
Le rôle des prairies permanentes de montagne est
aujourd’hui largement reconnu que ce soit pour leur
contribution à la production animale ou pour les

diverses fonctions qu’elles assurent concernant
l’environnement et les paysages (GIBON, 2005). De nombreux
travaux scientifiques confirment et précisent les services
écosystémiques rendus par les prairies (AMIAUD et CARRÈRE,
2012) au-delà de ceux concernant l’élevage (BAUMONT et al.,

2012), tels que leur rôle dans la conservation de la
biodiversité (BALENT et al., 1998 ; GIBON et al., 2004 ; AMIAUD
et PLANTUREUX, 2011), dans la régulation des flux physiques
et chimiques des écosystèmes (GRANIER, 2007) et la réduction
de la pollution (FARRUGGIA et al., 2004). Leur rôle dans le
maintien de paysages ouverts est également important pour
des raisons écologiques, esthétiques et culturelles (GIBON,
2005).
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Caractérisation, par des indices botaniques,
des pratiques de gestion des prairies 
de deux terroirs des montagnes de Bigorre 

G. Bertoni1, A. Gibon2, L. Raison2, J. Willm2, G. Balent2

Des outils bien établis permettent de caractériser les prairies au moyen d’un relevé botanique et d’estimer ainsi l’effet du
sol, du climat et d’une gestion plus ou moins intensive (fauche, pâture, fertilisation) sur la production. Ces outils sont utilisés
ici pour cerner l’évolution de terroirs contrastés sur une période de 10 ans.

RÉSUMÉ

Trois types d’outils botaniques ont été utilisés pour caractériser les prairies des terroirs de montagne des Pyrénées centrales. Les résultats
ont été confrontés à des mesures (climat, sols, indices de nutrition du fourrage) et à des enquêtes auprès des agriculteurs. L’indice de
fertilité d’Ellenberg n’explique pas les différences de production. L’analyse fonctionnelle des graminées (Cruz et Duru) et l’analyse botanique
de Balent montrent que l’utilisation du terroir d’altitude a augmenté de 2002 à 2012 (+0,9 t MS/ha) bien qu’il soit encore le moins productif
(5,4 t MS/ha.an). Ces indices, basés sur des relevés botaniques rapides à réaliser, permettent un diagnostic agroécologique pertinent des
relations entre services écosystémiques et pratiques fourragères au niveau de la parcelle.

SUMMARY 

Using macrophyte indices to characterise pasture management practices in two rural areas in the Bigorre mountains 

Three analytical tools were used to examine changes in pastures located in different rural areas in the Central Pyrenees. The results obtained were
analysed in tandem with data on environmental parameters (e.g., climate, soil properties, and forage composition) and information obtained from
surveys conducted with farmers. We were thus able to determine how well these indices revealed differences attributable to area characteristics,
pasture management practices, and their changes over time. The Ellenberg N index differed among areas (i.e., as a result of differences in altitude
and soil acidity) but could not explain differences in production. The Balent indices and a functional analysis of grass species (as per Cruz and
Duru) revealed that, although high altitude areas were increasingly exploited between 2002 and 2012, such land nonetheless remains the least
productive. Rapid plant censusing techniques can be used to obtain the data necessary to calculate these macrophyte indices, which yield quality
agroecological information on the relationship between ecosystem services and pasture management practices at the field level. 



Les prairies naturelles des montagnes de Bigorre,
dans l’Aire d’Adhésion du Parc National des Pyrénées,
connaissent une double dynamique, comme souvent en
montagne (MAC DONALD et al., 2000). D’un côté, certaines
parcelles sont en voie d’extensification (arrêt de la fauche,
diminution de l’intensité de pâturage) en raison de
contraintes liées à leurs caractéristiques et localisation
(forte pente, difficulté d’accès, éloignement). Ce processus
favorise le développement d’accrus forestiers (JULIEN et al.,
2006) qui conduisent à une perte de biodiversité, la ferme-
ture des paysages et la diminution des ressources
pastorales disponibles pour l’élevage. D’un autre côté, les
systèmes de production se simplifient (les élevages mixtes
ovins - bovins et les élevages ovins se raréfient au profit des
bovins) et s’intensifient pour certains par augmentation du
recours à des ressources complémentaires aux prairies
naturelles (maïs et céréales produites ou non sur l’exploita-
tion, prairies temporaires) ou, pour d’autres, par
intensification de la production des parcelles les plus
accessibles et mécanisables par des moyens classiques.
Les conséquences de ce double mouvement d’extensifica-
tion et d’intensification sur l’état et la dynamique des
prairies de montagne posent la question du maintien des
fonctions et des services écosystémiques assurés par ces
prairies riches en espèces, en particulier à l’échelle du pay-
sage, dans ces régions d’agriculture à Haute Valeur
Naturelle (POUX, 2012).

L’objectif de ce travail est d’évaluer, dans le contexte
des Pyrénées centrales, les conséquences des pratiques
de gestion des prairies permanentes et de leur évolution
récente (2002 à 2012) sur la composition botanique
(richesse spécifique, traits fonctionnels), le niveau de pro-
duction, le niveau de nutrition des plantes et la fertilité du
sol des parcelles dans trois grands types de terroirs carac-
téristiques de l’organisation spatiale des paysages et de
l’utilisation de l’espace dans les systèmes agropastoraux
pyrénéens : les plaines alluviales (les « vallées »), les ver-
sants autour des villages et les terroirs de granges foraines.
Ce travail a été effectué dans le cadre du projet ANR Mouve1
relatif aux conditions d’une intensification écologique de
l’élevage dans différents types de milieu. En 2012, nous
avons étudié 29 prairies représentatives de la diversité ren-
contrée au sein d’un site de recherche à long terme dans les
montagnes de Bigorre. L’analyse botanique de la végétation,
l’analyse chimique du sol et des fourrages et les données de
fertilisation et de production (foin et pâture) communiquées
par les agriculteurs, ont été recueillies et analysées en utili-
sant différents modèles et indicateurs disponibles dans la
littérature, présentés dans la partie méthodologique. L’évo-
lution de la flore a pu être étudiée sur 25 des 29 parcelles
pour lesquelles un relevé botanique avait été réalisé en
2002. Les diagnostics des caractéristiques des prairies
effectués au moyen de ces modèles et indicateurs ont été
confrontés aux résultats d’une enquête auprès des agricul-
teurs sur leurs pratiques de gestion des prairies. 

1. Matériel et méthodes 

� Le site de l’étude

L’ensemble des parcelles, situées sur la commune de
Villelongue (Hautes-Pyrénées, 42°57,000’N, 0°2,779’W),
est représentatif de la diversité des terroirs utilisés par
l’élevage dans les Pyrénées centrales (GIBON et al., 2010) :
un terroir proche du village et des sièges d’exploitation,
noté « Village » (entre 590 et 881 m), un terroir éloigné des
sièges et émaillé de granges - étables (dénommées locale-
ment « granges foraines »), noté « Granges » (entre 1050 et
1160 m d’altitude), un terroir de la plaine alluviale du gave
de Pau, noté « Plaine » (480 m d’altitude environ) dont les
parcelles servent de référence pour les niveaux de produc-
tion maximale observables dans la zone d’étude. 

Le climat local devient plus froid et humide avec l’alti-
tude, comme le montrent les températures et précipitations
cumulées du 1er janvier au 30 juin 2012 relevées à 480 m
d’altitude (Villelongue : 2020°C, 420 mm), à 735 m (Ortiac :
1570°C, 543 mm) et à 1150 m (Hérou : 1100°C, 642 mm).
Tous les sols sont des brunisols peu évolués, sur alluvions
fluviales (Plaine), lacustres ou fluvio-lacustres (Granges) ou
sur schistes anciens (Village). 

L’utilisation des ressources agropastorales est ryth-
mée par les saisons (GIBON et al., 2004). Les troupeaux
mixtes (vaches et brebis allaitantes) passent l’hiver dans
des étables près du siège des exploitations, où ils sont nour-
ris avec des fourrages et compléments produits sur place
ou achetés (fourrages secs, ensilage de maïs et/ou d’herbe,
maïs grain, céréales…). A partir de la mise à l’herbe (de
début avril à début mai), les animaux pâturent les prairies
de l’exploitation en montant progressivement en altitude. Ils
les quittent fin mai - début juin pour les parcours collectifs
d’estive, où ils passent 4 à 5 mois. De fin septembre à début
octobre, ils descendent vers les prairies les plus basses puis
sont enfermés en étable pour l’hivernage. 

Les fauches des premiers cycles s’étendent de début
mai au mois d’août, en raison de divers facteurs (parcelles,
altitude, climat…). Les fourrages sont en général récoltés en
sec, après séchage au sol. L’ensilage d’herbe est très peu
répandu. Une partie des éleveurs pratique, le plus souvent
« en sauvetage », l’ensilage en balles rondes sur les parcelles
fauchées en mai - début juin, quand les conditions clima-
tiques sont défavorables à une récolte en sec. 

� Echantillonnage 

Les 25 parcelles réétudiées en 2012 ont été choisies à
partir d’un échantillonnage stratifié de 100 parcelles étu-
diées en 2002 qui représentaient l’ensemble de la diversité
des terroirs de village et de granges (JULIEN et al., 2006). Les
modes de gestion ont été caractérisés en 2012 par enquête
auprès des agriculteurs (pratiques de récolte en fauche ou
pâture, pratiques de fertilisation). Pour chaque parcelle, la
production de matière sèche utilisée a été estimée à partir
des résultats des enquêtes en cumulant sur l’année la quan-
tité de fourrage récoltée sur la parcelle lors des différentes
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exploitations en fauche et en pâturage. Pour les fauches, les
quantités ont été estimées à partir du nombre et du poids
des balles récoltées, en appliquant les normes courantes de
teneur en matière sèche (MS) des fourrages récoltés (85 %
pour un foin séché au sol). Pour les exploitations en pâtu-
rage, l’estimation est fondée sur leur durée, le nombre et les
catégories zootechniques des animaux concernés (calcul en
UGBx jours), ramenée à une quantité de MS prélevée par ha
en utilisant une valeur moyenne de prélèvement journalier
classique pour des troupeaux allaitants de montagne (13 kg
MS/UGB). Les fertilisations organiques sont évaluées à par-
tir des tonnages indiqués par les agriculteurs et de valeurs
de référence (BODET et al., 2001). Les fertilisations miné-
rales sont celles indiquées par les agriculteurs.

Soulignons que les mesures indirectes utilisées ici
concernent la fraction de biomasse produite effectivement
utilisée. En cela elles se rapprochent de l’estimation de la
biomasse utilisée fournie par des indicateurs floristiques
dans le modèle Production/Utilisation (BALENT, 1991). Les
connaissances sur les pertes au champ lors de récoltes en
fauche et la consommation de l’herbe par les animaux au
pâturage, amènent à considérer que la production utilisée
est inférieure d’au moins 20 % à la production totale d’une
prairie à mode d’exploitation donné (BALENT et al., 1997).

� Observations et mesures

• Observations floristiques et indices utilisés

La composition floristique des parcelles a été carac-
térisée par la méthode des points quadrats de DAGET et
POISSONET (1971) adaptée aux prairies pyrénéennes soit
50 relevés exhaustifs des angiospermes, ponctuels, en pré-
sence – absence, espacés de 40 cm le long d’un transect de
20 m. Le transect est positionné dans la parcelle de manière
à représenter le faciès de végétation dominant à l’exclusion
des bordures, reposoirs, chemins, etc. Ces relevés floris-
tiques permettent de calculer différents indices botaniques.

- Le modèle de Balent (1991) permet de calculer
pour chaque parcelle un indice de production, un indice
d’utilisation et un indice de perturbation (cf. BALENT (1991)
pour le cadre théorique et méthodologique, JULIEN et al.
(2006) ou BALENT et al. (2015, ce numéro) pour des appli-
cations récentes). Les indices de production et
d’utilisation, sans unité dans le modèle, ont été traduits en
t MS/ha (produite ou utilisée, respectivement) à l’aide des
coefficients de régression linéaire entre les indices du
modèle et les données d’exploitation des fourrages des par-
celles recueillies chez les agriculteurs. La production au
sens de potentiel de production est reliée à l’indice de pro-
duction du modèle par l’équation (1) : 

P (t MS/ha)=6,08x Indice de production
n=14, r=0,74** 

L’utilisation, au sens de fraction de la production uti-
lisée par la fauche et la pâture, est reliée à l’indice par
l’équation (2) : 

P (t MS/ha)=6,05x Indice d’utilisation–3,0
n=29, r=0,70*** 

L’indice de perturbation est mesuré par la dispersion
des espèces que l’on trouve dans une parcelle (variance des
abscisses des espèces rencontrées dans la parcelle le long
de chaque axe du modèle, CHESSEL et al., 1982). Un indice
de perturbation élevé correspond à une variance élevée et
reflète la coexistence dans la même parcelle d’espèces aux
préférences écologiques éloignées. Ce cas de figure se pro-
duit en général à la suite d’une perturbation comme, par
exemple, un changement de pratique de gestion (BALENT et
al., 1997). 

- Les indices botaniques d’ELLENBERG (1992) d’une
parcelle ont été calculés à partir de l’abondance des espèces
de la parcelle pondérée par leur note concernant la tempé-
rature, l’humidité, l’acidité et la fertilité azotée. Lorsque
l’espèce ne dispose pas d’une valeur d’indice dans ELLEN-
BERG (1992), les notes complémentaires proposées par HILL
et al. (1999) ont été utilisées. La note de la parcelle est la
moyenne des notes des espèces pondérées par l’abondance
des espèces. Les indices ont pu être recueillis pour
85 espèces sur les 98 présentes dans l’échantillon. 

- Les indices botaniques de productivité, de diges-
tibilité et de précocité des prairies ont été calculés selon
la méthode de DURU et al. (2010) à partir de la typologie
fonctionnelle des graminées et de l’abondance des types A,
B, b, C, D définis par CRUZ et al. (2010).

• Autres observations

Les concentrations en N, P, K des fourrages ont été
déterminées sur un échantillon de 1 m2, obtenu par prélè-
vement aléatoire de 4 cadres de 0,25 m2 en période
végétative, courant montaison (fin avril ou début mai selon
l’altitude), à proximité du transect de l’étude botanique.
Après séchage (72 h à 60°C) et broyage des échantillons, les
concentrations en éléments minéraux ont été mesurées au
laboratoire INRA-USRAVE (Bordeaux) : N a été mesuré par
la micro-méthode de Dumas, P et K ont été dosés après
minéralisation, par spectrométrie d’émission plasma à cou-
plage inductif. 

Les indices de nutrition azotée (IN), phosphatée (IP)
et potassique (IK) ont été calculés selon les méthodes de
LEMAIRE et al. (1989) pour IN, et de DURU et THELIER-HUCHÉ
(1997) pour IP et IK. Les indices de nutrition faisant réfé-
rence aux teneurs en azote de prairies monospécifiques de
graminées, les valeurs ont été corrigées en fonction du
pourcentage de légumineuses observé dans les prairies
selon JOUANY et al. (2005) pour IP et IK, et selon CRUZ et al.
(2006) pour IN. Les valeurs d’indices N, P et K comprises
entre 80 et 100 % indiquent des nutritions non limitantes
pour la croissance (pour IN : DURU et al., 1997 ; FARRUGGIA
et al., 2004 ; pour IP et IK : DURU et THELIER-HUCHÉ, 1997). 

Pour caractériser le sol des prairies, 5 échantillons
ont été prélevés à la tarière pédologique, le long du transect
floristique, entre 2 et 15 cm de profondeur (horizon A), en
dessous du mat racinaire. Après mélange des 5 échan-
tillons, séchage à l’air et tamisage à 2 mm, la fraction de
terre fine a été soumise à analyse physico-chimique à
l’INRA d’Arras selon les méthodes normalisées.

Caractérisation des pratiques de gestion des prairies par des indices botaniques     
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� Analyses statistiques

L’ensemble des analyses statistiques a été réalisé sous
R® (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2005). Pour la projection
dans le modèle Production - Utilisation nous avons utilisé
les fonctions suprow et sco.distri de la librairie ade4 sous
R (DRAY et DUFOUR, 2007). La comparaison des moyennes
observées dans les trois terroirs a été réalisée par l’analyse
de variance et à l’aide du test bilatéral de Tukey. Les com-
paraisons des moyennes observées aux deux dates d’étude
ont été réalisées à l’aide du test unilatéral t de Student. 

2. Résultats et discussion

� Pratiques d’exploitation des prairies

Les 29 prairies étudiées appartiennent à deux exploi-
tations d’élevage mixte à dominante de vaches allaitantes.
L’intensité des pratiques d’exploitation décroît de la Plaine
vers les Granges. La fertilisation est fondée sur des apports
de fumier sur les parcelles accessibles et des apports d’en-
grais minéraux sur les parcelles plus difficiles d’accès
(tableau 1). En 2012, la production utilisée varie de moins
de 1 t MS/ha et par an (PP Village, pâturées avant et après
estivage du troupeau, et PP Granges) à 9 t MS/ha.an (FFFP
Plaine). Les niveaux de fertilisation sont très bas dans les
terroirs Village et Grange, l’absence ou la faiblesse de ferti-
lisation n’ayant pas forcément la même conséquence selon
l’histoire culturale (BALENT et DURU, 1984) : la fertilité
actuelle des anciens champs proches du siège d’exploita-
tion, dans un terroir à forte fertilité ancienne (Village), peut
être plus élevée que celle des parcelles jamais cultivées,
éloignées et plus pauvres (terroir Granges). 

� Différenciation des sols des terroirs

L’analyse de sol montre des textures du type limono-
argilo-sableux, voisines mais bien différenciées selon les
trois terroirs (données disponibles auprès des auteurs). 

Ces sols sont protégés de la battance par leur grande
richesse en matière organique (voisine de 100 g/kg,
tableau 2) et se différencient bien par leur acidité mesu-
rée par le pH à l’eau : le terroir Plaine est proche de la
neutralité, l’acidité des sols augmentant ensuite avec l’alti-
tude (terroir Village<terroir Granges, tableau 2). La
disponibilité du potassium mesurée par les concentrations
en K échangeable ou par le rapport K/CEC est voisine quel
que soit le terroir et reste très raisonnable (K/CEC≈2 %).
L’intensification croissante des pratiques de fertilisation des
Granges vers la Plaine est à peine visible et non significative
sur les concentrations en P et K du sol. La concentration en
azote total un peu plus élevée des sols du terroir Granges
indique un stock d’azote plus fort, qui traduit à notre avis
une minéralisation plus faible de la matière organique en
sol acide. Ces faibles différences de concentration en N,
P, K des sols entre terroirs suggèrent qu’il y a, en moyenne,
un équilibre entre les intrants et les exportations.

� Niveaux de nutrition de la végétation 
des prairies

Les indices de nutrition montrent que les fourrages
de Plaine sont bien alimentés en P et en K contrairement
aux fourrages du Village et des Granges dont la nutrition est
plus faible et plus variable (figure 1). Les indices de nutri-
tion en N, toujours inférieurs à 64 %, montrent une
nutrition azotée insuffisante en début de saison pour
toutes les prairies échantillonnées.
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TABLEAU 1 : Par terroir, fourrage utilisé par les agricul-
teurs et modes de gestion (fertilisation et récolte du
fourrage) en 2012.
TABLE 1 : Forage types and management practices

(e.g., addition of fertilizer, harvesting of fodder) used in

2012 by farmers in the different rural areas.

      

Terroir Plaine Village Granges
Nombre de parcelles 4 14 11

Production utilisée (t MS/ha) 7,7 a 4,7 ab 3,4 b

Apport de fumier (t MF*/ha) 23,9 a 11,5 ab 2,73 b

Valeur équivalente (kg/ha)
N 122 a 59 ab 16 b

P 24 a 12 ab 2,7 b

K 123 a 59 b 22 b

Engrais minéraux (kg/ha)
N 0 b 0,6 b 4,0 a

P 0 b 0,4 b 3,0 a

K 0 b 0,6 b 5,4 a

Récolte du fourrage (n*)
4 cycles 4 FFFP* 3 PFFP
3 cycles 7 FFP, 1 PFP 2 PFP
2 cycles 3 PP 6 FP, 3 PP

Dans une ligne, les moyennes suivies d'une même lettre ne sont pas
significativement différentes (P < 0,05)
* : MF : matière fraîche ; n : nombre de parcelles ; F : Fauche et P : Pâture

TABLEAU 2 : Par terroir, moyennes des paramètres de
fertilité chimique des sols en 2012.
TABLE 2 :Mean values of soil fertility parameters in

2012 in the different rural areas.

      

Terroir Plaine Village Granges Signifi-

Nombre de parcelles 4 14 11 cation

pH eau 6,83 a 6,05 b 5,67 c **
Cations échangeables (à la cobaltihexamine, cmol+/kg)

CEC 19,2 a 13,3 b 10,9 b *
Ca 17,8 a 11,9 b 8,9 b *
Mg 1,66 a 1,27 ab 0,86 b *
K 0,33 a 0,27 a 0,25 a ns
Al 0,041 c 0,121 b 0,815 a *
Mn 0,012 c 0,027 b 0,040 a *

K / CEC (%) 1,81 a 2,00 a 2,35 a ns
Matière organique (g/kg) 108 a 107 a 125 a ns
N Total (g/kg) 4,8 b 4,9 b 6,7 a *
P Olsen (mg P/kg) 11,7 9,4 10,9 ns
Sur une ligne, les lettres indiquent les différences significatives (P < 0,05).
ns : non significatif ; * : P < 0,05 ; ** : P < 0,01



� Différenciation des prairies 
à partir des indices dérivés 
de la composition botanique

Les indices botaniques utilisés sont validés dans
l’échantillon par leurs corrélations entre eux et avec
quelques variables d’intérêt agronomique. L’indice de pH
calculé d’après les coefficients d’ELLENBERG est corrélé au
pH du sol (r=0,70***), l’indice de fertilité d’ELLENBERG est
corrélé aux indices de production et d’utilisation de BALENT
(1991) (r=0,72***, r=0,79***, respectivement). L’indice de
production de BALENT (1991) est corrélé (r=0,88***) au
pourcentage de graminées à stratégie de capture (% ABb) de
CRUZ et al. (2010) et à l’indice de productivité (r=0,79***)
de DURU et al. (2010). L’indice d’utilisation de BALENT
(1991) est, parmi les différents indices calculés, celui qui
est le mieux corrélé à la quantité de fourrage utilisé à l’hec-
tare, calculée à partir des données d’enquête (r=0,70***,
équation 2). 

Toutefois, tous les indices n’ont pas la même capa-
cité à différencier les terroirs étudiés. Si les indices de
température et de pH d’ELLENBERG différencient le terroir
du Village du terroir des Granges, qui présente une végéta-
tion caractéristique d’un milieu plus froid et plus acide
(tableau 3), l’indice de fertilité d’ELLENBERG en revanche ne
permet de différencier ni la fertilité des terroirs Village et
Granges, ni son évolution entre 2002 et 2012 (tableau 3).

Les indices de DURU et al. (2010) mettent en évidence
une productivité moins forte dans le terroir Granges par
rapport au terroir Village ainsi qu’une digestibilité moindre

de la végétation des parcelles au stade de végétation consi-
déré, ce qui est en accord avec l’état de l’art. Entre 2002 et
2012, l’indice de productivité et l’indice de digestibilité de
DURU ont augmenté dans le terroir Granges. Les indices de
production et d’utilisation des prairies de BALENT (1991)
différencient production et utilisation des prairies entre
terroirs et entre dates. Ces indices sont plus élevés dans
le terroir Village que dans les Granges ; entre 2002 à 2012,
ils évoluent peu dans le terroir Village, alors qu’ils augmen-
tent dans le terroir Granges en moyenne de 0,6 et 0,9 t
MS/ha, respectivement (tableau 3).

� Pratiques de gestion 
et perturbation de la végétation

Les parcelles à fort indice de perturbation lié à l’axe
« Utilisation » du modèle (figure 2) sont aussi bien des prai-
ries peu productives en voie d’enfrichement où
apparaissent des espèces ligneuses (une parcelle du terroir
Granges, indice d’utilisation<1 t MS/ha) que des prairies
productives très utilisées (entre 4 et 8 t MS/ha) où les pra-
tiques d’utilisation (plusieurs fauches+pâturage
d’automne) laissent une végétation hivernale avec des
taches de sol nu qui sont colonisées au printemps par des
espèces annuelles peu productives C’est le cas des 4 par-
celles de Plaine où le vélar à fleurs dorées (Sisymbrium
austriacum Rouy et Foucaud) ou la cardamine des prés
(Cardamine pratensis L.) sont particulièrement abon-
dantes dans les relevés floristiques. 
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(les lettres indiquent des différences significatives, P < 0,05)

FIGURE 1 : Variabilité des
indices de nutrition dans
les 3 terroirs. 

FIGURE 1 : Variability in

forage nutritional value

across the 3 different

rural areas.

      

Terroir Village (n = 14) Granges (n = 11) Différence
Village - Granges

2002 2012 Evolution
2002-2012

2002 2012 Evolution
2002-2012 2002 2012

Indices d'ELLENBERG (1992) et HILL et al. (1999)
Température 5,5 5,5 ns 5,1 5,1 ns ** ***
Humidité 4,7 4,6 ns 4,6 4,8 ° ns °
pH 5,4 5,8 ** 5,0 5,2 * ** ***
Fertilité 4,5 4,5 ns 4,3 4,4 ns ns ns

Indices de DURU et al. (2010)
Productivité 0,74 0,73 ns 0,61 0,67 * ** *
Précocité (degrés.jour) 1 270 1 242 ns 1 372 1 314 * * *
Digestibilité (g MOD/kg) 748 759 ** 734 749 ** * °

Indices de BALENT (1991)
Production (t MS/ha) 6,1 6,5 ns 4,8 5,4 * * *
Utilisation (t MS/ha) 5,0 5,0 ns 3,1 4,0 * ** °

ns : non significatif ; ° : P < 0,10 ; * : P < 0,05 ; ** : P < 0,01 ; *** : P < 0,001

TABLEAU 3 : Evolution des
indices botaniques
moyens des terroirs
Village et Granges entre
2002 et 2012.
TABLE 3 : Changes in the

mean values of the

macrophyte indices for

the Village and Granges

rural areas from 2002 to

2012.



3. Synthèse et perspectives

� Quel diagnostic agroécologique pour 
les prairies des montagnes de Bigorre ?

Les terroirs Village et Granges ont été bien différenciés
par l’indice de pH d’ELLENBERG, probablement en raison de
la linéarité de la relation entre pH du sol et l’indice de pH
(SCHAFFERS et SYKORA, 2000) dans le domaine étudié (pHeau
5,3 - 6,5). L’amélioration de l’indice de pH dans le terroir
Village de 2002 (indice de pH 5,4) à 2012 (Indice de pH 5,8)
peut s’expliquer non seulement par la différence des sols
et l’effet terroir (tableau 2) mais aussi par celle des pra-
tiques de fertilisation dans un passé récent (MOTTET et al.,
2006) : en l’absence d’apports d’amendements calciques,
l’augmentation de l’indice de pH constatée dans le terroir
Village (tableau 3) est en accord avec les observations de
BODET et al., (2001) sur l’effet neutralisant ou, en tout cas,
non acidifiant des engrais de ferme. 

En termes de potentiel de production lié à la fertilité,
la très faible valeur des indices de nutrition en azote sug-
gère que la nutrition de ces prairies est limitée par
l’azote dans tous les terroirs (IN<64 %). Ce résultat est
en accord avec les pratiques observées, les éleveurs n’ap-
portant pas ou peu de fertilisation azotée minérale et les
prairies dépendant de ce fait quasi exclusivement de la
minéralisation de l’azote organique. Cependant, il se peut
que le déficit en azote soit exagéré comme indiqué par
AGNUSDEI et al. (2010) : en présence d’un quelconque fac-
teur limitant la croissance, l’IN surestime le manque
d’azote. La nature de ce facteur limitant n’est pas claire ici,
mais le froid, les fortes précipitations printanières et l’aci-
dité de certains sols pourraient être des éléments
d’explication.

L’analyse diachronique de l’état des prairies entre
2002 et 2012 à partir des métriques floristiques utilisées
montre une augmentation de la production et de l’utili-
sation des prairies dans ce terroir de Granges. Ce

changement illustre un cas de figure important à considérer
pour l’avenir. C’est en effet sur les prairies de ce type de ter-
roirs que l’on observe aujourd’hui les dynamiques les plus
défavorables pour la préservation de la biodiversité
locale. Il faut souligner que les dynamiques inverses à
l’abandon observées sur le territoire étudié ici sont liées à
la réintroduction de la fauche qui maintient un niveau d’uti-
lisation au-dessus d’un seuil qui interdit le boisement
spontané des parcelles (JULIEN et al., 2006). L’ouverture
d’une piste carrossable, qui a permis d’accéder avec un
matériel de fauche classique aux parcelles relativement
plates du terroir Granges, a autorisé une ré-intensification
de leur usage après un premier abandon (MOTTET et al.,
2006). Des mesures agri-environnementales de soutien à la
« fauche pédestre » encouragent en outre la fauche à la faux
ou la motofaucheuse des parcelles plus pentues depuis une
quinzaine d’années. 

� Une intensification de la gestion 
des prairies est-elle possible et/ou
souhaitable dans le contexte étudié ?

Des fertilisations organiques plus fortes et surtout des
indices IP, IK plus élevés différencient le terroir Plaine, plus
facile à mécaniser, des deux autres terroirs où les apports
sont plus faibles, en moyenne. Cette tendance à l’enrichisse-
ment en K et P est caractéristique de l’usage des engrais
organiques. Cependant, aucun sol des trois terroirs
(tableau 2) n’atteint la limite de risque environnemental en P
(par exemple, 20 mg P Olsen/kg de sol, MCDOWELL et al.,
2001), ce qui peut être considéré comme un indice de dura-
bilité des pratiques de gestion de ces prairies. L’accessibilité
et la proximité des bâtiments d’élevage des parcelles du ter-
roir Village expliquent de façon similaire une production et
une utilisation du fourrage plus fortes en moyenne que dans
le terroir Granges. L’indice d’utilisation de BALENT (1991) sug-
gère une hausse moyenne de la production utilisée
d’environ 0,9 t MS/ha.an en 10 ans dans le terroir Granges
sur des parcelles où la fauche avait été abandonnée entre les
années 1940-1970. Il semble ainsi que le processus de
reprise n’ait pas encore atteint son terme. Dans ces parcelles,
la végétation continue à s’améliorer sous l’effet de l’utili-
sation accrue des prairies, malgré la faiblesse des
fertilisants apportés sous forme de fumier ou d’engrais miné-
raux. Les éleveurs locaux conduisent en douceur cette
ré-intensification, sans engager de coûts importants en
intrants, en compensant par un travail d’entretien important
(entretien des bordures, lutte contre les taupes...).

Le niveau très faible de l’alimentation azotée des prai-
ries étudiées suggère qu’une augmentation raisonnable et
un fractionnement adapté de la fertilisation azotée
seraient susceptibles d’en augmenter la production. Toute-
fois, cette limitation de la croissance printanière de la
végétation par la nutrition azotée constitue à notre sens un
atout plutôt qu’une contrainte dans le système agraire
considéré, du moins pour la gestion des prairies de fauche.
Dans cette région, le climat pluvieux de fin de printemps
occasionnerait des coûts importants pour une récolte effi-
ciente des premiers cycles à un stade précoce de végétation
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FIGURE 2 : Relations entre l’indice de perturbation de
la végétation et l’indice d’utilisation de la prairie.
FIGURE 2 : Relationship between the vegetation dis-

turbance index and the pasture utilisation index.
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(ensilage ou séchage en grange). De ce fait, les agriculteurs
préfèrent pratiquer un déprimage des prés de fauche, pour
obtenir un foin de qualité à une date de récolte plus tardive.
Un objectif d’amélioration de la nutrition azotée en
début de printemps serait ainsi peu pertinent dans ces
systèmes de production extensifs (élevage agropastoral de
vaches et brebis allaitantes). Dans ces territoires où les agri-
culteurs utilisent tout le fumier qu’ils produisent et où les
difficultés d’épandage d’engrais sont importantes sur une
partie des parcelles, de réels gains de productivité écono-
mique pourraient-ils être obtenus par intensification des
prairies au moyen de fertilisants azotés achetés ? 

La faisabilité et l’intérêt concret de l’augmentation de la
production fourragère d’une prairie ne peuvent pas être éva-
lués sans référence à l’organisation spatio-temporelle
d’ensemble de la gestion des parcelles de l’exploitation et sans
évaluer la flexibilité interannuelle de cette organisation pour
faire face aux aléas climatiques (GIBON et al., 1989 ; ANDRIEU
et al., 2007 ; MARTIN et al., 2009). Les défis que soulève le
changement climatique conduisent aujourd’hui à rechercher
des méthodes et outils performants de modélisation de
scénarios de changements de cette organisation. Les
modèles récents font une large place aux savoirs et savoir-
faire des agriculteurs afin de concevoir des changements de
gestion des prairies qui puissent être constructifs dans la pra-
tique (MARTIN et al., 2009). Enfin, les modifications de gestion
des prairies sont à raisonner, tout particulièrement en région
d’agriculture à Haute Valeur Naturelle, en référence non seu-
lement à ses fonctions et services fourragers, comme nous
l’avons fait ici, mais aussi aux autres fonctions et services qui
en sont attendus pour l’entretien des paysages et la préserva-
tion de la biodiversité (GIBON, 2005 ; JOUVEN et BAUMONT,
2008). Des recherches en partenariat avec les agriculteurs et
autres acteurs du développement agricole et rural menées
dans une double perspective d’intensification écologique
de l’élevage et de développement durable des territoires
seraient de ce fait nécessaires pour définir avec une certi-
tude relative les possibilités d’amélioration de la conduite des
prairies de la région d’étude.

� Un intérêt renouvelé 
pour les outils de diagnostic
basés sur la connaissance de la flore

Cette comparaison des terroirs a permis d’illustrer la
complémentarité des indices basés sur des types fonction-
nels de graminées exclusivement et des indices basés sur
l’ensemble de la composition floristique (monocotylédones
et dicotylédones). Les différents indices présentés et uti-
lisés constituent autant de métriques agroécologiques,
c’est-à-dire des unités de mesures calibrées, indépendantes
du contexte local, car établies soit de manière expérimen-
tale (indices DURU), soit par des analyses comparatives de
gradient (indices ELLENBERG et BALENT) sur des lots de don-
nées importants et dans une large gamme de prairies, de
régions et de pratiques de gestion. Les deux familles d’in-
dices permettent d’évaluer le niveau de productivité des
parcelles avec des résultats comparables. Les premiers per-
mettent en outre d’évaluer la qualité de la végétation

(digestibilité) ainsi que la souplesse d’utilisation. Les
seconds permettent d’évaluer le degré d’utilisation de la
production des prairies, variable difficile à mesurer in situ
et délicate à obtenir par enquête. Ils permettent également
d’évaluer le degré de perturbation de la flore des prairies
dû aux pratiques de fertilisation et d’utilisation. 

Sur un plan méthodologique, les résultats de notre
étude montrent le grand intérêt des indices botaniques pour
réaliser un diagnostic des prairies permanentes qui aille au-
delà du simple constat analytique permis par des mesures
de production et des analyses de fourrages. Dans les prai-
ries permanentes, les indices botaniques permettent de
rendre compte d’une évolution de la végétation qui intègre
les effets du milieu et des pratiques sur la durée. De nom-
breux utilisateurs potentiels hésitent encore à les utiliser car
ils sont basés sur des relevés floristiques et car beaucoup
considèrent encore que la détermination des espèces prai-
riales est affaire de spécialistes et consommatrice de temps.
Toutefois, les relevés utilisés dans ce travail n’ont demandé
qu’une heure environ par parcelle. Des méthodes simplifiées
(coefficients d’abondance - dominance, BRAUN-BLANQUET et
al.,1952) permettent d’obtenir un relevé exhaustif en 15-
20 minutes. Les nouveaux enjeux sur les fonctions et
services écologiques de ces prairies, de la parcelle au pay-
sage, et l’intérêt accordé à leur gestion durable dans les
politiques publiques appellent selon nous une reconsidéra-
tion des attitudes vis-à-vis de l’utilisation de relevés
floristiques. 

Cet enjeu est d’importance car aujourd’hui, grâce aux
différents indices existants, la composition floristique fournit
une vision synthétique des conséquences à différents pas de
temps des interactions entre état de la prairie et pratiques
alors que, d’une part, la connaissance des pratiques passées
et les analyses agronomiques s’y rapportant peuvent être per-
dues et que, d’autre part, la réalisation de mesures pour
effectuer un diagnostic de l’état et la gestion d’une prairie
(mesure de production fourragère, analyse de fourrage, ana-
lyse de sol) demande la mise en œuvre de méthodes qui
restent coûteuses, lourdes à mettre en œuvre et dont les
résultats sont influencés par les variations climatiques
annuelles. 
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