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RÔLE DE LA BIODIVERSITÉ 
DANS LE FONCTIONNEMENT 
DES PRAIRIES PERMANENTES 

INRA-UR ECOYSTEME PRAIRIAL – CLERMONT-FERRAND 
INRA-UMR AGIR – TOULOUSE 
INRA- UMR-HERBIVORES – THEIX. 

P. CARRERE, J-P. THEAU ET 
A. FARRUGGIA 



Matière organique des sols 

 Cycles C et N 

 Stockage du C 

Biologie Soi  

Végétation 

Flux GES 

  CO2 

  N2O 

  CH4 

Qualité de la  
solution du sol 

  Nitrate 

  DOC, DON.. 

Gestion 
Changement climatique 

 [CO2] 

Diversité 
spécifique et 
fonctionnelle 

 Plantes 

Microorganismes  

 Méso-faune  

Impacts de la 
gestion pâturage 

(coll UMRH) ; 
fertilisation 

La multifonctionalité de la prairie  

pour la fourniture de services écosystémiques 

Prairies => Ecosystème prairial 



Services  : propriétés des 

écosystèmes permettant de 

produire le bien être de 

l’homme ou de la nature 

(Evaluation des Ecosystèmes 
pour le Millennaire, 2005) 
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Biodiversité : diversité naturelle 

des organismes vivants (Sommet 

de la terre Rio 1992) 

Biodiversité et Services, de 
quoi parle t-on ? 



Pool d’espèces 

Filtre 
environnemental 

Facteurs de gestion Facteurs d’habitats 

Assemblage local 
d’espèces 

SERVICES DE L ’ECOSYSTEME 

Pratiques locales 

Pratiques agricoles/ Type 

herbivorie  

Environnement  local 

Fertilité du sol / Climat 

X X 

La flore est le résultat d’une histoire régionale et 

locale dont les éleveurs sont acteurs. 



éléments du bien-être 

bonnes relations 

sociales 

éléments d’une vie 

agréable 

santé 

sécurité 

libertés et 

possibilité de 

choisir 

capacité pour 

les individus 

de se réaliser 

avec des 

valeurs dans 

le faire et 

l’être 

services des écosystèmes 

vie sur terre et biodiversité 

Entretien de 

l’appareil de 

production 
 

• cycle nutritionnel 

• constitution des 

sols 

• production 

primaire… 

Production 

Régulation 

Culturel 

Source : Millenium 
Ecosystem Assessment  

Les services rendus par les écosystèmes  introduisent 

une nouvelle vision sociétale des activités agricoles qui 

produisent les éléments du bien être de l’homme ou de 
la nature 
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Service production 

Dimitrakopoulos & Schmid  Ecol. Let. 2004 

Profondeur du sol, 

intensité gestion 

Profondeur du sol 

Complémentarité des 

architectures racinaires: 

la richesse spécifique affecte la  

production de biomasse 

herbacée (aérienne et racinaire)  



Service régulation : le stockage de C 

Temps 

1 an 50 ans 100 ans 200 ans 

En comparaison les grandes 
cultures sont une source faible ou 
forte de C selon l’état initial du sol. 
Le C s’y constitue lentement mais 
s’y vide rapidement (labour) 

Les prairies temporaires à rotation 
rapide sont un modèle comparable 

En prairies permanentes, le 
stockage se fait dans le sol, 
lentement mais en très grande 
quantité 

Source: Janssens et al. 2003 

SOURCE 

PUITS 

La capacité de stockage est influencée 
par les pratiques et le climat. 

Les prairies sont des puits de 
carbone = le bilan des  émissions 
de CO2 vers l’atmosphère négatif. 



29

71

Août 2009 

Service de régulation : Capacité de régénération 
(résilience)  d’une prairie permanente à un événement 
extrême type « canicule » 
 

21 22

57

Avril 2009 

Changement 
climatique + 
extrême 

63

15
22

Avril 2010 

Régénération d’un 
couvert végétal 
similaire à celui 
précédent l’extrême 

Diverse (pissenlit) 

Graminée 

Légumineuse (trèfle) 

M.Zwicke, C.Picon-Cochard, 

Soussana J.F.,  ANR-VALIDATE 



Service culturel : Ecotourisme, héritage culturel 
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Ces services s’appuient sur le fonctionnement de 

l’écosystème… 

Composition  et 

structure de la 

prairie 

Composition 

botanique,  

Faune du sol Biodiversité 

Processus écologiques 

Photosynthèse, 

assimilation nutriments 

Fonctions 

Services 

Production de matière sèche, 

Qualité, temporalité, flux de 

litière 

… il n’y a pas d’antagonisme entre 

les différents services rendus. 



La compréhension du fonctionnement des 

espèces permet d’identifier leurs stratégies…   

Intensité 

d’utilisation 

Disponibilité en nutriments 

Capture de la ressource, 

Aptitude à produire de la 

biomasse  digestible  

Conservation de la  

ressource, recyclage des 

minéraux 

Stratégie d’évitement au 

pâturage (feuilles fines, 

toxicité,  rosette) 

Recyclage lent 

d’organes Aptitude à la 

défoliation peu fréquente 

(fauche) 

Recyclage rapide d’organes 

Aptitude à la défoliation rase 

et fréquente (pâturage) 

Stratégie d’accumulation des 

tissus (arbustes, arbres) 

(d’après Cruz et al, 2002) 



Végétation précoce à fort taux de 

croissance : Mise à l’herbe précoce, 

pâturage fréquent 

A 
RGA, pâturin commun 

Végétation plus tardive 

permettant une plus 

forte accumulation de 

biomasse sur pied : Mise à 

l’herbe plus tardive, foin précoce de 

qualité 

B 

dactyle, avoine élevée 

Végétation à phénologie très tardive 

nécessitant une sélection par 

l’animal 

D 
Brize,  

brachypode 

Milieu riche Milieu pauvre 

Pâturage 

fréquent et ras 

Pâturage peu 

fréquent 

Végétation plus tardive 

et de moindre qualité : 

pâturage intensif mais de 

moindre qualité 

C 
Fétuque 

rouge,  

Friches 

(d’après Cruz et al, 2010) 

b 

Sur la base desquelles se 

construit le conseil agricole 

= types de végétation 

Rosettes, plages 

de sol nu 



Quel niveau pertinent d’intégration ?  
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L’exploitation => déclinaison des 
services à l’échelle des systèmes 
fourragers 

La parcelle => permet d’analyser des 
processus, des potentiels et des services 

Le territoire => rôle des 
acteurs dans l’élaboration des 
« biens publics et bien être » 

La sole fourragère => raisonnement 
des pratiques (prise de décision) 

Quels outils 

d’accompagnement ? 



Quel niveau pertinent 
d’intégration? 
 
 
La parcelle :  
 
• Support des pratiques (niveau élémentaire 

de gestion) 
 

• Lieu des processus biologiques 
 

• Expression des potentiels et des services 



50 à 60 % graminées 
PPP     PFP 

Non fumés        Fumés 1an/2 

Des services différents  

Six types de prairies  

Ariège (256 stations) 

 Climat; 
Pool d’espèces; 

Milieu; 
Pratiques 

 

Effet des végétations sur 
les caractéristiques 

agronomiques 

La parcelle lieu d’intégration des pratiques et du milieu : 
Des pratiques …une réponse des végétations … des caractéristiques agronomiques 



La parcelle :  
 
Quels outils pour renseigner quoi ? 
 
• Des services : 
 

 Multi-services : OUTIL INTEGRATIF : typologie 
CasDAR Prairies AOP Massif central 

. services agricoles,  

. services écologiques et environnementaux  

. services qualité des produits   
 

 Services agronomiques : productivité, qualité, 

temporalité, SOUPLESSE, ... Herb’Type 
Exemple de la souplesse : Indice de diversité fonctionnelle 
(Simpson) 

- 

Simpson  

+ 

+ Fertilité - 

D
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er
si
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Un type fonctionnel 

Plusieurs types fonctionnels 
Un compromis difficile entre 

production et conservation 



La parcelle :  
 
Quels outils pour renseigner quoi ? 
 
• La phénologie pour évaluer les pratiques fourragères :  Herb’Age 

Les sommes des températures pour la gestion herbagère 

 
 
 
 

• Des simulateurs de production de biomasse : Herb’Sim 

 
 
 

• L’état nutritionnel des plantes (Indices Nutrition NPK) 
 
 

• … 

Avertissement Herbe 23, 19, 87;  

Bulletin fourrages 09, 81; 

Bulletin Info Prairie 63; 

Pousse Herbe 12; 

… 

Pour raisonner : 

la production et l’utilisation de l’herbe 



Quel niveau pertinent 
d’intégration? 
 
 
La sole fourragère :  
 
• Ensemble des parcelles de même 

fonction (la saison) 
Pâturage des laitières, des génisses, fauche, 
… 

• Lieu où se construisent les règles de 
décisions qui génèrent les pratiques 
 

• Prise en compte du potentiel et de la 
diversité des surfaces … 



 
 
 

Sole pâturée au printemps par les vaches (4 laits et 4 allaitants) 
à Laguiole : Abondance des types fonctionnels de graminées 

Le chargement de printemps est expliqué par 
l’abondance des types A&B  (Duru et al., 2011) 

y = -76,799x + 84,812

R
2
 = 0,6792

y = -54,203Ln(x) + 6,1697

R
2
 = 0,7662

0

25
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 %
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&
B

Linéaire (VL&VA)

Logarithmique (VL&VA)

Hectares / vaches printemps 

 Le chargement 
 La date de mise à l’herbe 
 La fin des transitions de printemps 
 La technique de pâturage à adopter (tournant, fil, …) 
 La fertilisation 

0%

20%

40%

60%

80%
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L’abondance des types 
A & B influe sur : 

La sole fourragère lieu où se construisent des règles de décisions … 
… très dépendantes de l’assemblage de parcelles  



 Adapter les pratiques fourragères au potentiel herbager … 

% A + B (productivité) 24 41 66 

Chargement (Ares /VL) 50 40 30 

Mise à l’herbe (°Cjours) 400 300 250 

Transitions  (jours) 27 20 7 

Azote (Unit. Min. & organ.)   22 32 48 

Type pâturage (vigilance) tournant tournant Fil 

Espèces dominantes (Nbre) 16 13 10 

- + Fertilité 
- + Fertilité - + Fertilité 

Sole pâturée homogène: 

Productivité  forte 

Diversité fonctionnelle faible  

Sole pâturée homogène: 

Productivité faible 

Diversité fonctionnelle faible  

Sole pâturée hétérogène: 

Productivité  variable 

Diversité fonctionnelle  forte 

 Raisonner production et biodiversité … 

La sole fourragère lieu où se construisent les règles de décisions … 
… très dépendantes des caractéristiques parcellaires  
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La sole fourragère :  
Quels outils pour renseigner quoi ? 
 
• Les volumes d’herbe ou les jours d’avances au pâturage 

 (Herbomètres règle ou plateau) 
 

• Diagnostiquer les pratiques fourragères en lien au potentiel des surfaces 
 Herb’Opti : Un outil pédagogique de formation (ENFA, RESOLIA, …) 
 

  Couteux en temps  : 
• calendrier d’utilisation des surfaces 
• Relevés bota simplifiés 

 
  « Outils de médiation pour objectiver  
  les pratiques  de pâturage et de fauche » 

 
 
 
 

 DIALOG : DIAgnostiquer Les pratiques fOurraGères  

(CasDAR Prairies AOP Massif central) 
 

 

 
  
 
 

Pratiques de fauche et qualité des foins
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1000 à 1200 kg concentré / vl

1200 à 1400 kg concentré / vl

> 1400 kg concentré / vl

En cours d’utilisation : AOP Cantal, Alpes du Nord, Systèmes BIO (82) 



Quel niveau pertinent 
d’intégration? 
 
L’exploitation :  
 
• Lieu où se définit la stratégie 

 
• Prise en compte de la complémentarité 

des moyens d’exploitation  
 

• Raisonnement de la cohérence des 
actions (ex: temps travail, investissements) 
… 



L’exploitation :  
Quels outils pour renseigner quoi ? 
 
 
 
 Deux outils récents, à finalités différentes et 

innovants 
 

• Le RAMI fourrager (INRA Toulouse) : jeu de conception 
collective de systèmes fourragers 
 

• DIAM : un outil de diagnostic du système fourragers 
mais aussi de ces atouts et des services qu’il rend, 
précurseur qui s’inscrit dans la volonté de changer la 
perception des relations élevage-environnement  

 



L’exploitation :  
Quels outils pour renseigner quoi ? 
 
• Le Rami Fourrager (Martin et al., 2012) mutualise  

 Des connaissances scientifiques  
 Des connaissances expertes; 
 Des connaissances empiriques des éleveurs. 

 

Un jeu de plateau pour concevoir collectivement des 
systèmes fourragers innovants s’adaptant aux aléas 
climatiques 
 



Le socle de DIAM 

DIAM 

Diagnostic 
vosgien 

Typologie 

 des 
prairies 

AOP 
Expertise 

AOP 

Référentiel  

Auvergne-Lozère 

La composition de sa 

végétation 

Atouts fourragers 



1. Cohérence du système 
fourrager 

2. Services 
écologiques et  

environnementaux 

     3. Services 
qualité du lait et du 

fromage 

SURFACES 

 

Profil parcellaire  

(types de prairies) 

fertilisation 

Stocks réalisés 

 

TROUPEAU 

 

Effectifs (besoins) 

Lait produit (qté, 

taux…)  

Vêlages 

Concentrés  

    4. Valorisation 

des ressources de 
l’exploitation 

DIAM : 4 modules 

Tour des 

parcelles et 

Enquête 



La cohérence du système fourrager 

Critères de 

cohérence du 

système 

fourrager 

Bilan fourrager  

et chargement 

théorique à l’ha 

Besoin de 

production 

d’herbe 

Production 

théorique des 

surfaces 

t MS 

0.92 

UGB/ha 

Critères de cohérence Exp. Réf. 

Fourrages récoltés (t MS/UGB) 2.9 3.0 

ares pât. Print./UGB 45 36 

% 1ère coupe/surface en herbe 54 55 

N minéral 28 54 

… … … 

kg concentré/VL 2642 Elevé 



Les atouts fourragers 

Types de prairies présentes sur l’exploitation Types fonctionnels par mode d’utilisation 

ATOUTS FOURRAGERS EXPLOITATION 
Nombre de types de prairies 6 

Rendement moyen accessible moyen (t MS/ha) 5.2 

Indice global de souplesse d’exploitation des prairies 58% 

Indice global de productivité et de précocité des prairies 37% 

Indice de productivité et de précocité des pâtures VL 61% 

… … 

… … 

Note globale de qualité MAT des prairies 1.5/3 



Les services écologiques, environnementaux et qualité 
des produits 
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7.1 

6.1 

6.6 

5.8 

3.5 

6.7 

0 2 4 6 8 10

Couleur de la pate 

Potentiel anti oxydant  

Potentiel aromatique 

Equilibre en acides gras  



valorisation des ressources

Autonomie 
fourragère 

Lait produit 
en majorité 
au pâturage 

Lait produit à 
plus de 70% par 
les ressources 

de l’exploitation 

Indicateur de 
valorisation 

des 
ressources 

La valorisation des ressources de l’exploitation 

0, 1 ou 2 0 ou 1 0 ou 1 Note sur 4 



Des équilibres différents dans les exploitations 

CLASSES DE NOTES SUR 10 0-2,5 2,5-5 5-7,5 7,5-10 

Cohérence du système          
Services fourragers         

Services environnementaux         
Services qualité des fromages         

Valorisation des ressources         

CLASSES DE NOTES SUR 10 0-2,5 2,5-5 5-7,5 7,5-10 

Cohérence du système          
Services fourragers         

Services environnementaux         
Services qualité des fromages         

Valorisation des ressources         

CLASSES DE NOTES SUR 10 0-2,5 2,5-5 5-7,5 7,5-10 

Cohérence du système          
Services fourragers         

Services environnementaux         
Services qualité des fromages         

Valorisation des ressources         

Exploitation autonome 

Exploitation non autonome intensive sur l’animal 

Exploitation autonome intensive sur les surfaces 



Quel accompagnement à l’échelle de l’exploitation? 
 

Exemple des ELS en Angleterre :  
 

40% des fermes laitières anglaises ont souscrit aux mesures ELS  

(Entry Level Stewarship) 

 Ces mesures encouragent et rétribuent les services rendus par les éleveurs 
 

 Elles sont classées selon le type de services qu’elles rendent  



Entretien des haies pour le paysage 

 (2 côtés : 16 pts par ha; 1 côté : 8 pts) 

Entretien des fossés : laisser un côté non coupé fournit 

des abris aux poules d’eau  

(8 points pour 100m sur un côté) 

Protection des arbres dans les prairies 

Les troncs morts sont éligibles car ils constituent des habitats 

importants pour les insectes  

(11 points par arbre) 

Entretien des bâtiments traditionnels  

(2 points par m²) 

Pâturage extensif : l’association de touffes et de zones 

rases fournit un habitat protégé pour les oiseaux 

(35 points par ha) Pose de clôture le 

long des cours d’eau 

Maintient la stabilité 

des berges et empêche 

l’érosion 

(50 points par 100m) 



 Un calcul est fait sur l’ensemble de leur exploitation : 
 
Exemple d’une exploitation de plaine de 100 ha qui reçoit 3500 euros 

 
ELS Points Application Vos points 

Entretien des 
haies 

42 pour 100m 500m 210 

PP faibles intrants 85 par ha 8ha 680 

Entretien des 
fossés 

24 pour 100m 750m 180 

Entretien des 
coins de champs 

400 par ha 1ha 400 

Semis de mélange 
pour oiseaux 
sauvages 

450 par ha 2ha 900 

12 m de bandes 
tampon sur le 
bord de rivière 

400 par ha 1.5ha 600 

Champs à 
alouette 

5 par parcelle 18 parcelles 90 

TOTAL 3060 points 



Quel niveau pertinent 
d’intégration? 
 
 
Le territoire :  
 
• Niveau d’intégration faisant sens pour la 

diversité régionale ; 
• Niveau de confrontation des enjeux 

(agricole vs non agricole) 
• Niveau pertinent pour raisonner la 

multifonctionnalité et les synergies entre 
acteurs (politiques publiques) 

• Niveau intégrant la dimension sociale 



En conclusion : nécessité d’accompagner le changement de 
perception de l’élevage à l’échelle des territoires 



Merci de votre 
attention 

37 



 Les éleveurs choisissent 
parmi un catalogues 
importants de mesures 
 


