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Typologies de prairies riches
en especes en vue d’évaluer
leur valeur d’'usage :

bases agro-écologiques

et exemples d’'application

M. Duru, P. Cruz, J.-P. Theau, C. Jouany,
P. Ansquer, R. Al Haj Khaled, O. Therond

Les prairies “riches en espéces” regroupent une grande diversité
de végétations herbacées d’'usage agricole mais reconnues pour
leur intérét environnemental. Gérer cette diversité par des pratiques
agricoles adaptées nécessite des outils de diagnostic performants
et génériques, comme les typologies, pour évaluer la dynamique de
la ressource.

RESUME

Quel est I'impact de la diversité de la végétation sur la valeur d’'usage agri-
cole (rythmes et niveaux de production, valeur alimentaire) ? La composi-
tion fonctionnelle des prairies, établie par regroupement des graminées en
4 types, et l'identification du type dominant permet de classer les prairies
selon les dates des pics de croissance et de digestibilité des feuilles et des
tiges. Le type dominant dépend du niveau de compétition entre les espe-
ces lié au niveau de nutrition minérale et au mode d’exploitation. La diver-
sité fonctionnelle (types de graminées et proportion de dicotylédones) est
corrélée a la diversité spécifique. Ces résultats permettent de réaliser des
typologies de valeurs d'usage agricole et environnemental basées sur des
descripteurs de la végétation et du niveau de nutrition minérale, ou bien
sur une connaissance des pratiques et de leurs effets.
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Les prairies permanentes, qu'elles aient été semées ou non,
peuvent étre qualifiées de “riches en espéces”, le nombre d’especes
dépassant en général la dizaine. Elles représentent en Europe une
surface importante ; les deux tiers des surfaces sont toujours en
herbe en France en 2003, soit environ 6,7 millions d’hectares
(HuyGHE et al., 2005). Leur importance est proportionnellement plus
grande dans les zones défavorisées, par exemple en montagne ou les
contraintes du milieu (topographie notamment) rendent obligatoire
ce type d'utilisation du territoire (MARRIOTT et al., 2004). Elles sont
importantes pour les agriculteurs investis dans une démarche
d'agriculture durable (réduction des colts de production, recours a
I'herbe, etc.) et/ou biologique. En outre, au-dela de leur fonction
agricole classique (production de ressources fourrageres), elles ont
également un rdle environnemental en contribuant au maintien
d’habitats ouverts ainsi qu'a la biodiversité, de par leur cortége
d’espéces végétales et animales inféodées.

Alors que pour des prairies monospécifiques semées étaient
développées des connaissances génériques sur des bases
écophysiologiques (LEMAIRE et MiLLarD, 1999), les connaissances
disponibles pour caractériser les prairies riches en espéces étaient
plus empiriques et & valeur locale. Il s'agissait le plus souvent de
typologies, construites principalement sur des critéres taxonomiques
(DAGET et PoissoneT, 1971 ; VIVIER, 1990 ; PeeTers et LAMBERT, 1990 ;
DeLPECH, 1960), ou plus récemment des caractéristiques
physionomiques (JEANNIN et al., 1991 ; JEANGROS et al., 1991) couplées
a des caractéristiques du milieu (PLaNTUREUX et al., 1992 ; DACCORD,
1991). Les premiéres sont basées sur des indices spécifiques
(indicateurs de la qualité fourragére ou zootechnique des espéces)
permettant de déterminer une “valeur pastorale” et un chargement
(DAGET et PoissoNET, 1971). Toutefois se pose la question de la généricité
de ces indices, engageant certains chercheurs a définir pour une méme
espece des indices de valeurs spécifiques a une région (RoGGero et al.,
2002). En outre cet indice spécifique correspond a une “note” globale
invariante (VERTEs, 1986) qui ne permet pas de distinguer les notions
de qualité et de quantité, sans parler de tous les aspects de
saisonnalité/temporalité, particulierement importants étant donné les
fortes variations au cours des repousses (fonction notamment des
stades phénologiques). Enfin, I'interprétation des relevés en termes de
valeur agronomique reste difficile, et se limite a des situations ou la flore
est supposée a I'équilibre avec les pratiques. Les méthodes couplant
une évaluation simplifiée de la composition botanique a des critéres
physionomiques (port des plantes, structure du couvert) et
morphologiques (e.g. largeur de feuilles) se révelent plus performantes
car elles permettent explicitement de faire le lien avec les pratiques et
la valeur d'usage (Jeannin et al., 1991). Cependant, elles n'ont été
appliquées que dans le contexte particulier des Alpes. D’autres
méthodes ont été proposées pour coupler les relevés de végétation a des
criteres plus informatifs de la réponse aux pratiques ou a des
caractéristiques agronomiques. Ainsi, les méthodes basées sur la
connaissance de la présence ou l'absence des espéeces renseignent sur
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la position de la parcelle le long de gradients écologiques : fertilité,
acidité... (ELLENBERG, 1952 ; BALENT, 1991 ; DE FoucauLT, 1992).

Depuis quelques années, une méthode basée sur des concepts
de I'écologie fonctionnelle permet de dépasser certaines des limites
présentées ci-dessus (Cruz et al., 2002). Nous en résumons les
acquis récents dans la premiére partie. Ensuite, nous proposons et
illustrons une méthode de caractérisation des végétations prairiales
permettant de faire des typologies de prairies, sur des bases simples,
et ce pour différents objectifs agricoles et environnementaux
(biodiversité). Les 7 dispositifs d'étude mobilisés a cet effet
concernent des cultures pures d'especes issues de prairies
permanentes, ou bien correspondent a des prairies présentant une
large gamme de niveaux de nutrition minérale et de modes
d’exploitation (tableau 1). Les effets de I'acidité et de déficits ou exces
en eau, de méme que les situations d’enfrichement ou d’abandon, ne
sont pas considérés ici. Il s'agit de prairies de moyenne montagne
pour lesquelles on peut parler de diversité ordinaire. Ainsi, les
guestions relatives a la gestion de la diversité “patrimoniale”
(PERVANCHON, 2004) sortent du champ de cette étude.

1. Caracteristiques des plantes,
propriétés de la végétation
et réponse au niveau des ressources

La classification fonctionnelle des communautés végétales*
repose sur la caractérisation des espéces qui les composent sur la
base de caractéristiques ou “traits” morphologiques, physiologiques,
phénologiques et/ou démographiques. Ces traits permettent de
regrouper des espéces présentant un fonctionnement similaire. Un
groupe fonctionnel, établi sur le partage de valeurs de traits
communes, est considéré comme un ensemble d’espéces
accomplissant une fonction similaire dans I’écosystéme (GITAy et
NoBLE, 1997), sans pour autant présenter de lien de parenté
taxonomique. Sont distingués les groupes (et les traits qui
permettent de les définir) de réponse et les groupes d’effet (LAVOREL
et GARNIER, 2002). Les premiers regroupent les especes présentant
une méme réponse aux variations des facteurs écologiques ; les
seconds celles présentant un effet similaire sur les propriétés de
I'écosysteme (productivité primaire, valeur d’'usage dans notre cas).
Ces groupes permettent ainsi de réduire le nombre d’entités
considérées tout en intégrant des informations autres que la liste
d'espéces de par le lien avec le fonctionnement écologique des
plantes. La généralisation est possible a partir du moment ou les

1 Une communauté végétale est un ensemble d’espéces correspondant a des condi-
tions homogénes de milieu physique et de pratiques agricoles. Une prairie peut étre
formée d’'une ou plusieurs communautés (exemples : zones saines et zones humi-
des, zones fertilisées ou non, zones paturées ou fauchées, etc.)
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Type de dispositif Site Code Nombre de parcelles Type de mesures " Année
(ou placettes)

Collection Auzeville 1@ 15 graminées et 9 dicotylédones  voir AL HAJ KHALED et al.  2001-2002
fourrageére avec 2 niveaux de nutrition N (2005a)

Réseau de Ercé 2a 60 parcelles différenciées par TFG (type fonctionnel de 1998
parcelles (600-900 m) les modes d’exploitation et la graminées) et Biomasse

fertilisation avant chaque récolte

Réseau de Ercé 2b Ensemble des parcelles de 4 TFG (type fonctionnel de  2001-2004

parcelles (600-900 m) exploitations (83 parcelles au graminées)
total ; élevage bovin viande)

Réseau de Ercé 2c 8 parcelles Mesures de TMS 2002
parcelles (600-900 m)

Réseau de Ercé 2d @ 18 parcelles Mesures de TMS 2003-2004
parcelles (600-900 m)

Placettes Portet-de- 3 2 parcelles * n traitements Etudes séparées pour ~ 1991-1992
fertilisées sur Luchon de fertilisation graminées et dicotylé-
2 prairies (1250 m) dones, feuilles et tiges

Réseau de Aubrac, Cantal, 4 60 parcelles, fauchées, ensilées, Espéces dominantes 2005
parcelles Margeride paturées par des vaches laitieres Mesures de TMS

(600-1 000 m)

1 : outre la composition botanique et les niveaux de nutrition N, P et K de la prairie ; le niveau
de nutrition minérale est calculé a partir des analyses de plante (cf. LEMAIRE et GASTAL, 1997)

et des génisses

relations entre traits et fonctions sont retrouvées sur la majorité des
plantes (WestoBy, 1998). L'approche fonctionnelle semble donc
appropriée pour traiter la problématique agronomique qui cherche a
établir un lien entre pratiques et fonctionnement / propriétés de la
végétation prairiale a condition d'adapter la méthode aux échelles
d’espace et de temps pertinentes en agronomie.

2. Un processus central dans I’adaptation
des plantes : acquisition versus
conservation des ressources

A I'échelle des feuilles comme de la plante entiére, il existe un
compromis physiologique “compensatoire” entre acquisition et
conservation des nutriments (BERENDSE et AERTS, 1987), autrement dit
entre croissance et longévité (ReicH, 1993). Ainsi, une espéce peut
difficilement croitre vite (grace a une acquisition rapide) et conserver
longtemps les nutriments (via notamment une durée de vie des
feuilles élevée) (RYsER, 1996). C'est pourquoi dans les milieux riches,
les espéces croissant rapidement ont une capacité d'acquisition des
ressources élevée permise par dimportantes surfaces d'échange
(feuilles et racines) avec le milieu. Cependant, les feuilles se
retrouvant rapidement a I'ombre du fait de la croissance du couvert,
il est nécessaire d’en produire rapidement de nouvelles (recyclage
rapide des organes d'ou faible rétention des nutriments). A contrario,
dans les milieux pauvres, les plantes présentent une croissance
lente et s'adaptent en maintenant la biomasse existante, grace a des
durées de vie d'organes longues, plutdt qu’en remplacant les tissus en
place (PooRTER et GARNIER, 1999). En effet, lorsque la ressource est
limitante (ici les nutriments ou la lumiere), la stratégie de
conservation de cette ressource peut étre au moins aussi importante

2 : thése R. AL HAJ KHALED, 2005a
3 : these P. ANSQUER, 2006

TaBLEAU 1 : Principales
caractéristiques des
dispositifs.

TaBLE 1 : Main characte-

ristics of the arrange-
ments.
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que celle de sa capture (LAMBERS et POORTER, 1992). Les espéces a
durée de vie des feuilles courte sont donc rapidement désavantagées
par leur remplacement rapide des organes (RYSER, 1996).

Schématiquement, deux grandes stratégies peuvent étre
distinguées : I'une correspond & un investissement fort dans la capture
des ressources minérales, I'autre a la conservation de ces ressources.
Ces stratégies peuvent étre identifiées par la surface spécifique
foliaire (SSF, en m2/g de MS), la teneur en matiéere séche des limbes
réhydratés (TMS, en mg/g) ou la durée de vie des feuilles (DVF, en
degrés jours). Ces traits permettent de classer de maniére stable les
especes lorsqu'elles sont dans les mémes conditions. Elles se
distinguent par le “retour sur investissement” qui est bien corrélé a la
croissance relative (accroissement de masse par unité de masse) a
I'échelle de la plante entiére (POoRTER, 1994). Ainsi, pour une méme
biomasse investie, une espece a fort taux de croissance est capable de
“rembourser” plus rapidement son investissement en matiére et
surface (de feuille) du fait d’'une plus grande surface foliaire par unité
de biomasse, a I'échelle des feuilles ou de la plante entiére (plus forte
SSF et tissus moins denses). Pour ces espéces, un investissement dans
des tissus denses, a durée de vie longue, serait alors trop “coQteux”
(POORTER et REMKES, 1990 ; LAMBERSs et POORTER, 1992).

1. Spécificité des prairies et valeur d’'usage

La compétition entre plantes ne s’exerce pas pour les mémes
ressources selon le niveau de fertilité. Ainsi, la compétition pour la
lumiére est plus forte dans les parcelles riches en éléments minéraux,
alors que la compétition pour les nutriments prévaut dans les parcelles
moins fertiles. Les especes se différencient selon leur aptitude a la
compétition a un niveau ou a un autre de ce gradient (TiLman, 1985).
Une spécificité des prairies par rapport a des écosystémes moins
anthropisés est I'existence de situations ou les compétitions pour
les éléments minéraux et pour la lumiére ne sont pas forcément
corrélées positivement du fait de la possibilité de faire varier les
modes d’exploitation indépendamment de la nutrition minérale. Ainsi,
dans les milieux riches, le ratio lumiere/nutriments sera élevé pour les
parcelles fauchées ou paturées extensivement. Il sera plus faible dans
des milieux pauvres et pour les parcelles paturées intensément du fait
d'un acces a la lumiére plus important. Pour un méme niveau de
nutrition minérale, le ratio lumiére/nutriments est trés souvent plus
faible dans les parcelles paturées que fauchées.

Au sein des systemes de production herbagers, les communautés
végétales présentent des caractéristiques différentes en relation avec
les pratiques agricoles afin d'assurer différentes fonctions (FLEURY et
al., 1995 ; BELLON et al., 1999). Celles-ci (produire du foin de qualité,
assurer un paturage d'arriére-saison....) impliquent des
caractéristiques particulieres de la végétation qui sont rassemblées
sous le terme de “valeur d'usage”. JEANNIN et al. (1991) définissent cette
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valeur d’'usage comme I'ensemble des caractéristiques nécessaires
pour remplir une fonction donnée : agricole, lorsque les
caractéristiques recherchées portent sur la production et sa valeur
nutritive, environnementale lorsque les caractéristiques recherchées
portent par exemple sur le nombre ou le type d’espéces (dicotylédones
a fleur par exemple) (STEVENSON et al., 2005). Au travers de leurs effets
sur les communautés (structure, composition, diversité), les pratiques
agricoles auront donc un effet sur la valeur d'usage.

2. Typologie fonctionnelle de graminées
et application au diagnostic
de la valeur d’usage des prairies

La description agronomique de la végétation consiste souvent a
d’'abord spécifier les différentes formes de croissance (graminées,
dicotylédones a rosette, légumineuses, autres dicotylédones), puis a
distinguer pour chacune d'elles un certain nombre de classes, de 2
(bonne ou mauvaise valeur fourragere) a 6 (DAGET et POISSONET,
1971). Sur la base de la caractérisation écologique d'espéces
prairiales frequemment rencontrées dans les milieux tempérés, nous
avons examiné les caractéristiques agronomiques des graminées en
culture pure (dispositif 1), puis dans des communautés (dispositifs
2 a 4). Ensuite, nous avons comparé les caractéristiques des
graminées a celles des dicotylédones coexistant au sein d’'une méme
communauté (dispositifs 2c et 3) pour examiner s'il est possible de
réduire le diagnostic a un seul groupe en vue de le simplifier.

Typologie de graminées

Pour 17 graminées prairiales?, nous avons montré que la teneur
en matiére séche des feuilles saturées en eau (TMS) est corrélée a quatre
caractéristiques clefs déterminant la valeur d’'usage ; les trois premiéres
régissent la dynamique de la croissance au cours d'une repousse :

- la durée de vie des feuilles qui régit la date a laquelle le pic de
biomasse est atteint et par conséquent I'aptitude de I'espéce a étre
récoltée plus ou moins fréqguemment lors d'une pousse végétative
(LEMAIRE, 1999) ;

- le temps (ou somme de températures) nécessaire pour
atteindre le stade “épi a 10 cm” qui détermine I'effet d’'un paturage
précoce sur la nature de la repousse : végétative si le paturage est
postérieur a ce stade, reproductrice s'il le précéde (GiLLET, 1980) ;

- le temps (ou somme de températures) nécessaire pour
atteindre la date de floraison qui détermine en partie la date a
laquelle le pic de biomasse est atteint et par conséquent I'aptitude de
I'espéce & étre récoltée plus ou moins tardivement lors d’'une pousse
reproductive (GiLLET, 1980) ;

- la teneur en fibres qui conditionne la digestibilité
(DEMARQUILLY, 1989).

2 Extension en cours a un plus grand nombre d’espéces
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TABLEAU 2 : Types de gra-
minées établis sur la
base de laTMS (ANSQUER
et al.,, 2004) : moyennes
par groupes de différen-
tes caractéristiques
(durée de vie des feuilles
(DVF), dates des stades
“épi a 10 cm” (Epl0) et
floraison, teneur en fibres
des feuilles, et valeurs
relatives d’efficience de
capture et de conversion
du rayonnement solaire ;
dispositif 1).

TaBLE 2 : Grass types
based on the TMS (cf.
ANSQUER et al., 2004) :
means for groups of dif-
ferent characters : life
duration of the leaves
(DVF), dates of the ‘heads
at 10 cm’ stage (Ep10)
and of flowering, fiber
content of leaves, relative
efficiencies of the capta-
tion and conversion of the
solar energy (arrange-
ment 1).

Typologies de prairies riches en especes et valeur d'usage

Quatre types fonctionnels de graminées (TFG) définis sur la
base de leur TMS en conditions standardisées et nutrition non
limitante (ANSQUER et al., 2004) constituent de bons indicateurs de
la valeur d’usage (tableau 2). Les caractéristiques phénologiques qui
régissent la dynamique de croissance (durée de vie des feuilles, dates
des stades épi a 10 cm et floraison) varient de plus de 50% entre les
types A et D et sont peu sensibles au niveau de nutrition azotée. A
I'inverse, les caractéristiques qui influent sur la vitesse de croissance
(coefficients pour la capture et la conversion du rayonnement)
varient de moins de 20% entre les types A et D et sont trés sensibles
au niveau de nutrition azotée (AL Hai KHALED, 2005b). Ceci signifie
qu’en absence de compétition interspécifique, les espéces ont des
performances de croissance pas trés différentes (MoranD et al.,
1989). La digestibilité des feuilles varie significativement entre les
types (AL HaJs KHALED et al., 2006) et est peu sensible au niveau de
nutrition azotée, alors que le rapport feuille/tige dépend beaucoup de
I'azote et secondairement du TFG.

Convergence de comportement
entre graminées et dicotylédones
au sein d’'une méme communauté

La comparaison entre graminées et dicotylédones de plusieurs
dispositifs montre des similitudes et/ou des régularités dans les
différences de comportement pour la hauteur des plantes au stade
végétatif et la TMS des limbes (ANSQUER, 2006), mais aussi pour des
caractéristiques agronomiques. Ainsi, les corrélations entre les dates
auxquels les pics de production sont atteints et la qualité de I'herbe au
printemps sont toujours significatives (tableau 3). Les pics de biomasse
totale et du compartiment tiges sont atteints plus rapidement pour les
dicotylédones que pour les graminées, a l'inverse du compartiment
feuilles. Les digestibilités des feuilles et des tiges de graminées sont
significativement inférieures a celles des dicotylédones ; les différences

Type A Type B Type C Type D
Effet du Effet Holcus Anthoxanthum odoratum Agrostis capillaris Brachypodium pinnatum
lanatus  Arrhenatherum elatius Avena pubescens Briza media
typede azote qm Dactylis glomerata Festuca rubra Cynosurus cristatus
plante perenne  Festuca arundinacea Phleum pratense Deschampsia ccespitosa
Poa trivialis Trisetum flavescens Festuca ovina
DVF (dj) wk NS 502° 795% 864 1372°
Date' Ep10 (dj) **  * 568° 665° 830° 1014°
Floraison' (dj)  ** NS 1208° 1317° 1613° 1627°
Fibres (%) wx NS 482 49° 58° 60°
Capture du
rayonnement R rx 1 0,9 0,8 /
Conversion du
rayonnement?>  * o0 1 0,94 0,89 /

1 Les données relatives au temps sont exprimées en degré jours (dj) de fagon a disposer de valeurs plus indépendantes des
localisations et des années qu’une expression en jours Julien.

2 ceefficient d’apres AL HAJ KHALED (2005a)

*P <0,05;* P <0,01;** P<0,001; les données suivies d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes
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Dispositif Caractéristique Corrélation (n) Classement Différences
3 Pic de biomasse verte 0,76** (6) G>D 14 jours
2c Pic de biomasse verte 0,88 (8) G>D 21 jours
2c Pic de poids de feuilles vertes 0,99*** (8) D>G 11 jours
2c Pic de poids de tiges 0,75° (8) G>D 12 jours
2c Digestibilité des feuilles 0,94*** (30) D>G 83 g/kg

"P<010;*P<0,05;*P<0,01;*** P<0,001;
G > D signifie que la date est atteinte plus tardivement pour les graminées

étant voisines de 100 g/kg, qu'il s'agisse de prairies de graminées de
type B ou C (figure 1a). De méme, les proportions de feuilles dans la
biomasse sont significativement corrélées. On note cependant que
celles des dicotylédones diminuent plus lentement au cours d'une
pousse (figure 1b). Il apparait donc que la fraction des graminées
exprime bien les changements de caractéristiques agronomiques de
I'ensemble de la communauté en réponse aux pratiques.

Caractérisation de la valeur d’'usage agricole
des prairies par le type de graminées

Les données des dispositifs 2c, 2d et 3 montrent les résultats
convergents suivants :

- La vitesse de croissance dépend essentiellement de la
nutrition minérale (r? = 0,7) dans les dispositifs 2d (ANSQUER, 2006)
et 3 (Duru et CaLviere, 1996), avec une relation de quasi
proportionnalité : autrement dit, lorsque l'indice de nutrition passe
de 100 a 50, la vitesse est réduite environ de moitié (Duru et al.,
2000). Le fait que le type de graminées ait peu d'effet est cohérent
avec la comparaison de graminées en culture pure (tableau 2).

- Les dates du pic de production (feuilles, puis biomasse totale)
au printemps sont significativement liées au type fonctionnel et
pas a la nutrition minérale. Ces données montrent que des
variations dans la composition fonctionnelle (proportion de type C par
exemple) engendrent des différences importantes dans la temporalité
de la croissance ; ici, plus de 300 degrés-jours d'écart, soit 20 jours
pour une température moyenne journaliére de 15°C (figure 2).

- La digestibilité des feuilles et des tiges d’un type A est
toujours significativement supérieure a celle d’'un type C (Duru,

a) Digestibilité des dicotylédones (%)

TaBLEAU 3 : Corrélations
et classement entre gra-
minées (G) et dicotylé-
dones (D) au sein d'une
méme prairie pour les
dates auxquelles les
pics de croissance sont
atteints, et la digestibili-
té des feuilles au pic.

TaBLE 3 : Correlations
and classification bet-
ween grasses (G) and
dicots (D) on the same
pasture for the dates of
maximum growth and
the digestibilities of lea-
ves at these dates.

Ficure 1 : Comparaison
du comportement des
graminées et des dicoty-
lédones au sein d'une
méme communauté pour
des prairies de types B et
C. a) digestibilités res-
pectives des feuilles et
des tiges (d'aprés Duruy,
1997), b) proportions de
feuilles (d'aprés CALVIERE
et Duru, 1999).

Ficure 1 Compared
behaviour of grasses
and dicots within the
same plant community,
for pastures of the B and
C types ; a) digestibili-
ties, respectively of lea-
ves and of stems (after
Duru, 1997), b) propor-
tions of leaves (after
Carviere and Duru, 1999).

b) Pourcentage de feuilles (dicotylédones)
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FIGURE 2 Relations
entre la date a laquelle
est atteint le plafond de
croissance pour la bio-
masse totale ou les
feuilles et la composi-
tion fonctionnelle de la
végétation ; prairies de
fauche paturées ou non
au printemps et patura-
ges, d'aprés les données
du dispositif 2d.

Ficure 2 : Relationships
between the date of
maximum growth of the
total bio-mass or of the
leaves and the functio-
nal composition of the
vegetation ; meadows
grazed or not in spring
and pastures ; arrange-
ment 2d.
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1997) a méme stade phénologique (env. 100 g/kg). Cependant, au
voisinage de la floraison, les différences de digestibilité de la plante
entiere s'estompent, voire s’inversent, car le rapport feuille/tige
dépend principalement de la nutrition minérale (CALvIERE et DuRru,
1999) qui est généralement supérieure dans les prairies ou le type A
est dominant.

Ces résultats observés a I'échelle des communautés confirment
ceux obtenus pour des graminées poussant en culture pure
(dispositif 1). Ceci signifie que la fertilisation a un effet sur la
temporalité de la croissance et la digestibilité des feuilles et des tiges,
beaucoup plus par le TFG qu’elle favorise que par des effets directs
sur les trois caractéristiques qui rythment la croissance.

La diversité au niveau intra-communauté (répartition des
4 types de graminées au sein d'une méme communauté) a un effet
sur les dynamiques de croissance et de qualité. Ainsi, la comparaison
de deux groupes de prairies, I'un présentant 2 types de graminées en
proportions équivalentes, l'autre 3 types, montre qu'au voisinage du
stade floraison, la digestibilité de la fraction des graminées diminue
plus lentement pour les prairies ayant la composition fonctionnelle la
plus diversifiée ; de méme les variations de biomasse autour du pic
sont plus faibles (tableau 4). Autrement dit, une plus grande
diversité fonctionnelle améliore la souplesse d'exploitation en
permettant de faire varier les dates de récolte sans beaucoup
changer les caractéristiques de la ressource.

Synthése des effets de la composition
fonctionnelle et de la nutrition minérale
sur la valeur d’'usage agricole

Pour les repousses végétatives (début de printemps ou
repousse apres fauche), la temporalité de la croissance est trés
dépendante du type fonctionnel, en relation avec la durée de vie des
feuilles qui est une caractéristique stable des espéces. La différence
peut atteindre 400 degrés-jours sur la date du pic de feuilles selon
que le type C est absent ou dominant, et la différence de digestibilité
des feuilles peut atteindre 100 g/kg. La présence de dicotylédones se
traduit par un retard de la date a laquelle le pic de biomasse est
atteint ainsi que par une augmentation de la digestibilité, ces effets
étant proportionnels a leur contribution et pouvant atteindre au
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Evolution de la
digestibilité (g/kg)

Caractéristiques des 2 types de prairies

Evolution de la biomasse

Mode Indice Composition Diminution pour les Date du pic Variation autour
d’exploitation  de fonctionnelle graminées entre —14 de biomasse du pic :
nutrition Graminées TFP*(%) et +28 j par rapport (et biomasse, t/ha) -15et+15]
minérale (%) (A-B-C) a la floraison Graminées Total Graminées Total
Fauche 68 51 50°-50-0 -210° 21juin (2,7) 24 juin (5,6) 20%%  17%°
Paturage 72 49 25°-30-45 - 140° 10juillet (3,4) 12juillet (5,7) 12%°  4%°

* TFP : type fonctionnel de plantes. Les classes statistiquement différentes sont indiquées par des lettres différentes.

maximum respectivement 1 a 2 semaines environ pour les dates et
de 50 a 100 g/kg pour la digestibilité.

Pour les pousses reproductrices, une fois I’élongation des
tiges commencée, la temporalité de la croissance est trés
dépendante de la date de floraison, qui varie selon le type fonctionnel
(différence jusqu’a 300 degrés-jours pour la date d'atteinte du pic de
biomasse selon que le type C est absent ou dominant). Au voisinage
de la floraison, il n'y a plus de différence de digestibilité entre les
deux types de végétation, du fait d'un rapport feuille/tige beaucoup
plus élevé et malgré une digestibilit¢ des feuilles et des tiges
inférieure pour une végétation de type C. L'effet le plus important des
dicotylédones associées aux graminées au sein d'une méme
communauté est une avance de la date du pic de biomasse
(2 semaines au maximum), et une augmentation de la digestibilité
(100 g/kg au maximum), celle-ci décroissant plus lentement au
cours de la pousse reproductrice dans la mesure ou le rapport
feuille/tige des dicotylédones diminue plus lentement que celui des
graminées.

3. Diversité intra et intercommunauté
en réponse aux pratiques

Les acquis présentés ci-dessus renouvellent I'évaluation de la
valeur d'usage des prairies riches en especes. Dans un souci
d’'opérationnalité et de cohérence, nous examinons ci-dessous si
cette maniére de catégoriser les prairies est pertinente pour rendre
compte des effets des pratiques agricoles. Cette analyse est faite pour
les proportions des différentes formes de croissance et des types
fonctionnels de graminées. A cet effet, nous mobilisons
principalement les résultats du dispositif 2d. Nous comparons tout
d'abord 3 modes d'exploitation (fauche, ététage suivi d'une fauche,
paturage) a méme niveau de nutrition minérale, puis deux niveaux
de fertilité contrastés au sein de chaque mode d'exploitation.
Ensuite, chacune des caractérisations fonctionnelles est mise en
relation avec des descripteurs des pratiques (indices de nutrition
minérale d'une part, date de premiére utilisation et pourcentage de
la biomasse prélevée d'autre part). Enfin, les diversités en termes de
types de graminées et de formes de vie sont comparées a la richesse
spécifique (tableau 5).

TaABLEAU 4 : Comparaison
de [I'évolution de la
digestibilité et de la bio-
masse au voisinage de la
floraison pour deux
types de prairies diffé-
rant par leur composition
fonctionnelle (moyenne
de deux parcelles par ligne ;
dispositif 2c).

TaBLE 4 : Comparison of
the changes of the
digestibility and the bio-
mass near flowering
between two types of
pastures differing in
their functional compo-
sition (mean of 2 plots
per line) ; arrangement 2c.
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Sens de variation des Forme de croissance Types de Richesse spécifique
facteurs graminées

Augmentation de la Augmentation des graminées  Augmentation du Diminution du nombre d’espéeces

nutrition minérale au détriment des rosettes  type A ; diminution (pour niveau de nutrition > 50)

Passage de la fauche

des types C et D

Diminution de la proportion  Diminution du type Tendance a 'augmentation du nombre

au paturage de dicotylédones autres que B et augmentation d’espéces au paturage pour les

les rosettes du type C niveaux de nutrition faibles a moyens

Passage de la fauche a Diminution des dicotylédones Diminution du type Augmentation du nombre d’espéces

la fauche précédée d’'un
paturage au printemps

autres que rosettes au profit B et augmentation

des graminées du type A

TaBLEAU 5 : Syntheése de
I'effet d’'un changement
de pratiques sur les 3
niveaux de diversité.

TaBLE 5 : Synthesis of
the effect of changed
practices on the 3 levels
of diversity.

Diversité des formes de croissance :
graminées, rosettes et autres dicotylédones

Dans nos dispositifs expérimentaux le fonds prairial est
constitué de graminées. Leur proportion moyenne varie du simple au
double entre les pacages ayant un niveau de nutrition minérale faible
(47% de la biomasse totale au moment du pic) et les prés de fauche
ayant un niveau de nutrition élevé (84%) (dispositifs 2c et 4). De
maniére générale, ce sont les plantes en rosette® qui augmentent le
plus lorsque la part relative des graminées diminue (p < 0,001 ;
r =- 0,8). Le rapport rosettes/graminées est donc plus élevé pour les
pacages, moins soumis a la compétition pour la lumiére que les
prairies de fauche, car exploités plus tot et ayant souvent un niveau
de nutrition moindre. Ces résultats confirment ceux du dispositif 2b
comprenant un réseau de 83 parcelles (ANSQUER et al., 2004).

Diversité des types fonctionnels de graminées

Bien que les 4 types de graminées aient été définis sur la base
d'un seul trait, leur TMS en conditions de nutrition minérale non
limitante, ils répondent a la fertilité et/ou aux modes d’exploitation de
facons différentes (dispositif 2d). Les types A et B (espéces a stratégie
de capture) dominent dans les parcelles fertiles alors que l'inverse est
observé pour les types C et D (stratégie de conservation). Les parcelles
dominées par le type A sont toutes tres fertiles, voire les plus fertiles,
(indice de nutrition supérieur & 78) alors que les parcelles ou les types
C et D sont dominants ont un indice de nutrition inférieur a 62
(dispositif 2d). Le taux de recyclage des nutriments au niveau des
feuilles distingue globalement les deux principales stratégies (taux
inférieur pour la stratégie de conservation) ainsi que les deux types
d’'une méme stratégie (B a un rythme plus lent que celui de A, idem
pour D par rapport a C ; Cruz et al., 2002). Il permet d'expliquer la
dominance des types C et D en situation peu défoliée (i.e. peu
fréquemment et/ou peu intensément). Le mode d'utilisation n’a pas
d’influence significative sur le type dominant lorsque la fertilité est
élevée. Le type B est favorisé dans les prés de fauche ou le rapport
biomasse prélevée/disponible (prel) est supérieur a 80%. Le type C est
sensible aux deux facteurs : il est plus abondant dans les situations
paturées (prel < 50%) et/ou peu fertiles. Les résultats sont conformes

3 Espéces a feuilles basales n'ayant pas ou peu de feuilles sur la tige florifére
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a ceux obtenus précédemment (dispositif 2b) ou bien plus récemment
dans le Massif central (FARRUGGIA et al., 2007).

Les données des dispositifs 1 a 4 montrent que, quelle que soit
la conduite de la prairie, on observe toujours une certaine diversité
fonctionnelle, i.e. la coexistence de plusieurs types ; en effet, 2 des
4 types sont toujours représentés. Toutefois, pour des prairies ayant
un niveau de nutrition minérale élevé, la comparaison de différents
modes d'exploitation montre une augmentation de la diversité
fonctionnelle (proportion plus équilibrée des différents types A, B, C
et D au sein d'une méme prairie) lorsqu’on passe d'un mode fauche
a un mode paturage (figure 3). Le péaturage se traduit par une
moindre dominance d'un des types que dans les prairies fauchées.
En outre, lorsqu’'un ététage précéde la fauche, on observe une
substitution du type dominant B par A, bien que ces deux types de
graminées soient toujours largement représentés. La comparaison de
prairies paturées fertiles et peu fertiles montre une augmentation
importante de la diversité fonctionnelle, les 4 types de graminées
étant représentés dans les prairies peu fertiles.

100%) 7 o — | ]
80%T— 1 [ —1

I O H type D
60%,f [ I A I S O S M O type C
0% 1— — 1 — O type B

f- — O type A
20%— 1 1 1

0%
F+ F- PF+ PF- P+ P-

Synthese des effets d’un changement
de pratiques

Les variations de richesse spécifique entre prairies sont
essentiellement dues a des variations du niveau de nutrition
minérale et aux modes d'exploitation qui constituent des
perturbations (GrivE, 1973). Dans les situations agricoles courantes,
le nombre d'especes moyen par parcelle (considérée comme une
surface de référence homogéne) diminue lorsque le niveau de
nutrition augmente. Les résultats du dispositif 2d montrent qu'aux
niveaux de nutrition faibles et intermédiaires, la date et le taux de
prélevement ont un effet significatif sur le nombre despeces, ce
qu'observe également FARRUGGIA et al. (2007). La diversité spécifique
est corrélée aux descripteurs de la prairie que nous avons présentés
précédemment. Ainsi, la variance expliquée passe de 51% (indice de
nutrition minérale seul) a 57% lorsqu'on considére le type
fonctionnel de graminées (augmentation du nombre total d’especes
lorsqu’on passe d'un type dominant A a C) et 60% lorsqu’on prend en
compte la part de graminées dans la végétation (augmentation du
nombre d’'espéces quand la proportion de graminées diminue). En
conséquence, les descripteurs permettant d'évaluer la valeur d'usage
agricole des prairies fournissent aussi une estimation de leur valeur
d'usage environnementale évaluée ici par la diversité spécifique.

Ficure 3 : Diversité fonc-
tionnelle (contribution des
types A, B, C et D) selon
les modes d’exploitation
(F : fauche ; PF : paturé
puis fauché ; P : paturé) et
la fertilité (+ et - : fertilité
des parcelles respective-
ment élevée et faible) ;
dispositif 2d en 2003.

FIGURE 3 Functional
diversity (contribution of
the A, B, C and D types) in
relation to management
method (F : mowing, PF :
grazing followed by
mowing, P : grazing) and
to fertility (+ and -
respectively high and low
fertility of the plots) ; arran-
gement 2d in 2003.
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Nous avons synthétisé les évolutions attendues suite a un
changement de deux types de pratiques, d’'aprés les données du
dispositif 2 (tableau 5).

Une diminution de la nutrition minérale se traduit par une
réduction de la proportion de graminées, une augmentation des
especes a stratégie de conservation de ressources, ainsi qu’'une
augmentation de la diversité fonctionnelle mais surtout de la
diversité spécifique.

Le passage d'une fauche a un paturage se traduit par une
diminution de la proportion des dicotylédones autres que les
rosettes, une augmentation de la proportion de graminées de type
conservation de ressources, une augmentation de la diversité
fonctionnelle et une augmentation de la diversité d’especes, surtout
dans les milieux de fertilitt moyenne a faible. Ces effets seront
d'autant plus marqués que I'on passera d'une fauche tardive a des
récoltes fréquentes associées a des prélevements intenses.

Enfin, l'introduction du paturage au printemps avant la fauche
se traduit par une augmentation de la proportion de graminées de
type A au détriment du type B, ainsi qu'une augmentation du nombre
d’'especes et une diminution des dicotylédones autres que rosettes et
légumineuses au profit des graminées. Ce dernier point est en accord
avec les observations de THEau et al. (2002) concernant l'effet du
paturage de printemps sur le contrdle des especes indésirables.

1. Typologie basée sur des descripteurs
fonctionnels de la végétation

Nous proposons une synthese des voies de simplification
testées pour la caractérisation fonctionnelle de la végétation et établir
un classement des parcelles les unes par rapport aux autres a
différentes échelles. Les résultats présentés ci-dessus permettent
d’envisager deux maniéres de construire une typologie selon
quelle est basée sur des descripteurs de la végétation ou sur une
identification des pratiques clefs.

La premiére méthode basée sur la mesure des niveaux de
nutrition et l'estimation des proportions des types de graminées
facilite l'interprétation des réponses et des effets de la végétation
pour gérer ces végétations (gestionnaires ou conseillers non
spécialistes) par rapport aux relevés botaniques exhaustifs (FRIEDEL
etal., 1988 ; PeTiT et al., 2004). La nature des descripteurs a instruire
dépend de l'objectif :

- le niveau de nutrition minérale, par les indices de plante par

exemple, permet d'estimer le potentiel de production permis par les
minéraux ;
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- la proportion des types fonctionnels de graminées, voire
simplement du type dominant, permet de classer les parcelles selon
la temporalité de la croissance, la digestibilité des feuilles ou des
tiges.

La connaissance plus compléte de la composition fonctionnelle
(différentes formes de croissance) permet d'affiner les évaluations de
la valeur d'usage agricole et de la diversité spécifique. Nos premieres
investigations montrent que, pour classer les parcelles selon leur
valeur d’'usage agricole et environnementale au sein d'une petite
région ou d'une exploitation agricole, la seule connaissance de la
proportion de graminées ayant une stratégie de conservation (types
C et D) permet déja d'apporter une information pertinente. Sur la
base de nos dispositifs on peut par exemple proposer 3 classes de
TFG : C+D < 10%, 10-40% ou > 40% ; la distinction d'un plus grand
nombre de classes n'est pas forcément nécessaire a cette échelle.
Associée & la connaissance du niveau de nutrition minérale, la
proportion de ces types fonctionnels permet de classer les parcelles
utilement en fonction de leur valeur d'usage.

La deuxieme méthode vise a estimer la valeur d’'usage sans
passer par les descripteurs de la végétation. Cela suppose d'une part
d’estimer les niveaux de nutrition minérale a partir de la
connaissance des pratiques de fertilisation, des modes d’exploitation
et des types de sol, mais aussi de qualifier les modes d’exploitation
selon des critéres pertinents comme le différentiel de hauteur de la
végétation entre les différentes utilisations (Duru et al., 2005).
Cependant ces estimations ne sont pas toujours tres précises. Ainsi,
si les indices de nutrition minérale permettent dans certains cas de
distinguer significativement les pratiques de fertilisation, par
exemple prairies non fertilisées, fertilisées irrégulierement ou
régulierement (dispositif 2b : r = 0,64 ; p < 0,001 ; n = 82), dans
d'autres dispositifs, la prédiction n’est pas aussi bonne. La
caractérisation des modes d’exploitations demande des informations
spécifiques®.

2. Exemples d’utilisation

La typologie peut é&tre utilisée pour évaluer les effets
agronomiques et environnementaux des pratiques agricoles. Au
niveau de chaque parcelle assimilée & la communauté dominante,
elle permet d'évaluer la flexibilité permise par le type de végétation
ou souplesse de conduite, composante de la valeur d’'usage dont on
parle souvent mais qui est peu étayée par des données. Nous
appelons flexibilité la possibilité de faire varier le mode d’exploitation
(moment, fréquence ou intensité de [l'utilisation) sans beaucoup
changer les caractéristiques de la ressource alimentaire (Duru et al.,
2007). Au niveau de I’exploitation agricole, la typologie des prairies
permet d'évaluer la flexibilité permise par les différents types de
végétation au travers de patrons d'utilisation des parcelles dans

4 A cette fin, un questionnaire d’enquéte adapté a été construit et est actuellement
mis en ceuvre par plusieurs syndicats d’appellation d'origine dans le Massif central
sous la coordination du Pbéle Fromager.
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I'espace et dans le temps. Cette diversité, en élargissant la gamme des
fonctions possibles a I'échelle de I'exploitation, offre la possibilité de
s'adapter a des limitations de ressources en travail ou de réduire les
colts de production (ANDRIEU et al., 2007a et b). Enfin, au niveau
d’un terroir ou d’une petite région, la typologie permet d'évaluer le
degré de spécialisation de tel ou tel terroir.

Evaluation de la flexibilité d’utilisation
a partir de la caractérisation de la diversité
fonctionnelle intracommunauté

La recherche de flexibilité dans la conduite des prairies est
motivée pour s’adapter a des variations de l'offre fourragere (climat,
dynamique d’especes dominantes), de la demande (nombre
d’animaux a nourrir), ou bien pour atteindre des objectifs
environnementaux (maitrise des rejets azotés ou conservation de la
biodiversité). Les données de la figure 3 confirment des résultats
obtenus sur un plus grand nombre de parcelles (ANSQUER et al.,
2004). Il a été montré une différence significative dans la composition
fonctionnelle de la prairie principalement selon le mode
d'exploitation. Ainsi, le paturage se traduit par une proportion plus
équilibrée de chacun des 4 types de graminées qu’en fauche. Compte
tenu de ce que nous avons montré dans le tableau 4, on peut penser
que les prairies paturées de ces élevages présentent une plus grande
souplesse d'utilisation. Une proportion plus grande de dicotylédones
est susceptible de renforcer cette spécificité sans changer beaucoup
la quantité récoltée et sa qualité (stabilité).

Evaluation de la diversité intra-exploitation
agricole

Les typologies construites a partir des descripteurs présentés
permettent d’évaluer :

- la complémentarité des types de végétation pour permettre
d'adapter I'offre alimentaire aux besoins de différents lots d’animaux.
Comme l'ont montré BeLLon et GUERIN (1992) dans les systémes
pastoraux, nous pensons que, dans les systemes herbagers, les
éleveurs faconnent par les pratiques différents types de végétation,
de méme qu’ils adaptent les pratiques aux spécificités
topographiques et topologiques des parcelles (ANDRIEU et al., 2006) ;

- I'impact des pratiques sur la biodiversité végétale au
niveau de [I'exploitation, notamment la fraction du potentiel
floristique régional exprimée. Sans que ce soit intentionnel, les
pratiques ont un effet sur la diversité spécifique intra et
interparcelles. Compte tenu des relations mises en évidence entre
diversités fonctionnelle et spécifique, la typologie permet d'évaluer
dans quelle mesure il est possible de concilier valeurs d’usage
agricole et environnemental & I’échelle de I’exploitation.

Pour caractériser la diversité intra-exploitation, nous
considérons la part de la sole occupée par les différents types de

Fourrages (2007) 192, 453-475



M. Duru et al.

prairies en croisant les deux descripteurs (niveau de nutrition
minérale pour la production et TFG pour la qualité et la temporalité,
tableau 6). Le nombre de cases renseignées dans le tableau est un
indicateur de la diversité a I'échelle de I'exploitation. Une lecture en
ligne indique principalement des différences de productivité entre
prairies, alors qu’'une lecture en colonne indique des différences de
temporalités de production et de qualité de I'herbe offerte. Les
données du dispositif 2b montrent des différences importantes entre
élevages, la diversité du nombre d'espéces variant de maniére
concomitante avec le type de prairies. On peut déduire de ces
données que dans le deuxieme type d’élevage (MF), il y aura moins de
souplesse pour la conduite des prairies au sein du systéme fourrager,
ce qui peut étre un obstacle a la maitrise d'espéces indésirables
(CoLeNo et al., 2005).,

Exploitation  Ni %C:0-25 % C : 25-50 %C: >50
PI > 80 9 (20) 11 (23)

70-80 29 (22) 11 (27)

<70 40 (31)
MF > 80 45 (19)

70-80 50 (25)

<70 5 (35)

Evaluation de la diversité
au niveau de territoires

Prendre en compte la diversité des caractéristiques du milieu
(topographie, fertilité...) & une échelle supra-exploitation devient un
enjeu majeur pour comprendre comment les pratiques s'organisent
dans l'espace. En effet, la diversité des végétations peut avoir pour
origine un effet direct des caractéristiques du milieu, ou bien un effet
indirect par les restrictions de choix des pratiques de fertilisation et
les modes d’exploitation qu’elles imposent (ANDRIEU et al., 2006). A cet
effet, nous avons évalué la diversité des types fonctionnels a la fois
par terroir (en relation avec les caractéristiques topographiques) et
par exploitation. A partir du dispositif 2b, on montre que les parcelles
de versant présentent en moyenne une plus grande diversité
fonctionnelle et spécifique que les parcelles de fond de vallée, tout en
constatant des différences importantes entre élevages. Ce type
d’'analyse permet de discuter des complémentarités de fonction des
prairies dans les élevages (tableau 7).

Les comparaisons inter-régionales permettent d'évaluer les
effets des conditions de production (pédoclimat), mais aussi
d'identifier les régularités dans les modes de gestion des prairies.
Ainsi, la comparaison de plusieurs exploitations dans 3 petites
régions du sud du Massif central (Aubrac, Cantal, Margeride) a
permis de montrer (tableau 8) :

- qu'il existe une diversité fonctionnelle forte a I'intérieur
de chacune des zones étudiées. On trouve cependant,
indépendamment des pratiques, un gradient décroissant de types A
au profit des types C lorsque le degré de continentalité augmente (du

TABLEAU 6 : Proportions
de différents types de
prairies (% dans la sole
fourragere) établies sur
la base du croisement
entre la proportion de
graminées de type C et
le niveau de nutrition
minérale (classes de Ni) ;
entre parenthéses est
indiqué le nombre moyen
d'especes par type ;
dispositif 2b.

TABLE 6 : Proportions of
the different types of
pastures (% of the area
under forage crops)
resulting from the com-
bination of the propor-
tion of type C grasses
with the mineral nutri-
tion level (Ni classes) ;
the mean number of spe-
cies per type is shown
between brackets ; arran-
gement 2b.
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Topographie Eleveur Nombre de Surface Indice de Nombre Composition fonctionnelle
i parcelles (ha) nutrition d?especes A-B-C-D (%)
Fond de vallée MF 10 10,7 82° 20 ° 61°-37-1-0
Pl 13 12,9 83° 21,8° 58%-32-10-0
Versant MF 4 73-237@ 76 28,5° 58%-26-16-0
PI 7 8,7-28@ 68° 32,4°@ 11°-18-69 -2

Les données suivies d’une lettre différente dans une méme colonne sont significativement différentes (p < 0,05)
1 le nombre d’'UGB est de 45 et 64 respectivement pour les éleveurs MF et Pl
2 respectivement surfaces fauchées et paturées

TaBLEAU 7 : Caractéristi-
gues des parcelles de 2
éleveurs selon la posi-
tion topographique des
prairies (dispositif 2b) :
niveau de nutrition, nom-
bre d’espéces et compo-
sition fonctionnelle de la
végétation.

TaBLE 7 : Characteristics
of the field plots of 2
farmers according to
the topography of their
pastures (arrangement
2b) : nutrition level, num-
ber of species, and func-
tional composition of the
vegetation.

TaBLEAU 8 : Composition

Cantal a la Margeride), comme l'avaient déja observé DAGET et
PoIssoNET (1971) a partir de relevés botaniques ;

- gue, malgré ce gradient, on observe toujours une forte
diversité fonctionnelle intra-exploitation en relation avec les
fonctions alimentaires a satisfaire. C'est ainsi qu’'on retrouve une
dominante de parcelles ayant une végétation de type A lorsqu'il s'agit
de faire des stocks, et de type C pour le paturage des génisses.

Atouts de la méthode proposée

Nous avons synthétisé et illustré des connaissances acquises
récemment sur le fonctionnement des végétations prairiales en
fonction des pratiques agricoles®. Elles fournissent les bases pour
construire une typologie a la carte. Nous en résumons ci-dessous
les points essentiels en termes de connaissances et d’applications.

- Les acquis

- La caractérisation fonctionnelle de la végétation (type de
graminées dominant) permet de bien évaluer la temporalité de la
production et la digestibilité des feuilles et des tiges ; estimer
I'abondance des graminées, méme approximativement, permet
d’améliorer la prédiction. En revanche, la productivité ainsi que le
rapport feuille/tige (composante de la valeur nutritive) dépendent
surtout de la disponibilité en éléments minéraux qui peut étre

fonctionnelle de la végé- Région  Mode d’exploitation Indice de A B © D
tation selon les modes nutrition azotée (%) (%) (%) (%)
g epr0|tat|"0n (fO”CtI'O” Aubrac  Fauche 69 49 22 30 0
es parcelles) et les Paturage vaches laitiéres 71 3 29 28 4
regions. Paturage génisses 67 20 7 64 9
TABLE 8 Functional Cantal Fauche 64 44 20 32 0
composition of the Paturage vaches laitiéres 62 35 11 54 0
vegetation according to Paturage génisses 50 39 10 51 0
the methods of manage- Margeride Fauche 65 10 18 63 9
. . Paturage vaches laitieres 70 15 21 59 4
ment (function of the field Paturage génisses 65 4 5 85 4

plots) and the regions.

5 Cette recherche s’inscrit dans un vaste courant international qui renouvelle I'étu-

de des communautés (McGiLL et al., 2006)
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estimée par le niveau de nutrition de la prairie (méthode des indices
de nutrition (LEMAIRE et GasTaL (1997) pour l'azote, Jouany et al.
(2004) pour le P) ou, & défaut, par les pratiques de fertilisation.

- La flexibilité de conduite d'une prairie peut étre évaluée a
partir de la diversité fonctionnelle intracommunauté (proportion
des différents types de graminées), éventuellement complétée par la
proportion des graminées ; la flexibilitt au niveau du systéme
fourrager peut étre évaluée par la diversité des communautés.

- Dans la gamme de situations observées, la diversité spécifique
dépend du type fonctionnel dominant et est corrélée positivement a
la diversité fonctionnelle.

- L’application pour construire des typologies

- Les typologies de prairies peuvent étre fondées sur les 3 des-
cripteurs de la végétation pertinents pour évaluer la valeur d'usage
agricole et environnemental : la disponibilité en minéraux pour la
croissance, le type fonctionnel de graminées, la proportion de grami-
nées, ou bien sur des modéles reliant les pratiques (fertilisation,
modes d’exploitation) aux caractéristiques de la valeur d’'usage, via la
connaissance de leurs effets sur les descripteurs.

- La méthode présentée permet de construire une typologie
adaptée a I’objectif ; les descripteurs retenus (niveaux de nutrition,
types fonctionnels de graminées, proportion de graminées-
dicotylédones) dépendront des caractéristiques de la valeur
d’usage et de la précision recherchées.

- L'échelle exploitation est incontournable pour évaluer : (i)
les complémentarités entre parcelles pour I'alimentation des lots
d’'animaux en réponse a des considérations économiques et de travail ;
(ii) 'impact environnemental (biodiversité) des pratiques agricoles
dans la mesure ou c'est a ce niveau que s'organisent les pratiques en
termes de diversité et d'intensité ; cela permet de coupler une
évaluation a I'échelle de la parcelle (diversité a) et une diversité des
écosystémes (les types de végétation), chacun étant caractérisé par
une diversité a.

Limites actuelles de la méthode et perspectives

Alors que la généricité des relations entre composition
fonctionnelle et valeur d’'usage agricole (valeur nutritive, temporalité
de la croissance) peut étre considérée comme acquise, les relations
entre les modes de conduite et la composition fonctionnelle doivent
étre évaluées pour un plus grand nombre de situations, de maniére
a prendre en compte une gamme plus large de facteurs
environnementaux. Ainsi, bien que nous ayons exploré une gamme
d’indices de nutrition variant de 50 & 100, cela est insuffisant pour
que des espéeces de type D soient dominantes (tableau 2). Elargir la
gamme des niveaux de nutrition nous aménera sans doute a réviser
la relation entre niveaux de nutrition et diversité spécifique. Elle
devrait étre positive pour des niveaux de nutrition inférieurs a 50. De
méme, il convient délargir la gamme des modes dexploitation,
notamment en prenant en compte des situations trés paturées d'une
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part et sous-paturées d'autre part, situations susceptibles de
favoriser différents types fonctionnels mais aussi de générer a la fois
une hétérogénéité fonctionnelle et structurale (DumonT et al., 2001).
Une deuxieme limite tient aux caractéristiques du milieu considéré.
Nous avons principalement travaillé en montagne humide, ce qui ne
nous a pas permis d’explorer les relations existant entre les types de
graminées et le régime hydrique. Les données recueillies en milieux
plus secs (Margeride) montrent qu’'un déficit hydrique se traduit par
une augmentation de la TMS et une réduction de la proportion de
type A (tableau 8). Pour aller plus loin dans cette analyse, il
conviendra de proposer une méthode pour montrer les effets
respectifs des pratiques et du milieu sur les types fonctionnels de
graminées.

Enfin, la méthode ne permet pas en I'état actuel d’apporter des
informations sur la vitesse des changements de valeur d’usage
induits par des changements de pratiques. En effet, si I'on sait
modéliser les changements de valeur d’'usage de la prairie quand les
deux types de descripteurs de la végétation (niveau de nutrition de la
prairie et composition fonctionnelle) varient, nous sommes toujours
démunis pour évaluer les vitesses de changement des niveaux de
nutrition minérale, surtout en situation d'arrét de fertilisation
(déstockage). De méme, nous ne savons pas bien quelles doivent étre
'amplitude et la durée de changement des modes d’exploitation
nécessaires pour faire évoluer la composition fonctionnelle de la
végétation. Les dispositifs longue durée fournissent quelques
enseignements (MarriOTT et al., 2004), mais cela reste encore
insuffisant. L'étude des traits démographiques des espéces ainsi que
la connaissance de I'histoire de la prairie et des espéces devraient
apporter des informations utiles.

Accepté pour publication,
le 26 juillet 2007.
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SUMMARY

Typologies of multi-specific pastures in view of the assess-
ment of their use value : agro-ecological bases and examples of
applications

The term ‘multi-specific pastures’ corresponds to a great diversi-
ty of herbaceous vegetations of agricultural use, all of them acknowled-
ged as being environmental importance. The management of this
diversity by adequate agricultural practices requires performant gene-
ric diagnostic tools, such as typologies, in order to assess the dyna-
mics of this resource.

What is the effect of this diversity on the vegetation on the agri-
cultural use value (production patterns and levels, feed value) ? The
functional composition of the pastures, based on the grouping of the
pastures into four types, together with the identification of the dominant
type, gives a classification of the pastures according to the dates of the
growth peaks and the digestibilities of the leaves and stems. The domi-
nant type depends on the level of competition among the various spe-
cies, generated by the mineral nutrition level and by the management.
The functional diversity (types of grasses and proportion of dicots) is
correlated with the specific diversity. In a second part, we show how to
utilize these results to create typologies of agricultural and environ-
mental use value based on descriptors of the vegetation (types of gras-
ses and relative abundance of dicots) or else on the knowledge of the
practices and their effects.
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