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Pratiques de gestion et dynamique de 1la
végétation des prairies permanentes

Une méthode pour le diagnostic agro-écologique, une application
aux prairies de 1I'Aubrac et de la vallée de I'Aveyron

G. Balent
M. Duru
D. Magda

Introduction

La végétation prairiale évolue sous l'influence d'un ensemble de facteurs que l'on peut
grossiérement répartir en deux groupes. Les facteurs liés au climat et au sol que 1'on appelle
souvent les facteurs du milieu, et les facteurs liés aux modes d'exploitation (Snaydon, 1981 ;
Delpech, 1982). Balent et Stafford Smith (1993) ont représenté I'importance relative de ces
deux familles de facteurs le long dun gradient allant d'une végétation totalement
"marquée” par les conditions pédoclimatiques jusqu'a une végétation quasi indépendante de
ces mémes facteurs (Figure 1).

Dans des systémes intensifs d'utilisation de la végétation, le poids des pratiques est trés
supérieur a celui des facteurs du milieu. C'est ainsi que dans les alpages laitiers du

Beaufortain, ou les contraintes du milieu
Poids du miliea Poids des pratiques | Sont & priori trés importantes, l'utilisation
intensive des  alpages conduit a
l'installation vers 2 000m d'une flore proche
de celle des prairies de vallée (Bornard et
Brau-Noguet, com. pers.)

]

%
d'influence

L'extensification des prairies peut étre
analysée comme un processus écologique
qui modifie limportance relative des
facteurs du milieu et de gestion qui
s'exercent sur la  végétation. Les

<— Extensification caractéristiques du milieu deviennent
Pratiques B Mitieu dominantes pour Il'évolution de la
végétation parallélement a la diminution de
l'intensité des pratiques de gestion. Une des
conséquences est la modification de la
dynamique de compétition entre les espéces
prairiales qui entraine, plus ou moins rapi-
dement, des modifications importantes dans la composition botanique du couvert végétal a
partir de son état initial.

Figure 1: Influence respective des pratiques et du
milieu sur la dynamique de la végétation

Les méthodes classiques de description de la végétation prairiale qui aboutissent
généralement a des typologies peuvent s'avérer insuffisantes pour rendre compte du
processus d'évolution de la végétation. Plusieurs raisons peuvent étre évoquées pour
justifier le choix d'autres méthodes de diagnostic. D'une part, le choix de l'ensemble des
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prairies étudiées est souvent dicté par un probléme de gestion donné ou un cadre
géographique (I'unité région par exemple). Un type dominant de prairies est alors privilégié
au détriment des types sous-représentés considérés comme des cas particuliers voire
d'exception. Cet échantillonnage, restreint dans la gamme des états possibles des prairies
est dans la plupart des cas impropre pour dégager les relations existant entre des pratiques
de gestion, le milieu et 1'état de la végétation. D'autre part, la description de la végétation
ne tient généralement pas compte du décalage dans le temps entre I'action des facteurs liés
aux pratiques ou au milieu et les changements d'états qui en résultent. Ceci est
particulierement important puisqu'au fil des années, 1'agriculteur est trés souvent amené a
modifier le mode d'utilisation d'une prairie en fonction de ses objectifs. Cette variabilité
dans les pratiques de gestion fait qu'une année donnée la flore a peu de chances de rendre
compte des pratiques observées la méme année ou méme les années précédentes.

Afin d'éviter ces difficultés et dans le but d'établir un schéma plus généralisable des
relations entre 1'état des prairies et les pratiques de gestion dans un environnement donné,
nous proposons ici une démarche de diagnostic originale. Celle-ci est basée sur la description
du fonctionnement d'un couvert prairial en s'appuyant sur l'assimilation du systéme
végétation-pratiques-milieu au fonctionnement d'un systéme écologique. Les processus
associés au remplacement des espéces, constituant le moteur de 1'évolution des états de la
végétation.

1. Comment rendre compte de l'effet des pratiques sur la
végétation?

1.1. Les apports de I'écologie pour établir une démarche de diagnostic

A linterface végétation-pratiques du

Porturbation | orpocrment dans systéme écologique tel qu'il a été défini

A fenvironnement précédemment, nous proposons de

Processus considérer les pratiques de gestion
écologique

comme des facteurs de l'environnement
de la prairie agissant sur son
fonctionnement  (Rykiel, 1985 ;
Blandin, 1986 ; Van Andel et Van der
Résilience Bergh, 1987 ; Fresco & Kroonenberg,
»| 1992 ; Balent, 1993). Cette démarche
Temps suppose d'identifier en premier les

daprés Fresco & Kroonenberg, 1992 | processus écologiques qui structurent le

Figure 2: Une démarche pour le diagnostic d'un systéme| systéme puis, de modéliser les réponses
écologique. de l'ensemble ou dune partie de ce
systéme aux variations des processus
en constituant un référentiel, puis de porter un diagnostic sur 1'état du systéme observé,
c'est-a-dire, en suivant Blandin, de comparer 1'état observé a celui prévu par le modéle de
référence contenant la gamme des états possibles du systéme (Figure 2). Cela permet de
porter un diagnostic écologique sur l'état du systéme et d'imaginer des scénarios alternatifs

aux pratiques de gestion réalisées pour atteindre tel ou tel objectif (Balent & Stafford
Smith, 1993).

Dans cette démarche, le concept de "perturbation” joue un réle fondamental. Défini comme
un changement au niveau d'un facteur de l'environnement d'un systéme biologique qui
interfere avec son fonctionnement initial (Rykiel, 1985; Van Andel er al., 1987), il fait écho a
la démarche de diagnostic choisie. Une perturbation est définie par sa nature qui dépend du
type de facteur concerné, son intensité déterminée par l'écart entre 1'état résultant et 1'état
normal du systéme, par sa fréquence et son échelle c'est-a-dire soit par ses caractéristiques
spatio-temporelle, soit par le niveau d'organisation du systéme ou elle opére. Une

Histoire normale

Changements
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perturbation est une cause (changement dans les conditions) mesurée par son effet
(changement dans le fonctionnement d'un systéme).

Un changement brusque dans des pratiques de fertilisation induit un changement dans le
fonctionnement du systéme biologique représenté par la végétation prairiale. Les pratiques
de gestion comme facteur de l'environnement de la végétation prairiale peuvent donc étre
assimilées a une perturbation. La caractérisation des pratiques en fonction des criteres cités
ci-dessus nous ameéne & distinguer les pratiques constituant une perturbation, des pratiques
réguliéres en intensité et en fréquence qui en créant un régime constant de perturbation
deviennent partie intégrante des états normaux d'un systéme.

Du point de vue appliqué qui nous intéresse ici, le concept de perturbation renvoie vers un
double probleme: Comment définir les états normaux d’un systéme écologique? Autrement dit
comment construire un modeéle de référence pour le diagnostic? Comment mesurer l'écart
entre état normal et état observé? Autrement dit comment mesurer et apprécier l'importance
des changements intervenus dans l'état du systéme?

1.2. Construction d'un modéle de référence pour le diagnostic

1.2.1. Choisir des indicateurs pertinents

Comme tout systéme écologique, les prairies permanentes sont des systémes hiérarchisés
(Allen & Starr, 1982 ; Allen, 1987). Le pompage des minéraux dans le sol affecte la
croissance des plantes. Les variations du niveau de nutrition minérale modifient les
conditions de compétition entre espéces qui & leur tour influencent le processus de
remplacement des espéces. Parallélement les prairies permanentes sont gérées a des pas de
temps différents (consommation journaliére au paturage par des animaux, récolte
saisonniére ou annuelle par lensilage ou les foins). Les différents pas de temps de
fonctionnement écologique des prairies interféerent avec les pas de temps de leur gestion.
Pour construire une démarche de diagnostic qui en tienne compte, nous avons considéré
deux indicateurs du fonctionnement et de la dynamique de la végétation prairiale: la
composition botanique qui renseigne sur les évolutions & moyen et long termes, et la
nutrition minérale qui renseigne sur la croissance et la productivité de la végétation a court
terme.

1.2.2. Construction d'un modéle floristique: les choix méthodologiques

La plupart des méthodes de diagnostic & partir de la composition botanique de la végétation
sont basées sur une ordination des espéces le long d'un ou plusieurs axes représentant une
gamme d'intensité d'un facteur écologique jouant sur la dynamique de la végétation. Par
exemple, les indices spécifiques de valeur pastorale (Klapp, 1965 ; Daget & Poissonnet,
1971 ; Ellenberg, 1974) ordonnent les espéces prairiales le long d'un axe représentant une
combinaison de la productivité des espéces et de leur appétabilité pour les animaux au
paturage. La valeur pastorale d'une parcelle est alors calculée comme étant la moyenne de
tous les indices des espéces présentes dans cette parcelle, pondérés par l'abondance de ces
mémes espéces. C'est ce que l'on appelle une ordination directe. La réponse des espéces au
facteur écologique considéré est supposée connue a priori. De nombreux autres indices a dire
d'expert existent dans la littérature. Nous ne citerons ici que les indices de Klapp et
d'Ellenberg qui permettent d'ordonner les espéces en fonction de leur sensibilité a 1'azote, au
pH, a la fauche, au paturage, etc. Chaque fois il est possible d'ordonner un ensemble de
parcelles prairiales le long des gradients correspondants en calculant la moyenne des indices
pondérée par 1'abondance des espéces.

Ces méthodes d'ordination directe ne nous semblent pas tout & fait satisfaisantes. Tout
d'abord, les différents indices spécifiques sont souvent définis de maniére empirique ce qui
met en doute leur validité intrinséque. Dans la plupart des cas en effet, la relation
implicitement directe et linéaire entre la caractéristique d'espéce et l'intensité du facteur
écologique étudié n'est pas testée. Que devient en particulier cette relation pour une gamme
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plus large de l'intensité des pratiques ? Ces indices, fixés pour une espéce donnée ne rendent
pas compte de la variabilité des réponses possibles de cette espéce en fonction de leur
établissement dans des zones géographiques différentes. Cela laisse supposer que
I'évaluation de ces indices ne présente pas le méme degré de précision pour les différentes
espéces d'un méme couvert. '

D'autre part, ces méthodes considérent que la position d'une parcelle par rapport a un
gradient écologique donné n'est en fait que la réponse moyenne de toutes les espeéces qui la
composent. Le tout se résumant a la somme des parties. Cela conduit & ignorer les
interactions multiples qui existent entre les différentes espéces d'un méme couvert et qui
peuvent modifier pour une espéce donnée, dans les limites de sa plasticité, sa réponse au
facteur étudié. Cela rend en particulier trés difficile le diagnostic sur le degré d'équilibre
éventuel existant entre la flore et les pratiques de gestion.

C'est pour cet ensemble de raisons que nous avons choisi, suivant en cela de nombreux
auteurs parmi lesquels Whittaker (1967) et Prodon & Lebreton (1981), une méthode
d'ordination indirecte (a posteriori) des espéces sur des gradients écologiques. Cette méthode
est basée sur l'ordination réciproque des espéces et des relevés rassemblés au sein d'un
tableau de comptage des espéces dans chacune des parcelles échantillonnées. Il s'agit, dans
une premiere étape, de réarranger un tableau en manipulant l'ordre des lignes et des
colonnes de maniére & maximiser la corrélation entre ces lignes et ces colonnes. Dans un
second temps, les distances entre les lignes et les colonnes du tableau ordonné sont
modifiées en fonction du poids respectif des lignes et des colonnes. L'ordination des espéces
sera d'autant meilleure que:

. les gradients étudiés ne seront pas tronqués. Dans le cas contraire cela aurait pour
conséquence de sous-représenter les espéces de bout de gradient et de les
positionner loin de leur optimum écologique. Cela renforce la nécessité d'un
échantillonnage planifié en fonction de la gamme de variation des facteurs que l'on
veut étudier, plutdt qu'en fonction d'un lot de parcelles donné a priori.

. la composition botanique des parcelles sera en équilibre avec les facteurs
écologiques étudiés pour les raisons que nous avons invoquées en introduction.

D'un point de vue pratique, nous avons utilisé l'analyse factorielle des correspondances
(AFC) qui produit la meilleure ordination réciproque possible des espéces et des relevés pour
un tableau donné (Estéve, 1978). L'AFC maximise la variance inter-espéces et inter-relevés,
c'est-a-dire qu'elle disperse au maximum les espéces et les relevés le long des différents axes
factoriels. Une fois les espéces et les relevés ordonnés le long dun axe factoriel, tout
changement de position d'une espéce ou d'un relevé fait baisser la corrélation entre les
espéces et les relevés. La diversité inter-relevé est une mesure optimale de la diversité-p
(Prodon, 1988). LAFC minimise la variance intra-espéce et intra-relevé, ce qui constitue
respectivement une mesure optimale de 'amplitude d'habitat des espéces le long d'un axe
factoriel (Chessel er al., 1982; Prodon, 1988) et une mesure de la diversité factorielle
(Chessel er al., 1982) ou diversité-o (Prodon, 1988) de chaque relevé. Cette derniére mesure
est aussi un reflet de l'organisation écologique des espéces au sein de chaque relevé
(Banerjee er al., 1990 Balent, 1993) qui nous renseigne sur l'état des relations entre la
composition botanique d'une prairie et les facteurs de son environnement qu'ils soient liés
au milieu ou aux pratiques de gestion.

1.2.3. Le modele de référence établi dans les Pyrénées
Caractéristiques des prairies pyrénéennes

En 1981 et 1982 nous avons réalisé 70 relevés botaniques dans des prairies permanentes
paturées, fauchées et paturées d'une vallée des Pyrénées centrales, la vallée d'O6 dans la
Haute-Garonne. Ces parcelles se situent entre 900 et 1200 métres d'altitude. Les prés de
fauche sont paturés du ler novembre au 25 avril par l'ensemble des troupeaux (ovins et
bovins viandes) qui hivernent sur la commune. Les parcelles paturées le sont toute 'année
excepté durant la période d'estive, de mi-juin & début octobre. La production de matiére
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séche annuelle est difficile & estimer en raison de la pratique du paturage collectif. Elle
s'étale de 1,5 t MS/ha a 8,5 t MS/ha (Balent & Duru, 1984). Le contexte socio-économique de
déprise agricole influence fortement les modes de gestion des prairies. Une analyse détaillée
de ces mécanismes a été réalisée par ailleurs (Balent & Barrué-Pastor, 1986). Rappelons
simplement ici que la fertilité des parcelles diminue lentement dans le temps en fonction de
la date d'abandon de la culture ou de la fauche quel que soit le mode actuel d'utilisation de
ces parcelles (Duru & Balent, 1985), et que l'abandon du gardiennage des animaux au
paturage fait que ces derniers "ajustent” la fréquentation des parcelles en fonction de
l'attrait de la végétation (fonction en grande partie du degré de fertilité: Balent, 1986).
L'échantillon des 70 parcelles a été stratifié en fonction de l'histoire culturale de la parcelle,
reflet de son niveau de fertilité (Balent & Duru, 1984), et d'une étude préalable de niveau de
fréquentation des paturages par les troupeaux.

Le modéle de référence

Apres avoir traité le tableau espéces x relevés par une AFC, ce qui nous a conduits a
éliminer quelques parcelles atypiques, nous avons obtenu une ordination réciproque
d'environ 200 espéces et de 61 parcelles en fonction d'un gradient de fertilité résiduelle du
sol et d'un gradient d'intensité d'utilisation (Balent, 1986). Cette double ordination satisfait
aux deux conditions nécessaires pour la construction d'un modeéle de référence.

Les deux gradients écologiques portés par les deux premiers axes factoriels ne sont pas
tronqués. Nous avons inclus dans l'échantillon des parcelles ou l'abandon de la culture
venait de se produire. Il restait quelques pieds de pommes de terre dans certaines parcelles
échantillonnées. Ces parcelles ont donc un niveau de fertilité élevé, supérieur a celui d'une
prairie dans la mesure ou les apports de fumure organique étaient importants et réguliers.
L'introduction de ces parcelles "sans intérét agronomique" dans l'échantillon permet de
connaitre les conditions d'apparition des espéces de prairie les plus nitrophiles et d'obtenir
ainsi une bonne image de leur distribution le long du gradient de fertilité. A l'autre
extrémité du gradient se trouvent des anciens prés de fauches et des anciens champs
abandonnés depuis trés longtemps (80 4 100 ans). Leur niveau de productivité est tres
faible (de l'ordre de 1,5 t MS/ha). Le deuxiéme gradient (intensité d'utilisation) est
également trés étalé. Les champs abandonnés ne sont pratiquement pas fréquentés par les
animaux ainsi que les pelouses oligotrophes o la culture a été abandonnée depuis une
centaine d'années. Par contre certains prés de fauche sont paturés pendant la période
hivernale et subissent deux coupes durant 1'été.

Le long de ces deux gradients l'organisation de la composition botanique refléete une
situation d'équilibre dynamique avec l'intensité des pratiques de gestion. C'est la valeur
constante de la diversité factorielle le long de la plus grande partie de ces gradients qui re-
flate 'homogénéité écologique de la végétation. Celle-ci résulte d'un "régime de perturbation
constant" reflet de pratiques de gestion variant progressivement et trés lentement dans le
temps.

Le modéle Pyrénées est en fait un modéle de succession post-culturale (figure 3). Il présente
toutes les phases successives d'une succession (Clements, 1916 ; MacMahon, 1980). Les
parcelles cultivées abandonnées présentent de grandes taches de sol nu. Ces taches sont
progressivement envahies par des espéces annuelles nitrophiles mais aussi par diverses
espéces prairiales disponibles dans les parcelles avoisinantes. Pendant cette phase, la
diversité factorielle est trés élevée. Ces fortes valeurs traduisent la coexistence d'espéces
écologiquement différentes dans un milieu alors peu compétitif. Il s'ensuit une phase de
réaction qui va aboutir & l'établissement d'une flore prairiale. Au cours de cette phase les
phénoménes de compétition s'intensifient et contribuent a éliminer les espéces colonisatrices
peu adaptées aux nouvelles conditions de la parcelle. Ne vont plus subsister que des espéces
écologiquement voisines vis-a-vis du facteur fertilité. La diversité factorielle traduit ce
processus. Elle diminue rapidement pour se stabiliser dés que cette situation d'équilibre est
atteinte. La derniére phase de la succession, dite des interactions biotiques, est celle
pendant laquelle les phénoménes de compétition jouent a plein pour ajuster la composition
floristique aux conditions changeantes des pratiques de gestion. La valeur faible et
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constante de la diversité factorielle pendant cette phase indique que, pour toute la gamme

de fertilité du sol, les espeéces
présentes dans une parcelle
sont écologiquement proches.
On observe le méme patron
général de variation pour
l'intensité d'utilisation
(Balent, 1991).

C'est la lenteur dans les
changements d'intensité des
deux facteurs considérés,
couplée a l'exhaustivité de
I'échantillon vis-a-vis de leur
gamme de variation, qui font
du référentiel Pyrénées un
modeéle de diagnostic a
validité externe. Cette
lenteur permet aux espéces
de se succéder
progressivement. L'ordi-
nation des espéces produite
par le modéle résultant de la
comparaison d'un ensemble
de parcelles en équilibre avec
les pratiques de gestion, fait
que la position moyenne de
chaque espéce le long des
deux gradients est proche de
leur préférence écologique
pour ces deux facteurs.

. vp 2 o-a 1 1 T T T T
Diversité 1-Sol ny
factorielle
ou g-Phase de
e . 06 F colonisation .
Hétérogénéité
écologique
04 - 3-Phase de réaction- T
gwu_mmo
- o ° -
90 oo 8 o°
— 0% S ®p
02 o @~ Gg 55
o ® %) o
= 4-P ‘inté -
biotiques
| 1 1 1 | |
Temps > 0 5 10 20 40 80 années

Gradient de fertilité résiduelle décroissante >

Figure 3: Evolution de l'organisation écologique de la végétation en
fonction de l'ancienneté de 1'abandon de la culture dans les parcelles du
modele de référence établi dans les Pyrénées.

La droite horizontale indique la valeur normale de la diversité factorielle
pour les parcelles non perturbées.

Mode d'utilisation du modéle floristique

Sur la figure 4 nous avons représenté schématiquement l'ordination de quelques espéces le
long du gradient de fertilité. Pour positionner une parcelle sur ce gradient a partir de sa
composition floristique nous utilisons les formules de transition de I'AFC qui servent a

projeter des  individus

Parcelle A

Positionnement de la parcelle a partir des coordonnées
sur le gradient des espéces qu'elle contlent

supplémentaires dans les
résultats d'une analyse:

1 .
Fj=—="S"fiGi
/X 2

Parcelie B

Grande dispersion des espéces le long du gradient: végétation hétérogéne

‘\_ Dittérence de réponse des

o—»

ou Fj est l'abscisse du
relevé j, n est le nombre
d'espéces du relevé j, fi la
fréquence de l'espéce i dans
le relevé j, Gi 1'abscisse de

arcelles AetB ' N . s
P I'espéce i dans le modéle de

référence (coordonnée

Faible dispersion des espéces le long du gradient: végétation homogéne

Figure 4: Projection dans le modéle d'une parcelle a partir de sa
composition floristique et de I'abscisse des espéces qui la composent sur
les gradients du modéle de référence.

288

factorielle de l'espéce sur le
facteur considéré), Al la
valeur propre du facteur
considéré (ici le premier
facteur).



Pratiques de gestion et dynamique de la végétation des prairies

En fait il s'agit simplement de calculer le barycentre de la distribution des espéces du relevé
le long des axes factoriels concernés, puis de multiplier ce résultat par un facteur constant.
Ce calcul répété pour les deux premiers axes du modéle permet de classer les parcelles en
fonction de leur niveau de fertilité et d'intensité d'utilisation. Ensuite nous calculons la
variance de la dispersion des espéces qui composent un relevé le long du gradient de fertilité
(DF-F1) et le long du gradient d'intensité d'utilisation (DF-F2). L'ensemble de ces calculs est
réalisé par un programme du logiciel Bioméco*.

1.2.4. Construction d'un modéle de dilution des minéraux dans la végétation

Les quantités d'éléments minéraux absorbés par un peuplement, provenant du sol et de la
fertilisation, déterminent & trés court terme la productivité, (azote notamment, du moins
pour les couverts prairiaux permanents & base de graminées), et & plus long terme la
composition botanique. Il est cependant difficile de comparer des situations diversifiées du
point de vue des caractéristiques du sol et des pratiques de fertilisation car on ne sait pas
bien estimer 1'offre du sol ainsi que les possibilités de valorisation par le systéme racinaire.
Les tests analytiques de routine pratiqués sur les terres sont souvent insatisfaisants pour le
P (Boniface & Trocmé, 1988 ; Fardeau & Jappe, 1988) et pour le K (Quemener, 1976).
Enfin, pour des éléments comme l'azote pour lesquels il conviendrait de faire des prévisions
4 trés court terme, les tests analytiques au niveau du sol sont trop longs & mettre en oeuvre
et les modeles prévisionnels peu performants du fait d'une insuffisance des connaissances

des processus impliqués dans les transformations de l'azote organique en azote minéral
(Brockman, 1991).

La complexité des processus intervenants au niveau du sol fait qu'il est le plus souvent
impossible de mettre en évidence des relations statistiques éprouvées entre les quantités
d'éléments fertilisants apportés ou les caractéristiques analytiques du sol et les rendements
en matiére séche, et a fortiori la composition botanique d'une prairie. C'est la raison pour
laquelle, nous proposons de décomposer le processus en deux étapes:

. Effets des caractéristiques du sol et de la fertilisation sur le niveau de nutrition du
couvert végétal.

. Effets du niveau de nutrition sur les caractéristiques du couvert végétal.

Dans une perspective de diagnostic, le premier volet pourra étre considéré comme une "boite
noire". Mais la pertinence de la démarche suppose que 1'on soit capable de batir un outil de
diagnostic du niveau de nutrition suffisamment robuste pour étre utilisé dans un grand
nombre de situations sans trop de restrictions.

Plusieurs auteurs ont établi que la teneur en éléments majeurs diminue en relation avec
I'accumulation de la biomasse aérienne. Pour l'azote, il a été montré qu'il existe une courbe
limite (teneur en azote-biomasse aérienne), au-dela de laquelle tout apport d'azote
supplémentaire se traduit par un accroissement de teneur sans augmentation de biomasse
(Lemaire & Salette, 1984). Mais selon les sols ou les années, la dose d'azote correspondante
peut varier. De nombreux travaux conduits en plusieurs sites et durant plusieurs années
ont montré une bonne stabilité des parameétres de cette courbe de référence de nutrition
azotée non limitante pour différentes espéces prairiales (Lemaire er al., 1989). Le diagnostic
est alors basé sur 1'écart 4 cette courbe. Afin de comparer facilement un grand nombre de
situations pour lesquelles il est difficile de manipuler des courbes, nous avons défini un
indice de nutrition azotée. A cette fin, on pourrait penser a faire le rapport entre la teneur
observée a la teneur potentielle calculée pour le méme rendement, mais cette solution n'est
pas satisfaisante car le rapport décroit au cours de la repousse. C'est la raison pour laquelle
nous proposons de réaliser ce calcul pour une biomasse standard de une tonne; soit

IN = 100* (4,8 - 4,8*MS obs."0-32 4+ N obs.)/4,8;

1 Logiciel de statistiques créé par le groupe Biométrie du CNRS-CEFE de Montpellier distribué par la société
Avenix.
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ot MS obs. et N obs. sont respectivement la biomasse en t/ha et la teneur en azote mesurées
(Duru, 1992a).

Pour des éléments tels que le phosphore et le potassium, on observe, de méme que pour
I'azote, une dilution de P et K en relation avec 1'accroissement de biomasse aérienne (Salette
& Huché, 1991). A partir de la comparaison de sols différents pour les teneurs en éléments
minéraux et sur lesquels ont été appliqués plusieurs niveaux de fertilisation, on peut établir
une courbe de référence non limitante de méme que pour l'azote. Cependant, afin de
simplifier le diagnostic, et compte tenu de la similitude des courbes de dilution entre
éléments, Salette (1982), a proposé de relier directement les teneurs en P ou K a la teneur
en N. Nous avons ainsi établi une courbe de référence pour le phosphore et le potassium. Le
diagnostic est basé sur 1'écart entre la teneur en P (ou K) et la teneur potentielle pour une
teneur en azote donnée. Afin de réaliser aisément des comparaisons, nous avons défini les
indices P et K comme le rapport entre la teneur observée et la teneur potentielle; soit

IP = 100* 4,17 P obs.* N obs--0,64
IK = 100* 0,62 K obs.* N obs -0-48

Un indice égal a 100 indiquera un niveau de nutrition non limitant (Duru, 1992a).

La mise en oeuvre de tels indices requiert toutefois un certain nombre de précautions quant
aux conditions de prélévement des échantillons. En premier lieu, il convient d'éviter les
situations ol la biomasse est inférieure 4 une tonne par ha et il importe de réaliser les
prélévements avant sénescence importante du couvert végétal. Enfin, il faut éviter les
situations de sécheresse qui déterminent largement 1'absorption des minéraux.

Une premiére validation des indices de nutrition, qui ont été établie dans les Pyrénées
centrales, a été réalisée a partir d'expérimentations de fertilisation sur prairies
permanentes de la vallée de I'Aveyron sur argilo-calcaire (600 et 800m d'altitude) et en
Aubrac sur basaltes (900 et 1000m) (Duru, 1992b). D'autres travaux de recherche
confirment la validité de cette approche dans des conditions a priori plus limites puisqu'il
s'agit d'alpages situés a 2000m d'altitude (Brau-Noguet, com. pers.).

2. Application au diagnostic de 1'état des prairies permanentes

2.1. La vallée de 1'Aveyron

La vallée de I'Aveyron fait partie de la zone naturelle des Grands Causses qui s'étend de la
vallée du Lot aux Palanges. La zone ou nous avons étudié les relations entre les pratiques
de gestion des prairies et 1'état de la végétation (Cantons de Bozouls, Laissac, Séverac,
Campagnac) correspond a un territoire géologiquement homogene (terrains jurassiques-
oolithes, lias). Les sols vont des rendzines aux sols bruns calcaires. Ils sont en général
argileux, de faible profondeur avec de nombreux affleurements rocheux. Les réserves en eau
sont faibles et le pH varie entre 6 et 8. Le climat est continental en hiver et en été,
océanique au printemps et en automne. En été linfluence méditerranéenne est tres
marquée. La pluviométrie est de l'ordre de 1000mm par an. La durée de la période de
croissance de la végétation s'étale d'avril a octobre.

Les exploitations y sont en général assez grandes (45ha de SAU (2) en moyenne). La
production agricole est orientée vers la production laitiére (76% pour les ovins et les bovins
lait) et, a un degré moindre, la production de viande (25% pour les bovins viande). Dans ces
systémes, la prairie joue un réle important. 68% de la SAU sont en prairies permanentes,
20% en prairies temporaires et 12% en céréales. Le théme des "moyens a@ mettre en oeuvre
pour l'amélioration ou la rénovation des prairies" est le théme prioritaire de la Relance

2, Surface Agricole Utile
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Agronomique dans le département. C'est dans ce cadre que nous avons mené notre étude
sur un réseau de prairies permanentes appartenant a des exploitations agricoles suivies
dans un réseau de référence par les conseillers agricoles de la Chambre d'Agriculture de
I'Aveyron.

2.2.L'Aubrac

L'étude de la diversité régionale des prairies de I'Aubrac a été réalisée en 1989, toujours ala
demande de la Chambre d'Agriculture de 1'Aveyron dans le cadre du programme de Relance

Agronomique.

Sur cette zone, comme dans la vallée de 1'Aveyron, 1'été et l'hiver ont une tendance
continentale trés marquée alors que le printemps et l'automne présentent un caractere
océanique. La saison froide est longue marquée par un vent du nord trés violent. Cela
nécessite de constituer des stocks fourragers importants pour nourrir les troupeaux. En
général la pluviométrie est abondante, bien répartie dans le temps et ne constitue pas un
facteur limitant a la pousse de l'herbe. Si l'on excepte leur faible profondeur, les sols de
I'Aubrac ont la réputation d'étre fertiles et particuliérement bien pourvus en phosphore.
98% de la SAU est de la prairie dont 88% de la prairie naturelle. L'Aubrac est une
montagne & vache avec une race locale trés rustique, I'Aubrac. Les vaches allaitantes
représentent 95% du cheptel de la région. Une phase d'intensification de l'élevage a
caractérisé les années 70. Elle s'est faite soit par une augmentation du nombre de vaches
dans le systéme de production de broutard, soit par un alourdissement plus poussé des
animaux produits. Cela s'est accompagné d'une intensification fourragére avec un apport
aceru de fertilisants. Une forte demande s'exprime aujourd’hui pour des outils permettant
une meilleure connaissance et une maitrise accrue de la gestion des prairies permanentes.

92.3. Caractéristiques générales de la végétation des prairies étudiées

Familles Espeéces Aubrac Vallée de Caractéristiques
1'Aveyron générales
Légumineuses Trifolium repens 0.92 0.96 Espéces de sol riche et bien
Trifolium pratense 0.81 utilisé
Dactylis glomerata 0.80 "~ 0.86 Especes de sol riche ayant
Trisetum flavescens 0.78 une trées bonne résistance a
Lolium perenne 0.73 1.00 la fauche et au paturage
Graminées Poa trivialis 0.73 0.99
Poa pratensis 0.72
Festuca arundinacea 0.86
Agrostis capillaris 0.88 Espéces de sol moyennement
Anthoxanthum odoratum 0.87 0.76 riche présentant une trés
Cynosurus cristatus 0.80 bonne résistance a la fauche
Festuca rubra 0.72 et au paturage
Gaudinia fragilis 0.77
Holcus lanatus 0.83
Diverses Taraxacum officinalis 0.87 0.90
Plantago lanceolata 0.83
Cerastium fontanum 0.78 0.93 Espéce de sol riche
Ranunculus bulbosus 0.84 Espéces de prairies
Ranunculus acris 0.76 paturées et humides

Tableau 1: Espéces les plus fréquentes dans la flore des prairies de la vallée de I'Aveyron et de I'Aubrac
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110 especes ont été observées dans 70 parcelles étudiées dans la vallée de 1'Aveyron, 144
especes dans 60 parcelles de I'Aubrac. Le tableau 1 représente les espéces les plus
communes rencontrées dans ces deux sites.

Les prairies de la vallée de I'Aveyron

Dans la vallée de I'Aveyron, la flore indique un niveau d'utilisation des prairies assez
important par la fauche et le paturage. Le ray-grass anglais est omniprésent ainsi que le
paturin commun et le tréfle blanc. La gaudinie et la flouve indiquent des tendances i la
sécheresse, alors que les deux renoncules reflétent la localisation de la majorité des
parcelles étudiées dans les fonds de vallée. Le nombre d'espéces par prairie qui varie de 15 &
39 (moyenne 26.5 contre 38 dans les Pyrénées) est assez faible pour des prairies
permanentes et refléte le degré d'intensification élevé. La fertilisation minérale est variable:
de 0 & 150 unités pour l'azote (N), de 0 4 130 unités pour le phosphore (P) et de 0 & 125
unités pour le potassium (K). A ces apports chimiques il faut ajouter de trés grandes
quantités de fumier et de lisier difficilement mesurables. Au total, la plupart de ces prairies
sont trés fertilisées. La production de matidre séche annuelle est également difficile a
estimer compte tenu de l'utilisation multiple de ces parcelles (ensilage, fauches, paturage),
mais d'apres les résultats des suivis d'exploitation fournis par les techniciens de la Chambre
d'Agriculture, elle s'étale de 600 a 9000 kg MS/ha/an. La variabilité interannuelle du climat
est un des problémes majeurs pour la maitrise de la gestion des prairies de la vallée de
'Aveyron. Elle a été particulierement importante dans la fin de la décennie 80 marquée par
plusieurs années de sécheresse qui ont été une cause directe de perturbation dans la
composition floristique des prairies. La végétation observée en 1988 intégrait toutes ces
perturbations ce qui rendait difficile 1'étude des relations végétation-pratiques sans
référence a un modéle qui permette de mesurer ce degré de perturbation.

Les prairies de l'Aubrac

Dans l'Aubrac les espéces dominantes sont toutes caractéristiques de sols riches et/ou trés
résistantes a la fauche et au paturage. Le nombre d'espéces par prairie varie de 15 a 49 (30
en moyenne contre 38 dans les prairies des Pyrénées). Les pratiques de fertilisation sont
trés variables. Elles s'étalent de 0 4 380 unités N, 0 4 200 pour P et de 0 & 240 pour K. La
production annuelle de matiére séche s'étale de 700 kg pour les surfaces communales 3 7600
kg de MS pour les prairies de fauche les plus utilisées.

Trés variables en intensité d'une parcelle 4 l'autre, les pratiques de fertilisation le sont
également d'une année a l'autre pour une méme parcelle comme le montre le suivi des
pratiques de gestion des prairies réalisé par la Chambre d'Agriculture (non publié).
Beaucoup de prairies jusque-la peu utilisées sont en cours d'amélioration et voient leur
condition d'exploitation se modifier profondément. Dans les prairies utilisées intensivement
les pratiques de fertilisation ne sont pas toujours régulidres et certaines prairies
généralement fauchées ont été paturées en raison des récentes années de sécheresse qui,
comme pour la vallée, a occasionné de nombreuses perturbations sur la végétation.

2.4. Diagnostic réalisé a I'aide des modeles de référence

2.4.1. Diagnostic a l'aide de la composition floristique

Nous avons projeté les parcelles de 1'Aubrac et de la vallée de I'Aveyron dans le référentiel
établi dans les Pyrénées centrales. Cela nous permet d'ordonner les parcelles en fonction des
deux gradients de fertilité et d'intensité d'utilisation. Cette projection est réalisée en
utilisant les espéces qui sont présentes & la fois dans le modéle de référence et dans les
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prairies projetées. 80 des 144 espeéces de 1'Aubrac et 70 des 110 espéces de la vallée de
1'Aveyron sont concernées. Ces espéces communes sont essentiellement les graminées, les
légumineuses et les dicotylédones des prairies. Elles représentent environ 90% des individus
contactés lors des relevés (Balent, non publié). Les espéces éliminées sont pour la plupart
des espéces peu fréquentes indicatrices de conditions édaphiques particuliéres (humidité
pour ce qui concerne la vallée) et biogéographique (caractére montagnard des prairies de
I'Aubrac). L'élimination de ces espéces lors de la projection dans le modele affecte peu la
qualité des prédictions du modéle. On peut considérer que la projection agit comme un filtre
qui élimine les spécificités locales de la flore pour ne conserver que l'information due aux
pratiques.

Diversité des parcelles par rapport au modéle de référence

Sur la figure 5, nous pouvons voir que les prairies de 1'Aubrac présentent une grande
diversité de fertilité et d'intensité d'utilisation. Cette diversité est aussi importante que celle
de l'ensemble de parcelles qui nous a servi pour réaliser le modéle de référence dans les
Pyrénées centrales. Par contre les prairies de la vallée de 1'Aveyron forment un ensemble
trés homogene tant au niveau de 1'axe 1 (indicateur de la fertilité des parcelles) qu'a celui de
I'axe2 (indicateur de l'intensité de leur utilisation). On notera que le modéle indique que les
prairies de la vallée sont utilisées de maniére beaucoup plus intensive que celles de
I'Aubrac, ce qui est en accord avec les niveaux de production calculés d'apres les résultats
des suivis d'exploitation.

Quand nous avons essayé de traiter
ces données floristiques et de les

Intensité d'utilisation croissante >

Faib:;s ;:ﬂlfefu;‘t:;"'d°n ' ’I ]. ' mettre en relation avec les

10 F °, vallée de I'Aveyron | | pratiques de gestion de maniére
classique, c'est-a-dire en traitant les

05 - données par petite région, il n'a pas

00 b a0 été .p.ossi.ble de séparefr I'effet de la

Fertilité¢ fertilisation de celui des modes
résiduelle | d'utilisation. Nous n'avons obtenu
quun gradient d'intensification

-10 - combinant ces deux parameétres

8 oo pour les prairies de l'Aubrac

-5 o 1 | (Boutot, 1989) et aucun gradient de

Forte o - < 1 L pratiques  significatif pour les

"220 -15 -10 -05 00 05 10 15 | prairies de la vallée de l'Aveyron

(Chevalier, 1988). En observant les

résultats fournis par le modele, il
est facile de comprendre cette
absence de résultats significatifs
pour les prairies de la vallée,
ensemble beaucoup trop homogene
par rapport aux pratiques de
gestion. Ce lot de données illustre
bien les limites d'une analyse locale quand les gradients étudiés sont tronqués. Il est par
contre plus difficile de comprendre pourquoi les résultats obtenus dans l'Aubrac sont
également décevants malgré une bonne représentativité de 1'échantillon. La raison se
trouve dans les caractéristiques de l'organisation écologique des communautés végétales
étudiées, mesurée par la diversité factorielle ou I'hétérogénéité écologique

Figure 5: Projection des parcelles de 'Aubrac et de la vallée
de 1I'Aveyron dans le modele de référence établi dans les
Pyrénées.

Les parcelles du modéle sont représentées par un point, celles
de l'Aubrac par un triangle, celles de la vallée de l'Aveyron
par un carré
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Organisation écologique de la végétation vis-a-vis de la fertilité

10 : : : T : : En effet, si l'on compare vis-a-vis du
facteur fertilité d'apres le modéle
(figure 3), l'organisation écologique
Diversité - 1 | des communautés de plantes de
factorielle . o I'échantillon Aubrac a celle de
ou « l'ensemble des parcelles des
06 | . . "y . .
Pyrénées centrales, il apparait
Hétérogénéité clairement que les valeurs de
écologique I'hété PR s A
04 L étérogénéité  écologique  des
ou parcelles de I'Aubrac s'écartent de la
Organisation valeur moyenne du modéle de
écologique o, L référence qui, rappelons-le, reflétait
une situation d'équilibre entre la
Modéle flore et les pratiques de gestion. La
0.0 ‘ . ' . ' * végétation des prairies de 1'Aubrac
720 -15 10 -85 00 05 10 15| o’ porturhée de  deux facons
Gradient de fertilité décroissante > différentes par les pratiques de
Figure 6: Diversité factorielle des parcelles de la vallée de gestion.
T'Aveyron et de 'Aubrac en référence au modele établi dans
les Pyrénées. Quand, au vue du modéle, la

parcelle est peu fertile, les diversités
factorielles sont élevées. Les agriculteurs cherchent en général a améliorer la productivité
de ces parcelles en augmentant le niveau de fertilisation. Les espéces des milieux fertiles
trouvent ainsi des conditions favorables pour coloniser ces parcelles. Dans cette premiére
phase d'amélioration de la flore des espéces de milieux pauvres et de milieux riches vont
coexister. Pour une prairie de ce type la dispersion des espéces le long du gradient de
fertilité sera donc importante.

Quand, d'aprés le modele, les parcelles sont dun niveau de fertilité élevé, la diversité
factorielle est trés petite et nettement inférieure & la valeur "normale" indiquée par le
modele de référence. Ces parcelles sont en général intensément fertilisées (plus de 300
unités d'azote). Seul un petit nombre d'espéces aux exigences écologiques trés voisines
peuvent résister a un tel niveau d'intrants. La dispersion de ces espéces (Dactyle, Ray-grass,
Brome mou,...) le long du gradient de fertilité est donc treés faible. C'est le reflet d'une
perturbation importante. En effet les enquétes réalisées chez les agriculteurs ont montré
que les parcelles ayant une trés faible diversité factorielle sont trés sensibles aux aléas et
voient leur composition floristique profondément modifiée d'une année sur 'autre (Chambre
d'Agriculture de 1'Aveyron, non publié). Tout se passe comme si, compte tenu de la gestion
automnale et hivernale, et du climat de fin d'hiver, la premiére espéce qui apparait au
printemps domine toutes les autres pour le reste de la saison. Ceci pose de graves probléemes
de gestion. Une prairie dominée par du dactyle ne se gére pas comme une prairie dominée
par du brome mou.

Les prairies de 1'Aveyron, quant a elles, cumulent toutes les difficultés pour espérer pouvoir
mettre en évidence le réle des pratiques de gestion par une analyse locale. Trés homogénes,
elles sont extrémement perturbées par rapport aux pratiques de fertilisation. Une partie
d'entre elles présente une diversité factorielle trés faible que l'on peut attribuer, comme
dans I'Aubrac, & une fertilisation excessive. Une autre partie des parcelles présente une
diversité factorielle nettement supérieure 4 la normale. Dans ces parcelles, les pratiques de
fertilisation et les différentes sécheresse ont entrainé l'apparition de taches de sol nu
envahies par des espéces rudérales (favorisées par 1'excés d'azote). C'est la coexistence de ces
espéces avec celles plus mésophiles qui composent le fond prairial, qui explique la forte
hétérogénéité écologique.
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Organisation écologique de la végétation vis-a-vis de l'intensité d'utilisation

La perturbation de l'organisation des

communautés végétales vis-a-vis de 10 : : : : : :
l'intensité dutilisation, mesurée par

l'écart entre les valeurs de la diversité

factorielle des prairies de 1'Aubrac et Diversité 08 . ]
de la vallée de I'Aveyron avec celles du factorielle .

modele, se manifeste essentiellement ou o °

pour les prairies considérées comme
trés intensives par le modele (figure 7).
Les pratiques de gestion de ces
prairies, auxquelles il faut ajouter les
années de sécheresse qui ont précédé

Hétérogénéite
écologique

ou 0.

Organisation

4

notre étude, conduisent a l'apparition écologique o, |
de taches de sol nu qui favorisent la
colonisation des espéces annuelles.
Cela se traduit par une augmentation 0.0
-20 -15 -10 -85 00 05 10 15

de l'hétérogénéité écologique de la
parcelle. Ce phénomene qui avait été
identifié dans les Pyrénées centrales
lors de la construction du modeéle
(Balent, 1993), est ici d'une grande
ampleur.

Gradient d'intensité d'utilisation croissante >
Figure 7: Diversité factorielle des parcelles de la vallée de
I'Aveyron et de I'Aubrac en référence au facteur d'intensité
d'utilisation du modéle établi dans les Pyrénées.

Conclusion partielle

L'utilisation du modele floristique mis au point dans les Pyrénées centrales permet de
surmonter les difficultés inhérentes a la description de la diversité des prairies et de leur
mode de gestion dans une petite région donnée. Il permet d'ordonner les parcelles en
fonction d'un indicateur de gradient de fertilité et un indicateur d'un gradient d'intensité
d'utilisation et ce, méme si le lot de parcelles étudié est peu diversifié vis-a-vis de ces
gradients ou méme si les relations entre la végétation et les pratiques de gestion ne sont pas
en équilibre. Le modéle permet en outre de mesurer le degré de perturbation de la
végétation (I'écart a la valeur normale de la diversité factorielle). La connaissance de ce
parameétre nous parait étre trés prometteuse. En effet, des expérimentations réalisées sur
des parcelles témoins montrent que pour une application annuelle de 150 unités d'azote par
an, il faut 5 4 6 ans pour modifier profondément la végétation d'une prairie des Pyrénées
considérée a 1'état d'équilibre, alors qu'il ne faut qu'un 4 deux ans pour obtenir un résultat
comparable pour une prairie de 1'Aubrac reconnue comme perturbée au départ (Duru &
Balent, en préparation).

2.4.2. Diagnostic 4 partir de la nutrition . —

minérale s | j
A partir de la composition chimique de la végétation Courbe de nutrition
(concentration en N, P, K) et de la biomasse sur T non fimitante
pied (MS) au moment du prélévement, nous avons s
projeté les valeurs des parcelles de la vallée de
I'Aveyron et de l'Aubrac dans les modéles de 2
dilution de ces différents minéraux dans la XS
végétation au cours du premier cycle de croissance. 1 >

Maveyron
Nutrition N o 3 : p s T
Les parcelles de 1'Aubrac et de 1'Aveyron sont trés MS (Uha)
diversifiées quant a leur niveau de nutrition azotée |Figure 8: Niveau de nutrition azotée des
(Figure 8). Les niveaux de nutrition ne sont pas trés {fzrcslles de la vallée de I'Aveyron et de
uprac.
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différents. I1 semble que l'on trouve en Aubrac
quelques parcelles qui voisinent le niveau non
limitant. Mais peut-étre s'agit-il simplement d'un
effet année. Les prélévements de végétation ont
été effectués dans la vallée en 1988 et en 1989 sur
le plateau de 'Aubrac. Or 1988 a été une année
seche dans la vallée. On sait que le niveau de
nutrition azoté est particuliérement sensible aux
conditions hydriques.

Courbe P non limitant |

I vallée de I'Aveyron

P (%)

Nutrition Pet K

§REEEEEEECE

s M4 13 32 4 30| Une différence plus nette apparait lorsqu'on
. ) N compare le niveau de nutrition en phosphore
Figure 9: Niveau de m}‘mtlon' en phosphore (figure 9). De facon un peu surprenante, les
gf\ig’:;:enes de la vallée de I'Aveyron et de parcelles de la vallée présentent en moyenne, un
- niveau de nutrition plus élevé que celles du
plateau alors que les sols basaltiques sont réputés
pour étre trés riches en phosphore. Ceci est exact
si l'on s'en tient aux résultats des analyses de
terre réalisées en routine (test Dyer). Mais les
énormes quantités de phosphore (parfois plus de
500 ppm) ne sont pas mobilisables pour les plantes
du fait d'un fort pouvoir fixateur de ces sols. Les
résultats du diagnostic de la nutrition minérale en
phosphore de ces deux ensembles de prairies a
conduit les conseillers agricoles des régions
concernées a revoir totalement leurs conseils en
fertilisation.

4 T T

T T
Courbe K non limitant

o5 14 23 13 4 so | Pour le potassium (figure 10), les deux ensembles
. . ks ) de parcelles sont comparables, celles de I'Aubrac
Flg?re 10: Niveau de nutrition en potassium| gyant plus diversifiées. La plupart présentent un
?Zié’;rfenes de la vallée de I'Aveyron et de| 1ivony non limitant et méme une consommation
- de luxe importante (indices supérieurs & 100). Les
quantités d'engrais apportées sont donc souvent excédentaires dans ces sols. Ceci confirme
les résultats obtenus dans les Pyrénées centrales (Duru, 1992b) ou sur des sols de dépbts
glaciaires, des parcelles n'ayant regu aucune fertilisation en potassium depuis des décennies
présentent des niveaux de nutrition K non limitants.

Comme pour la flore, les indices de nutrition minérale renseignent en référence 4 un modéle
de fonctionnement biologique (ici la résultante des processus physiologiques d'absorption
des minéraux) sur l'état de la végétation prairiale. Cet indicateur fonctionne & un pas de
temps plus rapide que le turn-over des espéces dans la végétation prairiale. Les deux sont
donc complémentaires.

2.4.3. Utilisation simultanée de la flore et de la nutrition minérale.

Que ce soit pour P ou pour K, les relations entre les deux indices de nutrition minérale et la
fertilité indiquée par la végétation (abscisse des parcelles sur I'axe F1 du modele floristique),
sont trés bonnes dans les Pyrénées (figure 11, tableau 2). Elles sont moyennes pour I'Aubrac
et nulles pour I'Aveyron. La qualité des relations entre indices de nutrition minérale et
indice floristique suit assez fidélement pour les trois lots de données, les variations du degré
de perturbation mesuré par la diversité factorielle. En situation non perturbée (Pyrénées) la
liaison est trés bonne. En situation moyennement perturbée (Aubrac) la relation est
moyenne. En situation trés perturbée (vallée de I'Aveyron) la relation est trés mauvaise.
Dans un systéeme hiérarchique fonctionnant normalement, les différents niveaux
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d'organisation fonctionnent a des rythmes
différents, mais en phase. Quand le
systéme est perturbé, il existe des

décalages dans le fonctionnement des e o
différents niveaux (Allen & Starr, 1982). minerale
Ceci renforce l'intérét de porter un phosphore
diagnostic sur le fonctionnement dun
systéme écologique simultanément a
différents niveaux d'organisation. 50

D'un point de vue pratique, cela veut dire
que, lorsque la végétation est en équilibre
avec les pratiques de gestion, les ° : . .
différents types d'indicateurs (que nous o ! 2 3 ‘4

avons) présentés indiquent la méme Indice de fertilité floristique >
. \ . P i : i tre 1 édicti 1 ilité d
chose. Il est possible d'aboutir au méme Figure 11: Relation entre la prédiction de la fertilité de

. . L. la celle par la flore a l'aide du modéle floristique et la
diagnostic en caractérisant paree’e p q

S 1Teps la fl o< mesure de la nutrition minérale en phosphore (IP) pour
indifferemment la flore ou la nutrition |je trois ensembles de parcelles.

n}in{el.‘ale. Dans ce cas ﬂ‘ ‘?St préférable Les relations sont du méme type pour la nutrition en
d'utiliser la nutrition minérale qui est |potassium (cf. tableau 2)

beaucoup plus facile & mettre en oeuvre.

IP/F1 IK/F1 IP/IK n
Pyrénées 0.771 0.834 0.745 18
Aubrac 0.448 0.302 0.201 60
Vallée de I'Aveyron 0.060 0.036 0.061 69

Tableau 2: Tableau des corrélations (r?) entre les indices de nutrition en phosphore (IP), en potassium (IK) et
la position des parcelles sur le gradient de fertilité indiqué par le modéle floristique (F1).

Quand la végétation est perturbée, il n'est pas possible de déduire les indices les uns des
autres. Le diagnostic permis par les indices de nutrition minérale donne une indication de la
productivité de la parcelle 'année d'observation, alors que la prédiction de la fertilité de la
parcelle par la végétation est plutét 4 mettre en relation avec un indice de nutrition
potentiel dans des conditions d'équilibre. L'information principale que fournit la végétation
concerne le diagnostic de degré de perturbation qui, comme nous l'avons dit plus haut,
conditionne grandement la vitesse de réponse de la végétation & des changements de
pratiques de gestion.

3. Perspectives

La mise en oeuvre de pratiques extensives se traduit par une diminution des contraintes
exercées sur la végétation. La "levée" des fortes contraintes de gestion révele a la fois
1hétérogénéité du milieu et de la communauté végétale. Dans le cadre d'un systéme de
gestion plus extensif, la dynamique d'une communauté végétale devient donc la résultante
de réponses hétérogénes de cette communauté face aux différentes contraintes du milieu et
des contraintes de gestion maintenues.
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De modéles descriptifs a des modeéles prédictifs

La gamme des réponses possibles d'une communauté végétale soumise a des contraintes de
gestion intensive est étroite. Sous des conditions de gestion plus extensives, les
caractéristiques des différentes espéces qui la constituent peuvent s'exprimer et fournir des
réponses hétérogénes plus marquées par rapport & une méme contrainte. La prise en
compte de I'hétérogénéité de la communauté végétale a travers les caractéristiques
d'espéces devient nécessaire pour l'étude de la dynamique de la communauté dans son
ensemble. Ces caractéristiques d'espéces concernant les processus de dynamique nécessitant
d'autres niveaux d'organisation, en particulier les populations et les individus. L'étude
de 1'évolution d'une communauté végétale peut donc étre abordée par 1'étude des processus
de dynamique au niveau des individus et des populations des espéces au sein de cette
communauté. Les processus apparaissant comme déterminants pour la dynamique de la
communauté sont liés & la fois a la croissance (mise en place des capteurs de ressources,
allocation de ressources) et la reproduction des espéces.

Les caractéristiques de dynamique des différentes espéces déterminent une gamme de
réponses propres face aux contraintes du milieu en général et aux changements des
pratiques en particulier. On utilise le terme de "stratégies" pour qualifier ces types de
réponses propres a chacune des espéces par rapport 4 un processus donné. Ces stratégies,
résultat de 1'évolution des espéces sous la pression de sélection, spécifient la gamme
d'habitats pour lesquels l'espéce est adaptée. Elles déterminent le "statut" de l'espéce au
sein d'une communauté donnée, en particulier son potentiel de survie et de colonisation,
c'est-a-dire son aptitude a la compétition .

La dynamique d'une communauté végétale soumise a4 une gestion plus extensive peut 8étre
considérée comme le résultat de l'interaction des stratégies des espéces face aux contraintes
de l'environnement. Pour 1'étude de la dynamique de végétation prairiale, il apparait
nécessaire d'aborder certains mécanismes du fonctionnement de la communauté végétale a
travers l'étude de caractéristiques d'espéces. La prise en compte dans les modeéles déja
existants des mécanismes et des processus responsables de la dynamique des populations
des différentes espéces peut nous permettre d'identifier les facteurs responsables de
I'évolution de la végétation vers un état donné et d'élaborer par voie de conséquence des
modeles prédictifs.

Il est possible d'effectuer un regroupement des espéces en fonction de leur type de
stratégies. Une telle démarche permet de simplifier 'approche de la dynamique du systéme
trés complexe représenté par une communauté végétale. Ces groupes identifiés par rapport
au processus étudié sont appelés groupes fonctionnels. Une communauté végétale peut étre
ainsi décrite par la caractérisation et la répartition de ses groupes. Le fonctionnement du
couvert est ainsi abordé & travers la réponse spécifique de ces différents groupes face aux
pratiques et des interactions qu'ils entretiennent entre eux.

De la parcelle au paysage

Si la parcelle demeure l'unité de gestion au sein d'une exploitation, les processus de
dynamique de végétation nous imposent d'autres échelles d'investigation a la fois dans
l'espace et dans le temps. Les flux de diverses natures (matiére, information,..) existant
entre différentes parcelles dun méme paysage n'ont pas d'influence importante dans les
changements d'état de la végétation lorsque celle-ci est toujours soumise & des pratiques
intensives. Si ces conditions de gestion changent et deviennent moins "fortes", les échanges
entre communautés prairiales de parcelles voisines constituent pour certaines espéces, un
des facteurs déterminants qui orientent l'évolution de la végétation vers un état donné. Les
flux de propagules (sexués ou végétatives) sont un exemple des échanges existant entre les
parcelles. La colonisation d'une parcelle par de nouvelles espéces dispersées a partir de
communautés voisines devient plus importante dans la mesure ou les stratégies
d'installation et de compétition de ces espéces pourront s'exprimer. Dans des conditions de
gestion extensive, la dynamique de végétation au sein d'une parcelle ne peut étre abordée
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sans prise en compte de ces échanges entre parcelles. Les limites spatiales des populations,
dans la mesure ol nous pouvons les définir, dépasse donc les limites de la parcelle.

Cet exemple illustre le besoin d'étudier dans l'avenir les processus de dynamique de
végétation au niveau du paysage pour modéliser I'évolution des communautés prairiales au
sein de la parcelle. L'hétérogénéité spatio-temporelle des ressources qui caractérise les
systémes extensifs est, en effet, le moteur de certains processus écologiques dont les effets
en terme de reproductibilité des ressources fourragéres et de paysage ne peuvent plus étre
ignorés.
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