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La prairie dans tous ses états :
1. Une approche multiniveaux et multidomaines
de ses atouts pour I’agriculture et la société

M. Duru', O. Therond?

Les prairies sont souvent parées de toutes les vertus, qu’il s’agisse de leur intérét pour I’élevage ou pour I’environnement.
Néanmoins, les surfaces n’ont cessé de régresser depuis 50 ans. Une représentation unifiée multidomaines et multiniveaux
des services que rendent les prairies permanentes et temporaires semble nécessaire.

RESUME

Les services rendus par les prairies correspondent a différents réles : écosystéme pour la production de fourrages, infrastructure écologique
pour réguler les cycles biogéochimiques, couverts multi-services dans le cadre des rotations. Les processus écologiques sous-jacents se
déroulent du niveau de la parcelle (compétition entre plantes) jusqu’a celui du paysage (régulations biologiques) et a différentes échelles
de temps (infra-annuelle pour la production de fourrages jusqu’a plusieurs années pour la fertilité du sol). Les différents services peuvent
étre distingués en fonction des niveaux d’organisation auxquels ils s’expriment (et procurent des avantages) : la parcelle (séquestration du
carbone), la ferme (émissions d’azote) ou le bassin versant. lls peuvent découler de la simple présence de la prairie ou dépendre de sa
composition.

SUMMARY

The glorious diversity of grasslands: 1. the agricultural and societal benefits of grasslands from a multidisciplinary and
multiscale perspective

Grasslands have numerous benefits, but their land surface area continues to decline. To fully account for the services they provide, it is crucial to
use unified representations that span multiple disciplines and scales. Indeed, in addition to supplying forage, grasslands provide a range of
agricultural and societal services. Underlying ecological processes take place at the field level (e.g., competition among plants) all the way up to
the landscape level (e.g., biotic regulation). They also operate at different temporal scales (from intra-annual for forage production to multi-annual
for soil fertility). Services can be distinguished based on the organisational level at which they (and their benefits) are expressed: the field (e.g.,
carbon sequestration), the farm (e.g., nitrogen release), and the river basin. Services may result from the simple presence of grasslands, or they
may depend on grassland composition.

1. Forces et faiblesses des méthodes par les services écosystémiques (ressources endogenes) et

- ‘- ainsi d’augmenter I'autonomie des systémes de production
pour caracteriser les atouts des prairies (MoraNE et al., 2016). Cependant, au cours des 40 der-

nieres années, la surface européenne en prairies a été
réduite de 15 millions d’hectares, au profit du mais four-
rage et d’autres cultures annuelles (Faostar, 2011) ou de
malgré des atouts I'embroussaillement dans les zones difficiles. En 2007, les
prairies permanentes couvraient plus de 57 millions d’hec-
tares dans I'UE-27 et les prairies temporaires environ

M Des surfaces en régression

Les prairies, tout comme les cultures intermédiaires,

présentent de nombreux atouts environnementaux (LEMAIRE 10 millions d’hectares, ce qui représente respectivement
et al., 2014). Elles permettent de renforcer la part de la 33% et 6% du total de la superficie agricole utile dans I'UE-
production agricole (produits végétaux et animaux) permise 27 (vaN DEN PoL et al., 2014).
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B Comment sont abordés les atouts
des prairies dans la littérature ?

Les manieres de prendre en compte les atouts des prai-
ries se sont multipliées a partir de I'émergence des
approches de la multifonctionnalité de I'agriculture a la fin
des années 80, puis des services écosystémiques depuis les
années 2000. Avec I'Evaluation des Ecosystemes pour le Mil-
lénaire (MEA, Millenium Ecosystem Assessment, 2005), la
communauté internationale formalise et met en avant les ser-
vices autres que productifs fournis par les écosystemes. Au
sens littéral, I'expression « service écosystémique » (SE) se
définit relativement aux avantages (benefits en anglais) que
I'homme obtient des écosystemes (THEROND et al., 2017).
Selon la classification internationale CICES (2013), ils sont
organisés en trois grandes catégories distinctes, qui cor-
respondent aux services i) d’'approvisionnement (production
de nourriture, fibre, bois, fourrages), ii) de régulations des
ravageurs, du climat, des flux d’eau, de matiere et nutri-
ments, et iii) culturels (par exemple I'esthétique du paysage).
Les processus écologiques sous-jacents des services, appelés
services supports dans le MEA, génerent des échanges de
matieres et d’énergie au sein de I'écosysteme ; ces processus
sont modifiés par les pratiques de gestion.

Le concept de SE a été d’abord développé pour des
systemes écologiques peu ou pas anthropisés. Sa transpo-
sition aux systémes agricoles est confrontée a plusieurs
difficultés majeures. Tout d’abord, I'estimation du niveau
de service d’approvisionnement via la production agricole
totale (rendement des cultures, production de fourrages)
conduit a considérer que le niveau de SE est élevé dans les
situations ou la production est avant tout liée aux intrants
exogenes comme par exemple dans une prairie temporaire
de courte durée tres fertilisée. En effet, la distinction entre
la part de la production qui provient des ressources endo-
genes a I'écosysteme et celle liée aux intrants exogenes,
généralement achetés, qu’ils soient chimiques ou biolo-
giques, est tres rarement réalisée (Duru et al., 2015a;
THEROND et al., 2017). Ce type d’approche simplificatrice
génere une forte ambiguité, voire une impasse conceptuelle,
quant a la nature des SE et leur role dans les systemes agri-
coles (THEROND et al., 2017). En outre, elle ne permet pas
de distinguer deux grands types de systemes de production
agricole : ceux basés sur les SE (processus écologiques) et
ceux basés sur les intrants exogenes.

Cherchant a clarifier le role des services €cosysté-
miques en agriculture, ZHANG et al. (2007) ont reclassé les
différents types de SE en distinguant ceux rendus a
lagriculture de ceux fournis par l'agriculture a la
société. Cette distinction vise a insister sur le fait que les
écosystémes agricoles sont a la fois dépendants de et
influent sur la fourniture des SE. Elle met aussi I'accent sur
le role des écosystemes agricoles dans la fourniture de ser-
vices et sur les avantages que les agriculteurs peuvent en
retirer pour la production agricole et, par ailleurs, pour la
société. Les SE rendus a l'agriculteur sont principalement
ceux relatifs a la fertilité physique, chimique et biologique
des sols, aux régulations biologiques des bioagresseurs et
a la pollinisation (THEROND et al., 2017). Cette approche

renouvelée des services écosystémiques peut étre mobilisée
pour examiner les relations entre pratiques agricoles et
processus sous-tendant I'élaboration du rendement des
productions végétales (VAN ITTERSUM et RABBINGE, 1997) et
animales (VaN DER LINDEN et al., 2015, encart 1). Le déve-
loppement des services relatifs a la fertilité des sols permet
de réduire les apports exogenes a 'exploitation agricole de
nutriments, d’eau ou d’énergie pour la structuration des
sols, autrement dit ils permettent de réduire les facteurs
abiotiques limitant le niveau de production. Les services de
régulations biologiques des bioagresseurs permettent de
réduire les facteurs biotiques réducteurs du niveau de pro-
duction. II est ici tout autant question de régulation des
bioagresseurs des cultures que de ceux des animaux. Cette
approche permet de montrer que les SE fournis a I'agricul-
teur sont des facteurs de production qui peuvent étre
substitués aux intrants exogenes utilisés pour gérer les fac-
teurs limitants et réducteurs du niveau de productions
végétales et animales. De ce fait, on parle alors en France
de « services intrants ». En outre, en s'appuyant sur les défi-
nitions de DaiLy (1997), Duru et al. (2015a) mettent en
lumiere I'intérét de distinguer d'une part les biens agricoles
(vs services d’approvisionnement, par ex. les fourrages) et
d’autre part les services écosystémiques «intrants»
puisque la production de biens agricoles dépend a la fois
des intrants exogenes et des services intrants. Nous rete-
nons ci-apres ces distinctions.

Trois grands types de pratiques agricoles peuvent étre distin-
gués au regard de leur réle dans I'élaboration du rendement végétal
(van ITTERsum et RABBINGE, 1997) ou animal (VAN DER LINDEN et al.,
2015) :

- Les pratiques qui déterminent la nature et le potentiel de
production pour un climat donné. La combinaison de ces pra-
tiques, du sol et du climat définit ce qui est appelé « facteur confi-
gurant » en agronomie ( van ITTERSUM et RABBINGE, 1997) et en
science animale (VAN DER LINDEN et al., 2015). Elles concernent le
choix des especes végétales ou animales et les pratiques qui déter-
minent la structure spatiale et temporelle de la couverture végétale
(variété, date, densité de semis et séquence de culture) et la pré-
sence animale dans I'écosystéeme (race et part du paturage dans la
stratégie d’alimentation). Ces pratiques déterminent la nature et les
caractéristiques de I'occupation du sol et, le cas échéant, des ani-
maux présents. Elles déterminent donc la nature de I'’écosysteme
agricole (par ex. grande culture, prairies avec ou sans animaux plus
ou moins productives) (THEROND et al., 2017).

- Les pratiques qui visent a réduire les facteurs limitants de
la production agricole (stress abiotiques : eau et éléments miné-
raux) ou a modifier les conditions physico-chimiques du sol (par
ex. chaulage). Concernant I'animal, il s’agit par exemple des
apports de concentrés et compléments minéraux qui influent sur les
aspects qualitatifs et quantitatifs du régime alimentaire.

- Les pratiques qui visent a réduire les dommages causés
par les bioagresseurs (stress biotiques) et donc a contréler les fac-
teurs réducteurs (reducing factors) de la production. Concernant
I'animal, il s’agit par exemple des traitements médicamenteux et
anti-parasitaires.

ENncArRT 1: Pratiques agricoles et élaboration de la
production.

SiDeBART : Description of different agricultural prac-
tices and their role in production making.
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B Les défis méthodologiques a relever

Renforcer la part de la production permise par les
ressources endogenes au systeme étudié permet d’augmen-
ter l'autonomie des systémes de production. Lautonomie
est importante pour les exploitations d’élevage (GROLLEAU et
al., 2014), et I'est aussi pour les exploitations de grande
culture dans la mesure ou il est reconnu que les prairies
peuvent leur fournir des SE en améliorant la fertilité du sol
(Recous et al., 2015). Cette caractéristique n'est toutefois
pas souvent reliée au concept de SE, car comprendre les
relations entre autonomie en intrants et SE suppose de pas-
ser de l'échelle de la parcelle a celle du systeme de
production. En effet, c’est la diversité des ressources four-
rageres en €levage, le plus souvent découlant d'une diversité
de plantes, et la diversité d’especes en grande culture, qui
permettent avant tout de renforcer 'autonomie des systemes
de production. Cette représentation souligne le role de la
diversité comme levier pour fournir des services intrants
(Duru et al., 2015a) et pas seulement comme un service en
soi. Enfin, il est important de noter que I'approche par les
services est complémentaire de celle, historique, de I'évalua-
tion des impacts des pratiques agricoles (par ex. apport de
fertilisants) sur les émissions (par ex. «fuites» d’azote)
(THEROND et al., 2017). La réduction des impacts peut pas-
ser a la fois par le développement de certains SE (fourniture
d’azote par les légumineuses) mais aussi par I'amélioration
de l'efficience d'utilisation des intrants, c.a.d. les pratiques
visant a apporter le bon produit a la bonne dose au bon
moment et sous la bonne forme, ainsi que les bonnes pra-
tiques de gestion des effluents en élevage.

La plupart des travaux sur les prairies sont le plus
souvent conduits séparément pour les prairies perma-
nentes et temporaires, chacun d’eux n'explorant qu'une
partie des services que peuvent rendre les prairies. Les tra-
vaux sur les prairies permanentes consistent souvent en
des typologies de prairies au regard des nombreux services
qu'elles fournissent que ce soit en relation avec la produc-
tion de biens agricoles (saisonnalité de la production,
qualité des fourrages ; CARRERE et al., 2012 ; BaLay et al.,
2015) ou les enjeux environnementaux (stockage de car-
bone, capacité d’accueil des pollinisateurs ; ARRANZ et al.,
2016). La distribution spatiale des prairies qui détermine
le niveau de certains services comme la pollinisation n’est
généralement pas considérée. Elle ne I'est que dans les
études examinant le réle des infrastructures écologiques
dans les paysages pour les régulations biologiques, les prai-
ries étant alors une infrastructure comme le sont d’autres
habitats semi-naturels (haies, bosquets, lisieres de foréts,
mares...). Les travaux concernant le réle des prairies tem-
poraires dans les systemes de culture traitent surtout, a
I'échelle de la parcelle, des services intrants fournis a la cul-
ture suivante. Enfin, I'identification complete des services
que fournissent les prairies est souvent faite indépendam-
ment des niveaux d’organisation auxquels les avantages se
manifestent et sans référence a la composition des prairies
(D’OTTAVIO et al., 2018).

Il ressort de cette rapide revue quil est nécessaire de
développer un cadre d’analyse structuré pour représenter

la diversité des services fournis par des prairies, en consi-
dérant les niveaux d’organisation auxquels ces services sont
d'intérét pour des groupes d’acteurs donnés. Cet article vise
a présenter un cadre d’analyse répondant aux faiblesses
identifiées ci-dessus. Il est aussi attendu qu’il permette : i)
de clarifier le réle de la composition des prairies ainsi
que celui de leur distribution spatio-temporelle pour la
fourniture d'une large gamme de services et ii) de fournir
une représentation intégrée du role des prairies dans les
systémes agricoles et alimentaires.

2. Services écosystémiques
et biens fournis par les prairies
a P’agriculture et a la société

M Roles des prairies et des produits
qui en sont issus dans les systéemes
agricoles, les paysages

et les systemes alimentaires

Une prairie peut étre associée a un couvert végétal ou
systeme sol-plantes qui, lorsqu’on le considere avec les
modes de conduite appliqués (fertilisation, paturage...),
constitue un écosysteéme dit prairial dont les entités sont les
plantes, le sol (avec les organismes quil contient) et les ani-
maux qui paturent. Nous désignons cet écosysteme par le
terme « prairie » dans la suite du texte. Létat des entités bio-
tiques et abiotiques est défini par la valeur des propriétés
de ces entités, par exemple la composition de la végétation,
la teneur en matiére organique (MO) du sol.

Les processus de I'écosysteme qui sous-tendent la four-
niture de SE déterminent les flux de matiére et d'énergie
dans I'écosysteme. Ces processus sont notamment a l'origine
de la dynamique des populations, des communautés, des
écosystemes (plasticité, mutations et processus épigéné-
tiques, processus démographiques et reproductifs, sélection,
dispersion, colonisation...) mais aussi des dynamiques phy-
sico-chimiques et des interactions biotiques-abiotiques. La
structure et/ou I'état des entités de I'écosysteme déterminent
le régime d'exécution des processus écologiques qui, en
retour, influent sur I'état des entités et/ou la structure ; par
exemple, les interactions entre taux de MO et cycle des nutri-
ments, ou entre structure des communautés et régulations
biologiques (THEROND et al., 2017).

La prairie joue plusieurs réles (Duru et al., 2018).
Elle est un déterminant biophysique du niveau de produc-
tion de fourrages et des services écosystémiques a
I'agriculture et a la société via cinq grands types de sta-
tuts : une ressource alimentaire pour les animaux, une
infrastructure écologique pour les cycles biogéochimiques,
un habitat pour des organismes a l'origine de services de
régulations biologiques, un «couvert de services », mais
aussi un aliment fonctionnel au travers d’effets physiolo-
giques bénéfiques dépassant les fonctions nutritionnelles
habituelles. Ainsi, la composition des produits animaux
(lait, viande) issus d’'une alimentation a base d’herbe contri-
bue a réduire le déficit de I'alimentation en oméga-3 et les

Fourrages (2018) 236, 229-237
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Processus écologiques a I'origine du niveau des services écosystémiques des prairies

Choix alimentaires

Niveau infra-parcelle
déterminant la composition
fonctionnelle des PP et PT

Niveaux spatiaux de la bordure
de parcelle au paysage
(fonction de la composition ou
configuration des PP et PT
dans les paysages)

Niveau infra-parcelle du

type « effet précédent »
(fonction de la place et
de la composition des

PT dans les rotations)

Production de biens

Prairie = ressource fourragére*** : Part
de la production fourragéere sans intrants
exogenes ; qualité des fourrages et
typicité des produits animaux ; stabilité
de la production ; flexibilité d’utilisation

Prairie = autres ressources (énergie...)
Services a I'agriculture

Prairie = source d’aliments
multifonctionnels pour les animaux**
Propriétés pharmacologiques pour les
animaux (anthelminthique)

Services a la société

Prairie = infrastructure écologique *
(érosion ; quantité et qualité de I'eau)

Prairie = habitat **
Régulations biologiques :
pollinisation ; ennemis naturels
des ravageurs

Prairie = infrastructure
écologique*

Régulation du climat, du cycle
de 'eau et de I'érosion

Prairie = « couvert de
service »** pour la
capture de ressources et
I'expression de
régulations biologiques

Prairie = source
d’aliments fonctionnels*
Composés phénoliques et
profils en acides gras des
produits animaux

Prairie = infrastructure écologique (contribution a la mosaique paysageére)**

Services culturels et patrimoniaux (conservation de la biodiversité)

ko

Qualification de I'effet de la composition fonctionnelle de la prairie basée sur la stratégie des especes pour capturer et utiliser les ressources :

***: fort, ** : moyen, *: faible ou nul

PP : prairies permanentes ; PT : prairies temporaires

TaBLEAU 1 : Roles des prairies dans les systémes agricoles et alimentaires en fonction d’une part des services four-
nis et d’autre part des processus écologiques et des choix alimentaires.

TABLE 1 : Roles of grasslands in agricultural systems and food production systems and the relationship with the ser-
vices provided, underlying ecological processes, and nutritional choices.

risques de maladies chroniques associés tant pour les ani-
maux que pour les hommes. Nous analysons
successivement ces cing roles, qui contribuent aussi a la
fourniture de services culturels, en spécifiant notamment
les processus écologiques sous-jacents (tableau 1).

D'un point de vue agricole, la prairie est un couvert
végétal dont I'agriculteur peut obtenir une ressource four-
ragere. Cette derniere peut étre caractérisée en termes de
quantité et qualité de fourrages a un instant donné, mais
aussi relativement a la dynamique de ces caractéristiques
qui lui conferent un profil (temporalité) de production au
cours de la saison et un niveau de souplesse d’utilisation
(Duru et al., 2010).

De par son réle d’'infrastructure écologique, la prai-
rie contribue a la séquestration du carbone, a la régulation
du cycle de I'eau et au controle de I'érosion (LEMAIRE et al.,
2014). Excepté pour la séquestration du carbone, les pro-
cessus sous-jacents ont une composante spatiale (figure 1).
La composition des prairies, mais aussi leur répartition
spatiale, contribuent a la valeur esthétique des paysages,
ainsi qu'a la conservation d’especes symbolisant une région
ou un territoire. Cette valeur esthétique généralement aug-
mente avec la richesse en especes et 'hétérogénéité du
paysage (LINDEMANN-MATTHIES et al., 2010).

La prairie fournit également un habitat pour de nom-
breux organismes a l'origine des services de régulations
biologiques a I'agriculture (régulation des insectes ravageurs

et des graines d’adventices ; pollinisation) (SmitH et al.,
2016). Ces services dépendent aussi de la place et de la
répartition des prairies dans les paysages (figure 1). Par
exemple, le niveau global de lutte contre les nuisibles aug-
mente avec la complexité du paysage mais dépend peu de la
longueur de la rotation. HoLLAND et al. (2016) ont montré
que le niveau moyen de lutte antiparasitaire était le meilleur
pour une complexité du paysage aux échelles spatiales de
0,5 a 1 km. La gestion combinée de I'habitat semi-naturel et
des rotations peut améliorer la lutte contre les nuisibles
naturels dans les paysages agricoles (HoLLAND et al., 2016).

Les especes d’abeilles nichant au sol, a forte capacité
de dispersion et a régime généraliste, sont positivement
influencées par la présence de prairies permanentes (CARRIE
et al., 2018 ; LANORE et al., 2018). Dans la premiere étude,
seules les especes d’abeilles ayant des besoins spécifiques
en fleurs ont répondu positivement a la composition de la
végétation dans les prairies. Les résultats suggerent que la
disponibilité a I'échelle du paysage de ressources de nidifi-
cation fournies par les prairies affecte les communautés
d’abeilles dans les paysages agricoles et peut aider a
maintenir des assemblages d’abeilles fonctionnellement
diversifiés.

Lensemble de ces résultats suggere que la conservation
de paysages hétérogenes, caractérisés par une proportion
plus élevée d’habitats semi-naturels tels que les prairies,
ainsi que des parcelles relativement petites, est essentielle
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Processus spatiaux

== Processus temporels

Agrégation spatiale
nécessaire pour
caractériser le service

G Service dépendant de la
composition fonctionnelle

PP Prairies permanentes
PT Prairies temporaires

Prairie "Ressource" : la composition
fonctionnelle (PP et PT) détermine les

Espace

Temps

o /
G /

Cultures / /

| Ox > cx—
 a—

Production agricole

Prairies /
permanentes

Prairies
temporaires
/ cultures

cr

Services a 'agriculture (intrants)

G Niveau de prod. dont fraction permise
hors intrants exogenes a la parcelle.

Services a la sociéte

Caractéristiques
spécifiques du fourrage

Caractéristiques spécifiques

pour la santé des animaux

Prairie "Couvert de service" : le
niveau de service dépend de leur
composition et de leur durée

Structuration sols
Capacité a stocker et

Prairie "Infrastructure écol, & habitat" :
les PP ou PT fournissent des S2 intrants
aux cultures dont l'intensité dépend de
leur place dans les paysages

Pollinisation

Services aux cultures fournis par les P
Fourniture en N et P
Régulation des graines
restituer l'eau ™= d’adventices

Régulation des insectes ravageurs
Régulation des graines d’adventices

du fourrage pour la santé du
consommateur

PT et PP
Régulation du climat via la
séquestration du C
Stabilisation des sols

Flexibilité d'utilisation.
Stabilité de la production

Valeur culturelle

FIGURE 1 : Types de services écosystémiques fournis par les prairies selon une représentation spatio-temporelle de

I'usage des terres.

FIGURE 1 : Types of ecosystem services provided by grasslands illustrated using a representation of spatiotemporal

differences in land use.

pour maintenir et améliorer le controéle biologique efficace
dans les agroécosystemes (RuscH et al., 2013).

La prairie peut étre considérée comme un « couvert
de services » pour l'agriculture lorsqu’elle est en rotation
avec les cultures du fait de son effet « précédent » sur le
cycle des nutriments ou les régulations biologiques (mala-
dies, insectes ravageurs, adventices ; ALBIzZUA et al., 2015 ;
voir aussi les articles dans les numéros 233 et 234 de Four-
rages).

Enfin, la prairie peut fournir des aliments fonction-
nels permettant de réguler la santé des animaux, par
exemple du fait de I'ingestion de plantes riches en tannins
ayant des propriétés anthelminthiques (HOSTE et al., 2015)
ou plus largement riches en composés phytochimiques
(ProOVENZA et al., 2015 ; GREGORINI et al., 2017). C’est aussi
le cas lorsque l'alimentation des ruminants est a base
d’herbe puisque les prairies, en elles-mémes, quelle que soit
leur composition, contribuent a notre santé via leur effet sur
la valeur nutritionnelle des produits animaux. Ainsi les pro-
duits issus d’animaux alimentés a 'herbe sont plus riches
en oméga-3, dont notre alimentation est déficitaire pour
95 % des Francais, relativement aux produits animaux pro-
venant d'une alimentation a base de céréales ou d’ensilage
de mais (PIGHIN et al., 2016 ; Duru et al., 2017). La prairie
concourt donc a produire du lait et de la viande dont la com-
position est bénéfique a la santé humaine, ainsi qu'a fournir
des produits riches en composés phénoliques qui conferent
des spécificités organoleptiques aux fromages (FARRUGGIA et
al., 2014).

Le plus souvent, les prairies jouent plusieurs roles en
méme temps, mais le niveau des services fournis va dépen-
dre de leur composition, de leur place dans les paysages
(figure 1), de méme que la place qu'occupent les produits
animaux qui en sont issus dans les systemes alimentaires.

B Role de la diversité fonctionnelle
pour la fourniture de biens et de services

La comparaison de différents modes d'usage du sol
(par ex. prairies vs cultures annuelles) montre que les prai-
ries en elles-mémes, indépendamment de leur composition,
sont a I'origine d'un haut niveau de certains services comme
par exemple le controle de I'érosion (WIESMEIER et al., 2019).

Pour d’autres services, le niveau de fourniture du ser-
vice dépend pour beaucoup ou pour partie de la
composition fonctionnelle de la végétation ; cette composi-
tion résulte de processus de compétition et de facilitation
entre plantes qui seront détaillés dans l'article suivant :

- pour beaucoup lorsqu’il s’agit de leur aptitude i) a
jouer le role d’aliments fonctionnels du fait de la présence
d’espéces présentant des spécificités pour réguler les para-
sites animaux (HosTE et al., 2015), ii) a réguler les
émissions de méthane entérique dans le cas de prairies
riches en especes (HamMOND et al., 2014) ; iii) a séquestrer
du carbone (cas notamment des prairies permanentes peu
fertilisées) ;

- pour partie lorsqu’il s’agit de la pollinisation (DELA-
NEY et al., 2015) ou de la séquestration du carbone par les
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prairies temporaires en rotation avec les cultures (Soussana
et LEMAIRE, 2014), services qui dépendent aussi respective-
ment de la place des prairies dans les paysages et dans les
rotations.

3. Représentation intégrée
du réle des prairies

dans les systémes agricoles,
I’environnement

et les systemes alimentaires

Pour représenter de maniere intégrée les services four-
nis par les prairies et les leviers permettant de les produire,
il est nécessaire de distinguer 'espace de production de ces
services ou de leurs impacts, de I'espace dans lequel les
bénéficiaires retirent les avantages de ces services (ou d'un
moindre impact des pratiques) (FISHER et al., 2009). De
méme, il importe de distinguer les domaines qui sont
impactés : ce peut étre le sol, la composition des produits
animaux, les paysages (érosion, nitrates, résidus de pesti-
cides), le climat ou la santé humaine. Or, la plupart des
études visant a analyser les relations entre les pratiques
agricoles, la composition de la végétation et les impacts (par
exemple, les émissions de N) ou les services (séquestration

C) sont réalisées au niveau de la parcelle, de la rotation ou
du paysage par exemple pour les régulations biologiques
(BENTON et al., 2003), sans toujours préciser qui en tire
avantage. En outre, les services fournis par une alimenta-
tion a base d’herbe ne sont généralement caractérisés qu'au
niveau de 'animal (composition des produits), sans exami-
ner les avantages dérivés au niveau du systéme alimentaire
(DuRvu et al., 2017). Enfin, I’étude des niveaux de fourniture
des services, des antagonismes et des synergies entre ser-
vices est souvent faite a I'échelle de la parcelle ou de la
ferme alors que les avantages dérivés des services s’expri-
ment a des échelles dépendant des services. Le plus
souvent, c’est a I'échelle de la ferme qu'est faite une estima-
tion des bilans azotés et des émissions brutes et nettes de
gaz a effet de serre, alors que les évaluations d’eutrophisa-
tion font sens a I'échelle d'un bassin versant, ou celles
d’'impact sur le changement climatique, a I'échelle de la pla-
nete.

B Espace de production vs espace ou
les avantages sont d’intérét pour les acteurs

Par définition, ce sont les agriculteurs qui bénéficient
de la production de biens agricoles et de la réduction d’in-
trants exogenes dérivés des services fournis par les prairies
a l'agriculture.

iPart des produits animaux issus:
d’'une alimentation & 'herbe

i
' dans notre alimentation |

[
'Prairies dans
\les paysages

|
iPrairies dans les ]
'rotations de cultures i

Prairie habitat: controle des
bioagresseurs, pollinisation

Prairie source d’aliments
fonctionnels : produits
animaux riches en
omega-3 et vitamines

Gestion des prairies: (semis)
fertilisation, utilisation b

Prairie couvert de
services: capture
de ressources

Composition fonctionnelle de la prairiel Prairie infrastructure

écologique: régulations des

Prairie infrastructure \ gl prajrie ressource|| Prairie sourcelgfl| Complémentarité| / flux de matiéres et de I'eau
_ ¢écologique: fourragére d’aliments entre fourrages et
séquestration du C multifonctionnels || alimentation des
animaux
Emissions de N Produits
animaux
Prairie infrastructure
écologique: services culturels
Changement climatique

Roéles des prairies

Leviers pour fournir
les services

C Exemples d'effets de la composition fonctionnelle

des prairies sur les services et les

L'effet de la composition fonctionnelle s'estompe de la gauche vers
la droite au profit d'autres processus (spatiaux, choix alimentaires)

FIGURE 2 : Représentation multiniveaux et multidomaines du role des prairies et des leviers pour fournir des services
a la société, du niveau de la parcelle a ceux de la planéte et de I’alimentation humaine.

FIGURE 2 : Multiscale and multidisciplinary representation of grassland services to society, from the field level to the
planetary level and the perspective of the human food supply.

234 www.afpf-asso.org Fourrages (2018) 236, 229-237



La prairie dans tous ses états : 1. une approche multiniveaux et multidomaines de ses atouts

Pour la production de fourrages, les espaces de pro-
duction et de valorisation des avantages se superposent
(sur la parcelle, figure 2). En revanche, pour certains SE de
régulation, ces deux types d’espace peuvent étre différents.
Ainsi, pour les régulations biologiques, les auxiliaires de
cultures dépendent d’habitats semi-naturels plus ou moins
distants des espaces cultivés sur lesquels ils réalisent ces
régulations biologiques. En effet, beaucoup de ces orga-
nismes accomplissent les différentes phases de leur cycle
biologique dans des habitats différents (par ex. éléments
semi-naturels pour hivernage et culture pour alimentation ;
TSCHARNTKE et al., 2005). Dans ces situations, le niveau de
connectivité entre ces différents habitats et les modalités de
déplacement des organismes concernés déterminent la sur-
face et la forme de la zone ou les bénéficiaires peuvent
obtenir les avantages (figure 2). Cette connectivité peut étre
favorisée par la présence d’éléments semi-naturels comme
certaines prairies ou d'espaces aménagés adaptés comme
les bandes enherbées (BAGSTAD et al., 2013 ; SERNA-CHAVEZ
et al., 2014). Cette distinction entre espace de production
des SE et espace au sein duquel les bénéficiaires en retirent
des avantages est importante pour clairement distinguer les
SE dont les bénéficiaires sont situés sur une zone limitée,
voire locale, des SE dont les bénéficiaires sont sur une éten-
due plus importante, comme par exemple la régulation du
climat (Kanpziora et al., 2013). A noter que, pour bénéficier
de ces avantages liés a la configuration/composition du
paysage, l'agriculteur doit gérer un systeme plus complexe,
impliquant différents acteurs (Duru et al., 2015a).

Lorsque les SE de type « régulation du cycle des nutri-
ments » permettent de réduire la quantité de fertilisants, les
émissions associées sont diminuées, ce qui bénéficie a la
société. Il faut cependant distinguer les niveaux auxquels les
effets se manifestent : bassin versant pour réduction des
nitrates et de I'érosion, planete pour la réduction des émis-
sions nettes de gaz a effet de serre. Les services fournis
suite a I'introduction de prairies sont d’autant plus impor-
tants qu'elles sont composées de légumineuses (LUSCHER et
al., 2014). Dans certains cas, pour certains services, I'agri-
culteur peut ne pas en tirer d’avantages car il n'y a pas ou
peu de tracgabilité (échelle « homme », figure 2). C’est le cas
pour beaucoup de produits issus d'une alimentation des
animaux a I'herbe.

En résumé, les avantages issus des prairies sont com-
plexes a prendre en compte dans les politiques publiques
du fait de la multiplicité des processus spatio-temporels
en jeu dans la production de SE et la valorisation des
avantages. De plus, ces phénomenes sont souvent différés
dans le temps, ce qui fait qu'un changement de systéme agri-
cole ne se traduit pas par des effets immédiats, par exemple
sur le réchauffement global ou la santé humaine. Ces effets
sont aussi souvent diffus, ce qui fait qu'il est souvent néces-
saire que lintroduction des prairies dans les systémes
agricoles soit massive pour par exemple réduire les émis-
sions au niveau de la planete et les risques de maladies
chroniques. Ils sont aussi délocalisés dans la mesure ol
des systemes herbagers renforcent 'autonomie en protéines
et ainsi ne contribuent ni a la déforestation dans un pays
tiers, a la différence des systemes ou les protéines sont four-

nies par des tourteaux de soja (BoErReMA et al., 2016), ni a
I'alourdissement des besoins en pesticides lorsque des tour-
teaux de colza sont utilisés (BUDGE et al., 2015). Autrement
dit, développer les services que fournissent les prairies
ne releve pas du seul fait d’'un agriculteur ou d'un
citoyen, c’est une problématique globale et systémique.

M Fournitures de services
a I’échelle de I'exploitation agricole

C'est au niveau de la parcelle que sont étudiés les
effets de la gestion (fertilisation, modes d’exploitation) sur la
composition fonctionnelle de la végétation et ses effets sur
la production fourragere et le stockage du carbone. Nous en
ferons une analyse détaillée dans un deuxieme article.

Au niveau de la ferme, il convient de distinguer les
¢élevages herbagers, pour lesquels l'essentiel des fourrages
provient des prairies, des exploitations de polyculture-éle-
vage pour lesquelles il peut exister une part importante de
cultures de ventes. Pour les premieres, la complémentarité
de différents types de fourrages issus de prairies ayant des
compositions fonctionnelles différentes constitue un levier
pour s’adapter aux besoins des animaux et réduire les
colts (Durvu et al., 2015b). Le plus souvent, c’est 'exploita-
tion dans sa globalité qui est étudiée (SMUKLER et al., 2010),
bien que les sous-niveaux soient essentiels a considérer
pour comprendre les arbitrages entre services (RAWNSLEY et
al., 2013). En effet, les agriculteurs combinent des prairies
de caractéristiques différentes pour nourrir des lots d’ani-
maux dont il est attendu des performances différentes,
susceptibles de varier en fonction des saisons. Dans les sys-
temes d’élevage herbager, le nombre et la nature des lots de
parcelles et d’animaux sont souvent concus pour atteindre
une autosuffisance alimentaire, réduire les cotits opération-
nels ou accroitre la flexibilité dans I'organisation du travail.
Par conséquent, il est nécessaire de prendre en compte ces
niveaux d’organisation spatiaux et animaux. Néanmoins, la
plupart des recherches effectuées au niveau de la ferme
sont limitées a la quantité et a la qualité du fourrage que les
prairies produisent a I'échelle annuelle. Pourtant la saison-
nalité de la production de fourrages et la complémentarité
entre les fourrages sont des informations clefs pour la ges-
tion et des déterminants des performances des
exploitations, en particulier dans les systemes d’alimenta-
tion a base de paturage (Duru et al., 2011). Par exemple,
LugNoT et MARTIN (2013) soulignent que la diversité des
plantes fonctionnelles dans les prairies offre une certaine
flexibilité dans le temps d’utilisation des prairies et fournit
ce quils appellent un « service de gestion », car cela aide les
agriculteurs a gérer la croissance des herbages a I'échelle
de I'exploitation. Il s’agit d'un exemple de SE qui est rare-
ment identifié, alors quil est dimportance pour les
agriculteurs. De méme, NoziEres et al. (2011) suggerent
qu'une diversité de ressources, dont les prairies, au sein de
la ferme diminue les colits de production en combinant
mieux les types de prairies avec les besoins nutritionnels
des animaux, ce qui améliore la productivité du systeme
d’élevage.
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Conclusion

Les prairies permanentes et temporaires fournis-
sent une diversité de services qui vont bien au-dela de
la seule production fourragere. Elles contribuent a I'amé-
lioration des cycles de 'eau, du carbone et de 'azote et elles
fournissent des intrants aux cultures annuelles. Mais le
niveau de fourniture de la plupart de ces services dépend
de leur distribution dans l'espace et de leur intégration
dans les systemes de culture. Lexpression finale de ces ser-
vices dépend donc d’autres processus que ceux se
manifestant a I'échelle de la parcelle. Les prairies permet-
tent aussi d’élaborer des produits animaux qui, au travers
de leur composition, sont bénéfiques pour notre santé. La
difficulté d’évaluer les atouts des prairies vient donc du fait
quils concernent des niveaux et domaines aussi différents
que la parcelle (par ex. ressource fourragere), I'exploitation
agricole (par ex. diversité des ressources), I'environnement
local (régulation de la qualité de I'eau...), global (régulation
du climat par le stockage du carbone...) et la santé
humaine, sans parler du bien-étre animal. En outre, pour
chaque type de services, les bénéficiaires des avantages
qui peuvent en étre retirés sont tres différents : les agri-
culteurs pour les «services intrants », le monde pour la
régulation du climat, le consommateur pour la valeur santé
des produits issus d'une alimentation a I'herbe et le citoyen
pour la réduction de consommation des ressources natu-
relles et le bien-étre animal, mais seulement si ces
caractéristiques sont tracées. Malgré ces atouts reconnus,
les surfaces en prairie régressent, notamment du fait de
politiques publiques non adaptées. La représentation struc-
turée multidomaines et multiniveaux des atouts, ainsi que
des avantages que différents groupes d’acteurs en retirent,
peut permettre d’asseoir les arguments d'un lobbying
constructif pour leur conservation et développement.

Accepté pour publication,
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