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Résumé 
La nécessité de l’association agriculture-élevage 
a été remise en cause à partir des années 1950 
du fait  de la mécanisation et  de l’utilisation des 
engrais et  des pesticides.  Cette évolution a été 
accompagnée d’une simplification des systèmes 
de production, de transformation et de distribution 
des denrées agricoles. Les exploitations agricoles 
se  sont  spécialisées  entraînant  une  séparation 
entre  productions  végétale  et  animale,  une 
simplification des rotations, plus de monoculture 
et  d’homogénéité  des  paysages.  Cette 
hyperspécialisation  territoriale  provoque  des 
dégâts  environnementaux  non  acceptables.  Il 
importe donc de retrouver un équilibre local entre 
productions  animale  et  céréaliculture.  La 
diversification des rotations qui en résulte permet 

alors  de  diminuer  la  pression  des  adventices, 
des  maladies  et  ravageurs  des  cultures, 
réduisant  ainsi  l’usage  des  pesticides,  et  de 
recycler  des  éléments  nutritifs  du  sol  en 
diminuant le recours aux engrais de synthèse.

Abstract 
The necessity  of  crop-livestock  integration  has 
been  questioned  since  1950s  by  increasing 
mechanization power, fertilizer and pesticide use 
and  by  the  huge  simplification  of  agriculture 
production,  transformation and food distribution 
systems.  Farms  became  more  specialized: 
separation of cropping from livestock production, 
crop  rotation  simplification  and  mono-cultures, 
leading  then  to  homogeneity  of  landscapes. 
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Such a hyperspecialisation at territory level leads 
nowadays  to  unacceptable  environmental 
impacts.  It  is  then  necessary  to  restore  an 
equilibrium  between  cropping  and  livestock 
system at local scale. The resulting diversification 
of cropping rotations should allow the decrease in 
pressure  of  weeds  and  plant  diseases  and 
insects,  leading to  a decrease in  pesticide use, 
and the increase in mineral nutrient recycling and 
a  corresponding  reduction  of  external  fertilizer 
use.

Mots clés
herbivores  domestiques,  prairies,  cycles 
biogéochimiques, fertilisation minérale.

Keywords
domestic herbivores, grasslands, biogeochemical 
cycles, mineral fertilization.

1. L’association  entre  cultures  céréalières  et 
élevage des herbivores a été la base des agro-
systèmes

Depuis  son  origine,  l’agriculture  n’a  pu  se 
développer que grâce à des transferts d’éléments 
minéraux : l’azote  (N),  le  phosphore  (P),  le 
potassium  (K)  et  les  autres  macro-éléments 
(calcium, Ca ; magnésium, Mg ; soufre, S),  ainsi 
que  l’ensemble  des  micro-  et  oligo-éléments 
indispensables à la synthèse de la biomasse des 
plantes,  assurant  le  couplage  des  cycles  bio-
géochimiques  de  ces  éléments  minéraux  avec 
celui  du  carbone (C),  grâce  à  l’autotrophie  des 
végétaux  chlorophylliens.  Les  herbivores,  en 
consommant une partie de la biomasse primaire, 
jouent  le  rôle  de  niveau  trophique  secondaire. 
Ainsi  ils  permettent,  par  leur  digestion  et  leurs 
déjections,  une  accélération  du  recyclage  des 
nutriments  minéraux  au  profit  des  micro-
organismes  et  des  chaînes  trophiques 
hétérotrophes du sol, qui peuvent ainsi remettre 
ces nutriments à disposition des plantes sous une 
forme  assimilable  (Lemaire  et  al.,  2023).  Ainsi, 
dès le Néolithique, à l’exception des vallées du Nil 

et de la Mésopotamie, où les limons des crues 
assuraient le transfert des nutriments minéraux 
dans tout un bassin alluvial, la fertilité des sols 
agricoles, a été assurée par l’Homme, grâce aux 
transferts  liés  à  l’élevage  des  herbivores 
domestiques,  à  partir  des  écosystèmes 
forestiers,  des  savanes,  des  steppes  ou  des 
prairies  naturelles  vers  les  zones  mises  en 
culture (Mazoyer et Roudart, 1997). La capacité 
de  l’agriculture  à  nourrir  des  populations 
humaines  de  moins  en  moins  rurales  n’a  fait 
qu’augmenter, en raison du chargement animal 
qui  lui  était  associé et  de l’efficacité technique 
mise en œuvre pour optimiser ces transferts de 
fertilité. 
L’association  entre  agriculture  et  élevage  a 
atteint  sa  pleine  efficacité  lors  de  la  première 
révolution agricole du XVIe  siècle en Europe. La 
généralisation  de  la  rotation  triennale  des 
cultures,  dite  de  Norfolk  en  Grande-Bretagne 
(Riches,  1967),  a  consisté  à  introduire  des 
prairies  temporaires,  avec  des  légumineuses, 
pâturées par des herbivores domestiques dans 
les assolements céréaliers, en remplacement de 
la  jachère  traditionnelle.  Cette  introduction  a 
permis de passer d’un rendement moyen du blé 
qui stagnait à 10 qx/ha depuis l’époque romaine 
à des rendements de 20 qx/ha, favorisant l’essor 
économique  de  la  Renaissance  dans  toute 
l’Europe (Mazoyer et Roudart, 1997). L’adage de 
Sully  « Labourage  et  pâturage  sont  les  deux 
mamelles dont la France est alimentée. » fut en 
son  temps  un  mot  d’ordre  porteur  de  progrès 
agronomique. 

2. Rôle des herbivores et des prairies pour la 
régulation des cycles biogéochimiques C, N 
et P dans les agrosystèmes 

Les  cycles  du  carbone  de  l’azote  et  du 
phosphore, éléments constitutifs des plantes et 
de la biosphère, ainsi  que les autres éléments 
minéraux indispensables aux êtres vivants, sont 
à la base du fonctionnement des écosystèmes 
terrestres.  On  les  nomme  « cycles 
biogéochimiques »  pour  montrer  que  ces 
éléments passent d’une forme « biologique », où 
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ils sont couplés entre eux et avec du C au sein de 
molécules  organiques,  vers  des  formes 
minérales, où ils sont dissociés et peuvent circuler 
dans  les  sols  en  solution  avec  l’eau  ou  dans 
l’atmosphère sous forme de gaz. 
Les prairies, comme l’ensemble des écosystèmes 
terrestres  à  base  de  végétation  pérenne, 
permettent un couplage constant des cycles de C, 
N et P (ainsi que des autres minéraux), du fait de 
la  photosynthèse,  qui  absorbe  le  CO2 

atmosphérique,  et  de  l’absorption  et  de 
l’assimilation de N et  du P minéral  du sol  pour 
synthétiser la biomasse végétale. Le découplage 
de C-N et P se réalise lors de la minéralisation de 

la matière organique accumulée dans le sol par 
les micro-organismes, qui libèrent ainsi du CO2 

dans l’atmosphère et des formes solubles de N 
et  P  qui  sont  à  nouveau  assimilables  par  les 
plantes.  Ainsi  se  réalise  un  couplage-
découplage-recouplage des cycles C-N-P avec 
très peu de fuites, restant donc très conservatif. 
L’animal, en pâturant et digérant l’herbe ingérée, 
contribue à accélérer le découplage C-N et P et 
sa remise à disposition de la végétation par ses 
déjections. La productivité de la prairie est liée à 
la vitesse du flux de couplage-recouplage C-N-P. 
Cette  vitesse est  liée  à  l’entrée  de N dans le 
système,  ce  qui  dépend  avant  tout  de  la 
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Figure 1. Les herbivores domestiques : des émetteurs de méthane ? Oui, mais aussi des régulateurs 
des cycles de C, N et P dans les agro-écosystèmes.
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présence  des  légumineuses  fixatrices  du  N2 

atmosphérique  dans  la  végétation.  Cet 
écosystème  « prairie-herbivore »  reste  donc 
parfaitement  résilient  tant  que  le  chargement 
animal,  c’est-à-dire  le  nombre  d’animaux  par 
hectare, qui représente la capacité de découplage 
C-N-P, n’est pas excessif par rapport à la capacité 
de recouplage par la végétation et le microbiome 
du sol (Soussana et Lemaire, 2014). Lorsque l’on 
dépasse ce seuil de chargement à l’échelle d’un 
territoire,  l’excès  de  découplage  entraîne  une 
circulation  importante  des  formes  actives  de  N 
(nitrates  NO3

-)  et  P dans le  milieu ;  ces formes 
deviennent alors source de pollution des eaux et 
de l’air (émission de protoxyde d’azote, N2O, dans 
l’atmosphère, puissant gaz à effet de serre).
Dans les écosystèmes dits « naturels », telles les 
prairies  ou  les  forêts,  les  interactions  de  la 
végétation et des communautés microbiennes du 
sol permettent un couplage étroit entre les cycles 
de  C  et  de  N  grâce  aux  processus  de  la 
photosynthèse  et  de  la  nutrition  azotée  des 
plantes. Ce couplage s’opère aussi dans le sol, à 
travers la dynamique des matières organiques et 
la  capacité  des micro-organismes à réorganiser 
l’azote minéral libéré par la minéralisation. Ainsi 
les flux de N dans l’écosystème sont liés aux flux 
de  C,  ce  qui  évite  l’accumulation  des  formes 
minérales de N (nitrique et ammoniacale) et réduit 
les risques d’émissions du N2O vers l’atmosphère, 
en  même temps qu’est  réduit  le  passage,  vers 
l’hydrosphère,  des  nitrates,  responsables  de  la 
détérioration de la qualité des eaux. La répartition 
relative de C entre l’atmosphère (sous forme de 
CO2 et de CH4) et la biosphère continentale (sous 
forme de biomasse organique) dépend à terme du 
temps de résidence de C dans chacun de ces 
deux  compartiments  (Parsons  et  al.,  2011).  Le 
temps moyen de résidence du C incorporé au sol 
sous forme de matière organique (racines mortes, 
litières  végétales,  etc.)  est,  en  général,  assez 
bref : en trois ans, 90 % du C est minéralisé par 
les communautés microbiennes (Berthelin  et al., 
2022) et retourne vers l’atmosphère sous forme 
de CO2. Les 10 % du C restant s’accumulent sur 
des temps plus longs, donnant ainsi aux prairies 
une certaine capacité à séquestrer le C. 
Cette séquestration de C est associée à une forte 

rétention de N, ce qui évite ainsi les émissions 
de  cet  élément  vers  l’atmosphère  et  vers 
l’hydrosphère.  Cela  confère  aux  prairies  une 
forte  valeur  environnementale.  La  biodiversité 
hébergée par les prairies, tant au niveau de la 
végétation  herbacée  qu’au  niveau  des 
communautés  microbienne  et  animale  du  sol, 
contribue à la régulation et à la stabilité de ces 
fonctions  de  couplage  C-N  et  de  leurs 
conséquences environnementales bénéfiques. 
Les  bénéfices  environnementaux  des  prairies 
peuvent  cependant  s’amenuiser  avec  leur 
intensification.  En effet,  ce dernier  phénomène 
résulte  de  deux  processus : (1) une 
augmentation de la production d’herbe grâce à 
des  apports  d’éléments  fertilisants ; et  (2) une 
augmentation du chargement animal, permettant 
d’utiliser  efficacement  le  supplément  d’herbe 
produite.  L’augmentation  de  la  production 
d’herbe par des apports de N ou de P permet 
d’accroître la photosynthèse et, donc, l’entrée de 
C dans le système, conformément au couplage 
C-N-P,  tant  que les apports de N ne sont  pas 
excédentaires par rapport aux besoins liés aux 
capacités  de  croissance  de  la  prairie.  Le 
système « prairie » reste donc en lui-même très 
conservatif grâce à ce couplage C-N-P. 
Cependant  l’augmentation  du  chargement 
animal,  consécutive  à  l’augmentation  de 
production  d’herbe,  a  deux  conséquences 
majeures : (1) le  découplage  de  C-N-P  par 
l’animal  (digestion),  avec émissions de CO2 et 
CH4 par l’animal, et la concentration de N sur les 
« pissats » (urines) ; et (2) une réduction du flux 
de  C  vers  le  sol,  en  provenance  des  litières 
foliaires, suite à la défoliation augmentée par le 
pâturage  (Soussana  et  Lemaire,  2014).  Il  en 
résulte que la prairie, au-delà d’un certain niveau 
de chargement, ne peut plus assurer le couplage 
total  de  C-N,  et  les  formes  minérales  de  N 
peuvent  s’accumuler  dans  le  sol.  Ainsi  les 
risques  de  lixiviation  de  nitrates  augmentent 
exponentiellement avec le chargement animal et 
sont  relativement  indépendants,  à  chargement 
équivalent,  de  l’origine  du  N  entrant  dans  le 
système,  via la  fertilisation  ou  via la  fixation 
symbiotique des légumineuses (Ledgard  et al., 
2009).  Il  en  va  de  même  pour  les  risques 
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d’émissions de N2O (Flechard et al., 2005). Ainsi 
comme l’ont montré Soussana et Lemaire (2014), 
la capacité maximale de séquestration de C d’une 
prairie  est  obtenue  pour  des  niveaux  modérés 
d’intensification. 
Il  faut  donc  déterminer,  pour  chaque  prairie 
particulière, son niveau d’intensification optimum, 
au-delà  duquel  les  suppléments  de  production 
animale encore possibles sont accompagnés de 
risques environnementaux accrus.  En revanche, 
tant que ce niveau d’intensification optimum n’est 
pas atteint, l’introduction des prairies au sein des 
rotations  de  cultures  arables,  dans  des 
exploitations  mixtes  agriculture-élevage  permet 
d’obtenir  une plus grande sécurité  vis-à-vis  des 
risques environnementaux.
Une  solution  pour  maximiser  la  production  de 
produits animaux par hectare de prairie pourrait 
être une exploitation en fauche et un élevage des 
animaux à l’étable, alimentés par l’herbe récoltée 
et stockée. Cela permet en effet de maximiser la 
production d’herbe tout en minimisant les impacts 
environnementaux  à  l’unité  de  surface  de  sol, 
puisque  le  découplage  C-N-P  par  l’animal  se 
produit alors à l’étable. Une telle solution impose 
une maîtrise de la chaîne de récolte, de fanage et 
de conservation du fourrage, afin de conserver la 
valeur  alimentaire  de  ce  dernier.  Toutefois  le 
problème  est  alors  reporté  au  niveau  des 
bâtiments d’élevage et de la chaîne de traitement 
des  déjections  animales.  Cette  solution  permet 
néanmoins  une  réintroduction  de  C,  par 
l’intermédiaire  des  pailles  de  céréales,  pour 
résorber les excédents de N dans les déjections 
animales  produites  à  l’étable.  Ainsi  un  re-
couplage C-N grâce à une chaîne de traitement 
des fumiers (compostage, méthanisation) et une 
réincorporation de matières organiques sous des 
formes  relativement  stabilisées  dans  les  sols 
cultivés permettent une meilleure valorisation de 
C, une diminution des risques d’émissions de N et 
un plus long temps de résidence de C dans les 
sols. 
Pour  mettre  en  place  un  tel  système,  on  doit 
associer étroitement un atelier d’élevage avec un 
système de cultures annuelles qui fournit à la fois 
les  ressources  en  paille  et  les  surfaces 
d’épandage  des  déjections  animales.  La  valeur 

environnementale d’un tel  système intégré doit 
donc  s’évaluer  globalement,  en  prenant  en 
compte l’ensemble des impacts indirects induits 
par l’utilisation des intrants.  Les contraintes en 
termes  de  temps  et  de  pénibilité  du  travail 
doivent aussi être prises en compte.
La mise en culture des sols de prairies, avec ou 
sans labour, en interrompant le flux entrant de C 
du fait de périodes plus ou moins longues de sol 
nu, provoque un fort découplage C-N. Ce dernier 
est  accompagné  par  une  augmentation  des 
pertes  de  CO2 dans  l’atmosphère  et  une 
accumulation  d’azote  minéral  dans  le  sol  qui 
augmente  les  risques  de  pertes  gazeuses 
(émissions  de NH3,  dénitrification  et  émissions 
de  N2O) et  de  lessivage  de  nitrates.  De  plus, 
l’intensification  de  la  production  dans  les 
systèmes  de  cultures  nécessite  des  apports 
importants  d’azote  sous  forme  d’engrais  de 
synthèse  qui,  étant  découplés  de  C,  viennent 
accroître les accumulations de formes réactives 
de N (NH4

+ et NO3
-) dans les sols et les risques 

d’émissions polluantes qui peuvent en résulter. 
Ces  apports  de  N  contribuent  également  à 
augmenter  l’activité  des  communautés 
microbiennes du sol et, donc, à augmenter leur 
capacité  de  minéralisation  de  la  matière 
organique du sol, ce qui contribue à diminuer le 
temps  de  résidence  de  C  dans  les  sols  et  la 
capacité  de  ceux-ci  à  séquestrer  le  CO2 

atmosphérique. 
Pour  contrecarrer  ces  risques  liés  à 
l’intensification des systèmes de culture, deux 
actions  peuvent  être  mises  en 
œuvre : (1) utiliser  davantage  de  légu-
mineuses  pour  que  l’azote  qui  rentre  dans 
l’agro-système par  la  fixation  biologique  soit 
directement  couplé  à  une  quantité 
correspondante  de  C ; et  (2) réduire  au 
maximum  les  périodes  de  sol  nu  sans 
végétation  en  utilisant  des  plantes 
d’interculture  (Hargrove,  1991).  Ces  effets 
bénéfiques des intercultures peuvent en outre 
être  amplifiés  par  l’adoption  de  méthodes 
simplifiées  de  travail  du  sol,  visant  à  mieux 
conserver  le  couplage  C-N  (Franzluebbers, 
2007). 
En ce sens,  les pratiques de l’agriculture 
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de  conservation,  qui  réduit  le  travail 
mécanique  du  sol  (pas  de  labour)  et 
minimise  la  période  de  sol  nu  entre  deux 
cultures,  à l’aide de plantes de couverture 
ou  des  cultures  intermédiaires,  sont  des 
moyens pour minimiser le découplage C-N 
et,  ainsi,  favoriser  un  fonctionnement  des 
sols  minimisant  les  pertes  de  N  vers 
l’environnement. Cette pratique qui consiste 
à maintenir le plus possible une couverture 
végétale active sur le sol imite en quelque 
sorte le rôle de la prairie, en maintenant un 
apport  de  C  le  plus  constant  possible  et, 
donc, en favorisant le couplage avec N et P. 
Cette  pratique  contribue  à  entretenir  la 
biomasse microbienne du sol, ce qui permet 
une meilleure nutrition minérale des plantes.
Comme cela a été établi par Gardner et Faulkner 
(1991),  la  biomasse  produite  par  les  cultures 
intermédiaires  insérées  dans  les  rotations 
céréalières peut être avantageusement valorisée 
pour  l’alimentation  d’herbivores  domestiques 
produisant  du  lait  ou  de  la  viande,  avant  de 
retourner au sol sous formes de déjections pour 
fournir  des  éléments  N  et  P  aux  cultures 
suivantes. Carvalho  et al. (2010) ont montré que 
le pâturage d’un ray-grass d’Italie en interculture 
était possible dans un système de monoculture de 
soja au Brésil.  Aux États-Unis, Franzluebbers et 
Stuedemann  (2010)  ont  montré  qu’une 
valorisation au pâturage des intercultures pouvait 
augmenter  le  stockage de  C et  N  et  la  qualité 
globale des sols. 
L’introduction  de  séquences  de  prairies 
temporaires,  pâturées  ou  fauchées,  dans  les 
rotations  de  cultures  annuelles  représente  une 
possibilité importante pour l’intégration agriculture-
élevage  (Katsvairo  et  al.,  2006 ; Allen  et  al., 
2007 ; Franzluebbers,  2007).  En  effet,  de  telles 
rotations  peuvent  bénéficier  soit  directement  des 
avantages  de  la  prairie  mentionnés 
précédemment,  pendant la phase de prairie elle-
même, soit indirectement des arrière-effets positifs 
de la prairie sur les cultures suivantes. Ces arrière-
effets peuvent être multiples : 
- amélioration de la structure des sols, 
- recyclage  de  N  et  P  et  économies  d’engrais 
azotés et phosphatés, 

- contrôle  des  adventices  et  économies 
d’herbicides,
- contrôle  des  prédateurs  et  des  maladies  et 
économies de pesticides. 
Ces  effets  sont  assez  bien  identifiés  dans  la 
littérature  scientifique  (Lemaire  et  al.,  2015 ; 
Martin et al., 2020), mais ils sont mal quantifiés 
en  raison  du  poids  important  des  conditions 
locales de sol et de climat dans l’amplitude des 
effets constatés. Ces effets sont donc rarement 
pris  en  compte  dans  les  évaluations 
économiques  des  systèmes  de  culture.  Cela 
demeure  donc  un  enjeu  important  pour 
l’agronomie de se doter des outils d’évaluation 
de ces systèmes de production intégrés incluant 
l’élevage,  tant  sur  les  plans des performances 
productives  que  sur  ceux  des  performances 
environnementales.

3. L’intensification liée à la spécialisation des 
systèmes  de  production  aboutit  à  des 
impacts environnementaux inacceptables

Après  la  Seconde  Guerre  mondiale, 
l’industrialisation  de  l’agriculture,  fondée  sur 
l’utilisation  intensive  des  engrais  et  sur  la 
mécanisation du travail, a rendu cette intégration 
entre  élevage  et  agriculture  beaucoup  moins 
nécessaire,  puisque  le  bas  prix  de  l’énergie 
fossile et des intrants fertilisants permettait de se 
passer de l’animal comme agent de recyclage. 
La compétitivité des marchés agricoles, fondée 
sur  le  paradigme  des  économies  d’échelle,  a 
engendré  à  la  fois  un  agrandissement  et  une 
spécialisation  des  exploitations  agricoles.  En 
conséquence,  l’élevage,  d’une  part,  et 
l’agriculture, d’autre part, se sont développés et 
intensifiés  séparément,  dans  des  exploitations 
devenues  spécialisées.  Bien  plus,  les 
contraintes  naturelles  et  socio-économiques 
locales ont conduit l’ensemble des exploitations 
d’une  même  région  à  suivre  des  évolutions 
identiques  et  homogènes,  aboutissant  à  une 
uniformisation  des  systèmes  à  l’échelle 
régionale : grandes  plaines  céréalières 
intensives  du  Bassin  parisien  et  concentration 
excessive  des  productions  animales  en 
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Bretagne. Ainsi, selon Mignolet et al. (2007), dans 
le Bassin parisien, la proportion d’exploitations de 
polyculture-élevage est passée de 27 % dans les 
années 1970 à 15 % dans les années 2000, alors 
que,  dans  le  même temps,  le  pourcentage des 
exploitations de grande culture passait  de 48 à 
64 %. 
À l’échelle mondiale, une forte spécialisation de la 
production  agricole  a  également  eu  lieu  en 
réaction  aux  contraintes  socio-économiques  qui 
sont  imposées  essentiellement  pour  obtenir  les 
gains  de productivité  permis  par  les  économies 
d’échelle (Russelle  et al.,  2007 ; Hendrickson  et 
al., 2008). Cette spécialisation a inéluctablement 
conduit  à  une  forte  réduction  du  nombre 
d’exploitations agricoles et, donc, du nombre de 
paysans  (Hanson  et  Hendrickson,  2009).  Le 
phénomène  a  été  d’autant  plus  rapide  que  la 
politique  des  pays  industrialisés  (Europe  de 
l’Ouest et Amérique du Nord), après la Seconde 
Guerre  mondiale,  était  de  réduire  les  coûts 
d’accès  à  la  nourriture  et  de  libérer  une  main 
d’œuvre devant migrer des campagnes vers les 
emplois  industriels  dans les zones urbaines,  ce 
qui  a  été  clairement  l’objectif  de  la  Politique 
agricole  commune  en  Europe  (Lemaire  et 
Chatelier, 2023). 
Les  décisions  stratégiques  des  agriculteurs 
concernant  la  spécialisation  de  leur  exploitation 
sont  influencées  par  un  grand  nombre  de 
facteurs : structure  des  marchés  agricoles, 
structure du foncier et pression de l’urbanisation, 
contraintes  environnementales  (Ickowicz  et  al., 
2010),  ce  qui  aboutit  en  général  à  une 
convergence locale et régionale de l’évolution des 
systèmes  de  production  vers  une  spécialisation 
relativement  uniforme  à  l’échelle  d’un  même 
territoire.  Cette  spécialisation  et  cette 
homogénéisation  de  l’agriculture  se  sont  donc 
réalisées  à  tous  les  niveaux  d’organisation 
temporels ou spatiaux, de la production agricole : 
rotations  culturale,  assolements,  exploitations 
individuelles,  territoires  entiers,  voire  régions 
entières.  À ces  contraintes  externes  doivent 
s’ajouter  les implications liées à la  pénibilité  du 
métier d’éleveur, avec des difficultés sociales qui 
pèsent  souvent  lourd  dans  les  décisions 
d’abandon  des  ateliers  d’élevage,  en  particulier 

des herbivores, dans les exploitations mixtes de 
polyculture-élevage (Lemaire et Chatelier, 2023). 
L’intensification  de  la  production  agricole, 
lorsqu’elle  résulte  de  la  spécialisation  et  de 
l’uniformisation  des  systèmes  de  production, 
aboutit  inévitablement  à  des  impacts 
environnementaux qui, aujourd’hui, ne sont plus 
admis par les sociétés humaines (Tilman  et al., 
2002). Ces impacts sont : la contamination des 
eaux de surface et souterraines ; les émissions 
de  gaz  à  effet  de  serre  et  la  contribution  au 
réchauffement  climatique ; l’érosion,  la 
contamination et la perte de qualité des sols ; la 
perte  de  biodiversité,  et  la  dégradation  de  la 
qualité  des  paysages  (Franzluebbers  et  al., 
2011).  Il  convient  également  de  prendre  en 
compte les excès de circulation de P à l’échelle 
des  territoires  liés  aux  fertilisations  minérales 
parfois  excédentaires  dans  les  systèmes  de 
culture  de  certaines  régions,  et  aux 
concentrations  excessives  d’élevages  dans 
d’autres  régions,  avec  des  conséquences 
importantes  sur  l’eutrophisation  des  milieux 
(Senthikumar et al., 2012).
Le  résultat  de  l’hyperspécialisation  territoriale 
actuellement  en  cours  est  que  l’intensification 
séparée des productions animales, sur certains 
territoires, et des grandes cultures, sur d’autres 
territoires éloignés des premiers, ne permet plus 
les couplages entre les cycles de C, N et P et les 
recyclages  des  éléments  nutritifs  pour  les 
cultures, ce qui entraîne, dans chacun des cas, 
des  dégâts  environnementaux  qui  deviennent 
inacceptables  et  fragilisent  ces  systèmes  de 
production  vis-à-vis  des  changements 
climatiques en cours.

4. Vers  un  nouveau  paradigme  conciliant 
productivité  des  systèmes  agricoles  et 
qualité de l’environnement

Les sciences agronomiques doivent maintenant 
affronter  la  contradiction  entre  la  nécessité 
d’augmenter la production agricole mondiale de 
denrées  alimentaires  sur  des  surfaces 
cultivables non extensibles, afin de nourrir  une 
population de bientôt 10 milliards d’individus, et 
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l’urgence  qu’il  y  a  de  préserver  les  ressources 
non  renouvelables  et  la  biodiversité,  tout  en 
restaurant un environnement acceptable pour les 
sociétés humaines.
Un rééquilibrage de l’alimentation humaine avec 
des régimes moins carnés dans les pays les plus 
industrialisés est donc indispensable (Duru et al., 
2021),  ne  serait-ce  que  pour  en  limiter  les 
conséquences sur la santé, même si l’accès aux 
produits  animaux  dans  les  pays  en 
développement  reste  une  nécessité  pour  leur 
nutrition.  L’élevage  des  herbivores  n’entre  pas 
nécessairement en compétition avec les humains 
pour  les  ressources  alimentaires  tant  que  ces 
animaux valorisent les prairies et les ressources 
fourragères grâce à leur faculté de digestion de la 
cellulose, laquelle est une ressource non utilisable 
par  l’Homme  pour  son  alimentation.  Certains 
systèmes  d’élevages  laitiers,  justement  fondés 
sur  l’herbe,  sont  même considérés  comme des 

producteurs  nets  de  protéines  (Laisse  et  al., 
2018). Ces ressources fourragères peuvent être 
produites sur des surfaces, les prairies, souvent 
peu propices à la mise en culture (Lemaire et al., 
2011). De plus, ces surfaces de prairies, du fait 
de la permanence des interactions entre le sol et 
la végétation et du couplage entre les cycles de 
C, N et des autres minéraux (P, K et micro- oligo-
éléments),  et  du  fait  de  la  diversité  des 
communautés  de  plantes  et  de  micro-
organismes  du  sol  qu’elles  hébergent  et  des 
réseaux trophiques qui s’y développent, doivent 
être  considérées  non  seulement  comme 
produisant  des  ressources  fourragères  pour  la 
production  animale,  mais  aussi  et  surtout 
comme sources de services écosystémiques.
Ces services écosystémiques ont la capacité de 
résorber certains des impacts environnementaux 
négatifs  engendrés  par  l’intensification  de  la 
production agricole (Lemaire et al., 2005). Ainsi il 
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existe  une  compensation  entre  l’émission  de 
méthane (CH4)  par  les  ruminants  et  l’ensemble 
des  services  écosystémiques  qui  sont  produits 
par les prairies et cultures fourragères qui servent 
à les nourrir. Condamner l’élevage des herbivores 
au prétexte que la digestion de la cellulose produit 
naturellement du CH4, reviendrait à se condamner 
à ne plus bénéficier des fonctions essentielles des 
prairies exploitées par les herbivores domestiques 
dans les équilibres écologiques, soit près de 40 % 
des  surfaces  continentales  de  la  planète. 
Supprimer l’élevage des ruminants reviendrait  à 
faire disparaître une grande partie des prairies de 
la planète, qui se maintiennent à l’état de prairies 
parce  qu’elles  sont  régulièrement  exploitées  et, 
notamment, pâturées par des animaux qui, bien 
qu’émettant  du  CH4,  contribuent  à  l’équilibre 
écologique  de  la  planète  et  au  maintien  de  la 
diversité indispensable des agro-écosystèmes.
En  revanche,  nourrir  des  ruminants  à  base  de 
mono-cultures de maïs et  de soja importé pour 
produire  du lait  ou de la  viande n’est  plus  une 
solution admissible. Il convient donc de trouver le 
juste  équilibre  entre  élevage  des  herbivores  et 
agriculture  à  l’échelle  des  territoires.  Cela 
implique le maintien ou le retour d’élevages et de 
prairies dans les régions maintenant spécialisées 
en  production  céréalière,  afin  de  bénéficier  du 
couplage entre les cycles du carbone, de N et de 
P,  conjointement  avec  le  cycle  de  l’eau.  De 
manière symétrique, il  peut s’agir aussi,  parfois, 
d’introduction des îlots locaux d’agriculture dans 
les zones et  régions purement pastorales où la 
pression  démographique  entraîne  un  excès  de 
chargement  animal.  Cette  diversification 
permettrait d’obtenir un équilibre écologique plus 
durable  en  enrayant  la  dégradation  de  la 
végétation  et  des  milieux  en  cours  dans  ces 
régions : Afrique subsaharienne, steppes de l’Asie 
et parcours pastoraux méditerranéens.
Il  est impératif  de retrouver un équilibre local et 
régional  entre  production  animale  à  base 
d’herbivores et grandes cultures. Cela peut être 
réalisé en associant territorialement des unités de 
productions  qui  resteraient  relativement 
spécialisées,  mais  qui  devraient  coopérer,  afin 
d’assurer localement le couplage des cycles de C, 
N, et P pour éviter les pollutions des eaux et les 

émissions de gaz à effet de serre, et assurer une 
forme de résilience globale de l’agriculture face 
aux  changements  climatiques.  Il  s’agit  ainsi 
d’instituer  une  approche  intégrée  du 
« métabolisme »  d’un  territoire,  où 
« anabolisme » et « catabolisme » seraient reliés 
et  équilibrés  grâce  à  des  connections 
fonctionnelles  entre  des  unités  qui  pourraient 
être  elles-mêmes  relativement  spécialisées. 
C’est  donc  bien  l’équilibre  entre  anabolisme 
(couplage C-N-P) et catabolisme (découplage C-
N-P)  qu’il  convient  d’organiser  et  de  gérer  à 
l’échelle d’un territoire agricole (Figure 1). 
L’élevage  des  herbivores  domestiques  prend 
alors  une  importance  toute  particulière,  grâce 
aux  services  écosystémiques  associés  aux 
surfaces de prairies et aux cultures fourragères 
à  base  de  légumineuses.  La  diminution  de  la 
pression  des  adventices,  des  maladies  et  des 
insectes ravageurs des cultures, et la réduction 
de  l’usage  des  pesticides  liée  à  cette 
diversification dans les rotations et assolements 
et à l’échelle des paysages sont des avantages 
résultant de la diversification des systèmes : les 
indices  de  traitement  de  grandes  cultures 
céréalières  par  des  pesticides  sont  réduits  de 
43 %  environ  (par  rapport  aux  situations  de 
grandes  cultures  sans  élevage)  lorsque  les 
cultures  sont  associées  à  des  systèmes 
d’élevage impliquant des rotations avec prairies 
et  cultures  fourragères  (Mischler et  al.,  2020). 
De  même,  l’introduction  de  séquences  de 
prairies temporaires ou de cultures fourragères 
dans les rotations céréalières réduit fortement la 
dynamique des adventices et permet de réduire 
l’usage  des  herbicides  (Meiss  et  al.,  2010a ; 
2010b).  Le recyclage des éléments nutritifs  du 
sol et la diminution du recours aux engrais qui 
en  découle  rendraient  ces  systèmes  de 
production agricole beaucoup plus autonomes et 
résilients  (Viaux,  2020).  Enfin  une  agriculture 
plus diversifiée devrait pouvoir être une source 
de  travail  humain,  avec  une  valeur  sociale 
accrue (Hoagland et al., 2010). 
Le  problème  qu’il  faut  cependant  aborder  sera 
celui de l’adaptation de ces systèmes de culture 
très  diversifiés,  comprenant  des  prairies 
permanentes  ou  temporaires,  aux  changements 
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climatiques  en  cours.  L’échauffement  de 
l’atmosphère et l’augmentation de sa teneur en CO2 

ne  semblent  pas  devoir  poser  de  problèmes  et 
devraient  seulement  provoquer  une évolution des 
équilibres entre espèces prairiales constitutives des 
prairies  (Durand,  2016).  En  revanche, 
l’accentuation  de  la  durée  et  de  l’intensité  des 
périodes de sécheresse peut remettre en cause la 
pérennité de certains types de mélanges d’espèces 
prairiales  et  le  recours  à  d’autres  mélanges  plus 
résilients (Durand, 2016) ou à une utilisation plus 
importante  de  cultures  fourragères  annuelles 
susceptibles de fournir  des réserves alimentaires, 
afin de passer les périodes de disette.
Le défi n’est ni de redécouvrir, ni de restaurer une 
forme d’agriculture ancestrale, en reconstituant la 
« ferme de nos grands-parents », ce qui aboutirait 
inévitablement  à  une  diminution  globale  de  la 
production  agricole,  incompatible  avec  la 
nécessité  d’assurer  la  sécurité  alimentaire  à 
l’échelle  mondiale.  Bien  au  contraire,  il  s’agit 
d’utiliser toutes les connaissances et les moyens 
techniques disponibles aujourd’hui et demain afin 
de  concevoir  de  nouveaux  systèmes  de 
production  agricole  permettant  une  production 
alimentaire  à  haute  valeur  socio-économique, 
avec  des  impacts  environnementaux  qui 
deviendraient  enfin  acceptables  (Schiere  et  al., 
2002 ; Sulc  et  Tracy,  2007).  Ce  couplage  entre 
agriculture et élevage devra être mis en oeuvre à 
tous les niveaux d’organisation de la production 
agricole : le  champ,  où  les  processus 
biogéochimiques  déterminent  les  flux 
environnementaux ; l’exploitation agricole,  où les 
décisions techniques sont élaborées et mises en 
œuvre ; le  paysage  et  le  territoire,  où  les 
interactions  spatiales  et  temporelles  entre  les 
différentes  modalités  de  production  doivent 
s’établir ; et  la  région  et  le  continent  où  les 
contraintes  socio-économiques  s’exercent  et  où 
les décisions politiques s’élaborent.
 

5. La  diversité  dans  les  systèmes  de 
production  agricole : un  antidote  contre  les 
impacts environnementaux de l’intensification

La diminution récente de la diversité des cultures 

au sein des systèmes de culture et des rotations 
liée à la disparition de l’élevage des herbivores, 
et, donc, des cultures fourragères et des prairies 
qui  lui  étaient  associées,  réduit  fortement  la 
fourniture  des  services  écosystémiques : 
l’amélioration  de  la  structure  des  sols ; la 
régulation  de  la  circulation  et  du  stockage  de 
l’eau dans les sols ; le recyclage des éléments 
nutritifs ; la  séquestration  du  CO2 

atmosphérique ; la diversité biologique des sols, 
et  la  régulation  des  populations  d’adventices, 
d’insectes et de maladies (Franzluebbers  et al., 
2011). De surcroît, la biodiversité à l’échelle du 
paysage  pour  un  grand  nombre  d’espèces 
(insectes,  oiseaux,  batraciens,  reptiles,  micro-
mammifères) dépend notablement de la diversité 
spatiale  des  modes  d’occupation  des  sols  et, 
donc,  de  la  diversité  des  assolements 
(Bretagnolle  et  al.,  2011a).  Notamment 
l’importance des surfaces à végétation herbacée 
pérenne et leur agencement jouent un grand rôle 
dans  la  dynamique  des  populations  de 
différentes espèces d’oiseaux (Bretagnolle et al., 
2011b). 
Le  défi  actuel  pour  la  recherche  agronomique 
est de remplacer l’ancien paradigme, fondé sur 
la  simplification  et  la  standardisation  des 
systèmes  de  production  pour  optimiser  la 
productivité  du  travail  (concept  d’économie 
d’échelle), par un nouveau paradigme, fondé sur 
l’accroissement de la diversité des productions 
en vue d’optimiser  la  productivité  par  unité  de 
ressource  naturelle  utilisée,  grâce  aux 
interactions entre les diverses composantes du 
systèmes  (concept  d’économie  de  gamme). 
Ainsi  le  problème  de  l’agriculture  intensive 
actuelle  n’est  pas  tant  son  trop  fort  niveau 
d’intensification  que  celui  de  sa  trop  faible 
diversité (Lemaire et al., 2014). Il s’agit non pas 
de  réduire  la  productivité,  ce  qui  conduirait 
immanquablement à des problèmes de sécurité 
alimentaire  au  niveau  mondial,  mais 
d’augmenter la diversité intra- et inter-systèmes 
de production agricole.  À cette fin,  l’agronomie 
doit s’appuyer plus largement qu’elle ne l’a fait 
dans  le  passé  sur  l’écologie  et,  plus 
particulièrement,  sur  deux  domaines 
d’application récents de cette discipline : 
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- l’écologie  des  paysages,  pour  analyser 
l’organisation  territoriale  des  activités  agricoles, 
qui  engendre  des  patrons  spatiaux  de  diversité 
des pratiques. De ceux-ci peuvent découler des 
interactions spatiales et temporelles qui favorisent 
la  régulation  des  flux  environnementaux  vers 
l’hydrosphère  et  vers  l’atmosphère,  et  la 
dynamique de la biodiversité ;
- l’écologie industrielle, pour analyser, grâce aux 
concepts  de  cette  nouvelle  discipline,  les 
interactions qui doivent s’établir entre entreprises 
agricoles d’amont et d’aval partageant un même 
territoire,  en  vue  d’optimiser  les  filières  de 
production et de transformation, en organisant les 
recyclages  et  en  limitant  ainsi  les  impacts 
environnementaux tant locaux que globaux.
Il  faut  donc  rompre  le  lien  qui  s’est  établi 
historiquement  entre  intensification  et 
uniformisation  des  systèmes  de  production 
agricole, et l’on fait l’hypothèse que ce lien n’est 
pas inéluctable, à condition de sortir du cadre de 
contraintes qui l’a engendré. 

6. Nécessité  d’une  approche  à  l’échelle 
territoriale et régionale

6.1. Des  « méta-agrosystèmes »  à  l’échelle 
territoriale ? 

La  plupart  des  impacts  environnementaux  de 
l’agriculture, tels que l’érosion des sols, la qualité 
des  eaux,  la  qualité  de  l’air,  la  dynamique  des 
populations  et  communautés  d’espèces  et  la 
biodiversité,  ne peuvent s’appréhender qu’à des 
niveaux d’organisation plus vastes que ceux de la 
parcelle et de l’exploitation agricole. Ces impacts 
ne peuvent s’analyser qu’au niveau de territoires, 
de régions, voire de continents entiers. 
De  tels  impacts  résultent  de  processus  qui 
mettent  en  jeu  des  interactions  entre  les 
composantes  géologique,  pédologique  et 
topographique  des  paysages,  ce  qui  ne  peut 
donc  s’analyser  par  une  simple  agrégation 
spatiale  de  processus  locaux.  Ces  interactions 
sont  structurées par  les modes d’agencements 
spatiaux des unités paysagères qui résultent en 
grande partie des patrons de répartition spatiale 

et temporelle des différents modes d’occupation 
des  sols  à  l’échelle  territoriale  (structure  des 
exploitations  agricoles,  structure  des 
parcellaires,  assolements,  rotations,  surfaces 
non agricoles adjacentes, linéaires et bordures 
de champs, etc.). Une approche spatialisée des 
systèmes  d’exploitation  agricole  s’impose 
(Darnhofer  et al., 2012). Ainsi il est nécessaire 
de développer  une approche territoriale  de la 
diversité  des  systèmes  d’exploitation  agricole, 
de  leur  dynamique  de  réponse  aux 
changements climatiques en cours et de leurs 
conséquences  sur  la  production  de  services 
écosystémiques (Lambin et al., 2000 ; Lazrak et 
al., 2010). 
En  Europe  et  en  Amérique  du  Nord,  la 
séparation de l’agriculture et de l’élevage dans 
des  exploitations  spécialisées  de  territoires 
disjoints  et  éloignés,  est  une  tendance  lourde 
qu’il  sera  difficile  d’inverser.  Cependant,  dans 
des régions de polyculture-élevage telles que la 
Lorraine,  la  Normandie  et  les  pourtours  du 
Massif central, persiste une grande diversité de 
systèmes de production (Gibon et al., 2010) ; là, 
agriculture  et  élevage  peuvent  cohabiter  et 
interagir. Cependant il doit être possible, à partir 
d’exploitations  individuelles  elles-mêmes 
spécialisées,  de  promouvoir  une  diversité  de 
systèmes de production à l’échelle territoriale en 
favorisant et en organisant les interactions entre 
exploitations  spécialisées  en  grandes  cultures 
d’une  part,  et  en  élevage  d’autre  part,  créant 
ainsi  un  « méta-agrosystème »  à  l’échelle 
territoriale (Leterme et al., 2019). 
Une  telle  approche  nécessite  de  prendre  en 
compte  les  structures  d’aval  de  collecte  et  de 
transformation  des  denrées  agricoles,  qui  sont 
parfois  à  l’origine  de  la  spécialisation  des 
territoires et de leur uniformisation, en imposant 
des contraintes d’économie d’échelle et de mise 
en  marché.  La  diversité  des  systèmes  de 
production  agricole  à  l’échelle  d’un  même 
territoire  implique  donc  une  restructuration  de 
l’ensemble  des  structures  d’amont 
d’approvisionnement et des structures d’aval de 
l’industrie agro-alimentaires, qui sont aujourd’hui 
organisées  en  filières  verticales  relativement 
indépendantes  vers  des  organisations 
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résolument horizontales, recherchant et valorisant 
les  plus-values  socio-économiques  et 
environnementales  liées  aux  interactions  entre 
filières (Duru et Thérond, 2021). 

6.2. Une problématique à l’échelle mondiale 

À l’échelle de la planète entière, le problème de 
l’association  entre  élevage  et  agriculture  est 
dominé par la question concernant l’équilibre à 
atteindre entre les protéines d’origine animale et 
les  protéines  d’origine  végétale  dans  notre 
alimentation : éviter  les  excès  de  protéines 
animales dans les pays « riches », et éviter les 
carences nutritionnelles dans les pays les plus 
pauvres.  De  cet  équilibre,  il  découle  qu’une 
certaine  proportion  des  surfaces  disponibles 

pour  la  production  directe  de  denrées 
alimentaires  végétales  pour  l’alimentation 
humaine  pourrait  être  consacrée  à  la 
production  de  l’alimentation  des  herbivores 
domestiques  à  la  condition  d’être  intégrée 
dans un système qui assure la durabilité de la 
production agricole globale. 
La  ré-association  entre  agriculture  et  élevage 
dans  les  pays  industrialisés  où  ces  deux 
systèmes  de  production  ont  été  intensifiés 
séparément,  non  seulement  dans  des 
exploitations  différentes  mais  aussi  dans  des 
régions  éloignées,  est  aujourd’hui  un  enjeu 
capital  pour  construire  une  agriculture  durable 
qui  puisse  conserver  sa  capacité  productive 
(Franzluebbers  et  al.,  2011 ; Peyraud,  2011). 
Cette  disjonction  entre  élevage  et  agriculture 

Notes académiques de l'Académie d'agriculture de France (N3AF) 2023, 16(11), 1-18         12
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couplage-découplage qui ne peuvent plus s’exercer au niveau local.
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aboutit,  comme  le  montrent  parfaitement  les 
études de Billen et al. (2019), à une déconnexion 
presque  totale  de  l’alimentation  effective  de 
l’Europe avec son propre territoire, du fait que son 
élevage  est  grandement  tributaire  des  mono-
cultures de soja en Amérique du Sud et du Nord. 
Dans  les  pays  d’Afrique  du  Nord  et  du  Moyen 
Orient, la séparation de l’élevage, concentré sur 
les  zones  de  steppes,  et  de  la  céréaliculture, 
concentrée  sur  les  zones  les  plus  fertiles,  a 
engendré, d’une part, une dégradation importante 
de  la  ressource  fourragère  liée  à  une 
surexploitation  de  la  végétation  dans  les  zones 
pastorales,  et,  d’autre  part,  une  dégradation  et 
une  érosion  des  sols  dans  les  zones  de 
monoculture.  Une  ré-association  locale  entre 
systèmes de production céréaliers et systèmes de 
pastoralisme  semble  nécessaire  pour  une 
évolution  vers  l’autonomie  alimentaire  de  ces 
zones  arides  et  semi-arides  (Ameziane  et 
Abdelguerfi, 2011). 
Les  régions  tempérées  et  sub-tropicales  de 
l’Amérique du Sud (Argentine,  Uruguay,  sud du 
Brésil),  qui  étaient  caractérisées  par  une 
production bovine extensive sur les prairies semi-
naturelles, sont le siège d’une mutation agricole 
fondamentale,  fondée  sur  le  retournement  des 
prairies  et  la  monoculture  de  soja  et  de  maïs 
destinée  principalement  à  l’exportation  pour 
l’alimentation  animale  en  Europe  et  en  Asie 
(Viglizzo  et  al.,  2010).  Des  systèmes  locaux 
d’intégration entre élevages bovins sur prairies et 
cultures annuelles permettent  une intensification 
durable  de  la  production  globale,  et  sont  donc 
proposés  comme alternatives  aux  monocultures 
actuelles (Carvalho et Moraes, 2011). 

7. Conclusion

Aujourd’hui  encore,  les  systèmes de  production 
agricole et les systèmes de transformations et de 
distributions alimentaires sont organisés selon le 
principe  de  l’économie  d’échelle  et  enracinés 
dans un monde où l’énergie  était  abondante et 
peu onéreuse, où le climat était stable et où les 
coûts  des  nuisances  affectant  l’environnement 
étaient  totalement  externalisés  et  donc 

absolument  pas  comptabilisés  comme 
composante  interne  du  système.  Alors  que  la 
société  affronte  le  défi  du  changement 
climatique,  impliquant  une  réduction 
considérable  de  l’émission  des  gaz  à  effet  de 
serre  et  celui  de  la  crise  de  la  biodiversité 
impliquant  la  restauration  des  équilibres 
écologiques  dans  les  paysages  ruraux, 
l’agriculture doit prendre sa part de l’effort dans 
ces  deux  directions,  tout  en  s’adaptant  aux 
nouvelles contraintes liées au réchauffement en 
cours  du  climat  et  en  continuant  à  produire 
suffisamment  de  denrées  alimentaires  pour 
nourrir  d’une  manière  saine  et  sécurisée  une 
population humaine mondiale croissante. Ce défi 
pour l’agriculture implique que les interactions et 
synergies  entre  la  production  végétale  et  la 
production animale soient restaurées au niveau 
local afin de bénéficier d’une meilleure efficience 
environnementale,  énergétique,  écologique, 
économique et sociale (Lemaire, 2014). 
Toutefois  ce  changement  de  paradigme  pour 
l’agriculture sera vain, voire impossible à opérer, 
si  l’ensemble  de  la  chaîne  d’aval  allant  de  la 
production  agricole  jusqu’au  consommateur 
final, en passant par la collecte des récoltes, leur 
transformation  technique  et  industrielle,  leur 
mise  en  marché  et  leur  mode  de  distribution, 
lequel  impose  aujourd’hui  aux  producteurs 
agricoles  les  normes  et  contraintes  qui  les 
obligent à se spécialiser et à s’uniformiser, n’est 
pas  elle-même  fondamentalement  transformé. 
Pour cela, il importe que les chaînes de valeur 
puissent  prendre  en  compte  la  diversité  des 
produits et leurs synergies de gamme au lieu de 
la  seule  et  unique réduction  des  coûts.  Il  faut 
également, pour avoir une agriculture diversifiée, 
que  les  régimes  alimentaires  des  populations 
humaines  soient  eux-mêmes  davantage 
équilibrés et reposent davantage sur une large 
gamme  de  production  d’aliments  de  différente 
nature. 
L’industrie  agro-alimentaire  d’aujourd’hui 
propose  aux  consommateurs  une  diversité 
alimentaire  en  trompe  l’œil,  qui  consiste  en 
réalité  à  produire  un  très  petit  nombre  de 
denrées  de  base  de  manière  la  plus 
standardisée et homogène possible, et cela de 
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la  manière  la  plus  massive  possible  sur  des 
territoires entiers,  afin d’en réduire les coûts de 
production, pour ensuite reconstituer une diversité 
factice  d’aliments  transformés.  Ce  système 
alimentaire  faussement  « diversifié »  montre 
aujourd’hui ses limites à travers le développement 
des  pathologies  liées  justement  à  l’absence  de 
vraies  diversités  dans  les  régimes  alimentaires 
dans les pays les plus riches (Duru, 2021). Il ne 
peut  y  avoir  d’agriculture  diversifiée  sans  un 
système  alimentaire  qui  soit  lui-même 
diversifié : « Dis-moi  ce  que  tu  manges  et  je  te 
dirais quelle agriculture tu auras ». C’est donc  in 
fine aux citoyens qu’il revient de faire advenir ce 
changement  de  paradigme  de  l’agriculture,  par 
leurs choix de consommation. 
Pour  arriver  à  de nouvelles  organisations de la 
production  agricole  au  niveau  des  territoires,  il 
convient  de  créer  des  synergies  locales  entre 
exploitations d’élevage et  exploitations agricoles 
qui  pourront  elles-mêmes  rester  spécialisées.  Il 
convient  également  que  les  filières  d’amont  et 
d’aval  s’organisent  entre  elles  de  manière 
cohérente  dans  le  cadre  du  paradigme  de 
l’économie de gamme permettant de créer de la 
valeur  socio-économique à partir  de la diversité 
des productions. 
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