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Les prairies : une clé pour concilier production
agricole et préservation de I'environnement

apports de démarches collaboratives a différentes échelles

Francoise Vertes, UMR SAS

Academie d'Agriculture, le 20/9/2022



e Bref CV

* Pourquoi les prairies ?

* Quelques illustrations de mon parcours scientifique

* Les flux d'azote (carbone), de la parcelle au territoire
* Les prairies composantes de systemes laitiers agro-ecologiques
* La pérennisation des prairies semées

* Bilan et perspectives



» Une enfance citadine, une formation secondaire scientifique, le gout des Sciences Naturelles.
Une formation alternant Université d'Orsay, I'Institut national agronomique Paris-Grignon
avec une spécialisation en Ecologie végétale

* une these en sciences agronomiques (directeur de thése R Delpech) sur I'eécologie et

la valeur agronomique de prairies de montagne, dans le cadre d'un projet CNRS
PIREN centre sur les effets de la déprise agricole en montagne (vertés, 1983, Magnanon et Vertés 2019)

* En quol le type phytosociologique des prairies est-il indicateur de leur interét agronomique ?

« Recrutement (IR) a I'[NRA pour travaliller a la station d’Agronomie d’Angers sur les
flux d’azote en prairie puis mutation en 1985 a la station d’Agronomie de Quimper
pour etudier I'agro-écologie du trefle blanc dans les prairies d’association
pétu rées ou mixte (contexte : le tournant des années 1980)
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Des éleveurs (A. Pochon et al.) et des chercheurs (Pin au Haras) mettent en avant l'intérét
des prairies associant graminées et légumineuses pour gagner en autonomie protéique et
produire de facon plus économe, plus autonome et respectant I'environnement



 Carriere a Quimper, Agronomie puis UMR SAS (multi-disciplinaire : agronomie, sciences du sol,
bioclimatologie, évaluation environnementale, géomatique ...)

* L'ensemble des mes travaux a porte sur les prairies, abordées selon
deux axes :

* |leur fonctionnement

* Quels sont les facteurs déterminant les dynamiques de végetation et la pérennité en
prairies semées, bi- ou multispéecifiques ?

« Comment quantifier et modéliser des flux N et C aux échelles de la parcelle et de
l'exploitation pour limiter les émissions polluantes ?

* leurs places et roles dans la durabilitée des systemes laitiers

 en quoi les prairies contribuent-elles a des systemes de production autonomes,
économes et productifs, résilients (changement climatique, variations économiques) ?
Quelles prairies pour quelles fonctions dans les agro-écosystemes?



Pourquoi les prairies : elles peuvent/doivent avoir une contribution
majeure a cette transition agroécologique (d‘apres Peyraud 2022)

Les prairies permanentes + temporaires occupent environ 35% de la SAU en UE
(40% en France)

Elles sont multifonctionnelles (EGF La Rochelle 2002), au coeur de systemes de production
durables (EGF Caen 2022), fournissent de nombreux services écosystémiques,

. B|od|yer5|te o  Valorisation des zones non cultivables
*  Richesse specifique * FR Eu27 = 35 % de la SAU
* Diversité des habitats .
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Mais plusieurs limites a la motivation de nombreux éleveurs pour
I’herbe lorsqu’ils ont d’autres choix possibles

100
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* Rendements inférieurs a ceux du mais a0l
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] 60 |-
 Agrandissement des troupeaux -
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travail). 2
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» Néanmoins ... des différences de S S S e e, &
conceptions fourrageres entre les (Perrot et al., 2018)

éleveurs



Quelques focus de mes recherches (collectif)

collaboratives avec des reseaux agriculteurs, dans des projets a
difféerentes échelles

* Les flux d'azote : des processus parcelle a la co-construction et
evaluation de scénarios herbagers

* Les prairies d'association avec legumineuses : de leur péerennite
a leur role clé pour des SdP laitiere autonomes, economes,
robustes, résilients



Comment quantifier et modéliser les flux d’azote (carbone) en
prairies, pour limiter les émissions polluantes ?

* A I'échelle de la parcelle, de la prairie
et du systeme de culture (rotations
prairies — cultures)
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e A I’échelle du bassin-versant : le projet
ANR Accasya sur le BV de la Lieu de
Greve



Comprendre et modéliser les compromis entre production et
pertes d'azote, a la parcelle (lysimétrie, profils N, bilans, ...)

Effet du chargement sur les pertes en
prairies paturées

(chaque point est la moyenne de 3 a 6 ans de mesures

Effet N sur la production d’herbe et sur la lixiviation de nitrate
SOus pétu '€ (d'aprés Castillon et al, 1999 et Simon et al., 1997)
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- des reperes pour les OAD, choix de systemes,
scenarios ...

- modulations / type de sol et climat * pratiques

Académie d’Agriculture, 14 mai 2008

Doses d'azote (kg N/ha/an)
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dans un ouvrage collectif (emaire
etal, 2018) traitant des
complémentarités entre
polyculture — élevage pour
reconcilier agriculture et
environnement

Le métabolisme de I'animal découple les cycles N et C,

generant des emissions de N et C, le systeme sol-plante
couple les cycles - ajuster au mieux besoins et offre (animal et
prairies) est le principal levier pour limiter les pertes

Couplage o
Emissions
Exportation  (respiration CO,,
C preleve, Respiration (récolte)  volatisation NH,, CH,)
M fixe
) Exportation
interne CMNPEK
Plante Ingestion via lait, viande
interne CMEK
Entrées ! ¥
N, P.K Emissions - = .
(fertilisation, (respiration, NH,, Excrétion ?%EEE'?{"
dépdts e L

NO,)

atmosphériques)

Entrées N, P, K

N, P, K prélevés {bouses, urine)

Sol

Cycle interne C/N, P
Immobilisation

Minéralisation
[sénescence, rhizodéposition)
Prélevements des plantes

et microbes Dénitrification/nitrification
Sorption, formation MO Découplage
altération roches
Pertes C,N, P
Couplage {lixiviation, décompaosition, ruissellement)

COD, NOD, POD, NO_, PO,

(Vertes et al., 2018)



Acassya (3 axes)

des processus hydrologiques
a la co-construction de
scénarios pour adapter
I’agriculture aux contraintes

environnementales locales =,

ﬁ- processus hydriquesm
solutés dans les aquiféres

Ande(m)

2 - modélisation spatialement
distribuée transport/transformation
des solutés dans bassins versant

Couplage TNT2 - Mélodie =2
Casimod’N

plateforme RECORD-VLE

K Co-construction avec les acteb

d’indicateurs-guides = scénarios,
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Elus des collectivité)

Moreau et al., 2012, AGEE
Moreau Ruiz et al., 2012, STOTE

Un comité professionnel
agricole dans un BV
algues vertes dominé par
I’élevage laitier, contacte
en 2007 qq chercheurs
(de STEREOQ) pour réfléchir
sur « comment aller plus
loin, faire évoluer les
systemes vs optimisation
des systemes actuels ? »
et « comment anticiper
les effets des
changements ? »

- Montage d’un projet
ANR ambitieux



Remue-méninges : une trame de réflexion pour limiter les fuites d’N
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Indicateurs — guides pour une approche systémique : plusieurs
facons d’évoluer vers la satisfaction de ces objectifs

En collaboration avec les acteurs locaux,
2 indicateurs accompagneés de seuils ont été proposés

objectifs
2027

associés a 3 principes agronomiques

Testé dans une ferme laitiere type (Delaby et al, CGLE 2011 ; Vertés et al, 3R, 2011)
Mis en ceuvre dans 9 fermes pilotes laitieres = diverses trajectoires, qui sont suivies, et
utilisées pour alimenter le modéle en données d’entrées iy



Analyse de scénarios avec Casimod’N (intégrant la simulation des régles de décision)
(Moreau et al 2012, 2013) : systemes cohérents permettant de nourrir les troupeaux
sous contrainte de qualité de l'eau

fixation (11 i soil storage fixation (12 soil storage
deposition (14) \ ( (25) deposition (14) \ (21)
volatilizatio volatilizatio
(6) \—/\ exportation by (6) \J\exportatation by
grou ndwater\ crops (91) groundwater crops (90)
storage(6) ﬁm storage(2) \forest (10) A
river denitrification (15) river \ denitrification (15)
(27) (kg N fhaty?) (21) (kg Njay?)
A
\ —>

e Les sorties du modele : La teneur en nitrate de I'eau a diminué de 20%, sans
pénaliser la production de lait des fermes, mais ne permet pas de réduire les
marées vertes (10mg/I1 ?)...

* Le scénario herbager est plus efficient et plus acceptable que tous les
autres scénarios testés



De la pérennité des associations (années 80-90) a la
pérennisation des prairies Semees (Projet PERPeT 2016-2020)

 Combiner observations (650 parcelles — années en Bretagne) €t expeérimentations

ciblées (effet du piétinement, durée des repousses...) -- > 0Nt permis d’identifier quelques
facteurs clés expliqguant le comportement du trefle, pilier de la nutrition
azoté autonome de la prairie :

* importance de la compétition pour la lumiere,

» de l'azote du sol régulant les taux de fixation symbiotique et de trefle,

e des variétes,

* du type de sol +nutrition PK

e apres un longue pause le sujet revient avec une demande des réseaux
CIVAM et AB : comment pérenniser des prairies semées ?

* Projet PERPeT associant ces réseaux, 3 unité INRAE et IDELE

* Agronomie : Simon J-C., Vertes F et Le Corre L., 1990. Recherches récentes sur le trefle blanc en Bretagne. FAO — Herba, n°3, 20-28

* Agronomie + science du sol + écologie : Cluzeau D.; Binet F.; Vertes F.; Simon J.C.; Riviere J.M.; Tréhen P. 1992. Effects of intensive cattle
trampling on soil-plant-earthworms system in two grassland types. Soil Biol. Biochem. 24(12), 1661-1665



Projet PERPeT “Pérennisation des prairies semées”,

un des projet du FEADER SOS Protéines (2016-2020) visant a
améliorer I'autonomie protéique des elevages du grand-ouest

* Basé sur un observatoire de 80 parcelles (35 éleveurs, 2 régions) suivies 4 ans (biomasse valorisée,
composition botanique, valeur pastorale, observations de I'état du sol initial et final) + un observatoire « historique » de 35
parcelles agées de 7 a 25 ans)

 Complété par 4 expérimentations issues de questions des éleveurs, revisitées par les
chercheurs (paturages hivernal et estival, égrainage, alternance fauche-pature)

* et par des enquétes (M2 sociologie) « c’est quOi pour vous une prairie pérenne ? »

- Des typologies de prairies (4 types) et de trajectoires (6 types) et leurs
déterminants (climat * sol * pratiques)

- Un jeu de plateau « Mission PERPET » co-construit

» Agro-écologie : Projet SOS-Proteines — 4AgeProd — PERPeT 2020 (https://www.vegepolys-valley.eu/projet-sos-

protein/projet-4ageprod/)
* \ertes et al., 2019 (EGF), 2022 (Fourrages)



https://www.vegepolys-valley.eu/projet-sos-protein/projet-4ageprod/

MISSION PERPET®

o Y problématique d’éleveur sur le vieillissement d’uneprairie
realise par Reseau CIVAM, IDELE et INRAE > * 3 étapes pour animer une résolution collective :

: «1
’OUTIL D’ACCCOMPAGNEMENT COLLECTIF ## J“"‘"“C 5

POUR BIEN FAIRE VIEILLIR SES PRAIRIES 1 un DIAGNOSTIC pralrla| en COIIeCt|f pour apprécier la couverture, la

composition et le rendement de la prairie : des SUppOFtS pedagog|ques simple
y — permettent e S'approprier rapidement des connaissances sur
ANIMER LES PIEDS DANSA’HERBE ! Ia pralrle et sa flore

_@- 2 une FONCTION fourragere attribuée a la prairie selon les attentes de I'éleveur
un OAC : un outil d’accompagnement gui renvoie a une “prairie idéale’ : la bonne prairie, c’est
. @ la prairie qui remplit la fonction qu’on en attend et on peut
collectif ! 2 & changer ses attentes !
ANV

3.une mise en discussion des PRATIQUES en place et a
mettre en place : [loutil fait appel aux connaissances des
participants, facilite la mobilisation des expériences, I'expertise des
agriculteurs et permet daccéder a des informations technique
rapidement mobilisables.

— un nouvel itinéraire technique co-construit pour la prairie
< des pistes techniques et une prise de recul pour tdus les
narticipants
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* Un programme basé sur un observatoire original qui a permis

* De recueillir et hybrider les connaissances issues de tous les participants pour objectiver les

trajectoires de vieillissement des prairies semées et identifier les facteurs de leur pérennisation
(contribution active des éleveurs au questionnement, aux suivis et aux restitutions annuelles, sauf covid)

» de préciser les conceptions des éleveurs et d’identifier 4 types d’attentes en termes de pérennité
des prairies semeées

* De faire le lien entre prairies semées et prairies semi-naturelles (et départements INRAE)

* Outre la mise a disposition des résultats sous forme de publications, de fiches, de
quizz et de vidéo, le choix d’un jeu « d’'accompagnement collectif » pour résoudre des
problemes de prairies entre pairs semble prometteur (a suivre...)

* Sa forme permet des enrichissements ultérieurs (autres contextes, intégration de nouvelles
connaissances issues de I'écologie végétale, de la pratique ....)



Du role clé des prairies et legumineuses prairiales pour des SdP laitiere autonomes,
economes, robustes, résilients a des projets multi-échelles, en coll. réeseaux agriculteurs

Systemes Terre et Eau ANR Acassva % Evaluation de Scénarios sur la Cascade de
(STETREO 1993-2000) Y M I’Azote dans les Paysages Agricoles et
évaluation du cahier des 2007-2014 \/{ DS moDElisation territoriale
charges du Cedapa ) .
ol Complémentarité Cultures —
AlRec herch Comment réconcilier w Elevage' Recydage

l‘ UNE ) b ] )
aGriculture durable agricutture et littoral ?

Vers une agroécologie des territoires

Paroles et chemins de
I"agriculture littorale
2016-2021 FdF, CNRS
INRA

' PLAV 2 : Comité Sc. Plan
8 Algues Vertes, Coll Sc Env —

SHS, sur chaque baie
! formation élus, conférences UTL

—> Démarche diag agraire, suivis' | | 4
fermes — mesures — expés, peu

de modélisation ' ' &
—> MAE SFEI (Systemes \ EIDER : Méthodologie pour I'évaluation intégrée de la

Fourragers Economes en Intrants durabilité et de la résilience des SdP laitiers agro-écologiques




Messages clés

* Prairies a l'intersection des sciences de l'animal et du vegétal, de
'agronomie et de |'écologie - de la recherche sur les processus aux
approches systemes

« Complémentarité nécessaire des etudes aux échelles éléementaires et
iIntégratrices (raverdin 2015), analyse des interactions et feed-back entre
choix de systemes/pratiques et effets sur I'environnement

 Des co-constructions, une communauté internationale dynamique ;

valorisation dans différents modeles mecanistes, dans des outils d'aide a la décision, au sein de
groupes d'expertise, parfois en anticipation et le plus souvent en phase avec les questions d'agro-

écoloaie aui sont nréanantes maintenant.



. . . . GRASSLAND Git s STHRE
Quelques perspectives issues du dernier congres EGF CARBoA R CeNTWRIEC

- Les prairies ont beaucoup d'atouts,

Functioning of grassland ecosystems

- Aller voir ce qui se passe ailleurs, les adaptations, s

W=
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Services delivery
a

- nouvelles technologies (mesures, suivis, systemes)

Current
situation

- Renforcer le dialogue et la recherche collaborative

"9 Researcher working hard to communicate
MW with all stakeholders
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