de I'exploitation, les centimétres sont convertis en kilogrammes de matiére seche par hectare (kg MS/
ha). Cette conversion passe par I'évaluation de la densité du couvert végétal, exprimée en kg MS/ha/cm.

Les objectifs de cette fiche méthodologique sont de :

1) décrire précisément les différentes méthodes de référence recommandées
permettant de mesurer la densité « herbomeétre » dans une parcelle & une
date donnée ;

2) fournir des recommandations pour permetire & des groupes de travail locaux
ou régionaux d‘initier ou de compléter, @ moyen ou long terme, une base de
référence des densités de I’herbe mesurées a I'herbométre.

1__~ Protocole de mesure de la densité « herbométre »
dans une parcelle

Deux méthodes sont possibles pour réaliser les mesures : la
méthode des quadrats ou la méthode & la motofaucheuse.
Privilégier des que c’est possible la méthode motofaucheuse
en raison d’une meilleure représentativité liée a la plus grande
surface échantillonnée (plus de précision).Dans les deux cas, il
faut faire des répétitions (plusieurs quadrats, plusieurs bandes),
pour assurer un minimum de précision (voir préconisations ci-
dessous 4).

Attention : Ne pas mesurer de densité si les conditions
sont jugées trop mauvaises pour la qualité de la mesure :
pluie soutenue, gel, parcelle trés dégradée, hauteur
d’herbe inférieure & 6-7 cm. Eviter les zones atypiques

qui ne représentent pas la parcelle (déjections, plantes
indésirables de grande hauteur ou rigides, sol presque nu,
gros trous dans le sol, zones trop hautes ot I'herbométre ne
pourra pas mesurer la hauteur).
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1. Coupes et prélévements d’herbe au champ
1.1. Matériel nécessaire

Tableau 1 : Matériel nécessaire selon la méthode

Piquets + ficelle pour identifier la zone et la

longueur a faucher Tiges rigides pour fixer le quadrat au sol

Pour délimiter les zones — ,
Quadrat rigide de hauteur faible

Décametre A
(2 cm max, pour couper a 4 cm max)

Herbométre & plateau de pression de 4,5 kg/m?, tel HerboMETRE® (F)
(Arvalis, France) (30 x 30 cm - 405 g pour plateau + tige coulissante).

D’autres herbomeétres a plateau sont utilisables (Jenquip, NZ ; GrassHopper, Irlande), avec
des pressions proches mais différentes de celle de I'herbomeétre de référence historique en
France (4,5 kg/m?). Le modéle d’herbométre utilisé est donc toujours & renseigner, pour
envisager de futures possibles corrections.

Pour mesurer les hauteurs

Motofaucheuse (largeur de coupe souvent
enfre 50 et 100 cm)

Trés grands sacs plastiques Sacs plastiques de faille moyenne

Mini-tondeuse aiguisée ou taille-haie
Pour couper et ramasser

Balance de précision 1 g pour les sacs avec et sans herbe

(précision a 10 g tolérée a la rigueur)
Pour peser Lo , , L
Balance de précision 0,1 g pour les échantillons MS @ I'étuve

(précision @ 1 g folérée @ la rigueur)

1.2. Méthode motofaucheuse

1. Faire un front d’attaque perpendiculaire a I'axe de coupe.

2. Enlever I'herbe coupée et piqueter pour marquer le début de
la bande, si possible en déroulant la ficelle sur 5 m pour bien
définir I'axe de coupe.

3. Mesurer le long de la ficelle la hauteur d’herbe @ I’herbo-
metre, avant la fauche. Prévoir au minimum deux mesures
de hauteur par m linéaire. Pour une bande de 5 m, faire donc
10 G 15 mesures.

4. Faucher sur une longueur de 5 m environ (jusqu’a 8-10 m si
I'nerbe est basse).

5. Mesurer précisément la longueur fauchée (décameétre), véri-
fier lar largeur de coupe (pour calculer ultérieurement la sur- 7. Mesurer @ I'herbométre la hauteur d’herbe aprés la fauche.

face totale fauchée). Prévoir au minimum deux mesures de hauteur par métre li-

6.Ramasser et mettre en sac toute I'herbe fauchée, et unique- néaire. Pour une bande de 5 m, faire donc 10 a 15 mesures.
ment I'herbe fauchée (ratissage Iéger et G rebrousse poils pos- 8. Peser les sacs d’herbe le plus rapidement possible (connditre
sible) pour éviter de ramasser herbe, débris, cailloux, mottes le poids des sacs).

de terre présents initialement sous la hauteur de coupe.
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1.3. Méthode des quadrats

1. Utiliser des quadrats rigides de 60 x 60 cm (faille minimum),
ou 70 x 70 cm ou 60 x 90 cm, ou 90 x 90 cm (haufeur du
cadre : 2 cm maximum, pour ne pas géner la coupe).

2. Repérer la zone de prélévement @ I'aide de piquets et mesu-
rer la hauteur herbométre AVANT de positionner le quadrat
au sol pour ne pas perturber la structure du couvert. Réaliser
4 0 9 mesures selon la taille du quadrat, sur I'ensemble de
la surface du quadrat.

3. Positionner le quadrat rigide et le fixer au sol (0 I'aide de
grands clous en coin par exemple). Prendre le temps de « tra-
vailler les bords », pour faire entrer dans le quadrat toutes les
plantes prenant racine dans le quadrat, et faire sortir toutes
les plantes ne prenant pas racine dans le quadrat.,

4.Couper I'herbe @ I'aide d’une mini tondeuse bien aiguisée
(ou d'un taille-haie) et viser une hauteur de coupe de 4 cm.
Une hauteur plus basse peut étre envisagée (exemple : par-
celles paturées par des ovins, paturage hivernal).

5.Ramasser I'herbe coupée sur I'ensemble de la surface du
quadrat et la mettre dans un sac identifié pour peser le plus ro-
pidement possible la fotalité de I'nerbe ramassée par quadrat.

6.Bien noter la surface du quadrat ufilisé.

7.Mesurer @ I'herbomeétre la hauteur d’herbe aprés fauche sur
I"ensemble de la surface du quadrat (4 @ 9 mesures selon la
surface du quadrat, comme avant la coupe).

90 cm

60 cm

Attention : Dans les deux méthodes, essayer de maintenir
constante la hauteur de coupe quelle que soit la hauteur

d’herbe et le type de prairie (4 cm). Bien s’assurer que la
coupe est de qualité, et « retailler » manuellement ou aux
ciseaux si besoin en cas de coupe mal faite.

2. Mesure de la teneur en MS de I'herbe (pour les deux méthodes)

Avant toute chose, bien étiqueter, identifier et caractériser
chaque échantillon : date, parcelle, nature du végétal. Il existe
deux grandes méthodes de détermination de la teneur en
MS : le passage en étuve (méthode de référence) ou au four
@ micro-ondes.

La teneur en MS peut étre mesurée par bande ou quadrat
(recommandé), ou bien, par simplification, sur deux ou frois
échantillons moyens représentatifs de tous les quadrats ou
toutes les bandes (par mélange de petites poignées issues de
tous les prélévements). Traiter le plus rapidement possible les
échantillons qui doivent étre séchés en étuve. Les stocker a 4°C
au retour du champ si le délai avant la mise en étuve dépasse
1 h. Les « pefits » échantillons (quadrats) peuvent aussi étre
conservés en glaciere au champ, nofamment en cas de forte
chaleur.

En cas d'impossibilité pour faire sécher I'herbe sur place, I'al-
ternative consiste a congeler dés que possible les échantillons
et a les envoyer dans un emballage isotherme en 48 heures
maximum au laboratoire. Si possible en début de semaine pour
éviter tout probléme de décongélation pendant un week-end.

Méthode en étuve

- Peser le panier ou le sac vide (fare).

- Sur chaque bande ou quadrat, échantillonner et peser 500 g
a 1 kg d'herbe, fraiche qui ne doit pas étre fassée dans son
contenant (bien noter si ¢’est avec ou sans la tare).

- Mettre & I'étuve. Sécher G 60°C en étuve ventilée jusqu’d
poids constant (soit 48 a 72 h).Ne pas dépasser 60°C en cas
d‘analyses chimiques prévues.

- Peser I’échantillon sec (fare + herbe) apres la sortie d'étuve.
- Calculer la teneur en MS.

Méthode au four @ micro-ondes

Cette méthode est décrite dans la fiche « Défermination de
la teneur en MS de I'herbe au micro-onde » du RMT Prairies
Demain (https://afpf-asso.fr/fiches-methode-du-rmt). Cette me-
sure est trés rapide (< 30 min fout compris) mais reste indica-
tive (petit échantillon). De plus, elle ne permet pas d’envisager
des analyses chimiques aprés ce mode de séchage.
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3. Calculs des densités

3.1.Calcul de la densité sur une zone prélevée (un quadrat
ou une bande motofauchée)

Densité (kg MS/cm/ha) = (@B x tMS /S x 10 000 ) / (Hav — Hap)

avec QB la quantité totale brute (kg) d’herbe coupée sur la sur-
face fauchée, tMS la tfeneur en MS de I'herbe du quadrat ou de
la bande mesurée en étuve (g/g). S la surface fauchée en m?,
Hav la hauteur moyenne herbométre avant la coupe en cm),
Hap la hauteur moyenne herbométre aprés la coupe en cm.

Exemple pour une bande motofaucheuse: 4,32 kg d'herbe
fraiche prélevée sur une bande de 5 m de long sur 0,5 m de
large, hauteur avant coupe 13,1 cm, hauteur aprés coupe
4,2 cm et une teneur en MS de 15 %.

Densité = (4,32 kg x 15 % /2,5 m? x 10 000) / (13,1 cm -
4,2 cm) = 291 kg MS/ha/cm

3.2. Calcul de la densité a I'échelle de la parcelle

Deux méthodes sont possibles :

a) Si tout a été mesuré sur chaque zone prélevée comme ex-
pliqué ci-dessus, la densité moyenne a I'échelle de la parcelle
est calculée comme la moyenne des densités mesurées sur
chaque zone prélevée. Certaines mesures peuvent étre élimi-
nées avant calcul en cas de forte variabilité enfre zones (voir
ci-dessous).

Exemple pour 3 bandes motofaucheuse

Zone 1 :1 500 kg MS/ha et 5 cm prélevé. Densité de 300
kg MS/ha/cm

Zone 2 : 1 800 kg MS/ha et 7 cm prélevé. Densité de 257
kg MS/ha/cm

Zone 3 : 1 200 kg MS/ha et 6 cm prélevé. Densité de 200
kg MS/ha/cm

Densité parcelle = (300 + 257 + 200) / 3 = 252 kg MS/
ha cm.

b) Une méthode globale peut étre utilisée, notamment quand
une seule teneur en MS a été déterminée par parcelle (et non
par zone prélevée), par la formule :

Densité parcelle (kg MS/cm/ha) = [ % (Qha) /% (Hav-Hap) ]

Avec :

2 (Qha) la somme des Q prélevées de toutes les zones rappor-
tées par ha

S (Qha) =[ ¥ (@B) xtMS ]/[ ¥ (S) x 10000) ]

2 (Hav-Hap) la somme des hauteurs prélevées sur toutes les
zZones.

Exemple pour les mémes 3 bandes motofaucheuse
Zone 1:1500 kg MS/ha et 5 cm prélevé
Zone 2 :1800 kg MS/ha et 7 cm prélevé
Zone 3 : 1200 kg MS/ha et 6 cm prélevé

Densité = (1 500 + 1 800 + 1 200) / (5 + 7 + 6) = 250 kg
MS/ha/em.

Au final, les deux modes de calcul donnent sensiblement les
mémes résultats. La premiére méthode est plus simple a gérer
sous tableur pour éliminer des densités aberrantes et calculer
les moyennes par parcelle et par date si le fichier est structuré
avec une ligne par date, par parcelle ef par bande ou quadrat
(tableau croisé dynamique).

4. Précision de la mesure de densité et
recommandations

Nombre de mesures par parcelle

Plus il y aura de répétitions de la mesure par parcelle, plus on
gagnera en précision sur la densité moyenne (voir Encadré 1).
Pour approcher la densité moyenne réelle, il faut faire d'autant
plus de prélévements que la variabilité des densités entre répé-
titions est élevée, que ce soit dli & une hétérogénéité réelle des
densités dans la parcelle ou & un manque de précision de la
mesure de base sur une zone. Il peut étre recommandé de faire
d’autant plus de prélevements que la parcelle est grande, pour
étre le plus représentatif possible de son hétérogénéité.

Avec la méthode motofaucheuse (grande surface échantillon-
née et au moins 10 mesures herbométre avant et aprés fauche
par zone), il est recommandé de faire un minimum de 4 G 6
prélévements par parcelle. Ce chiffre peut monter 8 ou 10 si la
variabilité des densités inter-répétitions est classiquement forte
a trés forte (voir encadré 1).
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Avec la méthode des quadrats (pefite surface échantillonnée,
avec seulement 4 G 6 mesures herbomeétre avant et aprés
fauche par quadrat), il est recommandé de faire un minimum
de 8 prélevements par parcelle. Ce chiffre peut monter & 10 ou
12 si la variabilité des densités inter-répétitions est classique-
ment forte @ trés forte (voir encadré 1).

Le calcul et I'étude du Coefficient de Variation (CV = écart-type/
moyenne, en %) entre répétitions pour une parcelle un jour
donné est un excellent (et le seul) moyen pour juger de la va-
riabilité des mesures, donc de la précision de I'estimation de
la densité et du nombre de répétitions & prévoir en routine. La
grille suivante peut étre utilisée a fitre indicatif :

CVdeb%: Trés faible variabilité

CVde10%: Faible variabilité

CVde15%: Variabilité moyenne

CVde20%: Variabilité assez forte

CVde25%: Variabilité forte

CVde30%: Variabilité trés forte

CVde 35%etplus: Variabilité trop forte. .. Densité presque

impossible a estimer.

En cas de CV élevé (a partir de 20-25 %), il faut d"abord valider

I'ensemble des données et vérifier les saisies des données de

base. Des données individuelles peuvent étre éliminées si cette

élimination réduit forfement le CV inter-répétitions, et notam-
ment quand :

* Le différentiel de hauteur de coupe (hauteur moyenne avant
- hauteur moyenne aprés coupe) est faible (< 1 ou 2 cm).
C’est souvent une source d'erreur (car le dénominateur est
imprécis).

Encadré n°1

* La hauteur moyenne aprés coupe est inférieure G 2,5 cm ou
supérieure @ 6-7 cm. Pour rappel, la hauteur de coupe visée
estde 4 cm. Il peut arriver davoir plus de 6 cm de hauteur de
coupe en moyenne sur un prélévement si la coupe est irrégu-
liere, le sol peu plat, ou beaucoup d’herbe présente. Attention
aux récolfeuses d’herbe (type Haldrup ou cibus), qui peuvent
couper « haut » notamment si I'herbe est basse et/ou humide.

« La teneur en MS de I'herbe d’un quadrat est trés différente de
celle des autres quadrats, ce qui peut étre lié & un probleme
d'échantillonnage ou de mesure.

Des mesures individuelles peuvent aussi étre éliminées si elles
sont jugées « hors gamme », mais il est frés difficile de four-
nir des recommandations. Si par exemple I'élimination d'une
donnée fait passer le CV inter-mesures de 40 & 15 %, cefte
suppression est justifiée. Des densités moyennes inférieures @
150 ou supérieures a 500 sont trés peu probables. Exception-
nellement, des densités inférieures a 150 peuvent se rencon-
trer dans des conditions frés poussantes avec une herbe riche
en eau (avril-mai), ou au contraire des plantes @ feuilles ou @
tiges rigides (céréales immatures, luzeme), deux conditions qui
retiennent le plateau de I'herbomeétre. De méme, exceptionnel-
lement, des densités supérieures a 400-500 peuvent se ren-
contrer, mais uniquement dans le cas d'une herbe trés riche
en MS ou partiellement couchée, desséchée ou fiétrie (en été
le plus souvent).

Nombre de répétitions (quadrats ou bandes) @ réaliser pour atteindre un objectif fixé d'erreur moyenne (5 @ 15 %) de I'estimation
de la densité. Ce nombre de répétitions dépend de I'hétérogénéité de la parcelle et/ou de la qualité de la mesure, indiquées ici par

le coefficient de variation (CV) inter-répétitions.

Exemple de lecture :Avec un CV inter-répétitions mesuré classiquement autour de 25 %, et pour obtenir une erreur moyenne
de seulement 10 % sur I'estimation de la densité, il faut prévoir de faire en moyenne 7 répétitions de mesure de densité
(7 quadrats ou 7 bandes pour une seule parcelle a une date donnée).

Erreur « acceptée » 5,0% 75 %
5% 1 1
10 % 4 2
. T 15 % 9 4
CV inter-répétitions 20 % 16 g
25 % 25 12
30 % 36 16
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Tableau 2 : Quelques exemples de données de densités (en kg MS/ha/cm) & éliminer

Bande 1 242 242 242 364 364
Bande 2 264 382 382 382 265
Bande 3 207 207 207 207 402
Bande 4 264 264 264 264 605
Bande 5 211 211 162 162 532
Bande 6 273 273 273 178 335
Toutes données
Moyenne 244 263 255 260 417
Ecart-type 28,6 64,1 74.4 94,7 127.6
cv 12 % 24 % 29 % 36 % 31 %
A éliminer rien R2 R2 + R5 rien R4 + R5
L - Tres forte varia-
. P : Réduit fortement  Réduit fortement R Valeurs trop
Raison de la décision CV faible le CV le CV b|||’|[|e’ma|s. ?len slevées
répartie
Aprés élimination
Moyenne - 239 247 - 342
Ecart-type - 30,0 29,4 - 57.9
Ccv - 13% 12 % - 17 %
i‘/ Constitution d’un réseau et d’un referentiel

régional de densite de I'herbe

1. Organisation du réseau

+ Réfléchir collectivement (G I'échelle des réseaux « Observa-
toire de la croissance de I'herbe », par exemple) @ I'organi-
sation de ces mesures pour les rationaliser dans le femps et
dans I'espace, afin de les rendre les plus pérennes possible.
Travailler si possible uniqguement en fermes expérimentales,
afin d'assurer la formation du personnel, I'écriture des mo-
des opératoires, la pérennisation de ces mesures et de leur
qualité.

« Viser au minimum deux @ trois sites de mesures par région.
Plus il y aura de sites, de types de prairies et d’années de me-
sures, plus le référentiel sera robuste. En raison de la difficulté
de mise en ceuvre et de I'aspect chronophage de cette me-
sure, nous suggérons de programmer peu de mesures, mais
les faire « bien », ¢'est-0-dire avec le nombre de répétitions
adéquat, par un technicien permanent et formé, avec un in-
génieur référent, et régulierement.

2. Quels types de parcelles peuvent étre mesurés ?

Privilégier surtout les parcelles paturées, et faire les mesures
de préférence dans les jours qui précédent une séquence de
paturage, pas dans les jours/semaines qui suivent un paturage
(hauteur trop faible, couvert végétatif en début de repousse).
Les parcelles de fauche dont I'herbe n’est pas couchée et la
hauteur n’est pas trop élevée (< 20-25 cm) peuvent étre me-
surées, de méme que les parcelles d’essais agronomiques en
placettes répétées. Il faut alors considérer I'ensemble des blocs
comme une seule parcelle. Attention pour les prairies hautes @
la limite « physique » de I'herbométre, qui varie selon les mo-
deles. L'utilisation de la parcelle au cycle précédent (paturage,
fauche) est a renseigner (voir fichier d’enregistrement).

3. Nombre de parcelles et fréquence des mesures an-
nuelles par site

Nous préconisons, pour que ce soit viable dans le temps, de
programmer environ une dizaine de mesures de densité par an
pour un site donné (une ou deux parcelles maximum pour une
date donnée). Deux options sont possibles :
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Option 1 : A date fixe (par exemple la premiére semaine de
chaque mois de la saison de paturage), mesurer la densité sur
les deux prochaines parcelles a paturer. Par exemple a minima
: Mars-Avril-Mai-Juin-Oct-Nov x 2 parcelles = 12 mesures de
densité/an. Il est fortement recommandé de suivre I'ensemble
de la saison de paturage, donc de mesurer aussi les densités
en février, juillet, aolt et septembre quand I’herbe est présente
et qu'il y a du péturage. Cette option a I'avantage de pouvoir
planifier & I'année les semaines de mesures (sauf aléas clima-
tiques forts). Elle permet d’avoir une bonne variabilité sur les
hauteurs et sur les parcelles.

Option 2 : En début d'année, choisir 2 ou 3 parcelles sur la
ferme, et réaliser une mesure de densité dans la semaine qui
précéde chaque paturage (avant I'entrée des animaux). Par
exemple, 2 parcelles x 5 cycles de pdturage = 10 mesures de
densité/an. Cette option a I'avantage de pouvoir décrire les ef-
fets « saison » (mémes parcelles suivies), mais a I'inconvénient
d'étre dépendante des dates d’exploitation, ce qui peut poser
probléme sur le plan organisationnel.

L'idéal est de répéter les mesures sur I'ensemble de la saison

de paturage (périodes ou I'herbe « pousse » et toutes périodes
de paturage, y compris de stock sur pied si la hauteur d’herbe
reste mesurable a I'herbométre), et de ne surfout pas se can-
tonner a la pleine pousse de prinfemps (avril-mai-juin). Ceci
notamment pour faire le lien avec les réseaux de pousse de
I'nerbe et la courbe annuelle de référence de croissance de
I'herbe.

4. Informations @ collecter pour la base de données
(régionale puis nationale)

Ces informations de type métadonnées sont nécessaires pour
I‘analyse a posteriori de la variabilité des densités entre an-
nées, entre régions, entre mois, entre types de prairies, efc, per-
mettant & terme d'établir et/ou de consolider les référentiels
régionaux/nationaux. La base est constituée des informations
contenues dans la base de données « croissance de I'herbe »
élaborée par le RMT Prairies Demain. Un fichier de saisie type
des densités est disponible sur le site web du RMT Prairies
(https://afpf-asso.fr).
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