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Complémentarités entre approches écologique
et agronomique pour une gestion agroécologique
des prairies permanentes en Midi-Pyrénées

J.-P. Theau', F. Prud’homme?, M. San Cristobal®, C. Sirami®

Il a été possible de croiser des regards d’écologues et d’agronomes a partir d’une base de données des végétations
prairiales de Midi-Pyrénées. Les typologies et les indicateurs proposés permettent d’outiller conjointement les acteurs de
terrain pour une gestion agroécologique des prairies permanentes.

RESUME

La base de données des prairies permanentes de Midi-Pyrénées associe des relevés phytosociologiques et des relevés des pratiques
fourrageéres rendant possible la définition d’indices et de typologies écologiques et agronomiques. L’approche des écologues informe sur
les caractéristiques environnementales et permet de faire le lien avec les enjeux de conservation des prairies ; celle des agronomes informe
sur les caractéristiques agronomiques et permet de faire le lien avec les pratiques fourragéres. Une lecture croisée de ces indices et
typologies fournit aux gestionnaires un outil pour faciliter la gestion agroécologique des prairies permanentes.

SUMMARY

Utilising the complementarity of ecological and agronomic approaches to manage the agroecology of permanent
grasslands in the Midi-Pyrénées region

In this study, data from permanent grasslands in the Midi-Pyrénées region were examined from both an ecological and an agronomic perspective.
We used a database containing information collected during surveys of phytosociological patterns and foraging practices to define ecological and
agronomic indices and classification systems. The ecological approach clarified environmental characteristics and established a link with grassland
conservation issues. The agronomic approach clarified agronomic characteristics and established a link with foraging practices. The combination
of these indices and classification systems provides those working in the field with a common tool that facilitates the agroecological management
of permanent grasslands.

de multifonctionnalité (BERANGER, 2002 ; HUYGHE,

2009 ; Launay et al, 2011; HuLN et al, 2012)
puisqu’elles sont a la fois supports d’activités agricoles,
apicoles, touristiques et garantes de la qualité nutrition-
nelle des produits qui en sont issus (Duru et al., 2017).
Un des enjeux actuels, que ce soit pour les chercheurs ou
les gestionnaires, est donc de caractériser cette multi-
fonctionnalité et d’identifier les facteurs qui I'influencent.

Les prairies permanentes remplissent des objectifs
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Plusieurs disciplines ont développé des approches
pour caractériser cette multifonctionnalité, en particulier
I'écologie et I'agronomie (MicHauD et al., 2013). Les éco-
logues et phytosociologues cherchent a caractériser les
communautés végétales et a évaluer leur état de conser-
vation. Ceci implique un travail a I'échelle de conditions
stationnelles homogenes et un relevé exhaustif des
espéces. Cependant, ces relevés ne permettent pas de faire
facilement le lien avec les modes de gestion des prairies.
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Les agronomes cherchent a caractériser les communautés
pour les mettre en relation avec les pratiques agricoles
(nutrition minérale, type et fréquence d’utilisation). La
valeur d’'usage étant fortement déterminée par les espéces
dominantes, ils utilisent le plus souvent la liste des
especes qui couvrent environ 80% de 'abondance totale
des especes. Cette approche permet de discuter avec I'éle-
veur afin de concevoir un itinéraire technique adapté a la
communauté, tout en garantissant sa pérennité. Les rele-
vés n’étant pas exhaustifs, ils ne permettent cependant
pas de prendre en compte les enjeux de conservation.

Les approches des écologues et des agronomes sem-
blent donc complémentaires. Plusieurs travaux ont
montré que des relevés de végétation exhaustifs peuvent
étre intégrés dans des modeles botaniques permettant
d’expliquer la végétation en réponse aux pratiques agri-
coles et au milieu (BaLent, 1991). Ces relevés peuvent
également étre associés a des indices de caractérisation
des habitats (ELLENBERG, 1992) ou des indices sur la
valeur zootechnique dune prairie (DAGET et POISSONET,
1971). Certains modules de calcul comme eFlorasis per-
mettent de combiner les approches écologiques et
agronomiques (Amiaup et al., 2006). Ces travaux suggerent
que le croisement pourrait permettre de favoriser les
échanges entre différents acteurs (agronomes, phytosocio-
logues, éleveurs, gestionnaires de territoires) et ainsi
contribuer a la mise en place de pratiques agroécologiques
(BaLenT et al., 2015 ; BERTONI et al., 2015). L'intégration
des approches écologiques et agronomiques reste cepen-
dant limitée et souvent locale (CARRERE et al., 2012 ;
ARRANZ et al., 2017 ; BaLay et al., 2015).

Nous présentons ici un jeu de données qui rassem-
ble des relevés phytosociologiques de végétation effectués
principalement par le Conservatoire botanique national
des Pyrénées et de Midi-Pyrénées (CBNPMP) avec des
relevés sur l'usage et I'entretien de ces prairies effectués
par différents partenaires (Chambres d’Agriculture, Parcs
Naturels, ADASEA, INRA...). Cette base de données est
avant tout le fruit d'un travail partenarial et notre ambi-
tion est de voir en quoi I'’hybridation de connaissances
complémentaires entre écologues et agronomes permet de
produire des indices et typologies agroécologiques qui
soient génériques. Ces derniers permettront aux acteurs
de terrain, en fonction de leurs missions (conseil fourra-
ger, préservation d’habitats...), de croiser des regards
disciplinaires différents et de mettre en ocuvre une ges-
tion concertée des prairies permanentes.

1. Matériel et méthodes

B Base de données de prairies
permanentes en Midi-Pyrénées

La base de données hébergée au CBNPMP réunit
plus de 500 relevés issus de prairies permanentes répar-
ties sur 10 départements essentiellement situés sur le
territoire de I'ancienne région Midi-Pyrénées. Trois dispo-
sitifs alimentent cette base de données (tableau 1). Le
concours Prairies Fleuries (Ariege, Haute-Garonne, Avey-
ron, Hautes-Pyrénées, Tarn, Tarn-et-Garonne, Hérault,
Pyrénées-Atlantiques et Andorre) concerne surtout des
prairies fauchées une fois dans 'année, assez pentues, qui
possedent des propriétés agronomiques et environnemen-
tales estimées favorables par les éleveurs pour étre
soumises au concours. Le dispositif Mesures Agro-Envi-
ronnementales (MAE) regroupe des prairies de fauche
d’altitude, relativement plates, le plus souvent humides
(Ariége, Aveyron, Gers et Tarn). Enfin, le dispositif d’Ercé
regroupe des prairies qui ne seraient pas forcément éligi-
bles au concours Prairies Fleuries, ni aux MAE. 1l s’agit de
prairies peu pentues, principalement utilisées en double
fauche, donc destinées aux stocks fourragers. L'’hétérogé-
néité des prairies au sein de cette base de données refléte
la diversité des caractéristiques environnementales et des
modes d’exploitation de la prairie permanente.

Ces prairies ont fait I'objet de relevés de végétation
phytosociologiques par le CBNPMP. Il s’agit de relevés
exhaustifs des espéces présentes, chaque espéce étant
associée a un coefficient d’'abondance. La base de données
Midi-Pyrénées réunit 551 espéces végétales ainsi répar-
ties : 51 graminées (Poacées), 50 1égumineuses (Fabacées)
et 450 especes «diverses » dont 35 cypéracées, 11 junca-
cées et 404 autres. La proportion de « diverses » est plus
importante que dans les références nationales (LAUNAY et
al.,, 2011) car ce sont des prairies plutét montagnardes ou
des prairies du dispositif MAE qui présentent une forte
abondance de cypéracées et juncacées. Le nombre d’es-
péces moyen élevé observé dans ces prairies, 31, contre
25 au niveau national, confirme cette hypothése.

Le relevé phytosociologique de la végétation est com-
patible avec les exigences de I'agronome et de I'écologue.
Il décrit le cortége floristique de facon plus compléte que
nécessaire pour les analyses agronomiques et donne des
coefficients d’abondance moins précis que les méthodes
habituelles des agronomes, mais suffisants pour produire

TaBLEAU 1: Contribution

Pature Pature+ Fauche Double Altitude moyenne % parcelles de ..
Fauche simple fauche (écart type) pente > 10 % et description . des
4 types de conduite des
Concours Prairies Fleuries 3% 40 % 46 % 11 % 673 (280) 29 % prairies pour chaque dis-
Ercé 12 % 25 % . 63 % 687 (103) 2% positif.
MAE 32 % 55 % 13 % - 852 (217) 0 T 1:D Inti d
Ensemble des dispositifs ~ 17% 44 % 24%  15% 705 (255) 15 % c;‘f;facieri:i‘;’;p ’;’;’ atZe
Nombre de récoltes/an 1,4 2,1 2 2,9 e T
Date de pature (°.)) 932 653 - - g f 9
Date de fauche (°.j) - 1775 1329 1374 EdCRIROIE e
Fumure réguliere 8 % 57 % 88 % 100 %
6 www.afpf-asso.org Fourrages (2019) 237, 5-14
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Relevés phytosociologiques au sein des prairies

FiGURE 1 : Représentation
schématique de la dé-
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Indices agronomiques [Types agronomiques

Types écologiques

FiGUrRe 1 : Schematic re-
presentation of the me-

] Indices écologiques
thodological approach.

(Présence absence espéces)

(Abondance TFP) (Abondance FDV) (Présence absence espéces)
[ Types agroécologiques ]
[ Caractérisation des types agroécologiques

]

[ Recommandations de gestion agroécologique des prairies ]

les indices et typologies agronomiques. Ces relevés per-
mettent donc de calculer des indices agronomiques et
écologiques et de définir des types agronomiques et éco-
logiques de prairies (PRUD'HOMME et THEAU, 2017b). Le
croisement de ces deux approches nous a permis de défi-
nir des types agroécologiques de prairies (figure 1).

Ces prairies sont également associées a des données
sur les itinéraires techniques via la contribution des
Chambres d’Agriculture, des ADASEA, de I'INRA, des Parcs
Naturels Régionaux et du Parc National des Pyrénées. Le
tableau 1 montre que les prés de fauche sont plus repré-
sentés que les patures et, pour la moitié d’entre eux, ils
sont paturés au printemps avant la fauche. Les fauches
non paturées au printemps sont déclenchées en moyenne
entre 1300 et 1400° jours, c’est-a-dire apres la floraison
du dactyle (Dactylis glomerata) et ceci indépendamment du
nombre de fauches. Les fauches qui suivent un déprimage
(650°.j) interviennent beaucoup plus tardivement (1775°.j).
Les patures semblent étre les surfaces les moins intensives
en termes d'utilisation (entrée des animaux en moyenne a
932°.j), avec la plus faible fréquence d'utilisation de I'herbe
dans l'année. Enfin, la fumure réguliére est définie ici par
un apport minimum de fumure organique une année sur
deux. Elle est trés liée a la fréquence des utilisations dans
l'année, faible pour les patures (8% des parcelles), inter-
médiaire pour les prés de fauche déprimés (57 %) et élevé
pour les doubles fauches (100 %).

B Lapproche agronomique

e Les indices agronomiques

Quatre indices agronomiques ont été retenus pour
caractériser la valeur d'usage des prairies : la producti-
vité, la saisonnalité, la souplesse d’utilisation (Duru et
al.,, 2010) et le refus (THEAU et al., 2017). Le refus permet
de qualifier la sensibilité de la prairie a héberger certaines
especes souvent de grande taille qui peuvent, malgré une
faible abondance, contraindre fortement la valorisation de
la communauté tant en paturage qu’en fauche.

Les indices correspondent a la somme de I'abon-
dance de différents types fonctionnels de la
communauté (tableau 2). Nous avons utilisé la médiane
des classes d’abondance - dominance du relevé phytoso-
ciologique pour passer a 'abondance de l'espéce, puis
normalisé en base 100 les abondances totales de chaque
relevé. Pour les graminées, nous avons retenu les 6 types
fonctionnels proposés par Cruz et al. (2010). Pour les
especes non graminéennes, nous avons utilisé deux traits
biologiques (THEAU et al., 2017) : la hauteur de la plante
adulte (WestoBy, 1998) pour rendre compte du potentiel
productif de I'espéce (B: basse, <40 cm, M : moyenne,
H: haute, >90 cm) et la date de floraison pour rendre
compte de sa précocité (1, 2, 3).

Graminées (Gram) Légumineuses (Lég)

Juncaceaes & Cypéracées (JuCy)

Autres (Aut)

TFP A B bb C D E LB1LM1LH1LB2 LM2 LH2 LB3 LM3 LH3 JB1 JM1 JH1 JB2 JM2 JH2 JB3 JM3 JH3 B1 M1 H1 B2 M2 H2 B3 M3 H3

Productivité 100 100 60 40 40 40 40 60 100 40 60 100 40 60 100 40 60 100 40 60 100 40 60 100 40 60 100 40 60 100 40 60 100

Précocitt  x X X X X X X
Souplesse X X X X X X X X
Refus X

X X X X X

TABLEAU 2 : Modalités de calcul des indices agronomiques a partir des Types Fonctionnels de Plantes (TFP). Chaque
indice correspond a la somme des abondances de différents types fonctionnels de plante, avec une pondération de 100,

60 ou 40 pour I'indice de productivité.

TABLE 2 : Method used to calculate the agronomic indices based on plant functional type (TFP). Each index corres-
ponds to the sum of the abundances of the different plant functional types, with a weight of 100, 60, or 40 applied in the

case of the productivity index.

Fourrages (2019) 237, 5-14
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Forme de vie Clef de tri

Caractéristiques

Dénomination TaBLEAU 3 : Regles de tri

Graminée >> 70 % de graminées Prairies a Graminées

Légumineuse = 15 % de légumineuses

Cypéracée & Dom = 1 espece domine
Juncacée

ou Autre

(= 15 % d’abondance) diverse Autre
Gdiv = Pas de dominance

d’espéces

Cypéracée &
Juncacée

Prairies a Legumineuses

Prairies Dominées par une espéce 2 déclinaisons de DOM :
parmi ces 2 compartiments soit Cypéracée, Juncacée ou

Prairies Gdiversifiées en espéces, 2 déclinaisons de Gdiv :
le compartiment principal est noté

ou Autre soit JuCy, soit Aut

pour définir les 6 classes

Gram agronomiques de végé-
Leg tation (adapté de THEAU et
al., 2018).

DomJuCy

TABLE 3 : Filtering criteria
DomAut

used to define the
6 agronomic vegetation
classes (after THEAU et al.,
2018).

GdivJuCy
GdivAut

e La typologie agronomique

Nous avons repris 'approche mise au point dans le
cadre d'un programme Casdar Arous (Approche Territo-
riale de I'autOnomie foUrragere et des Services rendus par
les systémes fourragers a dominante herbagére en pro-
duction fromagéres AOP de montagne ; THEAU et al., 2018).
Cette approche est basée sur la répartition des espéces de
plantes au sein de 4 formes de vie : les graminées qui
sont généralement dominantes et révélatrices des pra-
tiques agricoles et du milieu (Cruz et al., 2010 ; Duru et
al., 2010), les légumineuses qui sont capables de fixer
l'azote de l'air, les juncacées et les cypéracées (JuCy) qui
répondent fortement aux milieux humides, et les autres
especes (Aut). Une classification des prairies selon la pro-
portion de ces 4 formes de vie a été proposée : les prairies
avec plus de 70% de graminées (Gram), les prairies avec
plus de 15% de légumineuses (Lég), les prairies avec
moins de 70% de graminées (Gdiv), et les prairies avec
moins de 70% de graminées et une espece de cypéracées,
juncacées ou Autres représentant plus de 15% de I'abon-
dance totale (Dom). Les prairies de type Dom sont assez
facilement repérées par les éleveurs qui parlent dune
prairie a pissenlits, a renoncules ou a carottes.... Les prai-
ries Gdiv et les Dom sont subdivisées selon le
compartiment le plus représenté (JuCy ou Aut, tableau 3).
Cette classification est facilement automatisable et com-
préhensible par 'ensemble des acteurs. Elle favorise ainsi
le dialogue entre €leveurs, gestionnaire de Parc naturel,
conseillers de Chambre d’Agriculture, animateurs fourra-
gers, autour de l'intérét de la biodiversité végétale (THEAU
et al., 2018) ou pour améliorer la compréhension de dis-
cours d’éleveurs sur leurs pratiques fourrageres (CAYRE et
al., 2018). Ces six classes de prairies peuvent ensuite étre
croisées avec 3 classes d’indices de production obtenus a
partir de I'indice de productivité (Faible, <<60, et Elevé,
=75). Ce croisement permet d’obtenir 18 types agrono-
miques potentiels de prairies permanentes.

B Lapproche écologique

e La typologie écologique

La phytosociologie sigmatiste considére que l'espéce
végétale et 'association végétale sont les meilleurs intégra-
teurs de I'ensemble des facteurs écologiques (climatiques,
édaphiques, biotiques et anthropiques) responsables de la
répartition de la végétation (BEGuv et al., 1979). Cette
approche est souvent utilisée pour décrire les habitats

naturels, par exemple dans la directive européenne Habi-
tats-Faune-Flore de 1992!. Les relevés phytosociologiques
sigmatistes (GuINOCHET, 1973) sont une liste exhaustive des
plantes poussant dans des conditions stationnelles homo-
genes. Si la prairie est hétérogene, le relevé ne décrit que
la station la plus représentative d'un point de vue surfa-
cique et fonctionnel. L'analyse classique des relevés
phytosociologiques consiste a rattacher le relevé de terrain
a un type (syntaxonomie) en le comparant a des relevés de
référence (bibliographie en particulier), permettant d’accé-
der a une chorologie, une écologie, un statut de rareté ou
un statut officiel (vis-a-vis de la directive Habitat par exem-
ple). Dans notre étude, nous n’avons pas cherché a faire
d’analyse phytosociologique a proprement parler mais a
identifier des types écologiques de prairies permanentes.

La typologie écologique, réalisée avec ADE4 (THiou-
LOUSE et al, 2001), a mobilis€ une Classification
Ascendante Hiérarchique (CAH) regroupant les relevés phy-
tosociologiques de facon statistique selon leur similarité,
sans dire d’expert. Nous avons ensuite cherché une corres-
pondance entre ces types écologiques et les groupes
phytosociologiques dans un but d’aide a la lecture de ces
types mais sans finalité phytosociologique propre. Les types
écologiques retenus ont ensuite été analysés par les indices
d’ELLENBERG (1992) des plantes les composant. Cette ana-
lyse permet de faire le lien entre le type écologique et les
caractéristiques environnementales de la prairie. Nous
avons ainsi particulierement regardé les gradients tro-
phiques, hygrométriques édaphiques, de continentalité,
thermiques, chimiques (pH). Des €éléments de chorologie
ont été précisés quand ils paraissaient pertinents.

e Les indices écologiques

Deux indices écologiques ont été retenus pour carac-
tériser la valeur écologique des prairies: l'indice de
spécialisation de la communauté (Community Specializa-
tion Index, CSI) et, a un moindre niveau, la richesse
spécifique. Le CSI est calculé a partir de I'indice de spé-
cialisation d'une espéce (Species Specialization Index, SSI)
créé par JULLIARD et al. (2006) pour la faune et validé pour
la flore par Turcati (2011). Le SSI est calculé comme le
coefficient de variation de la fréquence des espéces au sein
de nos types écologiques. Il augmente lorsque la fidélité
d'une espéce a un type écologique et son exclusivité a ce
type augmentent. Le CSI correspond a la moyenne des SSI

1: Directive 92/43/CEE du Conseil du 21 mai 1992 concernant la
conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et de la flore
sauvages, Journal officiel n° L 206 du 22/07/1992 p. 0007-0050 ;
Legifrance.gouv.fr

8 www.afpf-asso.org
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des especes présentes dans le relevé. Du fait de sa
construction basée sur la CAH, la précision du CSI s’amé-
liore a chaque fois qu'un relevé est ajouté dans la CAH et
surtout quand de nouvelles communautés I'enrichissent.
Il faut donc une base de données suffisante pour produire
une lecture pertinente du CSI, ce qui est le cas dans notre
étude. Un CSI élevé traduit des particularités floristiques,
un intérét patrimonial fort et souvent une gestion agricole
qui respecte les conditions stationnelles. Nous avons mon-
tré que le CSI est corrélé a la rareté des especes hébergées
par les communautés et a I'Indice de Valeur Patrimoniale
(PrRuD’HOMME et THEAU, 2017a). D’'un point de vue écolo-
gique, la richesse spécifique est peu informative dans un
objectif de compréhension et d’évaluation fonctionnelle
des prairies. Cependant, il s’agit d'un indice communé-
ment employé en écologie et en agronomie. Il nous a donc
paru important d’explorer ses variations entre différents
types agronomiques et écologiques de prairies et sa rela-
tion avec les autres indices agronomiques et écologiques.

B Analyses statistiques

¢ Relations entre indices agronomiques
et écologiques

Nous avons tout d’abord analysé les variations des
niveaux d’indices entre les trois dispositifs. Nous avons
pour cela comparé chaque indice entre dispositifs via des
comparaisons 2 a 2 basées sur des tests de Kruskal-Wal-
lis au niveau 5% avec le logiciel Statgraphics (NEIL, 1983).
Nous avons ensuite interprété de facon qualitative les
variations des indices 2 a 2 entre dispositifs.

Nous avons analysé les relations entre les 6 indices
agronomiques et écologiques au sein de I'ensemble des
relevés. Nous avons pour cela réalisé une Analyse en
Composantes Principales (ACP) avec le logiciel Statgra-
phics. Une premiére ACP (non montrée) a mis en évidence
une opposition forte entre les prairies précoces et les prai-
ries qui ont une CSI élevée avec de forts indices de refus.
Cet axe décrit spécialement le dispositif MAE dont la spé-
cificité est liée a 'abondance des cypéracées et juncacées.
Nous avons donc exclu les prairies MAE du jeu de don-
nées et réalisé une seconde ACP sur les 291 parcelles du
concours Prairies Fleuries et du dispositif d’Ercé.

* Types agroécologiques

Nous avons réalisé un tableau de contingence croi-
sant les types écologiques (annexe 1) et les types

agronomiques (annexe 2) afin de produire des types
agroécologiques. La spécificité de chaque type agroécolo-
gique (i.e. chaque cellule de la table de contingence) a été
mesurée par le rapport entre effectif observé et effectif
attendu sous 'hypothése d'indépendance entre les deux
typologies (i.e. effectif uniforme sur toutes les cellules de
la table de contingence).

e Caractérisation des types agroécologiques :
le cas des prairies diversifiées relativement
productives

Nous avons utilisé les indices agronomiques et écolo-
giques afin de caractériser les types agroécologiques de
prairies. Pour illustrer notre démarche, nous nous sommes
intéressés aux types agroécologiques du type agronomique
de prairies le plus représenté (42% des prairies de notre
base de données) : 2GdivAutre, prairies diversifiées relati-
vement productives. Ce type comprend 13 types agroécolo-
giques. Nous nous sommes principalement focalisés sur le
compromis entre potentiel de conservation (CSI élevé) et
potentiel agricole (faible refus, aspect critique pour les éle-
veurs). En effet, les indices de productivité et de souplesse
sont moins limitants puisque I'éleveur peut compenser une
faible productivité par une souplesse élevée.

e Recommandations de gestion
agroécologique : le cas de prairies a fort CSI
et refus élevé

Nous nous sommes intéressés au role des pratiques
pour maximiser les synergies entre conservation et pro-
duction agricole dans le cas des prairies diversifiées
relativement productives pour lesquelles on observe un
CSI élevé, ie. un fort potentiel de conservation, et un
refus élevé, i.e. un faible potentiel agricole (types 3 et 5).
Nous avons pour cela analysé le role du déprimage des
prairies de fauche sur le controle d'un des types fonction-
nels de plantes générant des refus. Nous avons utilisé des
tests non paramétriques de Kruskall - Wallis au niveau
5%, avec le logiciel logiciel Statgraphics (NEIL, 1983).

2. Résultats et discussion

B Relations entre indices agronomiques
et écologiques

Les relations entre indices varient entre dispositifs
(tableau 4). Les parcelles issues du concours Prairies

Production Précocité Souplesse

Refus  Richesse

TABLEAU 4 Caractéri-
sation moyenne des dis-
positifs par les indices

CSl (indice
spécifique de spécialisation)

Concours Prairies Fleuries 66 (8)P* 69 (12)P 39 (13)P
Ercé 73 (8)° 72 (10)® 32 (12)2
MAE 63 (6) 2 38 (2002 37 (14)°
Total 66 (8) 59 (21) 38 (14)

9 (10)®

13 (17)

* moyennes et (écarts-types). Les comparaisons 2 a 2 sont issues de tests de Kruskal-Wallis au niveau 1%

4(7)2  36(8,6)° 1,1 (0,25)° agronomiques et écolo-
27 (5,6) 2 0,9 (0,15) 2 giques.

30(20)¢ 27@87)° 1,3(0,32) ¢ TABLE 4 : Mean (and stan-

31(94) 1,2(0,39) dard deviation) of the eco-

logical and agronomic

indices for the different
programmes.
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FIGURE 2 : Plan factoriel généré par les 2 premiers
axes de I’ACP sur les parcelles de 2 dispositifs
(concours et Ercé) et 6 variables.

FIGURE 2 : PCA of the first 2 axes calculated using the
data from the Concours and Ercé plots and showing
6 variables: refused herbage (Refu), community specia-
lisation (CSI parcelle), flexibility (Soup), species richness
(NbreSP), precocity (Preco), and productivity (Prod).

Fleuries regroupent des prairies relativement productives,
relativement précoces, souples, sans refus, avec une
richesse spécifique et un indice CSI élevé. Le dispositif
d’Ercé est caractérisé par des prairies productives, pré-
coces, peu souples, avec refus, une richesse spécifique et
un indice CSI faibles. Le dispositif MAE regroupe des
prairies peu productives, tardives, relativement souples,
avec beaucoup de refus, une richesse spécifique faible
mais un indice CSI élevé. La productivité et la précocité
semblent donc positivement corrélées, tandis que sou-
plesse et refus, richesse spécifique et CSI semblent
décorrélés entre dispositifs.

Les 2 premiers axes de 'ACP expliquent 63% de la
variance totale (figure 2). L'axe 1 (37 %) oppose producti-
vité d’'une part et souplesse et CSI d’autre part. Il illustre
la difficulté de trouver un compromis au niveau parcel-
laire entre productivité, souplesse et conservation de
communautés spécialisées. L'axe 2 (26 %) représente un
gradient de refus potentiels. La précocité est liée a la fois
a l'axe 1 (productivité) et a I'axe 2 (opposée aux refus).
Cette opposition est déja documentée pour les graminées.
En effet, les types fonctionnels de graminées a conserva-
tion des nutriments (Cruz et al., 2010) sont les plus
tardifs et présentent la plus faible digestibilité. D’autre

part, ils ont également la moins bonne acceptabilité par
I'animal (LEcLoUX et al., 2009). Ces résultats vont dans le
sens de ceux de D’AzEMAR (2016) et RUGRAFF (2017) qui
montrent, sur trois massifs montagneux (Massif central,
Pyrénées atlantiques et Alpes du Nord), une opposition
entre niveau de production, précocité vs richesse spéci-
fique, souplesse d’exploitation, indice mellifére, couleur
des fleurs. Nous montrons ici une faible abondance des
plantes spécialisées (faible CSI) lorsque la productivité est
élevée.

B Caractérisation des types
agroécologiques

Le croisement des typologies écologiques
(14 classes) et agronomiques (15 classes) conduit, dans
notre jeu de données, a I'identification de 85 types
agroécologiques sur les 210 possibles. Pour les types ren-
contrés, les effectifs varient de 1 a 27 prairies par type. La
figure 3a montre un fort déséquilibre des effectifs entre
types écologiques ou agronomiques : le nombre de prai-
ries observées varie entre 2 et 183 en fonction des types
agronomiques, et entre 16 et 42 en fonction des types
écologiques. Les types agronomiques diversifiés (GdivAu-
tre) sont les plus abondants et se répartissent dans
quasiment tous les types écologiques, indépendamment
de leur classe de productivité (52, 183, 64 pour les types
1GdivAutre a 3GdivAutre). Ce résultat montre quun
méme type agronomique peut correspondre a différents
types écologiques et donc différents enjeux de conserva-
tion et, inversement, un méme type écologique peut
correspondre a différents types agronomiques et donc dif-
férentes marges de manceuvre en termes de gestion.
Cette faible correspondance entre les types agrono-
miques et les types écologiques confirme I'importance
de croiser les approches écologiques et agronomiques
afin de proposer des recommandations de gestion agroé-
cologique adaptées.

La figure 3b indique une apparente concordance des
types agronomiques et écologiques pour les végétations
peu diversifiées. En bas a gauche, les types agronomiques
dominés par les légumineuses (1Leg, 2Leg, 3Leg) ou les
graminées (1Gram, 2Gram) sont regroupés dans les types

R b) Typlcké FiGURes 3 : Répartition des types
) de la classe agroécologique . . .
Types agronomiques agroecologlques par croisement
0 L B GG R R des typologies écologiques et agro-
23333223233 2233332333 i : a) table d ti
EESaEae it eeTEI2TEEE33 nomiques : a) table de contingence
PP P I P S D566 66600 PP P N O BS5 65 66680 bre d i b :
i44088888384888  333988834584488  (nombre de prairies par type), b) typi-
; il e : SRR 288 iy : 8 )
k! - ateTo s s e Ta Taie i tel sy e : T-T-T=Te[s]a]a] «[=lm cité du,type (proportionnelle a la taille
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ﬁ = f14 0 0 0 2201101 0 0 0 4 «(mm sing the ecological and agronomic
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TaBLEAU 5 : Caractéris-

Effectif Production Précocité Souplesse Refus Richesse spécifique  CSI tiques des types agroé-
2GdivAutre - 3 7 67 57 36 16 37 1,15* cologiques au sein du
2GdivAutre - 2 12 67 68 36 4 34 1,04 type 2GdivAutre selon
2GdivAutre - 5 1 63 9 72 16 21 1,48 leur type écologique.
2GdivAutre - 12 14 72 69 31 8 29 0,94 TABLE 5 : Characteristics
sodvaue 4 12 & & @ 4 " T

ivAutre - : S .

2GdivAutre - 11 25 69 70 35 2 41 1,02 HELANE L
2GdivAutre - 15 27 65 73 36 4 36 1,02 group.
2GdivAutre - 9 11 69 67 36 5 36 1,05
2GdivAutre - 13 14 69 63 44 5 34 1,11
2GdivAutre - 8 9 69 67 39 2 38 1,43
2GdivAutre - 10 20 68 69 33 3 35 1.04
Moyenne 68 67 37 5 36 1,02

* En gras, les valeurs trés éloignées de la moyenne du type (CSI, souplesse ou refus élevé, richesse spécifique faible)

écologiques de prairies fauchées eutrophes a méso-
trophes (1, 8, 9, 10, 11, 13, 15). Le nombre de prairies
observées au sein de ces types agronomiques est cepen-
dant trés faible (entre 2 et 7 prairies). En haut a droite,
les types agronomiques DomAutre correspondent plutot
aux types écologiques paturés sur milieux mésotrophes a
oligotrophes, avec une forte composante d’hygrophilie
pour les parcelles ayant des juncacées et cypéracées (2,
3,4, 5, 12). Les faibles effectifs disponibles dans ces types
agronomiques invitent cependant a une grande prudence.
Des données complémentaires seront nécessaires pour
confirmer ou infirmer cette éventuelle concordance.

B Quels compromis agroécologiques ?
Le cas des prairies diversifiées
relativement productives

Les prairies diversifiées relativement productives
(2GdivAutre) sont associées a des niveaux d’indices éco-
logiques et agronomiques trées variables (tableau 5). Trois
types agroécologiques ont des caractéristiques intéres-
santes a la fois d’'un point de vue de la conservation et
d'un point de vue agronomique : les prairies de fauche de
montagne eutrophes (13) et mésotrophes (16) ainsi que
les prairies méso-eutrophes seches sur calcaire (8). En
effet, elles présentent un CSI élevé, une souplesse élevée
et un refus faible. Ce sont donc des types agroécologiques
de prairies ou il est possible de concilier production et
conservation. A I'inverse, certains types agroécologiques
(3 et 5) semblent avoir de forts potentiels de conservation
(CSI élevé) mais de faibles potentiels agronomiques (refus
trés élevé). Il sera alors plus difficile de concilier produc-
tion et conservation dans ces types de prairies.

B Recommandations de gestion
agroécologique : le cas de prairies a fort
CSl et indice de refus élevé

Les types agroécologiques 2GdivAutre-3 et 2GdivAu-
tre-6 au sein des prairies diversifiées relativement
productives correspondent a un antagonisme entre
potentiel de conservation (CSI €levé) et potentiel agricole

(indice de refus élevé). L'indice de refus est indexé sur les
graminées (types fonctionnels D), sur les juncacées et
cypéracées (de taille Moyenne et Haute) et sur les Autres
(Haute). II fait référence a une appétibilité moindre de cer-
taines especes, traduite par une forte TMS des limbes
pour les graminées (Cruz et al., 2010) ou une taille élevée
des espéces qui se traduit par des tiges a forte section
(THEAU et al., 2017). Un moyen de valoriser ces especes a
fortes contraintes d'utilisation tout en contrdlant leur
abondance est de les faire consommer au stade végétatif
ou de les utiliser en reports sur pieds avec des animaux
a faibles besoins alimentaires. Pour les espéces Autres,
les refus sont formés par le type fonctionnel H et ces der-
niers sont d’autant plus contraignants qu'ils apparaissent
précocement dans la prairie (H1).

Certaines pratiques fourrageres peuvent influencer
la dynamique des populations de ces espéces et ainsi
limiter leur développement. C’est notamment le cas du
paturage précoce des prairies avec un chargement instan-
tané élevé. Pour les prairies de fauche, il peut s’agir d'un
déprimage, parfois mécanique si I'acceés aux animaux est
difficile. La figure 4 montre une relation négative entre
déprimage et abondance des diverses de grande taille

Dep
Dep : déprimage
NDEP : sans déprimage
Test de Kruskal-Wallis
p =0,00014 (49 prés de fauche)
NDEP .

0,12 0,16 0,2 0,24

H1

o o004 008
FiGURe 4 : Effet du déprimage des prairies de fauche

sur l'abondance du type fonctionnel H1 (hautes
herbes), générateur de refus.

FiGURE 4 : Effect of early apex removal in hay mea-
dows on the abundance of the H1 functional class
(tall herbaceous plants), which generates refused her-
bage.
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dans les populations précoces (H1) particuliérement sen-
sibles au paturage de printemps. Ce résultat suggere
qu'une bonne compréhension de l'effet des pratiques sur
les communautés végétales peut permettre de fournir des
recommandations de gestion adaptées aux types agroéco-
logiques de prairies et maximisant les synergies entre
conservation et production agricole.

B Implications et perspectives

Cette étude a montré que les relevés phytosociolo-
giques permettent facilement de calculer des indices et
d’identifier des types de prairies écologiques, agrono-
miques et agroécologiques. L'analyse d'un méme relevé
de végétation permet alors de caractériser les conditions
environnementales, la valeur patrimoniale ou encore
I'intérét agronomique d’une prairie et de relier ces infor-
mations aux pratiques fourrageres de I'éleveur.
L’approche interdisciplinaire que nous avons développée
permet ainsi a différents types d’acteurs (agronomes,
phytosociologues, écologues, éleveurs, gestionnaires) de
relier ces différents indices a la typologie a laquelle il est
le plus accoutumé. Cette approche est donc susceptible
de favoriser considérablement les échanges d’'informa-
tions entre 'ensemble de ces acteurs et de permettre de
développer la gestion agroécologique des prairies perma-
nentes.

Cette étude illustre également la valeur des bases de
données telles que la base de données des prairies per-
manentes de Midi-Pyrénées. Cette base de données
résulte des dispositifs concours Prairies Fleuries et MAE ;
elle est donc amenée a s’enrichir au fil des années. Notre
étude met cependant en évidence I'importance, pour les
nouvelles données, de remplir certaines conditions pour
qu’'elles puissent étre utiles a I'ensemble des acteurs
impliqués et contribuer au développement de recomman-
dations de gestion agroécologique pertinentes : réaliser
des relevés phytosociologiques, afin de pouvoir combiner
approches agronomiques et écologiques et recueillir des
informations simples sur les pratiques mais de facon
systématique et standardisée.

Cette étude représente une premiere mise en rela-
tion des approches agronomiques et écologiques sur
Midi-Pyrénées et a permis d’identifier de nombreuses
pistes de recherche que nous souhaitons continuer a
développer. Un de nos objectifs sera d’identifier les pra-
tiques fourrageres qui permettent de favoriser les
synergies entre production fourragere, conservation de
la biodiversité et fourniture de services écosystémiques
dans différents contextes climatiques, topographiques,
édaphiques, biotiques et anthropiques. Un des enjeux
sera de prendre en compte 'emboitement des niveaux
d’organisation (parcelle, exploitation, territoire) pour trai-
ter cette question. En effet si, au niveau parcellaire, nous
montrons que certaines prairies mésophiles présentent
des caractéristiques agronomiques et écologiques intéres-
santes, leur positionnement dans une réflexion plus
globale au sein du systéme fourrager nous parait indis-
pensable. Duru et al. (2015) suggérent que le meilleur

niveau pour mettre en ceuvre les compromis entre dimen-
sions agronomiques et écologiques se situe au niveau de
la sole fourragére, i.e. 'ensemble des prés fauchés ou
paturés par un méme lot d’animaux sur un cycle de végé-
tation. Si tous nos indicateurs peuvent théoriquement se
calculer a ce niveau-la, ceci impliquerait cependant une
multiplication des relevés botaniques, et donc un lourd
travail de terrain. Pour contourner ce probléme, une
option serait de constituer une base de données suffisam-
ment représentative pour obtenir des typologies robustes
et permettre de caractériser les prairies sans passer sys-
tématiquement par des relevés phytosociologiques. Pour
atteindre cet objectif, il sera donc nécessaire de consoli-
der et de développer la base de données des prairies
permanentes de Midi-Pyrénées, y compris via l'intégration
d’autres bases de données existantes.

Conclusions

Nous avons montré que les approches agrono-
miques et écologiques apportent des informations trés
complémentaires. L'approche interdisciplinaire dévelop-
pée ici permet donc de faire le lien entre conditions
environnementales, pratiques fourragéres, caractéris-
tiques agronomiques et état de conservation de la
biodiversité. Les typologies et les indicateurs que nous
avons produits sont automatisables par calcul et peuvent
s’appliquer a tous types de prairies. Ils devraient permet-
tre aux différents acteurs d’échanger et de contribuer a
mettre en ceuvre une meilleure gestion agroécologique des
prairies permanentes. Nous espérons que les suites de ce
travail contribueront a favoriser les synergies entre pro-
duction fourragere, conservation de la biodiversité et
fourniture de services écosystémiques dans différents
contextes climatiques, topographiques, édaphiques, bio-
tiques et anthropiques.
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Le groupe 1 (Bromion racemosi) est marqué par la richesse en prairiales mésophiles, non acide, riche en

Le groupe 2 (Bromion racemosi) est moins fauché/plus paturé, mésophile, moins azoté. Trés majoritairement ariégeois.

mésohygrophiles, trés riche en espéces de fauche mésophile, plutdt azoté. Présence dans tous les territoires.

Le groupe 3 (Mentho-Juncion) est plus paturé, mésophile, moins azoté. Du Tarn et de I'Aveyron.
Le groupe 4 (Caro-Molinietum) est acide, plus oligotrophe, hydrophile. Trés majoritairement du Tarn et de I'’Aveyron.

Le groupe 5 (Caro-Juncetum + Comaro-Juncetum) est encore acide, plus hydrophile. Tres majoritairement de I'’Aveyron.
Le groupe 8 (Lino-Cynosuretum) est une prairie de fauche méso-eutrophe séche sur calcaire. Proche du groupe 11. De

Le groupe 9 (Lino-Cynosuretum oenanthetosum) est une prairie de fauche méso-eutrophe fraiche sur calcaire. Du Tarn.
Le groupe 10 (Lino-Cynosuretum brometosum) est une prairie de fauche méso-eutrophe sur calcaire. De tous les

Le groupe 11 (Lino-Cynosuretum) est une prairie de fauche méso-eutrophe sur calcaire. De tous les territoires,

tous les territoires.

territoires.

principalement Ariege et Aveyron.
Le groupe 12 (Rumici-Arrhenatherenion) est une prairie eutrophe paturée de montagne. Des Pyrénées.
Le groupe 13 (Rumici-Arrhenatherenion) est une prairie eutrophe fauchée de montagne. Des Pyrénées.
Le groupe 14 est une prairie oligo-mésotrophe fauchée sur calcaire. Pyrénées.
Le groupe 15 (Orchido-Serapietum) est une prairie oligo-mésotrophe fauchée acidocline. Tous les territoires.
Le groupe 16 (Polygono-Trisetion) est une prairie mésotrophe fauchée de montagne. Pyrénées.

Type de prairie Effectif =~ Production  Précocité  Souplesse Refus  Nbre SP Csl
Potentiel élevé 67 275
Prairie a Graminées 7 81 83 17 2 24 0,95
Prairies a Légumineuses 2 77 71 31 5] 18 1,16
Prairies Gdiversifiées avec Autre 52 79 75 25 8 29 0,98
Dominée par 1 espéce Autre 5 81 37 34 35 21 1,18
Dominée par 1 espece JuCy 1 80 0 50 50 4 1,62
Moyenne potentiel élevé 79 ¢c* 72° 252 9ns 282 1a
Potentiel intermédiaire 261 60 a- 75
Prairie 8 Graminées 2 71 81 23 2 38 0,98
Prairies a Légumineuses 5 64 76 46 3 32 1,17
Prairies Gdiversifiées avec Autre 183 68 67 37 5] 36 1,07
Prairies Gdiversifiées avec JuCy 15 66 46 34 27 32 1,25
Dominée par 1 espece Autre 20 65 31 4 29 20 1,37
Dominée par 1 espéce JuCy 36 64 28 32 41 24 1,42
Moyenne potentiel intermédiaire 67° 582 37° 13 ns 330 1,2°
Potentiel faible 107 << 60
Prairie a Graminées
Prairies a Légumineuses 3 57 54 55 3 29 1,09
Prairies Gdiversifiées avec Autre 64 55 65 52 5 35 1,18
Prairies Gdiversifiées avec JuCy 6 57 34 36 42 33 1,59
Dominée par 1 espece Autre 11 57 35 43 27 23 1,46
Dominée par 1 espece JuCy 23 56 31 38 43 24 1,57
Moyenne potentiel faible 568 522 47 ¢ 18 ns Sl 1,89
Moyenne générale 66 59 38 13 31 1,17

* Dans une méme colonne, les valeurs d'indices suivies de lettres différentes sont significativement différentes au seuil de 5 %

ANNEXE 1 : Typologie éco-
logique de la base de
données Midi-Pyrénées.
ApPeENDIX 1 : Ecological
classification system for
the Midi-Pyrénées data-
base.

ANNEXE 2 Typologie
agronomique de la base
de données Midi-
Pyrénées et indices
agroécologiques.
APPENDIX 2 : Agronomic
classification system for
the Midi-Pyrénées data-
base and the associated
agroecological index
values.
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