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B Labiodiversité, et en particulier, la diversité animale est présentée comme un levier prometteur pour adapter
les systemes d’élevage aux aléas et opérer leur transition agroécologique. Pourtant, la majorité des éleveurs,
conseillers, enseignants et chercheurs ont des difficultés a I'envisager comme un atout dans la gestion des
élevages. Nous proposons un cadre conceptuel et des pistes pour aider a analyser la diversité animale et ses

modalités de gestion en élevage pour la valoriser.

Introduction

Durant la seconde moitié du XX¢siecle,
le développement de I'élevage sur un
modele productiviste a permis une
augmentation de la production ani-
male grace a i) la sélection des plantes
et des animaux sur des traits de produc-
tion ; i) I'utilisation d'intrants (aliments
concentrés, produits phyto-zoo-sani-
taires...) permettant de réduire I'hé-
térogénéité environnementale et les
effets des facteurs limitants la produc-
tion ; etiii) la standardisation et rationa-
lisation des modes de production ainsi
que la spécialisation des fermes et des
régions (Mazoyer, 1982). Les limites de
ce modéle sont aujourd’hui bien docu-
mentées (Brussaard et al., 2015 ; Duru
et Therond, 2015). Premiérement, il a
contribué au déclin de la biodiversité,

dont celui de I'agrobiodiversité, enten-
due comme la diversité des végétaux
cultivés et des animaux domestiques
(Altieri, 1987), ce qui, a terme, remet
en cause la capacité d'adaptation des
systemes de production aux chan-
gements globaux (Hoffmann, 2013).
Deuxiemement, 'augmentation a court
terme de la productivité qu'il permet
est souvent négativement corrélée a
la productivité a long terme (Weiner,
2003). A titre d’exemple, la forte pro-
ductivité animale des vaches laitieres,
permise grace a la sélection sur la pro-
duction laitiere annuelle, a entrainé
une détérioration des performances
de reproduction (Mackey et al., 2007 ;
Serensen et al., 2008), de la longévité
(Knaus, 2009), une plus grande sensibi-
lité aux problémes sanitaires (Oltenacu
et Broom, 2010), aux variations de l'en-
vironnement climatique (Gauly etal.,
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2013) et aux fluctuations des apports
alimentaires (Delaby et al., 2009).

Face a ces limites, les orientations et
les pratiques agricoles ont été inflé-
chies par exemple en intégrant des
aptitudes fonctionnelles dans les sché-
mas de sélection des vaches laitiéres
(Phocas etal.,, 2014). Cependant la
capacité de ces évolutions a s'affran-
chir de ces limites est questionnée.
Cest pourquoi, des systémes d'élevage
alternatifs ont émergé, mettant en
évidence la nécessité et la faisabilité
d’une transition agroécologique en
élevage. L'agroécologie repose notam-
ment sur I'hypothése que la biodiver-
sité, et en particulier 'agrobiodiversité
est un levier essentiel pour assurer
la durabilité des fermes d'élevage et
pour accroitre leurs capacités d’'adap-
tation dans des environnements non
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Figure 1. La démarche séquentielle suivie pour construire, tester et tirer profit
du cadre conceptuel pour l'analyse intégrée de la gestion de la diversité animale

en élevage.

Examen de plusieurs travaux
de recherche ou la diversité
animale est en jeu au filtre

d’une premiére grille de lecture

Etape 1

Sélection et lecture
de 4 exemples de travaux
de recherche (études)
au travers du cadre conceptuel

Etape 3

Analyse réflexive sur la démarche
adoptée pour construire et utiliser
le cadre conceptuel

Etape 4

optimaux et variables (Darnhofer et al.,
2010; Biggs et al., 2012 ; Dumont et al.,
2013 ; Duru et al,, 2015). Si des travaux
en font la preuve, la grande majorité
porte sur l'agrobiodiversité végé-
tale, et notamment celles des prairies
(Damour et al., 2018). Ceux portant sur
I'agrobiodiversité animale (appelée
diversité animale ci-apres) sont moins
nombreux, plus récents et épars. Nous
faisons I'hypothese que cette situation
résulte d'abord d’'un manque de forma-
lisation partagée par les zootechniciens
de ce que recouvre la notion de diver-
sité animale et de sa gestion a I'échelle
des systémes d'élevage.

Cet article vise donc a développer
un cadre conceptuel pour analyser de
maniére intégrée la gestion de la diver-
sité animale a I'échelle des systémes
délevage et a proposer des pistes de
recherche pour identifier les conditions
dans lesquelles elle est bénéfique sur le
long terme. Pour cela, nous avons mis
en ceuvre une démarche séquentielle
en quatre étapes (figure 1).

La premiere étape a consisté a exa-
miner plusieurs travaux de recherche
dans lesquels la diversité animale en
élevage était en jeu a partir d'une
premiére grille de lecture construite
selon notre expertise. Elle a permis de
stabiliser les différentes composantes

du cadre conceptuel et d'en identifier
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Analyse transversale des 4 études
en termes de fagons d'instruire

les différentes composantes du cadre,

d’'approches et d’enjeux

Construction du cadre
conceptuel : ses composantes
et ses déclinaisons

Test du cadre conceptuel et validation
de sa pertinence pour l'analyse
intégrée de la gestion de la diversité
animale en élevage

Identification des besoins
en recherche

Formulation de pistes d'utilisation
du cadre conceptuel en recherche,
enseignement et conseil en élevage

leurs déclinaisons (partie 1 de l'article).
La deuxiéme étape a consisté a sélec-
tionner quatre études (exemples de
recherche) et a les instancier selon le
cadre développé. Ces études ont été
sélectionnées pour étre contrastées en
termes de diversité animale considérée
et de facon et degré d'instruction des
différentes composantes du cadre. Cette
étape a permis de tester le cadre concep-
tuel et d'en montrer la pertinence pour

analyser 'ensemble de ce que recouvre
la gestion de la diversité animale en
élevage dans chaque étude (partie 2).
La troisieme étape a consisté en l'ana-
lyse croisée de ces quatre études. Elle a
permis d'identifier des régularités et des
différences dans les facons d'instruire les
différentes composantes du cadre et de
faire émerger des besoins en recherche
pour analyser de maniere intégrée la
gestion de la diversité animale en éle-
vage (partie 3). La derniére étape a
consisté en une analyse réflexive sur la
démarche adoptée pour construire et
utiliser le cadre pour formuler quelques
pistes d'utilisation de ce dernier dans la
recherche, I'enseignement et le conseil
en élevage (partie 4).

1. Présentation du cadre
conceptuel pour analyser
la diversité animale

et ses modes de gestion
en élevage

Le cadre conceptuel que nous pro-
posons comprend quatre composantes
(figure 2).

Deux composantes (en haut, figure 2)
visent a analyser la diversité animale en
interrogeant a la fois la forme qu'elle

Figure 2. Cadre conceptuel pour analyser de maniére intégrée la gestion de la

diversité animale en élevage.

- Génétique
- Phénotypique
- Spécifique

- Fonctionnelle

Formes que
recouvre
la diversité

- Echelle
organisationnelle

- Echelle temporelle

Niveaux auxquels
la diversité se construit
et s’exprime

La diversité

animale

en élevage

Gestion
de la diversité

- Eleveur(s) gestionnaire(s)
- Pratique(s) d’élevage

- Indicateurs de gestion

- Déterminants

Bénéfices retirés
par I'éleveur
de la diversité

- Fourniture de biens

- Efficience, autonomie

Combinaison

- Résistance, résilience




Gérer la diversité animale dans les systémes délevage : laquelle, comment et pour quels bénéfices ? / 265

prend (§ 1.1) et les niveaux organisa-
tionnel et temporel auxquels elle se
construit et s'exprime (§ 1.2). Les deux
autres composantes (en bas, figure 2)
visent a analyser les modalités de ges-
tion de la diversité animale en élevage
(8§ 1.3) et le(s) bénéfice(s) qu'en retire ou
en attend l'éleveur (§ 1.4). Nous préci-
sons que si le niveau de la population
animale est fondamental pour gérer
sur le long terme la diversité animale
au sein des especes et des races, nous
focalisonsici sur sa gestion a I'échelle du
systéme d'élevage. Des lors, les popu-
lations animales sont vues comme des
ressources a disposition de I'éleveur
pour acquérir de la diversité animale
qu'il doit ensuite utiliser, entretenir et
valoriser au sein de son élevage.

H 1.1. Les différentes formes
de la diversité animale

La diversité est le caractére de ce qui
est varié, hétérogeéne, différent. Cette
notion s'oppose a celles d'uniformité,
d’homogénéité et de ressemblance.

La diversité génétique désigne le
degré de variété (ou polymorphisme)
des génes au sein d'une méme espece,
race ou lignée. Elle est le support de la
sélection génétique quia pour principe
de choisir, parmila variabilité existante,
les animaux porteurs des versions (ou
alléles) favorables aux genes d'inté-
rét comme reproducteurs ; ceci pour
transmettre ces alleles favorables
d’une génération a une autre et donc
permettre I'amélioration génétique
de la population animale concernée
(espece, race ou lignée). Les génes
d‘intérét peuvent concerner des carac-
téres de production ou des aptitudes
fonctionnelles telles que la résistance a
des agents pathogéenes ou la capacité
de reproduction dans un milieu donné
pour améliorer la robustesse des ani-
maux (Phocas etal, 2017 ; § 2.4). La
diversité génétique est également le
support d’actions de conservation et
de valorisation de races a petits effectifs
(Audiot, 1995).

La diversité phénotypique décrit la
variabilité des traits observables et
mesurables pour un animal. Ces carac-
téres peuvent étre physionomiques
(gabarit, couleur de la robe, cornes),

physiologiques (age, parité, efficacité
digestive, production de lait, poids,
conformation...), comportemen-
taux (activité au paturage, relation a
I'Homme), ou biochimiques (groupes
sanguins). Elle est le résultat conjoint de
la diversité génétique et des effets de
I'environnement physique, chimique et
social. La diversité phénotypique (age,
poids, conformation...) peut induire
une diversité de produits animaux a
mettre sur le marché.

La diversité spécifique renvoie aux
associations d'espéces animales en
élevage. Des études ont portées sur
les associations bovins-ovins (Cournut
etal., 2012 ; Meisser etal.,, 2013 ;
D'Alexis et al., 2014) et bovins-équins
(Martin-Rosset et Trillaud-Geyl, 2011).
A l'inverse, peu d'études portent sur
les associations entre espéces de rumi-
nants et espéces monogastriques alors
que ces deux catégories d'animaux
ont des réles complémentaires dans la
chaine alimentaire au sein des écosys-
témes (ingestion de fourrages et dégra-
dation des polymeres des constituants
pariétaux des végétaux vs ingestion de
graines et tubercules et dégradation des
autres constituants, respectivement).

Enfin, potentiellement supportée par
les trois précédentes formes de diver-
sité ( ), la diversité fonctionnelle
est mentionnée comme celle intéres-
sante en élevage (Tichit etal, 2011).

Elle renvoie a l'association d’entités
animales ayant des fonctionnements
(ou aptitudes) biologiques ou écolo-
giques différents (par exemple, race a
viande vs race laitiére) ou des réponses
biologiques et écologiques a des per-
turbations différentes (par exemple,
phénotype tolérant au stress clima-
tique vs phénotype sensible). A titre
d’exemple, en aquaculture le fonction-
nement de |'écosystéme est optimisé
par un assemblage fonctionnel entre
espéces de poissons (détritivores, végé-
tariens, carnivores) aux caractéristiques,
fonctions et habitats complémentaires
(reproduction, thermophilie, alimenta-
tion ; Néori et al., 2004).

m 1.2. Les niveaux
organisationnels

et temporels auxquels
la diversité animale

se construit et s'exprime

Les différentes formes de diversité
animale, leur coexistence voire leur
emboitement au sein des systemes
d‘élevage sont liées au fait que ces der-
niers sont des systémes biologiques
pilotés (ou systémes biotechniques ;
Dedieu et al., 2008). Ces systemes sont
en effet constitués d'un emboitement
de niveaux d'organisation du vivant. Le
fonctionnement et la dynamique d’en-
semble résultent du fonctionnement et
de la dynamique de chacun des niveaux
d'organisation sous-jacents et de leurs

Les différentes formes de diversité animale et les niveaux d’organisation

ou elle se construit et s’exprime.

A Diversité fonctionnelle

Diversité
génétique

Types de diversité animale

.

.

. 0 o

. .
____________

Animal

Diversité
phénotypique

Troupeau

Diversité
spécifique

Systeme

d’élevage Population

Niveaux d’organisation

Fleches en pointillés : niveaux d'organisation ou la diversité se construit ; Fleches en tirets : niveaux
d'organisation ou la diversité animale sexprime ; Fleches pleines : diversité fonctionnelle supportée par

les autres formes de diversité animale.
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interactions, pilotés par les pratiques
de I"éleveur. Ainsi, le fonctionnement
dynamique d'un atelier de production
animale résulte de celui des groupes
d'animaux qui le composent. Le fonc-
tionnement dynamique d'un animal
résulte de celui des différents systémes
d'organes quile composent (organes du
systéme digestif, reproducteur, respira-
toire...). A cet emboitement de niveaux
d'organisation du vivant s'ajoute un
emboitement des échelles de temps.
En effet, le fonctionnement dynamique
des systemes d’élevage repose sur des
processus spécifiques a chaque niveau
d'organisation s'inscrivant différem-
ment dans le temps. Par exemple, alors
qu’‘au niveau cellulaire, les processus
métaboliques s'operent a I'échelle de
la minute, au niveau du troupeau, le
processus de renouvellement s'opére a
I'échelle de plusieurs années.

Pour caractériser la diversité ani-
male en élevage et la gérer pour en
tirer parti sur le long terme, il est utile
d’appréhender la complexité liée a
I'intrication de ces différents niveaux.
Il s'agit de distinguer ( ) i) le
niveau organisationnel et temporel
auxquels se construit la diversité ani-
male, a savoir les niveaux auxquels des
éléments constitutifs interagissent par
le biais de processus biologiques ; et ii)
le niveau organisationnel et temporel
auxquels la diversité animale s'exprime,
a savoir le niveau plus englobant auquel
la diversité animale est bénéfique pour
le systeme. L'analyse du niveau ou se
construit la diversité animale est liée a
sa forme (81.1). Lanalyse du niveau ou
elle s'exprime permet de comprendre
ses modalités de gestion (§1.3) et les
bénéfices qui en sont attendus/retirés
par l'éleveur (§1.4).

Dans les modéles d'élevage dévelop-
pés pour tester les bénéfices a retirer
de certaines modalités de gestion de la
diversité animale, ces niveaux d’organi-
sation et de temps sont clairement iden-
tifiés. Par exemple, en élevage caprin, la
question de l'intérét de la diversité ani-
male pour la résilience du troupeau a
été abordée en construisant un modéle
combinant le niveau animal et le niveau
troupeau (Tichit et al., 2012). Le niveau
animal, a I'échelle d’'une campagne de
production, est celui ou se construit

INRA Productions Animales, 2019, numéro 1

la diversité phénotypique des chévres
selon leurs stratégies d'allocation des
ressources alimentaires aux fonctions
biologiques de reproduction et de
lactation. Les chévres « généralistes »
ont de bonnes performances de repro-
duction (90 % taux de mise bas) et
des performances laitiéres moyennes
(700 L/lactation) quel que soit I'envi-
ronnement. Les chevres « spécialistes »
ont des performances de reproduction
moyennes (70 % de taux de mise bas)
et des performances laitieres élevées en
environnement favorable (1 000 L) et
faibles en environnement défavorable
(600 L). Le troupeau, a I'échelle de plu-
sieurs campagnes de production, est le
niveau d'organisation ou la diversité des
animaux s'exprime et ou les bénéfices
qui en sont retirés sont évalués. Ainsi,
les simulations ont montré que la diver-
sité phénotypique des chévres dans le
troupeau, a savoir la combinaison de
chévres « spécialistes » et « généra-
listes », est bénéfique pour diminuer la
variabilité interannuelle de la produc-
tion laitiére du troupeau en réponse a
des variations de l'environnement.

M 1.3. La gestion
de la diversité animale
en élevage

Décrire et comprendre la gestion de
la diversité animale nécessite d'identifier
le(s) gestionnaire(s) de cette diversité, les
modalités de gestion c'est-a-dire ici les
pratiques d'élevage liées a la diversité,
les indicateurs de gestion et les détermi-
nants de ces modalités de gestion.

L'éleveur, ou le collectif de travail de
la ferme, est le premier acteur gestion-
naire de la diversité animale en élevage.
Cependant, selon l'organisation de la
sélection dans la filiere de production
considérée, il est utile de spécifier le type
déleveur concerné. Cest particuliére-
ment le cas en filiere porcine ou avicole
ou il est utile d'identifier comment est
gérée la diversité animale a chacun des
étages que sont les sélectionneurs, les
multiplicateurs ou les producteurs (§ 2.4).

L'éleveur gére la diversité animale
via une combinaison de pratiques : des
pratiques de conduite de troupeaux
(reproduction, santé, alimentation), des
pratiques de configuration de troupeaux

(renouvellement, réforme, gestion des
accouplements...), et des pratiques
de commercialisation (exploitation et
valorisation d’'un ensemble de produits
animaux : animaux vendus en vif pour
la reproduction ou pour l'engraisse-
ment, lait, ceuf, viande, poisson et leurs
dérivés). Ces pratiques permettent de
créer ou acquérir la diversité animale,
de I'utiliser ('orienter, la valoriser, la
segmenter) et de la renouveler ou pas
(la réduire, I'amplifier, la maintenir).
Ainsi, un éleveur vendant lI'ensemble
de ses agneaux sous Signe de l'ldenti-
fication de la Qualité et de I'Origine a
une organisation de producteurs, peut
chercher a réduire la diversité phéno-
typique dans son élevage, en groupant
les naissances et/ou complémentant de
maniére plus importante les agneaux
doubles, de facon a construire des lots
de vente les plus homogénes possibles
en poids, conformation et état de gras.
A l'opposé, un éleveur vendant des
agneaux en vente directe peut chercher
a augmenter la diversité phénotypique
par l'organisation des naissances et
I'¢levage des jeunes, en particulier par
les pratiques de reproduction et d'ali-
mentation, de facon a avoir tout au long
de l'année des animaux hétérogénes,
adaptés a des consommateurs indi-
viduels qui expriment des demandes
différentes (Nozieres, 2014). Parmi les
pratiques d'élevage, le choix des ani-
maux reproducteurs, l'alimentation
différenciée entre lots ou les pratiques
d’allotement sont les plus mobilisées
pour gérer la diversité. Cette gestion s'or-
ganise a différents niveaux, a différents
moments d'une année ou d’'une série
d‘années, et dans l'espace (§ 1.2). Ainsi,
dans des systemes d'élevage associant
bovins et ovins, les surfaces peuvent
étre paturées de facon séparée, alternée
ou simultanée, suivant les objectifs de
I'éleveur en matiere de niveaux de pro-
duction de chacun des troupeaux et de
valorisation des ressources (§ 2.3). Dans
d’autres situations, les pratiques mises
en ceuvre par |'éleveur peuvent ne pas
tenir compte de la diversité animale.
C'est le cas des éleveurs qui alimentent
toutes les vaches laitieres de leur trou-
peau de maniere identique mémesielles
sont de race et/ou de potentiel laitier dif-
férent (§ 2.2). Enfin, il nous semble per-
tinent de distinguer la diversité animale
subie, c’est-a-dire celle qui découle du



Gérer la diversité animale dans les systémes délevage : laquelle, comment et pour quels bénéfices ? / 267

fonctionnement du systéme d'élevage
mais « sans étre voulue », de la diversité
animale pilotée, c'est-a-dire celle qui
fait I'objet d'une gestion basée sur des
objectifs et des indicateurs, formalisés
ou non.

Pour mettre en ceuvre ces pratiques
de gestion de la diversité animale,
I'éleveur collecte, recherche et orga-
nise un certain nombre d'informations,
internes et externes au systeme d‘éle-
vage (Magne etal, 2011). Les données
collectées sur le systeme biotechnique
renvoient d'abord a la facon dont il per-
coit et caractérise la diversité animale
aux niveaux ou elle se construit et ou
elle s'exprime pour lui (et pour ses
interlocuteurs ; & 1.2). Mais sont éga-
lement convoquées des informations
sur I'environnement physique, social
et économique de I'élevage, et sur la
facon dont la diversité animale évo-
lue sous l'effet des modifications de
I'environnement. Tout ou partie de ces
informations peuvent étre formalisées
au travers d'indicateurs. Les indicateurs
de performances zootechniques, tels
que les niveaux de production laitiere
et leurs variations interannuelles sur la
ferme ou entre fermes mais aussi les
index de sélection construits a I'échelle
d’une population animale sélectionnée,
peuvent étre mobilisés.

Le choix des pratiques mises en
ceuvre pour gérer la diversité animale
dépend de deux types de déterminants
selon qu'ils sont internes a I'élevage ou
a l'éleveur (valeurs, normes et objectifs
de I"éleveur) ou externes (orientation
des filieres, ressources disponibles
dans I'environnement). Ces détermi-
nants constituent des facteurs freinant
ou facilitant la mise en ceuvre des pra-
tiques de gestion de la diversité ani-
male en élevage. Ainsi les organismes
et entreprises de sélection animale,
en structurant fortement la variabilité
génétique disponible parmi les repro-
ducteurs mis sur le marché, peuvent
freiner I'utilisation de la diversité ani-
male en élevage. De méme, les struc-
tures d’achat des produits d'élevage en
aval émettent, vis-a-vis des élevages,
une demande d’animaux homogeénes
ou hétérogenes selon les circuits et les
périodes, voire les accompagnent tech-
niquement ou simplement par incita-

tion financiére dans la construction de
leur offre. La gestion de la diversité des
produits, a leur échelle, compléte celle
effectuée par I'éleveur. Cela permet de
faire coincider globalement au sein de
la filiere l'offre de produits animaux,
par essence inégalement répartie, fluc-
tuante et aléatoire dans le temps et
dans l'espace, a une demande (consom-
mation) constante et concentrée dans
les centres urbains (Malassis, 1979).

B 1.4. Les bénéfices retirés
par l'éleveur de la gestion
de la diversité animale

La quatriéme composante du cadre
renvoie aux bénéfices potentiels retirés
ou attendus de la gestion de la diver-
sité animale en élevage. Le bénéficiaire
que nous considérons est I'éleveur,
bien qu'il en existe d'autres (les orga-
nismes de sélection, les acteurs de la
société civile...). Les bénéfices sont
les avantages que I'éleveur retire des
processus biologiques et écologiques
assurés/supportés par la diversité ani-
male gérée.

Le premier bénéfice concerne 'amé-
lioration de la fourniture de biens (pro-
duits animaux, coproduits animaux...)
et la construction d'un produit brut,
nécessaire pour élaborer un revenu.
La gestion de la diversité animale peut
ainsi permettre d'élargir la gamme de
biens a un instant t et sur une cam-
pagne via la complémentarité des
cycles de production et d’améliorer la
qualité et la quantité des biens produits
via la complémentarité fonctionnelle
qu'elle supporte. Par exemple, mobiliser
la diversité raciale au sein de troupeaux
de bovins laitiers permet de produire
du lait en quantité tout en gardant une
bonne qualité laitiére, et en valorisant
convenablement les produits carnés
grace a la complémentarité des apti-
tudes des races de type spécialiste et
généraliste (§ 2.2). De méme, le patu-
rage mixte de génisses et de chévres
permet d’améliorer le gain de poids
des chévres et la production animale
globale tout en améliorant la gestion
des paturages (D'Alexis et al,, 2014).

Le deuxieme bénéfice releve de 'amé-
lioration de l'efficience du systeme d'éle-
vage, définie ici comme le rapport entre

les produits obtenus et les ressources uti-
lisées a cette fin. Lorsque I'on focalise sur
la valorisation des ressources internes a
la ferme, alors l'efficience intégre I'auto-
nomie. Ainsi, la diversité animale dans les
élevages peut étre un moyen de mieux
valoriser les ressources disponibles (res-
sources alimentaires pour les animausx,
main-d‘ceuvre, foncier, équipement) sur
laferme. Elle peut consister en lacomplé-
mentarité entre les éléments du systeme
dans le but « dexploiter au mieux toute la
gamme des ressources et des conditions
offertes » (Reboud et Malezieux, 2015).
Ainsi I'association d'ovins a viande et
de vaches laitiéres sur une méme ferme
permet de mieux valoriser la diversité
des ressources herbageéres (dans l'es-
pace et dans le temps), les deux espéces
ayant ni les mémes comportements ni
les mémes besoins alimentaires ni les
mémes sensibilités aux strongles gas-
tro-intestinaux. L'association d'espéces
aux cycles de production différents peut
permettre d'étre plus efficient en travail
en le répartissant sur la campagne de
production.

Un troisieme bénéfice potentiel de la
gestion de la diversité animale concerne
I'amélioration de la résilience du systeme
d'élevage, définie ici comme sa capacité
a se maintenir, mais aussi a s'adapter a
des évolutions de son environnement
(Dedieu et Ingrand, 2010). La diversité
animale peut, en effet, permettre de
tamponner un aléa, qu'il soit climatique,
économique, sanitaire ou zootechnique,
et offrir des possibilités d’adaptation
et de transformation du systeme d'éle-
vage (Darnhofer etal., 2010 ; Noziéres
etal., 2011). Ainsi, la diversité spéci-
fique ovin-bovin permet de réajuster
les ressources herbageres et le stock
aux besoins des animaux (Cournut et al.,
2012) en cas d'aléas climatique, et la
diversité phénotypique gérée par la
conduite des ovins (reproduction, ali-
mentation et allotement) permet d’adap-
ter la commercialisation aux évolutions
du marché (Nozieres et Moulin, 2016).

Si chacun de ces trois types de béné-
fices peut étre évalué indépendam-
ment |'un de l'autre, il ressort que c'est
souvent la recherche d'une combinai-
son entre eux qui est attendue ou reti-
rée de la gestion de la diversité animale
dans les élevages (§ 3 et 4).
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2. Lecture de quatre
études traitant

de la diversité animale
en élevage au filtre

du cadre conceptuel
proposé

Pour comprendre quelle diversité
animale est bénéfique en élevage et
les conditions dans lesquelles elle
peut I'étre, il est utile de considérer
I'ensemble des quatre composantes
du cadre conceptuel proposé. Pour
démontrer cela, nous utilisons le cadre

conceptuel pour rendre compte de
quatre travaux de recherche menés a
I'INRA (et appelés études par la suite) et
traitant de la diversité animale et de sa
gestion en élevage ( ).

W 2.1. Etude 1. Points de vue
des éleveurs de bovins
laitiers sur la diversité intra-
troupeau et ses bénéfices

Ollion (2015)décrit la maniére dont
les éleveurs de vaches laitiéres caracté-
risent les formes de diversité animale
dans leur élevage, comment cette

diversité a évolué dans le temps, sous
quelle(s) influence(s), et enfin quels
bénéfices ils en retirent. Ce travail ques-
tionne la diversité intra-spécifique du
point de vue des éleveurs eux-mémes.
Il se base sur un échantillon d¢levages
composé de 25 troupeaux comportant
une seule race — mono-race - (11 en
race Holstein, 7 en race Montbéliarde,
6 en Normande, 1 en Ferrandaise),
9 troupeaux comportant plusieurs
races — multi-races — (5 mixant les races
Holstein et Montbéliarde, 2 mixant les
races Holstein et Normande, 1 mixant
les races Holstein et Simmental et

Présentation des quatre études au regard du cadre conceptuel proposé pour décrire et comprendre la diversité

animale dans les systémes d’élevage.

Niveaux auxquels la diversité Gestion de la diversité
de pr:?o?:ction dngil;/n;?;té se construit et s’exprime Bén_éfice_s f etir_és . 'anim_ale ;
animale animale de la diversité animale modalltg (M), indicateur (1)
Organisationnel | Temporel ou déterminants (D)
hF’tr9du?ti0n de lt{iens Eviat | M diversité subie vs. pilotée
étérosis, complémentarité | , | . o
De la carriére lait/viande, volume I: clilvsar.sne co;npc.)rteme.ntale,
Etude 1. Génotype Animal de 'animal a lait et taux) ; genethuer,_fp ysionomique,
Bovins laitiers | et Phénotype | = Troupeau, la campagne | Efficience (économique, | periormance
en cours au travail) ; D : Eviter la consanguinité
Résilience (aléas et la routine ; rechercher
climatique) I'hétérosis
M : trois modes de
Production de biens gestion selon le degré de
(lait/viande, qualité/ renouvellement de la diversité
quantité lait) ; animale (la réduire, segmenter,
. ) ) . Efficience (en amplifier) et le type d’utilisation/
Etude 2. Génotype Animal Année concentrés) ; valorisation (complémentarité
Bovins laitiers | et Fonction => Troupeau (campagne) Reésilience (capacit’é ase de production et efficience)
renouveler) ; | : diversité fonctionnelle
Compromis entre supportée par les races
bénéfices D : degré de rationalisation
du systeme
Production de biens M : intensité de
. (lait de vache/viande | complémentarité entre espéces
Etude 3. d’agneaux ; production L s (o .
Bovins laitiers R Troupgau Année fourragére) ; I dlvgr3|te specllflqu.e ovin
etovins a Espéce -g §Iysteme (campagne) Efficience (alimentaire, V|an<?|e-t?ovm lait ]
viande elevage travail, économique) : D : Organisation du travail,
Résilience (aléas degré de rationalisation du
climatique, économique) | systéme, valorisation sous AOP
o ] ) M : trier et orienter
Efficience économique les reproducteurs selon
pour la filiere (entreprises | |eur phénotype de robustesse
) _ _de sélection) ; & la chaleur
Etude 4. Porc Genptype et Animal Bande Résistance vis-a-vis | : prédicteurs de la robustesse
phénotype => Troupeau de stress thermique des porcs 4 la chaleur
et efficience économique
pour les éleveurs D : recherche de rationalisation
commerciaux des systémes d’élevage
et de la filiere
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Réponses de 39 éleveurs de bovins laitiers sur les dynamiques d’évolution
et les bénéfices retirés de la diversité animale au sein de leur troupeau.

Eleveurs

(39)

Est-ce qu’il y a de la diversité dans votre troupeau ?

L2

l

Hétérogénéisation
(3)

Maintien
(6)
|

Comment cette diversité a-t-elle évolué dans le temps ?

Homogénéisation
(28)

Quel(s) bénéfice(s) tirez vous de la diversité dans votre troupeau ?

- Hétérosis (2)
- Hétérosis (3)

- S’adapter (3)

- Economique (1)

1 mixant Holstein, Montbéliarde et
Abondance, avec des effectifs autres
que la race Holstein allant de 10a 75 %
du troupeau) et 5 troupeaux en croi-
sement, avec des effectifs de vaches
croisées allant de 50 a 100 % du trou-
peau sur des schémas de croisement
allant de 3 a 5 voies utilisant des races
variées (Holstein, Normande, Jersiais,
Montbéliarde, Rouge scandinave,
Holstein Néozélandaise, Brunes des
Alpes).

Quasiment tous les éleveurs
(n=37/39) considerent avoir de la diver-
sité dans leur troupeau ( ).

Dans leurs discours, ils abordent
la diversité sous deux formes : géné-
tique et phénotypique. Une majorité
d‘éleveurs (24/39) mentionne l'origine
génétique des animaux comme critére
de diversité intra-troupeau avec des
éleveurs qui distinguent leurs vaches
selon leur origine maternelle (19/39)
« Olympe, eh ben, toutes ses filles, elles
ont le méme caractere, elles vont étre
dociles », et ceux qui les caractérisent
selon l'origine paternelle (5/39) « il y
a des taureaux qui nous décoivent et
d’autres ou, on ne misait pas forcément
dessus, et on a 4-5 filles et il n'y a rien a
redire ». Certains éleveurs associent la
diversité a l'origine génétique des ani-
maux a travers des races différentes

- Eviter la consanguinité (2)

- Aucun (12)

- Eviter la consanguinité (8)
- Eviter la routine (6)

- Economique (3)

- S’adapter (3)

ou des croisements (n = 15) « c'est
plus rancunier que les noires les rouges,
les abondances, ¢a a plus de carac-
tére ». Les éleveurs la caractérisent
la diversité phénotypique de leurs
animaux selon des critéres physiono-
miques (morphologie, robe, cornage,
n = 31/39), comportementaux (carac-
tére, tempérament, comportement
alimentaire ; n = 18/39), capacité a
moduler la production laitiére en cas
d'aléas (n = 34/39) ou physiologiques
(qualité et quantité de lait), age, lon-
gévité, compromis de performance
(par exemple, lait vs fertilité ou lait vs
longévité, n=9).

Parmi les 37 éleveurs mentionnant
avoir de la diversité dans leur troupeau,
28 ont cependant constaté quelle sétait
réduite dans le temps, pour certains de
maniére consciente et volontaire, pour
d’autres, plutét de maniére subie et
difficilement explicable. Apres analyse
des pratiques d‘élevage, il ressort que
cette réduction résulte de pratiques
de conduite de troupeaux (sélection
du renouvellement, réforme, gestion
des accouplements) orientées par la
recherche d’'une vache « idéale », et
donc basées sur des régles de décisions
uniformes pour I'ensemble des animaux
du troupeau. Chez les neuf autres éle-
veurs, la diversité a été maintenue ou
augmentée (pour trois éleveurs) dans

le temps par la pratique du croisement
entre races laitieres dans le troupeau.

Vingt-cinq éleveurs parmi les 37
soulignent qu'ils retirent différents
bénéfices du maintien de la diver-
sité intra-troupeau ( ). Ainsi, la
diversité comportementale et physio-
nomique des animaux leur permet de
faciliter la gestion de la consanguinité
et donc d’améliorer l'efficience au tra-
vail. Cette gestion passe par le main-
tien d'une base génétique assez large
pour le renouvellement des femelles
et le choix de males d'origine diversi-
fiée. La diversité raciale (4/37) permet
d’améliorer la fourniture de biens du
systéme d'élevage lorsque les races ont
des orientations productives contras-
tées : quantité (Holstein) vs qualité
du lait (Montbéliarde, Simmental), ou
conjuguent une image touristique
(Abondance) et de bonnes perfor-
mances de production (Holstein). La
diversité permet aussi de mieux gérer
les aléas (6/37) ou de s'adapter au mar-
ché : réorientation de la production
vers plus de quantité ou de matiéere
utile selon les prix, possibilité de tam-
ponner l'effet d’aléas de nature variée
« Ce que je dis, c'est que si t'as des années
aléatoires, des situations alimentaires qui
sont pas optimales, sur un troupeau trés
mélangé, certains animaux vont résister
mieux que d‘autres, et si la situation s'in-
verse, ¢a sera l'inverse. Ca doit donner un
peu d'‘amortissement, amortir un peu les
diverses fluctuations ».

m 2.2. Etude 2. Modes

de gestion et bénéfices
retirés de troupeaux bovins
laitiers multi-races

Magne etal. (2016) ont étudié les
performances et les modes de gestion
de troupeaux bovins lait multi-races
en Aveyron, soit 16 % des élevages
du contréle laitier du département en
2010. La diversité animale étudiée ici est
la diversité fonctionnelle supportée par
la diversité génétique (race spécialiste
vs généraliste). La race Holstein (Ho)
est qualifiée de race spécialiste en lait
et les autres races, parmi lesquelles la
Montbéliarde (Mb), la Normande (No),
la Simmental (Si) et la Brune (Br) sont
qualifiées de races généralistes. Un trou-
peau est dit multi-race (TMR) si: i) il est
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composé de vaches des deux types de
races et i) aucun des deux types de race
ne représente plus de 80 % de l'effectif
total du troupeau. L'analyse des perfor-
mances individuelles des vaches des
deux types de races au sein de 22 TMR
(parmi lesquels 13, 3, 3, 3 combinent
de la Ho avec respectivement des Mb,
Si, Br et No) confirme une complémen-
tarité fonctionnelle des deux types de
races sur certains traits. Ainsi, intra-trou-
peau, les vaches de type spécialiste
ont produit plus de lait (en moyenne
+ 1 137 kg/an) pour une durée de lac-
tation plus longue (en moyenne + 38 j)
que les vaches de type généraliste.
Inversement, ces derniéres ont produit
du lait avec des teneurs en protéines
(en moyenne + 2,1 g/kg) et en matieres
grasses (en moyenne + 2,2 g/kg) plus
élevées et avaient un rang de lactation
Iégerement plus long (+ 5 mois).

Les bénéfices retirés de la gestion de
la diversité des types de races au sein de
TMR ont été évalués en comparant les
performances de I'ensemble des TMR
du controle laitier aveyronnais (n = 83)
a celles des Troupeaux monoRaces de
type Spécialiste (405 TRS) et de type
Généralistes (117 TRG) ( ).

Les TMR présentent un profil de per-
formances intéressant entre production
de lait (quantité et taux), reproduction
(résilience au sens de capacité a se

renouveler) et efficience en concentrés
relativement aux troupeaux mono-
races. En effet, s'ils produisent moins de
lait que les TRS, ils sont plus économes
en concentrés, ont de meilleures per-
formances de reproduction et des taux
protéiques supérieurs. S'ils ont des per-
formances de reproduction inférieures
au TRG, ils produisent plus de lait, avec
des taux équivalents et ont une meil-
leure efficience en concentrés tout en
étant aussi économes en concentrés. En
revanche, les TMR n'offrent pas d'avan-
tages en termes de santé de la mamelle
par rapport aux troupeaux mono-races.

L'analyse des pratiques d'élevage
dans les 22 TMR a permis d'identifier
trois groupes d‘éleveurs ayant diffé-
rentes facons d'utiliser, de renouveler
et de valoriser la diversité raciale (Gi=1
a 3). Le choix de la race Ho a toujours
pour finalité une production de lait
en quantité important ; le choix de la
race généraliste associée est liée a une
complémentarité fonctionnelle diffé-
rente ciblée au niveau des élevages de
chaque groupe. Le groupe 1 compte six
élevages. Dans ces élevages, les races
généralistes sont la Si (2 élevages), la
No (2 élevages) ou la Br (2 élevages).
Trois élevages sont a dominante Ho
(i.e. comptent entre 60 et 80 % de Ho)
et trois a dominante d’'une race géné-
raliste. Ces éleveurs utilisent la race
généraliste pour sa complémentarité

fonctionnelle a la race Ho en termes de
reproduction et d'aptitude a produire
du lait avec des taux élevés a partir de
ressources fourrageéres locales et de peu
de concentrés. Trois de ces éleveurs
cherchent a combiner ces aptitudes
et un bon niveau de production dans
un nouveau génotype via du croise-
ment laitier alternatif. En lien avec leur
quéte d'efficience alimentaire, ces éle-
veurs pratiquent des vélages tardifs
(les génisses valorisant des ressources
fourragéres a faible valeur alimentaire)
et distribuent les concentrés sur la
base des besoins des vaches de types
généralistes qu'ils sélectionnent sur la
production de lait. Le groupe 2 compte
huit élevages. Les races généralistes
présentes sont la Mb, la Br, la Si, la No
dans respectivement quatre, deux,
deux et un élevages. Cinqg élevages
sont a dominante Ho et trois ont des
proportions équilibrées entre Ho et
races généralistes. Pour ces éleveurs,
la complémentarité fonctionnelle des
deux races résulte de I'aptitude a pro-
duire du volume de lait de la race de
type spécialiste et de la mixité de pro-
duction lait/viande de la race de type
généraliste. Ces éleveurs segmentent
certaines de leurs pratiques en fonc-
tion du type de race : j) ils pratiquent
du croisement viande sur en moyenne
30 % des vaches de type généraliste
pour optimiser l'aptitude bouchére de
leurs veaux alors qu'ils le pratiquent peu

Performances moyennes de 83 Troupeaux Multi-Races (TMR), troupeaux mono-races constitués d’animaux de
type spécialiste (405 TRS) ou de type généraliste (117 TRG) en Aveyron en 2010.

Performances exprimées en moyennes (écart type) TRS TMR* TRG**
Quantité de lait/VL (kg/an) 7 497°(1 091) 6 457°(1 059) 6 028(879)
Taux protéique (g/kg) 33,1<0,9) 33,6°(1,2) 34,9°(1,1)
Taux butyreux (g/kg) 41,8°(1,6) 42°:(1,8) 42,5°(2,1)
Taux de cellules somatiques (1 000 cellules/mL) 266,9°(100,2) 265,8%(105,2) 205,8°(86,3)
Intervalle Vélage Vélage (jours) 430°(30) 414°(26) 399¢27)
Concentré distribué (kg/VL/an) 1747°(416) 1 537°(397) 1 581°(342)
Efficience en concentré (g/kg de lait) 234°(52) 239°(50) 266°(64)

a, b, c:les moyennes affectées d'une lettre différente different au seuil de P < 0,05.
*Parmi les 83 TMR, 53 ont pour race dominante, la race Ho, 19 la race Mb, 5 la race Br et 6 la race Si.
**Parmiles 117 TRG, 50 sont composés de Mb, 34 de Si, 32 de Bret 1 de No.
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sur la Ho, et seulement en cas d'échec a
plus de 3 IA; ii) quatre d'entre eux pra-
tiquent un vélage précoce sur les vaches
Ho et un vélage tardif pour les vaches
de type généraliste ; iij) ils ajustent les
quantités de concentrés distribués en
fonction de la production de lait des
vaches. Le groupe 3 compte huit éle-
vages : sept sont composées de Ho-Mb
et un de Ho-Br. Quatre élevages sont
a dominante Ho, trois ont des propor-
tions équilibrées entre les deux races et
un est a dominante la race généraliste.
La complémentarité fonctionnelle a la
production de lait de la Ho que les éle-
veurs de ce groupe recherchent est la
résistance aux maladies de la race géné-
raliste. lls ciblent leurs pratiques sur la
conduite des vaches Ho et cherchent a
réduire le degré de dissemblance entre
les deux types races pour intensifier
la production laitiere et rationaliser le
travail. Un éleveur pratique méme le
croisement d'absorption. L'age au pre-

mier vélage est a 24 mois pour toutes
les vaches afin de réduire les périodes
improductives et d'empécher l'engrais-
sement des vaches généralistes. Les
quantités de concentrés sont adaptées
au niveau de production quelle que soit
larace. Les éleveurs veillent a maintenir
la composition des races qu'ils ont dans
leur troupeau car ils ont investi dans la
génétique des deux races.

L'analyse comparée des perfor-
mances des élevages dans ces trois
groupes conforte l'idée que la com-
plémentarité entre volume de lait pro-
duit et efficience en concentrés sont
les bénéfices retirés des TMR : les trois
groupes ne présentent pas de diffé-
rences significatives en termes de per-
formances hormis pour le volume de
lait/VL/an (G3 > G2 > G1) et l'efficience
en concentré (G1 =G3 < G2). Les béné-
fices en termes de production de viande
n‘ont pu étre évalués faute de données.

m 2.3. Etude 3. Modes

de gestion d'élevage
associant des bovins laitiers
et des ovins a viande

Cournut etal. (2012) ont analysé les
modes de gestion de 18 élevages auver-
gnats associant des bovins laitiers et
des ovins a viande. Ils ont caractérisé
l'organisation dans I'espace et le temps
des interactions entre especes animales
ainsi qu’entre animaux et ressources
végétales, en lien avec les caractéris-
tiques structurelles de la ferme et les
objectifs de production de I'éleveur.
IIs ont aussi précisé les leviers mobili-
sés par les éleveurs en cas d'aléas cli-
matiques. Quatre modes de gestion
délevage ont été discriminés selon la
configuration du paturage entre les
deux troupeaux, et le niveau d'inten-
sification des surfaces en lien avec le
niveau de productivité des animaux
( ). Dans ces modes de gestion

Quatre modes de gestion d’élevage combinant des bovins laitiers et ovins a viande en Auvergne.
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qui expriment des niveaux différents
d'imbrication des deux troupeaux, les
leviers mobilisés en cas d'aléas clima-
tiques ne sont pas les mémes.

Dans la conduite dite « disjointe »
(3 fermes), les deux espeéces sont
conduites de facon séparée sur des
sites différents ayant chacun leur siége.
La priorité est donnée a la qualité du
lait de vaches pour la fabrication de
fromage AOP (Saint-nectaire, Fourme
d’Ambert), et a la production de lait
de vaches et de viande ovine a I'herbe
en altitude. Ces systémes extensifs a
base de prairies permanentes, ont un
faible chargement animal (0,8 UGB/
ha de SFP). Les éleveurs mobilisent
la diversité spécifique pour utiliser au
mieux les ressources herbagéres d'alti-
tude qui permettent de produire dans
les filieres de qualité. lls utilisent les
estives qu'ils font paturer par les brebis
vides et les génisses, comme levier de
résilience aux aléas climatiques. Dans
la conduite « juxtaposée » (5 fermes),
les surfaces allouées aux deux especes
sont séparées mais proches du siége
d’exploitation. La priorité est donnée
a la productivité (en moyenne 7 000 L
de lait par vache et par an et conduite
ovine en 3 agnelages en 2 ans), grace
a un assolement ou les prairies tem-
poraires productives, les céréales et le
mais prennent une partimportante. Le
chargement animal est le plus impor-
tant de I'échantillon (1,1 UGB/ha de
SFP) et le recours a lI'achat de fourrage
est fréquent en cas d’aléas climatiques.
La mixité d'espéce est utilisée pour
étaler sur I'année la fourniture de pro-
duits des deux especes en quantité. Les
ressources fourragéres sont gérées de
facon intensive et vise a satisfaire les
besoins des deux troupeaux : la com-
plémentarité fonctionnelle des deux
especes au paturage est peu mobi-
lisée. Dans la conduite « ajustée » (6
fermes), les brebis ont leurs propres
parcelles de paturage mais paturent
aussi celles dédiées aux vaches aprés
leur passage afin de nettoyer les refus.
La priorité est donnée a la sécurisation
économique en misant sur une large
gamme de produits (lait et fabrication
de fromage, veaux croisés et agneaux
légers produits a faibles colts), en
améliorant la valorisation (agricul-
ture biologique et/ou vente directe)
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en diversifiant les activités (agrotou-
risme), et en recherchant I'autonomie
alimentaire (assolement comprenant
des céréales et des prairies tempo-
raires et chargement animal faible :
0,7 UGB/ha de SFP). Dans ces élevages
la gestion des deux troupeaux permet
d‘élargir la gamme des produits fournis
via la fabrication de fromage de vache
et la diversification des produits ovins.
La complémentarité fonctionnelle des
espéces au paturage est mobilisée via
du paturage alterné et éventuellement
mixte. En cas d’aléas climatiques, les
ajustements se font sur le troupeau
ovin et couvrent un large champ allant
de la modification des ressources four-
ragéres qui leur sont allouées, jusqu’a
la réduction de son effectif. Enfin, dans
la conduite « imbriquée » (4 fermes),
toutes les parcelles peuvent étre patu-
rées par l'une ou l'autre des espéces
et le paturage alterné est majoritai-
rement pratiqué. L'assolement com-
prend un peu de céréales et de prairies
temporaires et le chargement est faible
(0,7 UGB/ha de SFP). La priorité est de
simplifier l'organisation du travail et de
valoriser la qualité des produits a par-
tir de I'utilisation de ressources fourra-
géres locales (efficience). La gestion de
la complémentarité sur les ressources
s'étend ici a I'ensemble des ressources
disponibles. Dans ces fermes, c'est la
faible exigence productive pour les
animaux des deux espéeces qui permet
de résister en cas d'aléas.

Ce travail montre que les bénéfices
retirés de l'existence d'une diversité
interspécifique dans ces élevages dif-
ferent selon ses modalités de gestion et
notamment selon les équilibres recher-
chés par les éleveurs entre production,
efficience et résilience.

W 2.4. Etude 4 : Gestion

de la diversité phénotypique
de la tolérance a la chaleur
dans élevages porcins

Dans les élevages commerciaux
de porcs, les perturbations environ-
nementales et plus particulierement
climatiques ne permettent pas d'expri-
mer pleinement le potentiel génétique
des animaux ce qui entraine une perte
d'efficience économique. La recherche
d’'une plus grande robustesse des

animaux, définie ici comme la capa-
cité pour un animal a exprimer son
potentiel génétique dans une large
gamme d’environnements, est donc
devenue une priorité pour la filiere et
plus particulierement pour les éleveurs
sélectionneurs et multiplicateurs. Or, la
sensibilité a la chaleur des porcs varie
généralement d’'un animal a l'autre
a l'intérieur d'une méme lignée avec
certains animaux ayant une croissance
plus faible et plus variable dans I'en-
vironnement tropical par rapport au
climat tempéré ( ). Caractériser
et utiliser cette variabilité pour catégo-
riser les animaux selon leur robustesse
a constitué l'objet de cette étude. Les
bénéfices attendus sont I'amélioration
de la résilience et de l'efficience écono-
mique des systemes d'élevage (multi-
plicateurs ou producteurs) en rendant
les performances des animaux moins
sensibles aux variations de I'environ-
nement climatique.

L'objet de cette étude a consisté
a fournir des outils pour identifier
dans une population d’animaux, les
individus les moins sensibles a la
chaleur (i.e. les plus robustes) a I'aide
de biomarqueurs obtenus dans des
matrices facilement accessibles (sang,
salives, féces). Ainsi Dou et al. (2017)
montrent qu'il est possible d'iden-
tifier avec une bonne précision des
animaux robustes ou sensibles a la
chaleur a partir d’'une simple prise
de sang et I'analyse du métabolome
plasmatique. En termes de gestion en
élevage, sous réserve de validation, ces
biomarqueurs pourraient étre utilisés
par les multiplicateurs pour orienter
la diversité phénotypique des repro-
ducteurs en évitant (par exemple) d’ex-
porter des animaux sensibles dans des
régions chaudes. La capacité de ces
biomarqueurs a prédire un phéno-
type complexe comme la sensibilité
a la chaleur pourrait étre également
utilisée pour identifier les marqueurs
génétiques ayant une influence sur ce
caractére d'intérét et les utiliser dans
des programmes de sélection avec la
construction d’un index de robustesse
des animaux reproducteurs. Dans les
élevages commerciaux, cette diversité
phénotypique sera a gérer par le choix
des reproducteurs adaptés au contexte
climatique ciblé.
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Distribution du poids vif a 23 semaines d'dge dans deux populations
de porcs de méme lignée (backcross LW CR) et élevés en conditions tempérées
(bleu, n = 634 porcs) ou en conditions tropicales (orange, n = 664 porcs ; Adapté

de Rosé et al. 2017).
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3. Analyse transversale
des études et perspectives
de recherche

L'analyse des quatre études montre
que la diversité animale est instruite de
maniére souvent incomplete au regard
des quatre composantes du cadre

— [EMpEré

conceptuel. Ainsi I'étude 4 se centre
essentiellement sur les deux premiéres
composantes du cadre (formes de
diversité animale et niveau d'organi-
sation ou elle existe) car son enjeu est
de caractériser de maniére objective
la diversité fonctionnelle des porcs (la
thermotolérance) aux échelles ou elle
se construit, a partir de la définition de

prédicteurs destinés a outiller sa ges-
tion en élevage. Cette étude est doncen
amont de la caractérisation des moda-
lités de gestion et de I'évaluation des
bénéfices en élevage.

Les trois autres études se focalisent
principalement sur les deux autres
composantes du cadre conceptuel,
a savoir la gestion de la diversité ani-
male dans les élevages et les bénéfices
qui en sont retirés. En revanche, pour
caractériser ces deux composantes,
les approches adoptées dans ces trois
études sont différentes ( ). Les
études 1 et 3 reposent exclusivement
sur une approche a dires d'éleveurs
alors que I'étude 2 combine I'approche
a dires d'éleveurs avec des analyses
quantitatives a partir de données de
performances issues des élevages.
Ainsi, concernant la caractérisation de
la diversité animale en élevage, I'étude
1 contribuent a identifier les indicateurs
réellement utilisés par les éleveurs pour
cela dans leur troupeau de vaches lai-
tieres, mais sans les objectiver, ni tester
leur validité. Dans les études 2 et 3, la
caractérisation de la diversité animale
est définie a priori a partir des complé-
mentarités fonctionnelles théoriques
des especes (étude 3) ou des types de
race (étude 2). La validité de cette com-
plémentarité fonctionnelle est testée
a posteriori a partir de I'évaluation des
performances entre type de races au
sein des troupeaux multi-races dans

Types d‘approche scientifique adoptée dans chacune des quatre études instanciées selon le cadre et contribution
de chacune d’elles a trois fronts de recherche identifiés pour analyser de maniére intégrée la diversité animale en élevage.

. Etude 2 Etude 3 -
E 1 - it - e E 4
tl.’de . Bovins laitiers Bovins laitiers tude
Bovins lait . P Porc
multi-race et ovins a viande
Type A dires d’éleveurs X X X
d’approche
scientifique i .
développée Données troupeaux, animaux X X
Caractériser la diversité
animale et comprendre les > * * e
meécanismes sous-jacents
Les fronts
de recherche | Caractériser les modes de . oxx xk
gestion de la diversité animale
Evaluer les bénéfices o ol *

Le nombre détoiles traduit le degré de contribution de chacune des quatre études aux trois fronts de recherche identifiés comme structurant les travaux menés
sur la gestion de la diversité animale en élevage : * marginal ; ** important ; *** trés important.
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I'étude 2 ou a dires déleveurs dans
I'étude 3. Enfin, les études 1 et 3 identi-
fient les bénéfices retirés de la gestion
de la diversité animale dans les élevages
a partir de ce qu'en disent les éleveurs. A
I'inverse, I'étude 2 les évaluent a partir
de la comparaison des performances
de troupeaux multi-races a celles des
troupeaux mono-races d'une part et
de la comparaison des performances
des troupeaux multi-races selon leurs
modes de gestion d’autre part.

Ce positionnement des études sur
les quatre composantes du cadre tra-
duit des contributions partielles de
ces études a trois fronts de recherche :
caractériser la diversité animale et com-
prendre les mécanismes biologiques et
écologiques sous-jacents ; caractériser
les modalités de gestion pertinentes
pour tirer parti de la diversité animale
en élevage ; évaluer les bénéfices reti-
rés de la gestion de diversité animale
en élevage et leurs combinaisons
( ). S'il convient de mieux arti-
culer ces fronts de recherche, I'analyse
des quatre études et de la littérature
nous amene a formuler ci-aprés des
besoins de recherche pour chacun
d'eux.

W 3.1. Mieux caractériser
et comprendre la diversité
animale pour la gérer

en élevage

Deux besoins de recherche ont été
identifiés pour caractériser et com-
prendre la diversité animale en élevage.

Le premier porte sur une meilleure
description et compréhension de la
diversité fonctionnelle et de ses liens
avec les autres formes de diversité
( ). En effet, les quatre études
montrent qu'en zootechnie, ce qui est
en jeu est plus la diversité fonctionnelle
supportée par d'autres formes de diver-
sité animale que ces derniéres en tant
que telles. Ainsi, associer deux espéeces
au paturage ne présente d'intérét que
si elles ont des aptitudes au paturage
complémentaires (préférences alimen-
taires, hauteur d’herbe paturée...) leur
permettant de contribuer différemment
au fonctionnement de I'élevage (par
exemples, role de régulation des dyna-
miques de végétations dans le temps et
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l'espace, réle de régulation des strongles
gastro-intestinaux). Cela conforte l'idée
soutenue en écologie, zootechnie et en
agronomie (Petchey et al,, 2004 ; Tichit
etal, 2011 ;Duruetal, 2013 respective-
ment) selon laquelle la diversité fonc-
tionnelle est plus intéressante a étudier
que la richesse spécifique.

Le second besoin de recherche
identifié est intimement lié au précé-
dent. Il s'agit d'affiner les variables (par
exemple, traits morphologiques, com-
portementaux... ; performances zoo-
techniques individuelle ; parametres/
marqueurs biologiques) utilisées pour
catégoriser les groupes fonctionnels
(ou décrire la diversité fonctionnelle)
présents en élevage en s'appuyant sur
la compréhension des mécanismes bio-
logiques et écologiques sous-jacents.
Plusieurs limites ressortent dans les
facons de partitionner I'ensemble les
animaux présents dans |élevage en
groupes fonctionnels ; elles résultent
d’'un manque de variables faciles d'ac-
cés en amont pour réaliser ce partition-
nement. C'est tout I'enjeu de I'étude 1
qui vise a identifier des biomarqueurs
facilement dosables dans les matrices
telles que le sang et 'urine pour par-
titionner les porcs selon leur thermo-
tolérance. Dans les études 2 et 3 les
individus sont partitionnés sur la base
d’une complémentarité fonctionnelle
théorique des animaux, hypothése qui
n'est pas toujours testée faute de don-
nées de performances disponibles en
élevage. Lélevage de précision devrait
aider a dépasser cette limite, en assu-
rant le suivi, en routine, de parametres
phénotypiques ou génétiques utiles. De
plus, les cadres développés en écologie
par Biggs et al. (2012) et Vigglizo (1994)
pour décrire la biodiversité pourraient
permettre d'affiner le partitionnement
etla caractérisation des entités animales
dans un élevage. Ces auteurs proposent
de distinguer : la variété de ces entités,
a savoir leur nature et leur nombre ;
leur abondance relative ; leur degré de
dissemblance; et la nature et l'intensité
des interactions entre elles. La variété
renvoie aux formes de diversité animale
dans le cadre conceptuel proposé et est
utilisée dans les quatre études analy-
sées. En revanche, I'abondance relative
n'est traitée que dans I'étude 2 a travers
la part de vaches généralistes et de spé-

cialistes dans les troupeaux multi-races.
Le degré de dissemblance renvoie aux
variables utilisées pour partitionner
les animaux en groupes fonctionnels
(par exemple la réponse aux stress
thermique des porcs dans I'étude 1, les
différences d'aptitudes biologiques des
vaches de races généraliste et spécia-
liste dans I'étude 2). Enfin, la nature et
I'intensité des interactions entre entités
renvoie a des effets de complémenta-
rité fonctionnelle qui ont été identifiées
dans les études analysées. Par exemple
la complémentarité au paturage des
brebis allaitantes et vaches laitiéres
dans les troupeaux mixtes ou la com-
plémentarité entre le volume de lait
et le taux des matiéres utiles pour les
troupeaux multi-races. D’autres natures
d'interactions telles que celles utilisées
en écologie (neutralisme, coopération,
compétition, apprentissage...) restent
a décrire et documenter pour les sys-
témes d’élevage. Ces cadres nous
semblent pertinents pour mieux carac-
tériser la diversité animale, quel que soit
le niveau organisationnel considéré :
atelier, troupeau, ferme, territoire, pays.

B 3.2. Caractériser

les modes de gestion

de la diversité animale
pertinents pour en tirer parti
sur le long terme

Nous formalisons trois enjeux de
recherche visant a mieux caractériser
les modalités de gestion de la diversité
animale pertinents pour en tirer parti
sur le long terme.

Le premier enjeu consiste a appro-
fondir les effets des pratiques d'éle-
vage élémentaires ou combinées sur la
diversité animale en élevage et inver-
sement en intégrant différents pas de
temps et niveaux d'organisation. En
effet, il ressort un manque de formali-
sation des combinaisons de pratiques
qui permettent de créer la diversité
animale, de I'utiliser/la valoriser et de
la renouveler dans le temps. Les trois
modes d'élevage des troupeaux mul-
ti-races de bovins laitiers constituent
une tentative en ce sens. Il s'agit aussi
de raisonner les effets des pratiques de
gestion de la diversité animale sur le
long terme et a différents niveaux d'or-
ganisation selon la filiere de production
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considérée (producteur, multiplicateur,
sélectionneur d’'une part, échelle éle-
vage et population d’autre part). A titre
d'exemple, dans l'étude 4, les biomar-
queurs de sensibilité a la chaleur ont
été développés pour trier les repro-
ducteurs avant leur vente dans les éle-
vages producteurs. Ainsi, selon l'origine
géographique (tempérée ou tropicale)
ou la saison, les éleveurs multiplica-
teurs auront un outil pour valoriser la
diversité animale dans leur élevage et
fournir des animaux reproducteurs ou
de la semence, adaptés aux conditions
climatiques des élevages producteurs.
Cela conduira a réduire la diversité des
robustesses au stress thermique des
animaux intra-élevage producteurs
mais a maintenir une diversité a l'échelle
de la population (quel que soit I'étage
considéré). Dans le futur, ces biomar-
queurs pourraient étre utilisés comme
des phénotypes pour la recherche de
marqueurs génétiques en lien avec la
tolérance a la chaleur. Lexploitation
de ces derniers dans des schémas de
sélection permettrait de sélectionner
des animaux moins sensibles aux varia-
tions de conditions climatiques. Ce pro-
cessus de sélection pourrait conduire a
réduire la diversité animale au sein de la
population mais aussi potentiellement
dans les élevages qui préféreront des
porcs robustes quel que soit I'environ-
nement climatique. Enfin, tout comme
pour l'intégration culture-élevage
(Moraine et al., 2017), I'échelle spatiale
(intra-ferme, petits collectifs de fermes,
région...) a laquelle penser la gestion
de la diversité animale en élevage se
pose. L'échelle supra-ferme permettrait
de s'affranchir des verrouillages relatifs
a la spécialisation des filieres, des éle-
vages et des compétences des éleveurs.
Mais elle nécessite de dépasser d’autres
verrous organisationnels pour reconce-
voir, en collectif, des pratiques de confi-
guration, de conduite et de valorisation
des animaux al'échelle des fermes pour
valoriser la diversité animale a I'échelle
du territoire.

Le deuxieme enjeu de recherche
porte surl'analyse des reconfigurations
du travail (physique, humain et cogni-
tif) des éleveurs, induites par la gestion
de diversité animale en élevage. Dans
les études 1 et 3, le travail conditionne
certains choix de pratiques de gestion

de la diversité animale. Dans la littéra-
ture, la gestion de la diversité dans les
systemes agricoles est souvent men-
tionnée comme associée a une néces-
saire réorganisation du travail (Duru
etal., 2015 ; Darnhofer etal.,, 2010).
Cependant, aucune étude n'en apporte
la preuve notamment quand il s'agit de
gestion de la diversité animale en éle-
vage. Il convient d'étudier le travail dans
ses dimensions i) organisationnelle :
comment est organisée dans l'espace et
dans le temps I'adéquation entre taches
a réaliser pour gérer la diversité et la
main-d‘ceuvre disponible ; et ii) cogni-
tive : quelles informations les éleveurs
mobilisent-ils pour gérer la diversité
animale ? comment construisent-ils de
nouveaux indicateurs de pilotage et
réajustent-ils leurs objectifs en fonction
des bénéfices retirés ?

Le dernier enjeu de recherche est
d’identifier les freins et leviers a la ges-
tion de la diversité animale en élevage.
Dans les études analysées, certains
facteurs semblent ressortir comme
freinant ou facilitant la gestion de la
diversité animale intra-élevage (par
exemple, organisation et libéralisation
des marchés, organisation de la sélec-
tion génétique, normes de l'éleveur...).
Cependant, peu d'études portent expli-
citement sur l'analyse de ces freins
et leviers a la gestion de la diversité
animale intra-élevage (Magne etal.,
2017). Lenjeu est alors de les identifier
et catégoriser selon qu'ils renvoient a
des facteurs : humains (valeurs, normes,
connaissance...), socioéconomiques
(organisation des marchés...), technolo-
giques (techniques de phénotypage...),
biophysiques (niveau d’exposition a des
aléas climatiques, économiques, sani-
taires...). Il sagit aussi de les analyser
du point de vue des éleveurs mais aussi
de celui d'acteurs de I'environnement
sociotechnique de I'élevage.

m 3.3. Evaluer les bénéfices
retirés de la gestion

de la diversité animale

en élevage

L'analyse comparée des quatre études
montre qu'un effort de recherche doit
porter sur I'évaluation des bénéfices reti-
rés de la gestion de la diversité animale
en élevage afin d'élargir la preuve de

son intérét. En effet, dans I'étude 4, le
bénéfice attendu est la résilience des
élevages naisseurs-engraisseurs dotés
d’animaux plus robustes vis-a-vis d’'un
stress thermique. Il s'agira de vérifier s'ils
sont effectivement plus résilients que
lorsqu’ils abritaient des animaux pré-
sentant différents degrés de robustesse.
De méme, dans les études 1 et 3, il s'agit
d'objectiver I'évaluation des bénéfices
que disent retirer les éleveurs de la ges-
tion de la diversité animale dans leurs
élevages. Nous formulons deux enjeux
de recherche.

Le premier porte sur I'évaluation des
combinaisons de bénéfices retirés de la
gestion de la diversité animale en éle-
vage. En effet, les études montrent que
ce qui est attendu ou retiré de la gestion
de ladiversité animale dans les élevages
est le plus souvent une combinaison
de plusieurs bénéfices (production de
biens, résilience, efficience, autonomie
en intrants, qualité de vie au travail)
et non un seul. Ces combinaisons ren-
voient par ailleurs a des compromis
que sont préts a faire les éleveurs. Pour
conduire ces évaluations, des ques-
tions méthodologiques se posent, de
méme ordre que celles posées par les
évaluations multicritéres (Lairez et al.,
2017). Cela interroge notamment les
dispositifs et méthodes a développer
pour respectivement acquérir et traiter
des données de performances des trou-
peaux qui sont de différentes natures
(santé, reproduction, production de dif-
férents produits, qualité des produits,
efficience et qualité du travail...), et
relevent de niveaux temporels et d'or-
ganisation différents .

Le deuxiéme enjeu de recherche
consiste a mieux intégrer la coévolu-
tion entre les pratiques d'élevage, la
diversité animale et les performances
du systéme dans I'évaluation des béné-
fices retirés de la gestion de diversité
animale en élevage. La coévolution met
en avant deux points clefs : évaluer les
bénéfices retirés: j) au regard des moda-
lités de gestion de la diversité animale
mises en ceuvre par les éleveurs ; ii) sur
des pas de temps moyens a longs pour
intégrer les dynamiques des processus
biologiques a l'origine de la diversité
animale et de leur interaction avec les
pratiques d¢levage. Ce dernier point
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est particulierement important lors-
qu'on cherche a évaluer la résilience
retirée de la gestion de la diversité ani-
male en élevage. Cependant, les dispo-
sitifs de recherche ne sont pas toujours
adaptés (ou disponibles) pour une
évaluation sur le long terme. Les suivis
d'élevage et la modélisation/simulation
constituent des outils prometteurs pour
cela. La modélisation présente en plus
I'intérét de pouvoir dissocier la compo-
sante décisionnelle de la composante
biologique de I'élevage (Tichit etal.,
2011 ; Blanc et al,, 2013).

4. Implications
scientifiques et pratiques

B 4.1. Un cadre intégrateur
et support de discussion
entre acteurs

Le cadre conceptuel que nous propo-
sons constitue une carte mentale d'élé-
ments a intégrer et questionner pour
gérer la diversité animale en élevage.
Son instanciation sur des cas d'étude
constitue un support de discussion
entre experts de différents horizons
pour concevoir des actions a mettre
en ceuvre pour pouvoir la gérer dans
les systémes d'élevage. Linstanciation
du cadre sur différents travaux de
recherche a permis d’engager des
discussions entre chercheurs en zoo-
technie s'inscrivant dans des enjeux de
recherche différents et travaillant sur
des systémes d'élevage différents. Cet
espace de discussion qu'offre le cadre
d'analyse peut étre ouvert a d’autres
chercheurs et plus largement a d’autres
acteurs de I'élevage.

I serait utile de le partager et de le
mettre en discussion avec des cher-
cheursen:

i)zootechnie mais travaillant sur des
especes ou productions qui n‘ont pas
été étudiées en tant que telles ici (ex :
volailles ou poissons). Cela permettrait
de conforter la généricité du cadre
proposé et de faire émerger des diffé-
rences dans la gestion de la diversité
entre type de production (ex : mono-
gastriques vs ruminants) ou des types
de de complémentarités fonction-
nelles intra ou interspécifiques non
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identifiées dans les études analysées
dans cet article ;

i) génétique pour mutualiser et arti-
culer les travaux menés sur la diver-
sité animale aux échelles que sont les
systemes d‘élevage et les populations
animales (Phocas et al., 2017). En effet,
il ressort que ces deux niveaux de créa-
tion, d'organisation et d'utilisation de
la diversité animale sont intimement
liés alors quils sont souvent pensés
indépendamment ;

iii) microbiologie et médecine vétéri-
naire d’'une part et agronomie d’autre
part pour mieux formaliser les liens/
relations entre la diversité animale
élevée et la biodiversité associée. Cette
derniére peut étre une diversité micro-
bienne hébergée dans I'animal (cf. syn-
these de Calenge etal., 2014 sur les
liens entre microbiote et phénotype
animal), une diversité microbienne
hébergée dans le milieu environnant
de I'animal (batiment, pature) ou bien
encore une diversité végétale cultivée
ounon;

iv) sciences humaines et sociales, plus
particulierement en économie pour
évaluer les bénéfices retirés de la diver-
sité animale en élevage et en sciences
de gestion ou sociologie pour com-
prendre les déterminants sociotech-
niques et sociologiques des modes
de gestion de la diversité animale en
élevage.

Le cadre peut étre aussi utilisé entre
chercheurs et acteurs de l'élevage (éle-
veurs, conseillers, organismes de sélec-
tion, opérateurs de I'aval de la filiére...)
pour faire exprimer et faire-valoir les
différents points de vue (convergences
et divergences) et les intégrer dans les
processus de co-conception de modes
de gestion de la diversité animale.

H 4.2. Contribution
et implications pour former
et conseiller en élevage

Cet article n'est pas une revue exhaus-
tive des travaux sur la diversité animale
en élevage et n'a pas vocation a définir
les « bonnes pratiques de sa gestion
en élevage », laquelle doit étre pen-
sée en contexte. En revanche, le cadre

conceptuel développé ambitionne
d'étre générique et donc utilisable dans
différents contextes d'élevage et par dif-
férents acteurs de I'élevage notamment
les enseignants et les conseillers.

Ainsi, le cadre et plus globalement
la démarche d’utilisation qui en est
faite dans le papier, présente un fort
potentiel pédagogique, ceci pour
trois raisons. D'abord, le cadre struc-
ture le raisonnement de la gestion de
la diversité animale en élevage autour
de quatre composantes univoques
( ). Ensuite, les quatre études
instanciées sur ces quatre compo-
santes constituent des cas concrets
aidant a l'appropriation du cadre.
Enfin, I'analyse transversale de ces
études permet d’extraire des régula-
rités et des différences dans les modes
de gestion de la diversité animale en
élevage. Ces trois éléments facilitent
I'apprentissage et la compréhension
d’'un objet complexe (Barth, 2013),
comme l'est la gestion de la diversité
animale en élevage. Le cadre peut étre
utilisé par les enseignants en zootech-
nie de I'enseignement supérieur ou
technique agricole pour former les
apprenants a décliner concrétement
I'un des concepts clefs de I'agroécolo-
gie qu'est la biodiversité dans la ges-
tion des systémes d'élevage. Former
les futurs éleveurs et conseillers en
élevage a considérer la diversité
animale comme une ressource pour
gérer les élevages dans une pers-
pective agroécologique est d'ailleurs
clairement explicité comme un enjeu
d’apprentissage dans les référentiels
de diplémes de I'enseignement tech-
nique agricole francais. Enfin, le cadre
constitue un outil pour faire échan-
ger les apprenants sur les freins et
les appuis actuels a la gestion de la
diversité animale en élevage. Ce fai-
sant, il offre l'opportunité d'imaginer
des leviers d’action techniques, orga-
nisationnels, cognitifs, économiques
pour dépasser ces freins.

Pour les conseillers en élevage, les
quatre études déclinées sur le cadre
conceptuel constituent des exemples
concrets de gestion de la diversité
animale dans les systemes d'élevage
et montrent que cette diversité peut
étre pilotée et étre bénéfique pour les
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éleveurs. Cela permet de contrebalan-
cer la vision souvent négative que ces
acteurs ont de la diversité animale en
élevage, laquelle est plutot subie et a
réduire car non bénéfique/viable dans
le contexte économique actuel. A titre
d’exemple, dans le conseil, les trou-
peaux de bovins laitiers multi-races
sont souvent considérés comme des
troupeaux en transition vers des trou-
peaux mono-races ou comme une
conséquence de l'achat d’'un second
troupeau alors que pour nombre d'éle-
veurs, ils présentent des bénéfices et
sont a maintenir. Par ailleurs, le cadre
conceptuel peut étre utilisé par et avec
les conseillers pour repenser collecti-
vement les données a recueillir en
élevage pour produire des références
sur les bénéfices (ou non) a gérer de la
diversité animale en élevage. Il serait
alors utile que les structures de conseil
construisent et suivent dans le long
terme des réseaux d'élevages basés
sur de la diversité animale et pour
cela qu'elles bénéficient de soutiens
financiers.
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La biodiversité, et en particulier la diversité animale, est présentée comme un levier prometteur pour la transition agroécologique et la
résilience des systémes d'élevage. Or, les travaux traitant de cette question sont peu nombreux, récents et épars. Cet article vise a déve-
lopper un cadre conceptuel pour analyser de maniére intégrée la diversité animale et ses modalités de gestion a I'échelle des systéemes
d'élevage et a proposer des pistes de recherche pour y contribuer. Ce cadre est structuré en quatre composantes : i) les formes que recouvre
la diversité animale, ii) les niveaux organisationnel et temporel auxquels elle se construit et s'exprime, iii) ses modes de gestion et iv) les
bénéfices retirés par I'éleveur. Quatre études de recherche contrastées en termes de diversité animale analysée ont été revisitées au travers
du cadre conceptuel proposé. Leur relecture et leur analyse transversale montrent I'intérét d'articuler les quatre composantes du cadre
pour raisonner de maniére intégrée la gestion de la diversité animale en élevage afin d'en tirer parti sur le long terme. Elles permettent
aussi d'identifier trois fronts de recherche a investiguer conjointement : affiner la caractérisation de la diversité animale en élevage, mieux
caractériser ses modes de gestion y compris ses déterminants et approfondir I'évaluation des différents bénéfices retirés de sa gestion. Des
pistes d'utilisation du cadre en recherche, en enseignement et dans conseil en élevage sont enfin proposées.
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Abstract

Managing animal diversity in livestock farming systems: which diversity? Which forms of management
practices? For which benefits?

Biodiversity, and particularly animal diversity chosen by farmers, is seen as a promising lever for the agroecological transition and the resilience
of livestock farming systems (LFSs). However, there are few researches on it, and when available they are recent and scattered. This paper aims at
developing a conceptual framework to create an integrated view of the management of animal diversity in LFSs and provide some avenues in this
research topic. The framework consists of four interrelated components: the forms of animal diversity, the organizational and temporal levels at
which it is built and takes place, the forms of its management in LFSs and the benefits from its management for the farmers. The framework was
applied on four research studies contrasted in terms of the forms of animal diversity. The crossed case-study analysis showed that articulating
the four components enables to manage in an integrated way the animal diversity in LFSs and take advantage of it in the long term. It revealed
three novel research directions aiming at deepening the characterization of animal diversity, the understanding of its management in LFSs and
the assessment of the various benefits derived from its management. Some avenues for using the framework in research, teaching and advice in
LFS were finally suggested.
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