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Le développement des pratiques agroécologiques est
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biodiversité environnementale impactée et mobilisée, depuis
I'échelle des sols jusqu'a celle des territoires.

wrsuaue  |NRAZ 4
Liberté

Egalité . ) : .
Fraternité Agriculture / Alimentation / Environnement



Innovations Agronomiques
Volume 104 - Aot 2025

Elevages herbivores : les apports de la biodiversité des sols aux
territoires

Le développement des pratiques agroécologiques est une nécessité pour, d'une part adapter les
systémes agri-alimentaires au changement climatique et a ses aléas et, d’autre part, atténuer leurs
impacts environnementaux. La biodiversité est identifié¢e comme un facteur clé pour la durabilité des
systémes d'élevage dans leurs écosystemes environnementaux, couplant la diversité génétique des
especes domestiques a celle des espéces sauvages. Ce numéro présente des résultats sur la
biodiversité domestique en élevage herbivores et la biodiversité environnementale impactée et
mobilisée, depuis I'échelle des sols jusqu’a celle des territoires.

Directeur de la publication : Philippe Mauguin, Président directeur Général INRAE

Rédaction en chef: Christian Huyghe, Chargé de mission a la Direction Scientifique Agriculture
INRAE, et Isabelle Litrico, Directrice Scientifique Agriculture INRAE

Coordination éditoriale : Aurélie Gauguery, Responsable des Carrefours de I'lnnovation INRAE

Comité scientifique de la revue: Claire Rogel-Gaillard, Sophie Thoyer et Christian Lannou,
Directrices et directeur scientifiques Agriculture adjoints ; Sophie Nicklaus, Directrice scientifique
Alimentation et bioéconomie adjointe ; Alban Thomas et Pierre Renault, Directeurs scientifiques
Environnement adjoints, INRAE ; Nathalie Munier-Jolain, Directrice générale déléguée a la science et a
linnovation adjointe, INRAE ; Isabelle Pion, Chargée de mission agroécologie et transition des
systémes agricoles, Direction de I'Appui aux Politiques Publiques, INRAE ; Marianne Sellam, Directrice
scientifique et technique, ACTA, Luc Mounier, Enseignant-chercheur, VetAgro Sup ; Nicolas Brault,
Directeur adjoint de I'unité de recherche Interact, Institut Polytechnique UniLaSalle ; Alessia Lefébure,
Directrice, Sciences Po Aix.

Coordination scientifique du numéro: René Baumont, GIS Elevage, INRAE; Claire Collas,
ENSAIA; Aurélie Gauguery, INRAE; Justine Faure, Institut Agro-Rennes; Claire Rogel-Gaillard,
INRAE ; Annabelle Meynadier, ENVT ; Alain Ducos, ENVT ; Philippe Jacquiet, ENVT ; Anais Bédué,
VetAgroSup ; Guylain Grange, VetAgroSup ; Magali Jouven, Institut agro ; Max Huguet, Agreenium ;
Christelle Philippeau, Institut Agro; Yves Michelin, VetAgroSup; Marie-Pierre Ellies, Bordeaux
SciencesAgro ; Nathalie Bareille, ONIRIS; Philippe Lescoat, Agroparistech; Philippe Prévost,
Agreenium.

Initiée en 2007, la revue de transfert Innovations agronomiques a pour ambition de diffuser les savoirs
et de favoriser les échanges entre les acteurs de la recherche et les professionnels de I'agriculture, de
I'alimentation et de I'environnement, et de faciliter leur appropriation par les acteurs de la chaine de
valeur agri-alimentaire (professionnels du secteur, chercheurs, conseillers, R&D, agriculteurs,
enseignants et apprenants, décideurs publics, société civile, etc.). Elle compléte la démarche générale
de transfert des Carrefours de I'lnnovation INRAE (https://ciag.hub.inrae.fr/) qui réunissent ces acteurs
impliqués dans les travaux au coeur des défis mondiaux et sociétaux de notre siécle : production et
performance économique, santé, changement climatique, raréfaction des ressources non
renouvelables, préservation de la biodiversité, des ressources naturelles et de I'environnement, qualité
de vie et des emplois...

La revue est une propriété d’'INRAE, intégralement financée sur des fonds publics.

Innovations agronomiques 104 (Aodt 2025)


https://ciag.hub.inrae.fr/

Innovations agronomiques 104 (Aodt 2025)

Revue en acces libre diamant, publiée par INRAE. Les articles sont relus et validés par des experts
scientifiques et opérationnels.

Site de la revue : hitps://ciag.hub.inrae.fr/revue-innovations-agronomiques

Contact : innovations-agronomigues@inrae.fr

Adresse : Institut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et 'environnement — 147 rue de
I'Université — 75338 Paris Cedex 07

ISSN : 1958-1953 (édition électronique)

ISBN (PDF) : 978-2-7380-1473-3

ISBN (ePub) : 978-2-7380-1474-0

DOI : https://doi.org/10.17180/innovagro-2025-vol104

Pour citer ce numéro : René Baumont, Claire Collas, Aurélie Gauguery, Justine Faure, Claire Rogel-
Gaillard, Annabelle Meynadier, Alain Ducos, Philippe Jacquiet, Anais Bédué, Guylain Grange, Magali
Jouven, Max Huguet, Christelle Philippeau, Yves Michelin, Marie-Pierre Ellies, Nathalie Bareille,
Philippe Lescoat, Philippe Prévost. Innovations agronomiques. Elevages herbivores : les apports de la
biodiversité des sols aux territoires, 2025, 104. 10.17180/innovagro-2025-vol104

Photo de couverture : Bertrand Nicolas / INRAE
Licence : CC BY-NC-ND 4.0

L.MHJ:Cet article est publié sous la licence Creative Commons (CC BY-NC-ND 4.0)

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Pour la citation et la reproduction de cet article, mentionner obligatoirement le titre de I'article, le nom de
tous les auteurs, la mention de sa publication dans la revue Innovations agronomiques et son DOI, la
date de publication.

EN
REPUBLIQUE
FRANCAISE

L’z'berté
Egalité
Fraternité

Sommaire

Thierry ~ CAQUET,  2025-Les atouts de la  biodiversit¢ = pour I'élevage.
Innovations agronomiques 104, 1-14
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art01

Antonio RODRIGUEZ, Abad CHABBI et Gaétan LOUARN, 2025 - Relation entre la diversité
floristique des prairies, leur performance productive, et leur capacité de stockage de Carbone.
Innovations agronomiques 104, 15-30
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art02

Innovations agronomiques 104 (Aodt 2025)



https://ciag.hub.inrae.fr/revue-innovations-agronomiques
mailto:innovations-agronomiques@inrae.fr
https://doi.org/10.17180/innovagro-2025-vol104
https://doi.org/10.17180/innovagro-2025-vol104
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art01
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art02

Les atouts de la biodiversité pour I'élevage

Sandra NOVAK, Fabien BOURGOIN, Franck CHARGELEGUE, Guillaume AUDEBERT, Rémy
DELAGARDE et Marine CURTIL-DIT-GALIN, 2025 - OasYs, un systéme bovin laitier basé sur la
diversité des ressources fourrageres.
Innovations agronomiques 104, 31-42
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art03

Bertrand DUMONT, Pascal CARRERE, Anne FARRUGGIA, Lucie ALLART, Vincent OOSTVOGELS et
Raimon RIPOLL-BOSCH, 2025 - Paturage et biodiversité dans les zones AOP du Massif central.
Innovations agronomiques 104, 43-54
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art04

Servane LEMAUVIEL-LAVENANT, Corentin IRIEN et Jean-Frangois ODOUX, 2025 -Le réle de
I'élevage dans la conservation des prairies de marais et des services écosystémiques qu’elles
rendent.

Innovations agronomiques 104, 55-67
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art05

Eric KERNEIS, 2025 - Les prairies du marais de Brouage en Charente-Maritime : une ressource
pour I'élevage et la biodiversité.
Innovations agronomiques 104, 68-78
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art06

Justine FAURE, Lucile MONTAGNE, Maylis DUMINIL, Lorraine DAUNY, Lucie GONTIER, Manon
CHEVALIER et Lou-Ann BARRIER, 2025-Concevoir et évaluer des systémes d’élevages
favorables a la biodiversité : exemple d’un projet  d’étudiant(e)s.
Innovations agronomiques 104, 79-90
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art07

Hayo MG van der WERF, Aymeric MONDIERE, Jean-Frangois GLINEC, Frédéric SIGNORET et
Michael S CORSON, 2025 - Les fermes d’élevage herbivore qui favorisent la biodiversité, un
modele pour demain.
Innovations agronomiques 104, 91-104
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art08

Corentin BABIN, Sandrine ESPAGNOL et Joél AUBIN, 2025 - Evaluer les impacts des activités
agricoles sur la  Dbiodiversit¢ : analyse des méthodes  d’évaluation.
Innovations agronomiques 104, 105-118
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art09

Innovations agronomiques 104 (Aodt 2025)



https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art03
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art04
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art05
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art06
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art07
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art08
https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art09

Les atouts de la biodiversité pour I'élevage )E'

Les atouts de la biodiversité pour I'élevage

Thierry CAQUET!
TINRAE, College de Direction, 147 rue de I'Université, 75338 Paris Cedex 07, France

Correspondance : thierry.caquet@inrae.fr

DOI : https://doi.org/10.17180/ciag-2025-vol104-art01

Résumé

L’élevage et la biodiversité sont au coeur de nombreux enjeux, en lien notamment avec le changement
climatique. Si des antagonismes sont parfois observés, la biodiversité, qu'il s’agisse d’agrobiodiversité
ou de biodiversité spontanée, doit étre vue comme un atout pour la durabilité de I'élevage et un levier
pour la reconception des systémes de production. En particulier, la biodiversité des prairies peut jouer
un réle central. Des bénéfices multiples sont observés en termes de productivité, incluant la qualité des
produits, mais aussi en termes de résilience vis-a-vis d’'un certain nombre d’aléas, dont les aléas
climatiques. En adoptant les principes de I'agroécologie, il est possible de favoriser certaines
interactions positives et d'éviter les antagonismes. Les démarches correspondantes doivent tenir
compte des caractéristiques du systéme concerné et veiller & prendre en compte d’autres aspects que
la biodiversité (charge de travail, modéle économique de I'exploitation, etc.).

Mots-clés : agroécologie ; productions animales ; paturage ; prairies ; résilience.

Abstract: The benefits of biodiversity for livestock farming

Livestock farming and biodiversity are at the heart of local and global issues, particularly in relation to
climate change. Although antagonisms are sometimes observed, biodiversity, whether agrobiodiversity
or spontaneous biodiversity, must be seen as an asset for the sustainability of livestock farming and a
lever for redesigning production systems. In particular, grassland biodiversity can play a central role.
Multiple benefits can be expected in terms of productivity, including quality, but also resilience to a
number of hazards, including climatic ones. By adopting the principles of agroecology, it is possible to
foster positive interactions and avoid antagonisms. The corresponding approaches must consider the
characteristics of the system concerned and ensure that aspects other than biodiversity are also
considered (workload, farm economic model, etc.).

Keywords: agroecology; animal production; grazing; grasslands; resilience.

1. Introduction : biodiversité et élevage au cceur d’enjeux globaux

La biodiversité, fruit de I'évolution, est au coeur de la production agricole et a la base des systemes
alimentaires : tout ce que nous consommons est issu, d’'une maniére ou d’une autre de la biodiversité.

Or, le constat dressé en 2019 par I'lPBES (The Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services) dans son évaluation mondiale de la biodiversité et des services
écosystémiques est clair (IPBES, 2019) : lintensification et la multiplication des pressions sur la
biodiversité sont avant tout associées aux activités humaines (démographie et évolution des demandes
en alimentation, urbanisation, agriculture, transports, demande en bioénergie et biomatériaux, etc.) et le
changement climatique exacerbe leurs impacts. Selon I'lPBES, plus d’un million d’espéces animales et
végétales sont menacées d'extinction, 75 % de la surface des terres sont altérés de maniére
significative par les actions humaines et plus de 85 % des zones humides ont été détruites. Au travers
du changement de 'usage des terres et de la consommation de fertilisants, de produits phytosanitaires
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et danti-infectieux, I'agriculture, incluant I'élevage, contribue fortement a la dégradation de la
biodiversité.

L’agriculture est aussi a l'origine de transformations profondes de la biosphére. Les paturages et les
zones cultivées occupent 40 % des surfaces terrestres et sont devenus un des biomes les plus étendus
de notre planéte (Asner et al., 2004 ; Foley et al., 2005). L'Homme utilise directement 70 % de la
surface terrestre libre de glace, dont environ 12 % pour les terres cultivées et environ 21 % pour le
paturage intensif ou extensif (IPCC, 2019). L’humanité utilise 7 a V3 de la production primaire nette
potentielle pour l'alimentation humaine et animale, les fibres, le bois et I'énergie. Depuis 1961, la
croissance démographique mondiale (augmentation de 150 %) et I'évolution de la consommation par
habitant ont entrainé des taux sans précédent d'utilisation des terres et de I'eau douce. Ceci s’est aussi
accompagné d’une augmentation massive de l'utilisation d’azote minéral comme fertilisant (multipliés
par 9 depuis 1961), permettant notamment une augmentation des rendements céréaliers (multiplié par
3 depuis 1961), ainsi que du nombre total de ruminants (+60 % depuis 1961). La biomasse mondiale
des mammiféres d’élevage, mesurée en quantité de carbone (C), est beaucoup plus importante que
celle des mammiféres sauvages (= 0,1 Gigatonne (Gt) C contre = 0,007 Gt C). Il en est de méme pour
celle des oiseaux d’élevage par rapport a celle des oiseaux sauvages (= 0,005 Gt C, dominés par les
poulets, contre = 0,002 Gt C ; Bar-On et al., 2018). Pour la période 2010-2019, les activités agricoles,
forestieres et autres activités liées a l'usage des terres représentent en moyenne 21 % du total net des
émissions anthropiques de gaz a effet de serre (GES ; 11,9 £ 4,4 Gt COze/an ; IPCC, 2022). Environ
30 % des émissions anthropiques totales de GES proviennent du systéme alimentaire mondial (incluant
les émissions liées au transport, stockage, entreposage et conditionnement).

Le modéle agricole intensif s’est construit en opposant une biodiversité cultivée ou élevée (aussi
appelée agrobiodiversité) « utile » a une biodiversité spontanée jugée « non utile », voire « indésirable »
comme par exemple les plantes de bord des champs. Ses limites sont apparentes : dégradation de la
biodiversité, y compris ['agrobiodiversité, pollutions, résistance des insectes ravageurs ou des
champignons pathogénes aux pesticides, etc. Les atteintes a la biodiversité et aux ressources
naturelles (eau, sols, etc.) fragilisent les systémes cultivés, accroissent leur vulnérabilité et diminuent
leur résilience a divers aléas dont ceux associés au changement climatique (vagues de chaleur,
sécheresse ou au contraire exces d’eau, etc.). Par exemple, des travaux multiples ont mis en évidence
le rble majeur de I'agriculture intensive dans le déclin des insectes a I'échelle mondiale (Outhwaite et
al., 2022). L'Europe n’est pas épargnée, avec de nombreux impacts tels que la présence excessive de
nutriments dans les milieux aquatiques, la surexploitation des ressources en eau, la pollution des
milieux par des micropolluants (produits phytosanitaires par exemple), la perte d’habitats (haies, zones
humides, etc.), la dégradation des sols ou la perte de biodiversité, notamment des pollinisateurs et des
autres insectes, ainsi que de certaines espéces d'oiseaux (Rigal et al., 2023). Plus largement, les
altérations de la biodiversité sont susceptibles d’avoir des conséquences négatives sur le
fonctionnement des écosystémes et la fourniture des services que les sociétés humaines retirent de la
biodiversité et des écosystémes (IPBES, 2019), ainsi que sur I'émergence de maladies infectieuses
(Keesing et Ostfeld, 2021).

L’agrobiodiversité n’est pas épargnée. Le rapport de I'Organisation pour I'alimentation et I'agriculture sur
la biodiversité pour l'alimentation et I'agriculture (FAO, 2019) rappelle que cette biodiversité est
indispensable a la sécurité alimentaire, au développement durable et a la fourniture de nombreux
services écosystémiques essentiels pour les populations humaines. Elle concourt au renforcement de la
résilience des systémes de production et des moyens d’existence face aux chocs et aux crises, en
particulier les effets du changement climatique. Elle constitue une ressource clé pour concilier
production alimentaire et limitation des incidences négatives sur I'environnement. Elle apporte aussi de
multiples contributions aux moyens d’existence des populations humaines et permet souvent aux
producteurs agricoles et autres producteurs de denrées alimentaires d’étre moins tributaires d’intrants
externes colteux ou nocifs pour I'environnement. Or, de nombreux éléments essentiels de cette
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biodiversité sont en déclin, que ce soit au niveau génétique, des especes ou des écosystemes. Par
exemple, la proportion des races d’animaux d’élevage en danger d’extinction (26 % des 7 745 races
locales recensées dans le monde) est en augmentation et dans certaines régions, la diversité végétale
dans les champs diminue (9 des 6 000 especes végétales cultivées a des fins alimentaires représentent
66 % de la production agricole totale) tandis que dans le méme temps les facteurs qui menacent
I'agrobiodiversité, comme le changement climatique ou I'uniformisation des productions s’accentuent.
Or, la biodiversité spontanée et 'agrobiodiversité sont essentielles pour rendre possible la transition des
systémes alimentaires via la transformation des systémes actuels vers des systémes qui permettent
d’atteindre plusieurs objectifs : la sécurité alimentaire pour tous, la satisfaction des préférences
alimentaires des consommateurs, un niveau de vie décent pour tous les producteurs, la production de
denrées dans le respect de la biodiversité et des écosystemes, ainsi que I'atténuation et 'adaptation au
changement climatique. Pour autant, il convient de ne pas oublier que, dans certaines situations, les
activités d’élevage peuvent étre exposées a des menaces issues de la biodiversité spontanée, qu'il
s'agisse de prédation (Marsden et al., 2023) ou de la transmission de zoonoses (Karmacharya et al.,
2024).

2. Elevage et biodiversité : des relations ambivalentes

Selon I'IPBES (2019), les cinq facteurs directs de changement (« pressions ») qui affectent la nature et
ont les plus forts impacts a I'échelle mondiale sur la biodiversité sont : (1) les changements d’'usage des
terres et de la mer ; (2) I'exploitation directe de certains organismes ; (3) le changement climatique ; (4)
les espéces exotiques envahissantes ; et (5) la pollution. L’élevage peut contribuer de maniére directe
ou indirecte a chacun de ces facteurs, mais aussi avoir des bénéfices pour la biodiversité (FAO, 2020 ;
Figure 1). Par exemple, les systémes d'élevage détruisent les habitats de la biodiversité lorsque des
foréts sont converties en paturages ou en terres cultivées pour la production d’aliments pour le bétail,
mais le paturage est souvent le seul moyen de maintenir les prairies semi-naturelles qui existent depuis
des centaines d'années et abritent une biodiversité riche et unique (Alkemade et al., 2012).

Dans ce qui suit, sont abordés plus en détail les relations entre paturage et biodiversité, le role central
de la biodiversité des prairies et les relations entre élevage et faune sauvage.
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2.1. Paturage et biodiversité

Selon Garcia-Vega et al. (2024), des effets contradictoires de I'activité de paturage sur 'abondance et la
diversité des espéces sont rapportés dans la littérature. Ces contradictions apparentes s’expliquent par
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I'échelle d’étude, les groupes taxonomiques, le climat ou l'intensité du paturage pris en considération
(Liang et al., 2021). Ainsi, si la méta-analyse mondiale de Filazzola et al. (2020) a mis en évidence des
effets négatifs du paturage sur 'abondance des plantes et des vertébrés, ainsi que sur la diversité des
invertébrés, une autre méta-analyse détaillant plus finement les pratiques a trouvé des effets
significativement positifs sur la diversité des plantes et des microbes du sol a des intensités de paturage
faibles et modérées, mais une baisse pour un paturage plus intensif (Wang et Tang, 2019). Cette forme
de relation est conforme a I'hypothése de perturbation intermédiaire qui postule que la diversité devrait
culminer a des intensités de paturage modérées.

Le paturage intensif peut entrainer des changements dans la composition, la structure de I'assemblage
et le fonctionnement des écosystémes prairiaux (Watkinson et Ormerod, 2001). A I'échelle mondiale, il
est impliqué dans le déclin de la richesse, de la diversité et de I'abondance de certains vertébrés, ainsi
que dans la réduction de la biomasse des insectes (Wazna, 2016). Ceci découle de I'effet cumulatif de
la destruction des habitats, de I'herbivorie (changements dans la structure de la végétation) et du
piétinement (compactage du sol et eutrophisation), ainsi que des pratiques de gestion du paturage.

Tous les taxons ne répondent pas de la méme maniere : si dans certaines études la biodiversité des
arthropodes diminue avec le paturage, Van Klink et WallisDeVries (2018) ont mis en évidence les effets
positifs du paturage sur les arthropodes dans cing pays européens, lorsque le contrdle des populations
d'herbivores sauvages ou domestiques dans les systemes de ré-ensauvagement a conduit a des
densités équivalentes a moins de 1,5 fois les capacités de charge des écosystémes. Ces données
suggérent que les paturages peuvent abriter des niveaux élevés de biodiversité lorsque leur gestion
imite les conditions naturelles des prairies.

Dans les systémes extensifs, une gestion inadaptée du paturage peut conduire a un surpaturage qui
entraine la dégradation des sols et réduit la diversité végétale ainsi que la productivité. A l'inverse,
I'abandon du paturage peut entrainer une homogeénéisation des communautés végétales due a la perte
d'espéces spécialisées rares et a 'augmentation de la présence d’especes généralistes communes,
conduisant a un déclin général de la biodiversité végétale (Epelde et al., 2017 ; Oggioni et al., 2020).

Des effets de 'arrét du paturage sur la biodiversité des micro-organismes et de la faune du sol ont aussi
été mis en évidence (Oggioni et al., 2020). L'homogénéisation biotique et la perte de biodiversité
associée résultant de I'exclusion du paturage sont susceptibles d'avoir un impact sur le fonctionnement
des écosystémes (Johansen et al., 2019 ; Oggioni et al., 2020).

Dans le cadre d'une gestion adéquate, les animaux domestiques peuvent jouer le réle écologique des
herbivores sauvages dans le maintien de la biodiversité prairiale (Bond et Parr, 2010). En outre, la
diversité écologique au sein des écosystémes exposés a des niveaux modérés de paturage offre
souvent des conditions favorables pour que les plantes et les animaux (en particulier les invertébrés)
trouvent des habitats adaptés a I'accomplissement de leur cycle de vie (Neilly et al., 2016 ; Pozo et al.,
2021).

2.2. La biodiversité des prairies : une richesse a préserver

Les prairies naturelles abritent souvent une biodiversité importante et elles supportent diverses
fonctions et services écosystémiques (Figure 2). Par exemple, elles fournissent des services
d'approvisionnement tels que la production de fourrage, des services culturels et des services de
régulation tels que le stockage du carbone, la régulation de I'eau et le contrdle de I'érosion des sols.
Elles ont aussi une influence sur la qualité des produits animaux, viandes ou produits laitiers. En outre,
elles contribuent & la régulation du climat via la séquestration de carbone dans le sol et leur albédo
élevé.

4 Innovations agronomiques 104 (Aodt 2025)



Les atouts de la biodiversité pour I'élevage )%

Conversion en terres cultivées, surpaturage, = . . )
suppression du brillage, abandon, dépét d'azote, < Alimentation, santé, matériaux

augmentation du CO, atmosphérique, changement de base pour la vie, bien-étre
climatique, événements climatiques extrémes, afforestation, esthétique et spirituel
espéces envahissantes. t

Services écosystémiques des prairies

& fen-¢tre huma
F ? Menaces globales pesant sur les prairies Bien-étre humain
A/

Biodiversité prairiale
. Services d'approvisionnement :
Viande, produits laitiers, miel, fourrage, engrais
organique, laine, cachemire, bioénergie, herbes et H
produits pour I'alimentation, la médecine et les .1
cosmétiques, matériaux (roseau, paille, cuir)

Services culturels : =
Loisirs, tourisme, inspiration, valeurs esthétiques, L
/

maintien des traditions et des communautés p

rurales grace & |'agriculture locale 3 petite échelle. * ¥
Services de soutien :

Fourniture d'habitats pour la faune et Iz flore, cycle ‘(

de I'eau, formation et rétention des sols

kS 5
= Richesse,

oy Abondance,
M‘ Composition

Interactions

-

B

Fonctionnement de I'écosystéme

Biomasse végétale, absorption du carbone,
évapotranspiration, respiration, herbivorie,

— décomposition, prédation, stockage du C, P Services de régulation :
cycle des nutriments, flux d'énergie Résistance aux invasions, pollinisation, lutte contre
‘* les parasites, dispersion des graines, séquestration -
’ C, régulation de I'eau, controle de I'érosion, i C)
refroidissement du climat X

Figure 2 : Relations entre la biodiversité des prairies, le fonctionnement des écosystémes, les services
écosystémiques et le bien-étre humain (modifié d’aprés Petermann et Buzhdygan, 2021).

Une biodiversité élevée aux différents niveaux trophiques (par exemple, plus d’une dizaine d’especes
de plantes) est nécessaire pour maintenir la multifonctionnalité des prairies et fournir divers services
écosystémiques. La diversité des especes vegétales prairiales est de longue date un objet d’étude en
écologie, notamment pour comprendre comment autant d'espéces peuvent coexister au sein d’habitats
de taille aussi restreinte. De trés nombreuses expériences ont été menées, parfois sur plusieurs
décennies, qui ont permis de recueillir un grand nombre de données sur l'assemblage des
communautés et les régles qui déterminent la diversité des espéces végétales dans les prairies. Outre
les mécanismes naturels de coexistence, la gestion anthropique des prairies par le paturage ou la
fauche empéche I'exclusion compétitive et augmente le nombre d'espéces qui coexistent au sein des
systémes gérés.

Les analyses ont montré que la diversité végétale augmente la productivité et la stabilité des
communautés végétales des prairies (Polley et al., 2013 ; Prieto et al., 2015). Les principaux
meécanismes proposes pour expliquer la relation positive entre la diversité végeétale et la productivité des
plantes sont les effets de complémentarité (différenciation des niches, interactions positives) et les
effets de sélection (dominance d’espéces présentant des traits particuliers ; Hector et al., 2002). Les
observations suggerent que la relation entre la productivité du site et la richesse en espéces végétales
présente une forme « en cloche », la richesse en espéces étant la plus élevée pour une productivité
intermédiaire.

Des études plus récentes sur la relation entre la biodiversité et le fonctionnement de I'écosystéme dans
les prairies ont tenté d'inclure I'ensemble du réseau trophique et de mesurer le flux d'énergie entre les
différents compartiments de ce réseau. Elles ont montré que la richesse végétale affecte le
fonctionnement de I'ensemble de I'écosystéme a travers les réseaux trophiques aériens et souterrains
(Eisenhauer et al., 2018 ; Schaub et al., 2020). La diversité végétale affecte les attributs physiques,
chimiques et biologiques du sol, a la fois indirectement par la promotion de la production de biomasse,
et directement par les espéces végétales, sur les attributs et le fonctionnement du sol. Les plantes
nourrissent et développent le biote du sol grace a leur litiere et aux apports organiques dérivés des
racines (exsudats racinaires, nécromasse racinaire), qui sont augmentés par la diversité végétale. En
outre, les espéces vegétales différent par leur structure et leur fonction souterraines, qui influencent le
biote du sol et sont directement liées au fonctionnement du sol (McNally et al., 2015 ; Eisenhauer et al.,
2018).
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L'intensification et I'homogénéisation de l'agriculture ont été des facteurs importants de perte de
diversité de la flore et de la faune dans les paturages. Dans les prairies tempérées, la diversité des
especes végétales tend a atteindre un maximum a des niveaux de perturbation et de stress
intermédiaires, ce qui implique que les prairies gérées de maniére intensive présentent une diversité

végétale réduite. Il a été démontré que le maintien d'une diversité d'espéces végétales locales
augmentait la productivité des prairies.

Les communautés végétales composées de différents groupes fonctionnels d'espéces présentent
également une plus grande stabilité temporelle en termes de rendement, car elles sont plus résistantes
ou résilientes aux perturbations environnementales ou biologiques en raison de différences de
tolérance entre les espéces (Polley et al., 2013). Les communautés végétales composées de groupes
fonctionnels d'espéces ayant des réponses différentes aux changements des conditions
environnementales deviennent critiques face au changement climatique. La diversité végétale est
fortement corrélée a la diversité phytochimique au niveau de la communauté (Marzetz et al., 2017), qui
est nécessaire pour l'expression optimale du fonctionnement de I'animal ruminant (Provenza et al.,

2007).

Enfin, de nombreux travaux ont mis en évidence l'existence d'un «effet paturage » sur les
caractéristiques sensorielles et la qualité nutritionnelle du lait, des fromages, du beurre et de la viande
(revue in Michaud et al., 2020). Sur le plan nutritionnel, les recherches ont également montré le
bénéfice procuré par le paturage, notamment sur des prairies diversifiées pour le lait et la viande : forte
diminution des acides gras saturés, augmentation des acides gras polyinsaturés comme les oméga-3,
amélioration du ratio oméga-6/oméga-3, ainsi qu’une hausse de la teneur en antioxydants et certaines
vitamines. Méme si les effets du paturage dépendent du pourcentage d’herbe dans la ration de I'animal,
leurs qualités nutritionnelles restent supérieures a celles des produits animaux nourris uniquement a
base de compléments ou d’ensilage de mais.

2.3. Relations avec la faune sauvage

Les relations entre élevage et faune sauvage font 'objet d'études dans de nombreux pays du monde
mais ces études sont proportionnellement moins nombreuses en Europe que dans d’autres régions ou
la coexistence entre animaux d’élevage et faune sauvage est plus fréquente (Afrique ou Amérique du
Sud par exemple). Il en découle que ce qui suit ne s’applique pas nécessairement de maniére
systématique au cas européen. La figure 3 présente une synthése des principaux effets positifs et
négatifs de la coexistence entre le bétail et la faune sauvage, ainsi que les principaux facteurs
susceptibles d’agir sur ces interactions (revue in Barroso et Zanet, 2024) :

effets négatifs potentiels de la faune sauvage sur le bétail : (i) concurrence, via la
consommation des ressources fourragéres, la modification du comportement du bétail
et la réduction de sa productivité (Riginos et al., 2012) ; (i) prédation du cheptel par
des prédateurs sauvages, entrainant des pertes économiques (Neilly et al., 2016 ;
Marsden et al., 2023) ; (iii) passage d’agents pathogénes du compartiment sauvage
vers le bétail (Barroso et al., 2020 ; Karmacharya et al., 2024) ;

effets positifs potentiels de la faune sauvage sur le bétail : (i) coexistence avec des
herbivores sauvages qui limiterait la prédation sur le bétail (Neilly et al., 2016), méme si
les interactions entre bétail, herbivores sauvages et prédateurs sont complexes (Pozo
et al., 2021) ; (i) relations mutualistes entre especes sauvages et élevées, telles que le
héron garde-boeufs (Bubulcus ibis) et le bétail (Barroso et Zanet, 2024) ;

effets négatifs potentiels du bétail sur la faune sauvage : (i) altération des habitats
naturels par le paturage, le piétinement et |'eutrophisation : les changements dans la
structure de la végétation et le piétinement réduisent la qualité de I'habitat pour

Innovations agronomiques 104 (Aodt 2025)



Les atouts de la biodiversité pour I'élevage

certaines espéces, ce qui peut avoir un impact sur la biodiversité (Neilly et al., 2016) ;
(i) compétition pour la consommation de ressources fourrageres (Schieltz et
Rubenstein, 2016) ; (iii) changements induits dans l'organisation et I'équilibre des
communautés sauvages ainsi que dans la structure de I'habitat, avec certains effets en
cascade (Wazna, 2016); (iv) expositon de la faune sauvage aux résidus de
médicaments veétérinaires et propagation de genes de résistance aux antimicrobiens
(Neilly et al., 2016 ; Kok et al., 2020) ;

- effets positifs potentiels du bétail sur la faune sauvage : (i) modification des habitats,
qui peuvent également présenter un avantage pour les especes qui préférent les
habitats plus ouverts et dominés par I'herbe, par exemple, les rapaces, certains
reptiles, les ongulés de montagne et les marmottes alpines (Huaranca et al., 2022) ; (ii)
charognards qui bénéficient d'une augmentation de la disponibilité de carcasses (Neilly
et al., 2016 ; Kok et al., 2020) ; (iii) effets bénéfiques indirects des pratiques de gestion
des terres associées, telles que l'approvisionnement artificiel en eau (Riginos et al.,
2012).

Effets négatifs Effets positifs
+ Compétition « Prédation : bénéfice pour d’autres espéces de proies
* Prédation sauvages en réduisant la pression de prédation

* Réservoir de pathogénes + Mutualisme (e.g., hérons garde-beeufs
Facteurs g e g )

* Climat

* Gestion du bétail

* Espéces sauvages cibles

+ Assemblages d'espéces
résidentes et leurs

interactions écologiques
et épidémiologiques
* Perturbations humaines
* Facteurs culturels et
socio-économiques

L
-
A

=

Effets négatifs Effets positifs
+ Compétition « Altération des habitats qui bénéficient aux espéces
« Altération des habitats qui réduit la qualité des qui préférent les espaces ouverts
habitats pour d’autres espéces (reptiles, oiseaux...) « Nourriture pour coprophages et nécrophages
« Changements dans l'organisation et I'équilibre des * Ressources en eau et autres bénéfices indirects
communautés sauvages avec des effets en cascade
« Exposition aux médicaments vétérinaires et aux
pathogénes résistants aux antimicrobiens

Figure 3 : Principaux effets positifs et négatifs de la faune sauvage sur le bétail (en haut) et du bétail
sur la faune sauvage (en bas) découlant de leur coexistence, ainsi que les principaux facteurs
susceptibles de déterminer ces résultats (modifié d’aprés Barroso et Zanet, 2024).

3. Les apports du cadre de réflexion de I'agroécologie

Vue sous I'angle de la recherche, 'ambition de I'agroécologie est de contribuer a repenser les systémes
agri-alimentaires afin de favoriser les transitions vers des systémes durables (Mauguin et al., 2024). |l
s'agit de mobiliser des connaissances théoriques et pratiques afin de concevoir des modes de
production qui reposent sur I'utilisation des principes et concepts issus de I'écologie afin de permettre :
() une moindre dépendance aux intrants (par exemple, ressources énergétiques fossiles, engrais,
pesticides, eau) et de limiter les impacts négatifs de leur usage ; (i) une plus grande résilience face au
changement climatique, mais aussi vis-a-vis de la volatilité des prix agricoles et alimentaires ; et (iii) un
renforcement des différents services fournis par les agrosystémes et les paysages agricoles
(approvisionnement, régulations environnementales, etc.).

Passer de I'agriculture conventionnelle & I'agroécologie implique de passer du paradigme qui a forgé les
systemes agricoles actuels, fondé sur « l'individu idéal » et qui vise a obtenir I'animal ou le végétal le
plus performant dans un environnement contrélé et rendu optimal par les intrants, a un nouveau
paradigme fondé sur les interactions entre individus et leur intégration au niveau du champ ou du
paysage. L'hypothése est qu'une diversité d'individus, de variétés/races ou d'especes sera mieux
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adaptée, du fait des interactions qu'ils ou elles entretiennent, a des environnements hétérogénes et
changeants. Leurs arrangements dans le temps et I'espace pourront s'avérer aussi plus efficients, car
explorant mieux les ressources, mais surtout plus résilients aux perturbations en raison de leur
diversité.

Le couplage entre les productions animales et végétales constitue un levier majeur des démarches
agroécologiques. L'agroécologie peut étre considérée comme une voie pour réduire l'empreinte
environnementale des systemes d'élevage, y compris sur la biodiversité, principalement en stimulant les
processus naturels pour augmenter la production et réduire l'utilisation d'intrants, et en fermant les
boucles du systeme, réduisant ainsi la demande de matiéres premiéres et la pollution, en économisant
le traitement des déchets.

Dumont et al. (2013) ont été les premiers a aborder de maniére systémique les perspectives de
I'agroécologie dans le secteur des productions animales, en montrant comment les principes
agroécologiques pouvaient étre appliqués a la plupart des systémes d’élevage. Ils ont proposé cing
principes reposant sur des processus écologiques a optimiser : (i) adopter des pratiques de gestion
visant a améliorer la santé des animaux (a noter que le bien-étre animal n’était pas évoqué dans la
publication originale mais qu'il doit étre pris en compte dans les pratiques mobilisées) ; (ii) diminuer les
intrants nécessaires a la production ; (iii) diminuer la pollution en optimisant le fonctionnement
biogéochimique des systémes d'élevage ; (iv) accroitre la diversité au sein des systémes de production
animale pour renforcer leur résilience ; et (v) préserver la biodiversité dans les agroécosystémes en
adaptant les pratiques de gestion (Figure 4).
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Figure 4 : Cinq principes pour la reconception des systémes de production animale (modifié d’aprés
Soussana et al., 2015).

Comme dans le cas des écosystémes naturels, la diversification des exploitations a différents niveaux
permet de faire face de maniére plus efficace a des risques de nature différente en augmentation leur
résilience. Cette derniére repose sur 3 grandes capacités (Darnhofer, 2014) : capacité tampon (=
capacit¢ a assimiler une perturbation sans changement de structure ou de fonction), capacité
d’adaptation (= capacité d'un systéme a s'adapter a I'évolution des facteurs externes et des processus
internes, ce qui lui permet de se développer tout en restant dans le cadre du régime actuel) et capacité
de transformation (= capacité a mettre en ceuvre des changements radicaux, dans le cadre desquels
I'exploitation adopte de nouvelles hypothéses de fonctionnement de base). Dumont et al. (2022) ont
montré que la diversification des types de prairies, du bétail, des produits et de la main-d'ceuvre agricole
était susceptible de sécuriser les systémes basés sur les prairies dans les régions de plaine, de
montagne et méditerranéennes, et que I'amélioration de la diversité au sein de I'exploitation avait des
conséquences positives sur les différentes dimensions de la résilience (Tableau 1).
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La gestion de la diversité fonctionnelle des plantes est une stratégie agroécologique clé qui peut étre
appliquée aux systémes de paturage. Les stratégies de gestion des paturages qui préservent la
biodiversité tout en assurant un bon rendement économique aux agriculteurs peuvent produire des
résultats bénéfiques pour les animaux, les éleveurs et I'environnement. Par exemple, la préservation
des prairies riches en légumineuses et l'introduction de bandes semées en bordure des champs cultives
favorisent I'abondance et la richesse spécifique des pollinisateurs grace a des interactions trophiques
positives (Marshall et al., 2006). De méme, la manipulation du calendrier de paturage (par le paturage
tardif ou I'exclusion du paturage aux périodes de floraison maximale) peut étre un outil de conservation
puissant pour les insectes qui visitent les fleurs (Farruggia et al., 2012) et les oiseaux des prairies
(Durant et al., 2008), sans avoir d'impact sur les taux de charge. Cependant, l'intensité du paturage doit
étre adaptée au type de bétail et a la variation annuelle de la croissance de I'herbe afin que la gestion
du paturage puisse répondre a la fois aux besoins de production et de conservation. La diversité des
ressources fourrageres contribue également a protéger le systeme d'alimentation des animaux contre la
variabilité climatique saisonniére et a long terme. Les animaux au paturage tirent parti de la diversité
des ressources pour maintenir leur consommation quotidienne et leurs performances.

Tableau 1: Exemples de contribution potentielle de diverses pratiques favorables a I'accroissement de la
résilience des exploitations d'élevage. Les pratiques mobilisant la biodiversité/I'agrobiodiversité sont indiquées en
gras (modifié d’aprés Dumont et al., 2022).
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Au niveau des troupeaux, la diversité des espéces animales et des pratiques de gestion permet de
sécuriser les systémes pastoraux. L'élevage de différentes espéces animales constitue une stratégie de
répartition des risques contre la sécheresse, les épidémies et les fluctuations des prix du marché (Tichit
et al., 2004). L'adaptation des pratiques de gestion aux caractéristiques biologiques de chaque espéce
est également un levier essentiel pour assurer la résilience (par exemple, en modulant les pratiques
d'élevage en fonction de la longévité des femelles et de la sensibilité au climat).

La combinaison de plusieurs especes d'herbivores dans des systémes de paturage libre permet
d'augmenter l'utilisation globale de la végétation et les gains de poids vif (D'Alexis et al., 2014). Il a
aussi été démontré que la diversité des types de prairies au sein d'une exploitation améliore
l'autosuffisance de I'exploitation en matiére de fourrage, tant dans les exploitations laitiéres que dans
les exploitations allaitantes (Andrieu et al., 2007). D’autres travaux ont également souligné qu'une
diversité de pratiques de gestion du paturage, en termes de taux de chargement et de périodes, peut
améliorer la stabilité de la production malgré les épisodes de sécheresse (Sabatier et al., 2012).

Mais il est important de garder présent a I'esprit que la démarche proposée n'est pas une stratégie
universelle. Il existe des niveaux optimaux de mobilisation de la biodiversité a différentes échelles, qui
sont étroitement liés et dépendent des caractéristiques de I'exploitation (diversité des types de sol,
types de fourrages produits, diversification des produits et de la main-d'ceuvre agricole). Il ne faut pas
négliger I'existence de freins possibles, que ce soit en termes de difficultés a mettre en ceuvre de
nouvelles pratiques, d’accroissement de la charge de travail ou de modéle économique a adapter pour
intégrer éventuellement des colts additionnels. L'un des enjeux est d’atteindre un niveau de diversité
adapté aux ressources disponibles et au potentiel de I'environnement de I'exploitation, ce qui permet de
préserver la biodiversité tout en renforgant la résilience socio-économique de l'exploitation et son
potentiel d'atténuation et d'adaptation au changement climatique et a d'autres perturbations (Dumont et
al., 2022).

4. Conclusion

La biodiversité peut étre abordée a différents niveaux d'organisation du vivant, depuis la diversité
génétique intra-spécifique jusqu'a celle des écosystémes en passant par celle des espéces. De la
méme fagon, les questions des interactions entre élevage et biodiversité peuvent étre analysées a ces
différents niveaux, qu'il s’agisse de I'agrobiodiversité (par ex., génétique des animaux d’élevage ou des
especes fourragéres) ou de la biodiversité spontanée (par ex., interactions avec la faune sauvage). I
ressort des travaux académiques, mais aussi de travaux plus techniques, que si des antagonismes
entre biodiversité et élevage peuvent étre observés dans diverses situations, la biodiversité (incluant
agrobiodiversité et biodiversité spontanée) peut constituer un atout pour la durabilité de I'élevage, y
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compris dans une vision de reconception des systémes de production en cohérence avec la transition
agroécologique. Dans ce contexte, les prairies peuvent et doivent jouer un role de tout premier plan.

Des bénéfices multiples sont attendus en termes de productivité et de qualité des produits, mais aussi
de résilience vis-a-vis d’'un certain nombre d’aléas, dont les aléas climatiques. Dans une vision
d’utilisation durable de la biodiversité et de soutien a d’autres services écosystémiques que les services
d’approvisionnement, il convient de favoriser les interactions positives et éviter les antagonismes
(prédation, zoonoses mais aussi pression de paturage non durable) entre élevage et biodiversité. Il faut
toutefois garder présent a l'esprit I'existence de freins possibles qu'il convient d'identifier et de
dépasser, que ce soit en termes de difficultés a mettre en ceuvre de nouvelles pratiques,
d’'accroissement de la charge de travail ou de modele économique a adapter pour intégrer des colts
additionnels.
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