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Résumeé

Les systémes d’élevage ovins et les caprins, comme les autres productions animales, sont confrontés
aux multiples défis environnementaux : limiter les nuisances et contribuer positivement a I'entretien ou a
I'amélioration du milieu. Les travaux de I'INRA, et de ses partenaires, se sont largement impliqués dans
ces questions en considérant ces élevages de petits ruminants comme faisant partie d‘agro-
écosystemes complexes. Cette synthése collective rassemble, en privilégiant les niveaux d’approche,
les actions dans lesquels I'INRA intervient.

Considérant tout d'abord les grandes tendances sur les effectifs d’animaux et leur répartition
géographique, les adaptations ou les disparitions de ces élevages se repérent par les approches
technico-économiques Dans ce contexte, il était important pour 'INRA de s'intéresser surtout aux
origines des changements et de déceler les innovations techniques, organisationnelles et
opérationnelles qui interviennent. Globalement, les trois leviers de ces évolutions ont été
I'accroissement de la taille des troupeaux et des surfaces, la simplification des conduites (travail) et la
réduction de I'utilisation des intrants (charges) au profit des ressources fourragéres naturelles locales.
Dans ce cadre, 'INRA y évalue également 'acceptabilité de certaines de ses inventions.

Dans un tel contexte, les aptitudes d’élevage des animaux ne se limitent plus a la seule maximisation
de la productivité individuelle. Des travaux spécifiques a ces espéces s'averent nécessaires pour
identifier les caracteres d’élevage qui sont déterminants dans des systémes capables d’absorber des
aléas. L'idée dominante est qu'il faut transférer sur les animaux eux-mémes des capacités adaptatives
qui étaient précédemment sous-utilisées, voire ignorées. La maitrise de la reproduction pose encore de
sérieux problémes environnementaux chez ces especes saisonnées et pour lesquelles I'INRA prépare
des solutions alternatives a l'interdiction de [utilisation de traitements hormonaux qui relarguent des
résidus et posent des questions éthiques quant a leur utilisation.

Pour quantifier les performances environnementales de ces élevages, I'INRA s'est doté de deux
plateformes pluridisciplinaires, et mobilise des domaines expérimentaux ou des systémes d’élevages y
sont étudiés a long terme. Par une approche pluridisciplinaire, des analyses multicritéres permettent
d’évaluer les performances environnementales de ces conduites tant sur le plan des GES, de I'énergie
fossile que de la biodiversité. Une telle approche permet surtout d’évaluer objectivement les compromis
productivité — performances environnementales.



Enfin, & des échelles plus vastes de bassins de production et de micro-régions, des démarches de
recherche action sur la coordination des acteurs permettent d’évaluer des coordinations d’acteurs qui
ménagent des objectifs de production (régularité de la production) avec la valorisation raisonnée
d’écosystémes paturés. Ces études s'étendent jusqu'a des échelles territoriales ou la dimension
paysagere est prise en compte, notamment parce que, par exemple, le role anti-incendie de I'élevage
de petits ruminants est incontestable. Quels que soient les niveaux d’approche, I'évaluation des
performances environnementale des élevages ovins et caprins repose largement sur la modélisation
des systémes et/ou sur des simulations.

Mots-clés : ovin, caprin, petits ruminants, production viande, production de lait, systéme d’élevage,
agriculture biologique, aliment concentré, engrais, hormones, saisonnalité, paturage, prairies, parcours,
transhumance, sylvo-pastoral, fertilité des sols, biodiversité, service écosystémique, efficience, gaz a
effets de serre, territoire, paysage, travail, innovation, invention, amélioration génétique, intensification
écologique, élevage de précision, recherche pluridisciplinaire.

Abstract: Innovations and environmental performances in goat and sheep production: Animal
production — Environment Expertise at INRA

This review deals with INRA research activities in the field of improved environmental friendly farming
systems in sheep and goats. This work was done with numerous partners of other institutions and
breeder’s associations. Description of INRA researches is presented by level of approaches. At the
upper level, technical and economical approaches illustrate the main tendencies and limiting factors that
explain specific problems encountered by breeders. These are namely flock size increment, workload
limits and an increased use of local natural feed resources. These changes at farm level are studied in
terms of innovations and acceptability of some inventions that are proposed by research labs. It is
becoming clear that animal robustness and adaptive capabilities are major sources of future flexible
farming systems. Phenotyping and modern selection processes are planned to solve these biological
limits. Another urgent question concerns alternative methods to control reproduction of such seasoned
species. It is for sure clear that present methods based on hormonal treatments can no longer be
considered as safe green and ethical and its acceptability is endangered. INRA also set experiments on
permanent farming systems in which multidisciplinary teams study global impact of trade-off between
productivity and environmental objectives. Such an approach is also developed on rangelands use by
sheep in several INRA sites. At a larger scale, research — action operation are conducted to analyse
actors’ coordination within complex territories in order to evaluate potential environmental benefits of a
wider use of ecosystems on landscape by sheep and goat systems. To tackle such a complex problem
of environmental performances of small ruminant production, modelling and simulation are useful tools
that have been developed.

Keywords: sheep, goat, small-ruminant, meat production, dairy products, farming system, organic
farming, concentrate, fertilizers, hormones, seasonal breeding, grazing, natural pastures, rangelands,
pastoral resource, sylvo-pastoral, transhumance, soil fertility, biodiversity, ecosystemic service, global
efficiency, greenhouse gas, territories, landscape, labour, innovation, invention transfer, animal
selection, precision farming, ecological intensification, multidisciplinary research.

Introduction : Localisation des élevages ovins et caprins, organisation des
filieres et enjeux environnementaux

Les petits ruminants échappent a la majorité des critiques directes qui sont faites aux systémes
d’élevage les plus intensifs et les plus concentrés sur certaines zones du territoire (effluents, odeurs,



résidus) que I'on rencontre dans le grand ouest au sens large. En effet, ils se répartissent assez bien
sur le territoire national. Les bassins de production laitiére (Poitou-Charentes, et Sud-Est, pour les
chevres) et (Rayon de Roquefort, Pyrénées Atlantiques, Corse pour les brebis laitieres) sont
relativement bien identifiés. Quant aux ovins viande, ils exploitent des milieux difficiles, plateaux,
piémonts, dans des systemes herbagers qui sont situés plutét au centre et surtout au sud de la France.
Concernant les petits ruminants des DOM, l'insularité et les formes d’élevage rencontrées posent des
questions spécifiques des milieux tropicaux qui sont traitées par ailleurs (ibid).

La conduite de troupeaux de grande taille est une des caractéristiques de I'élevage des petits ruminants.
Pour les chévres (1,3 million de tétes en 2009), on doit distinguer les éleveurs fromagers (ceux qui
transforment leur lait) des laitiers (ceux qui livrent leur lait). Dans I'Ouest, on trouve plus de 90 %
d’élevages laitiers, représentant 74 % de la collecte nationale avec 350 chévres en Bretagne, 290 en
Pays de Loire, et Poitou-Charentes, conduites dans des systémes trés intensifs. Pour le Sud-Est,
Languedoc-Roussillon et PACA, cette proportion est inversée avec 90 % de fromagers. Enfin, en
Rhéne-Alpes, il y a environ 65 % de laitiers. Pour les fromagers, les effectifs sont d’environ 50-70
chevres et, pour les laitiers, ils se situent autour de 120 chévres. Dans ces zones, les systémes sont
tres diversifiés, avec une place importante du paturage (Source : résultats réseaux élevages, 2007).
Les ovins en France représentent 8,1 millions de tétes. Pour les brebis laitiéres, les effectifs moyens se
situent autour de 350 femelles et de 400 pour les brebis allaitantes. Il existe néanmoins une trés grande
diversité géographique avec comme extrémes, dans le Sud-Est de la France, des troupeaux
transhumants de plusieurs milliers de brebis. Une autre caractéristique de I'élevage des petits ruminants,
lait ou viande est qu'il nécessite en général une charge de travail élevée, au moins a certaines étapes
clés du cycle de production. La saisonnalité de la reproduction est une spécificité biologique de type
I'élevage : la majorité des races ovines et caprines ne se reproduisent spontanément qu’a I'automne ce
qui déséquilibre les approvisionnements saisonniers en agneaux comme en lait. Enfin, derniere
caractéristique générale, si pour les chévres laitiéres on trouve majoritairement deux races (Alpine et
Saanen) pour les ovins, en dehors de la brebis Lacaune lait, il existe une cinquantaine de races
réparties sur le territoire et dans des écosystémes particuliers.

En termes de marchés, les produits laitiers sont assez bien valorisés sous forme industrielle ou fermiére
sous signe de qualité (AOC, BIO). La production frangaise de fromage de chévre est la premiere en
Europe. La filiére laitiére se partage entre les produits sous signes de qualité liés au terroir et issus de
production industrielle qui a besoin d'importation de lait des pays voisins. Les productions caprines et
ovines laitiéres différent par le mode de valorisation des jeunes : les chevreaux n’entrent que pour une
trés faible part dans le revenu de I'élevage caprin alors que tous les agneaux sont valorisés pour la
production de viande. En ce qui concerne la viande d’agneau, la production nationale ne couvre
qu'environ 45 % de la demande, nécessitant des importations. Si 50 % de la production nationale est
conduite sous signes officiels de qualité, seulement 15 % est valorisée auprés des consommateurs
sous ces signes (Source : Conseil de I'Alimentation, 2008).

Comme toutes les filieres animales, les productions ovines et caprines s'adaptent et innovent pour
tenter d’améliorer leur revenu mais le maintien des performances techniques des troupeaux est parfois
difficile dans le cadre de I'agrandissement des cheptels. Les éleveurs cherchent d’'une part a adapter
leurs systémes de production a des cahiers des charges amenant une plus-value sur les produits,
d'autre part a répondre aux mesures incitatives nationales et européennes, indispensables a
I'amélioration de la rentabilité des fermes et correspondant le plus souvent a la reconnaissance de leur
réle dans I'occupation et I'entretien de territoires difficiles.

Au moment, ou, dans notre société, 'ensemble des productions animales sont sur la sellette, 'INRA
meéne un certain nombre de travaux pour objectiver leurs impacts environnementaux et pour anticiper la
demande sociale afin de proposer des méthodes alternatives plus respectueuses de I'environnement
et/ou des caractéristiques des animaux correspondants mieux aux besoins des éleveurs et a la
demande des consommateurs. Nous présentons, dans ce texte, I'ensemble de ces travaux de



recherche concernant les petits ruminants. Nous n’aborderons pas les questions sanitaires (FCO, etc...)
ni les évolutions génériques de l'alimentation des ruminants qui concernent tout autant les bovins que
les petits ruminants.

1- Les moteurs du changement biotechnique et de I'innovation en élevage ovin
et caprin

1.1 Approche technico-économique des exploitations ovines allaitantes

La rentabilité économique de I'élevage ovin allaitant dépend avant tout du résultat économique a
I'animal (marge brute par brebis), la dimension du troupeau n’étant pas forcément synonyme de résultat
économique élevé. Ce constat est étroitement lié a la trés forte variabilité de la productivité numérique
des brebis, de 0,5 a 2,2 agneaux produits par brebis et par an, expliquant des variations de 1 a 10 de la
marge par brebis (10 a 100 €). Ces observations sont tres différentes de celles réalisées en productions
bovines allaitantes et sont a rattacher a trois spécificités de 'espéce ovine : 1/ la prolificité qui varie de
110 a 250 % selon les races et la maitrise de I'alimentation, 2/ le taux de mise bas (nombre de mise bas
par brebis et par an) lié a 'accélération du rythme de reproduction et a une fertilité trés variable (en
particulier en « contre saison » avec un anoestrus saisonnier total ou partiel), 3/ une mortalité des
agneaux trés variable (en moyenne a prés de 15%) et en partie dépendante du niveau de prolificité et
de la maitrise sanitaire et alimentaire.

Aussi, les revenus des éleveurs sont trés variables mais, sur le long terme, trés nettement inférieurs a
ceux des principales productions agricoles frangaises, avec seulement 7000 € par travailleur, soit
environ la moitié du revenu agricole moyen. En effet, la performance technique (nombre d’agneaux
produits par brebis) reste faible en moyenne, et les colts de productions ont augmenté ces derniéres
années, en lien avec I'utilisation croissante de concentrés. Celle-ci atteint prés de 150 kg par brebis en
moyenne (soit prés de 1 tonne par UGB ; Benoit et al, 2010). Par ailleurs, au fil des dernieres années,
la production ovine a moins bénéficié des aides de la PAC, comparativement aux grandes cultures et
aux bovins allaitants par exemple. Devant ces difficultés, le bilan de santé de la PAC (2009) s’est traduit
par le « Plan Barnier » soutenant les productions d’élevage a I'herbe, avec des mesures spécifiques
pour I'élevage ovin allaitant. Ainsi, de nouvelles aides devraient permettre de doubler le revenu des
éleveurs d'ovins et de retrouver ainsi le niveau moyen de I'agriculture frangaise. Ces mesures sont
néanmoins seulement transitoires, jusqu’'en 2013. Espérons, comme les annonces semblent le préciser,
que les lignes directrices de la prochaine PAC reconnaissent ce role des troupeaux ovins a valoriser les
ressources herbageres et le territoire. Cependant, il est nécessaire que les éleveurs atteignent des
niveaux de productivité corrects tout en minimisant ['utilisation des concentrés, face a la tendance
haussiére du prix des matiéres premiéres, et des céréales en premier lieu.

1.2 Analyses du travail en élevages ovin et caprin.

Les exploitations ovines spécialisées n'ont pas échappé au mouvement genéral d’accroissement des
effectifs mais butent sur deux facteurs spécifiques : la pénibilité du travail lié a la manipulation directe
et fréquente des animaux; l'importance du travail d’astreinte par UGB (relativement aux bovins
allaitants) (Cournut et Chauvat, 2010). Les choix d’organisation du travail, en situation contraignante,
combinent ainsi des formes de simplification des conduites avec des équipements ou la délégation du
travail (Dedieu et al, 1998). Le nombre de périodes de reproduction, la durée d’hivernage du troupeau,
I'allotement au paturage (moins de réallotements) sont ainsi des leviers de simplification observés en
fermes (Dedieu et Serviére, 2001). Ceci s’explique par leurs implications directes sur la durée du travail
d’astreinte, mais aussi sur la réduction de la charge mentale. La réussite de certaines conduites comme
le « 3 agnelages en 2 ans » requiert une gestion fine des trajectoires productives individuelles peu



compatibles avec la gestion de grands troupeaux, en tout cas en I'absence des technologies d’élevage
de précision (voir plus loin).

L’élevage caprin ne peut étre analysé, du point de vue du travail, sans faire référence au type de produit
(lait, fromage) et au mode de commercialisation (collecte de lait par un industriel ou une coopérative,
vente en marché). Les systémes caprins fromagers sont ainsi, de tous les systémes d’élevage
herbivores, les plus exigeants en travail pour un couple (Cournut et al, 2009). L'amélioration des
conditions de travail y est un facteur essentiel de la pérennité de I'activité (voir travaux de C. Guinamard
via S. Chauvat).

L'innovation technique ou technologique est ainsi a replacer dans les dynamiques de I'élevage
(agrandissement ou diversification — 'ovin est une activité de pluriactif aussi, Fiorelli et al, 2007 & 2010).
Autrement dit, le couplage entre ces deux formes (technique et organisationnelle) méritera de I'attention
dans l'avenir au risque de ne proposer des pistes partielles.

1.3 Utilisation durable des ressources pastorales et sylvo-pastorales

Les pratiques des éleveurs ovins allaitants changent sous les effets conjugués de la déprise agricole,
des revenus de la production de viande et des aléas climatiques (Jouven et al, 2010b). L'analyse de
leurs pratiques est faite dans ces milieux pour discerner les innovations a I'ceuvre et pour proposer des
changements dans le fonctionnement de ces systemes.

Il est clair que le maintien des élevages en milieux difficiles du sud de la France passe par une
meilleure valorisation des ressources pastorales et sylvo-pastorales (Jouven et al, 2010a). Ces
ressources présentent un intérét économique pour 'alimentation des troupeaux du fait de leur caractere
spontané (Gautier et Moulin, 2004). Leur utilisation en paturage concourt au maintien d’'une certaine
biodiversité et a I'entretien de l'ouverture des paysages, souvent mise a mal dans les moyennes
montagnes du Sud de la France par les évolutions de I'agriculture au cours des dernieres décennies. Le
sylvopastoralisme, congu comme une combinaison raisonnée d'interventions sylvicoles (éclaircies
sélectives) et d'utilisations pastorales d’'un milieu boisé, constitue un moyen de mise en valeur par
I'élevage des étendues importantes de forét méditerranéenne, qui contribue a la protéger des incendies
par le biais de la maitrise 'embroussaillement du sous-bois (Aubron et al, 2008 & 2010a). L'utilisation
accrue de ressources pastorales permet également aux exploitations d’élevage de réduire la production
de fourrages cultivés et les achats de fourrages et de concentrés (Aubron et al, 2010b), ce qui se traduit
par de moindres rejets (minéraux par exemple) et par une moindre consommation de ressources rares
(énergie fossile, engrais minéraux ...). Enfin, du fait de leur diversité, les surfaces pastorales conferent
a la fois sécurité et souplesse a l'alimentation des troupeaux, ce qui renforce la robustesse des
systémes face aux aléas climatiques (Guérin et al, 2010).

L’étude des fagons dont les éleveurs mobilisent les ressources de parcours a I'échelle annuelle comme
a celle du quotidien a fait I'objet de développement de méthodologies d’'analyse en ferme:
caractérisation des stratégies d’alimentation sur ressources composites en milieu fortement contraints
par les aléas climatiques (Girard et al, 1997), méthode d’analyse fonctionnelle pour le conseil (Moulin et
al, 2001), modéle Repas (Meuret et al, 1995) et Grenouille (Agreil et al, 2004).

Les travaux de recherche en cours ont pour but, aprés enquétes en fermes ou sur des domaines
instrumentés (La Fage, Le Merle, La Fichade), notamment par le moyen de la modélisation, d’explorer
les différentes modalités d'utilisation des ressources pastorales dans les exploitations d’élevage et de
combinaison avec d’autres ressources et d’évaluer leur intérét dans différentes conditions (milieu,
occurrence des aléas climatiques, systéme d’élevage, etc.,... (Jouven et al, 2009).

Récemment, un programme de recherche a été mené par l'unité de recherche d’EcoDéveloppement
d’Avignon, en partenariat avec le Parc Naturel Régional du Massif des Bauges, la Fédération des PNR,



le Conservatoire Rhone Alpes des Espaces naturels et la Fédération des CEN, la Chambre
d’Agriculture de la Savoie, les Sociétés d’Economie alpestre de Savoie et de Haute Savoie et I'Institut
de I'Elevage de Montpellier, pour concevoir des démarches et des outils de gestion adaptative des
végétations hétérogénes par des pratiques d’élevage. Ce programme a permis de concevoir des
criteres d’observation innovants, pour permettre au technicien de conseil ou a I'éleveur de situer ses
pratiques dans une gestion dynamique des parcours et d’anticiper leurs effets (Guérin et Agreil, 2007 ;
Guignier et al, 2006). Un guide technique de synthése (Agreil et Greff, 2008) a été élaboré « Des
troupeaux et des hommes en espaces naturels, une approche dynamique de la gestion pastorale ». Ce
travail contribue, d'une part, a la mise en place de mesures agri-environnementales territorialisées dont
les cahiers des charges reposent sur des engagements de résultats a atteindre (par exemple, le
maintien d’'une mosaique de végétations herbacées, arbustives, ligneuses) (Agreil et al, 2008 ;
Mestelan, 2007 ; Mestelan et al, 2007) et, d'autre part, a faire évoluer les démarches et réglements
administratifs (évolution des normes locales départementales, prise en compte des résultats obtenus
lors des contrdles PAC). Un dispositif d'accompagnement original a également été proposé, le concours
de prairies fleuries.

1.4 Combiner une diversité de ressources paturées au niveau du calendrier de
paturage pour mieux gérer les risques associés

En élevage caprin laitier ou fromager, le développement du paturage est un enjeu majeur, au regard de
la désintensification des pratiques, de la réduction des charges d'élevage, de I'organisation du travail,
ou de la valorisation des liens au terroir. Cependant, ceci s'accompagne de risques liés a I'évolution de
la ressource paturée ou a I'exposition accrue aux risques parasitaires. Développer le paturage oblige
les éleveurs a gérer leur conduite du troupeau en situation d'incertitude, et donc, a passer d’une logique
ou I'on cherche a maitriser les principaux paramétres de conduite du troupeau (Ex. calcul de ration pour
ajuster les apports alimentaires aux besoins des animaux ou gestion des risques sanitaires comme le
parasitisme), a une posture ou 'on compose avec les risques en recherchant des équilibres. Cette
recherche repose sur une démarche pragmatique, basée sur I'observation, pour concevoir et gérer un
calendrier de paturage reposant sur ['utilisation de ressources diversifiées, tout en maitrisant I'évolution
de la production laitiere du troupeau, et/ou en gérant le risque parasitaire (Napoléone et al, 2011).

Les travaux, qui ont fait 'objet de collaborations entre des chercheurs, des conseillers agricoles et des
éleveurs, dans le Sud Est de la France, ont visé a mettre au point des démarches basées sur la co-
construction de représentations graphiques de la conduite du troupeau pour faciliter 'analyse de
situation, aider au diagnostic, a I'analyse des marges de manceuvre, et a la recherche de scénarii
correctifs (Napoléone, 2007). Ces travaux s'appuient sur la formalisation des pratiques des éleveurs a
partir de supports graphiques calendaires, pour analyser les enchainements et combinaisons des
diverses ressources paturées, le lien soit a 'évolution de la production laitiére du troupeau, soit a
I'épidémiologie du parasitisme par les strongles digestifs. (Napoléone et al, 2000 ; Napoléone et al,
2007 ; Bellon, 1999 ; Landais et Balent, 1993 ; Napoléone, 1997 & 1999, Hoste et al, 2001).

Ces travaux ont tous été conduits dans le cadre de projets en partenariat depuis les années 80. Les
résultats ont été repris, réappropriés, retransformés, sous différents aspects par les réseaux et
organismes de développement (Guinamard et al, 2002 ; Lefrileux et al, 2007). S'ils ont été réalisés dans
le Sud Est de la France, en systémes pastoraux ou herbagers, on peut faire 'hypothése que les
principes de ces démarches puissent étre pertinents pour les grandes régions laitiéres caprines au
regard de la désintensification des conduites d'élevage (Puillet et al, 2010) et du développement de
lutilisation du paturage avec pour objectif de maintenir la biodiversité ordinaire et d’éviter d’utiliser des
molécules toxiques.



1.5 Elevage de précision, acceptabilite des innovations et inventions

Comme nous le verrons au point 2, l'efficacité de la reproduction des ovins est essentielle pour
maintenir une productivité numérique suffisante par brebis pour assurer la viabilité des élevages ovins
(Benoit et al, 2009). L’hypothése est faite que la variété des modalités de conduite de la reproduction
dans les élevages ovins extensifs du Sud de la France contient des pratiques innovantes qui n’ont pas
été congues par la recherche et font partie des savoirs-faires des éleveurs. Il s’agit donc, d’'un travail
d’enquéte en fermes destiné a détecter les variantes et les invariants (Moulin et al, 2008) des modes de
mise a la reproduction, dans le contexte global d’adaptation de ces systémes d’élevage aux évolutions
des contraintes et atouts de ces milieux (par exemple, I'agrandissement des troupeaux : Moulin et al,
2004). En parallele, ce dispositif d’enquétes permet d'évaluer I'acceptabilité d’'une invention, issue de la
recherche, qu’est le détecteur électronique des chaleurs. Outre les aspects concernant I'adoption de
cette invention, il sera intéressant d'en examiner les détournements qui constitueraient alors des
innovations.

Dans le champ des développements de I'électronique et de linformatique a la ferme, portés par
I'obligation réglementaire de l'identification électronique, on peut fonder des espoirs sur les applications
qui participeront a des formes spécifiques d’élevage de précision adaptées aux ovins et aux caprins.
Les développements d’automatismes permettent d’envisager un « élevage de précision » adapté aux
petits ruminants avec des conséquences favorables attendues sur la composante environnementale de
ces systémes d’élevage et sur le travail.

D'ores et déja, des équipements d'élevage (Maton et al, 2009) ont été congus par des équipes INRA,
automate de controle laitier (SAGA), bascule électronique et parcs de tri (SAGA, SELMET : Maton et al,
2006), détection des chaleurs (SELMET), cl6tures virtuelles (SELMET, Jouven et al, 2010), certification
géographique des modes d’élevage en plain air (SELMET), portes sélectives et autres dispositifs
d’alertes. Ces dispositifs, qui n’atteindront probablement jamais le stade de monitoring individuel
observé en vaches laitiéres, devraient faciliter le suivi des animaux, en s'appuyant sur I'expression de
leurs comportements sociaux pour une meilleure valorisation des ressources alimentaires et/ou pour
une optimisation de leurs performances. Ceci est a envisager en réduisant la charge de travail.

2- Des questions de biologie spécifiques aux ovins et caprins
2.1 Les capacités adaptatives des petits ruminants seront davantage sollicitées.

L'accroissement de la taille des troupeaux et la simplification des conduites destinées a contenir la
charge de travail dans un environnement plus incertain en terme de colits des aliments (aliments
concentrés) de qualité et de la disponibilité de la ressource fourragére (aléa climatique, extrémes
climatiques) mettent de plus en plus a contribution les capacités adaptatives des animaux qui ne
peuvent plus faire I'objet d’'une attention individuelle soutenue (Cournut et Dedieu, 2005 ; Cournut et al,
2008). Dans ces conditions, une composante clé du maintien de la productivité du troupeau réside dans
ses capacités d’auto-adaptation a des conduites simplifiees et changeantes, sachant que cette
propriété est portée par la variété des réponses individuelles a ce jeux de contraintes (Blanc et al, 2006 ;
Blanc et al, 2010) d’une part et par la coordination des cycles de production de lots et I'organisation du
renouvellement — réforme d’autre part (Santucci, 1991 ; Cournut, 2001 ; Cournut et Dedieu, 2004).
L’ensemble conduit a une diversité de carriéres productives utiles pour la flexibilité du troupeau (Tichit
etal, 2004 ; Noziéres et al, 2011)

Dans les systemes caprins intensifs, la variabilité individuelle des réponses animales a longtemps été
percue comme un obstacle a l'application de modéles de conduite standardisés. Cependant, de
nombreux travaux suggerent que 'lhomogénéisation des performances animales a atteint ses limites et
qu'il est nécessaire de s’affranchir d’'une vision fondée sur I'animal moyen. L’enjeu est alors de



comprendre et d’évaluer les multiples déterminants de la variabilité individuelle pour mieux gérer la
collection hétérogeéne et renouvelée d'individus composant un troupeau (Puillet et al, 2010a). SIGHMA
est un simulateur individu-centré de fonctionnement de troupeau caprin laitier. Son originalité est a la
fois biotechnique et décisionnelle. Au niveau biotechnique, il formalise pour chaque individu les
régulations déterminant les priorités entre fonctions biologiques (Puillet et al, 2008). Au niveau
décisionnel, il integre I'ensemble des pratiques de conduite (alimentation, reproduction, renouvellement,
reforme) et formalise la stratégie d’'alimentation d’un point de vue fonctionnel (Puillet et al, 2010b). Le
simulateur permet de quantifier le réle de la variabilité individuelle dans I'élaboration des performances
pour difféerentes options de conduite. Les simulations montrent que la variabilité individuelle intra-
conduite est caractérisée par des variables de durée et de productivité de la carriere. La variabilité
individuelle inter-conduites est caractérisée par les variables caractérisant I'efficacité alimentaire. Le
niveau des apports alimentaires et le potentiel de production moyen ont des effets combinés importants
sur la construction de l'efficacité alimentaire. Des efficacités similaires peuvent étre obtenues avec
différentes combinaisons d’options de conduite. Cependant, ces combinaisons ne sollicitent pas les
mémes bases biologiques : elles génerent des proportions contrastées d'individus a I'équilibre par
rapport a leur potentiel de production. Le simulateur permet ainsi de caractériser le niveau de risque
associé aux options de conduite en quantifiant la proportion d’individus éloignés de la trajectoire
déterminée par leur potentiel de production (Puillet et al, 2011 ; Tichit et al, accepté).

Le simulateur SIGHMA ouvre la voie pour développer un outil a destination des partenaires de la filiere
caprine. Un tel outil devrait permettre d’évaluer des changements de conduite du troupeau en lien avec
loccurrence de perturbations (accident sanitaire, climatique...). Il devrait également permettre de
quantifier les capacités adaptatives du troupeau dans un environnement fluctuant et explorer le role de
la variabilité individuelle dans la résilience du troupeau. Au niveau de leur capacité d’adaptation, ou
robustesse, deux types extrémes d’'animaux existent potentiellement, des « spécialistes » et des
« généralistes » (Strandberg, 2009). Les spécialistes correspondent a des individus aptes a exprimer un
haut niveau de production dans un environnement optimisé (ou sur une gamme restreinte de
contraintes). Ce type d’animal, orientant davantage les apports nutritionnels vers les fonctions de
production (lactation) au détriment des fonctions de reproduction ou de résistance aux troubles
métaboliques, risque d'étre réformé précocement pour infertilité ou problémes sanitaires. Sa faible
robustesse et sa longévité réduite peuvent augmenter les codts de production (moindre amortissement
de la phase d'élevage, frais vétérinaires, etc,...). A l'inverse, les animaux « généralistes » sont capables
d’exprimer un niveau de performance plus modéré, sans arbitrage négatif avec la fonction de
reproduction, et ceci sur une gamme plus large de contraintes.

Ainsi, les conséquences de ces nouveaux modes de conduite, élargissant la gamme des contraintes
s'appliquant aux différents types d’animaux, méritent d'étre évaluées parce qu’elles sont potentiellement
déterminantes dans la résilience du systéme d’élevage considére.

La question de recherche est de mieux comprendre, en s’appuyant sur une démarche de modélisation,
la compatibilité entre ces modes de conduite innovants et les types d’animaux composant un troupeau.
Cette question s'inscrit dans une réflexion plus globale, en sciences animales, zootechnie des systémes
d'élevage et génétique, qui implique de proposer non plus des modes de conduite permettant
d’exprimer le potentiel des animaux mais de disposer de types d’animaux dont le matériel génétique
des caracteres de production soit cohérent avec les modes de conduite (Peyraud et al, 2009 ; Bocquier
et Gonzalez-Garcia, 2010). La perspective de pouvoir sélectionner des caractéres d’adaptation,
résistances aux maladies, comportements, résistance aux stress abiotiques (Francois et al, 2010),
permettra de considérer le potentiel génétique des caractéres fonctionnels comme une variable dans
cette modélisation et non plus une constante. Au niveau biologique, I'évolution de la compréhension
des phénoménes biologiques déterminants des compétitions de priorité (« trade-offs » ou arbitrages)
entre la production et les autres fonctions vitales d’une part, et la modélisation du pilotage par I'éleveur
d’autre part, font qu'il est envisageable de pouvoir développer notre connaissance et des outils, qui



permettraient de prédire les conséquences techniques (performances laitieres et de reproduction) et
comportementales (bien-étre,...) de différents systémes de pilotage.

Un projet similaire et moins avancé (Gonzalez-Garcia et Hazard, PHASE et GA) se propose de mesurer
in vivo les évolutions de composition corporelle au cours du cycle de production de brebis allaitantes en
zones meéditerranéennes sous modes de conduites trés économes en intrants. L'objectif est de
déterminer des phénotypes pertinents puis d’évaluer les modalités d'une sélection en présence de
fortes interactions génotype x milieu x conduites d'élevage. La présence de lignées de brebis
(génotypées) au domaine du Merle permettra de confronter les phénotypes sur les arbitrages entre
fonction de reproduction et état des réserves corporelles.

2.2 Les méthodes de maitrise de la reproduction en évolution

Les enjeux sur la régularité de la production de produits issus des productions de petits ruminants se
posent pour les deux espéces tant pour la production laitiére que pour la production d’agneaux. S'il
existe parmi les races ovines frangaises un gradient génétique d’aptitude au désaisonnement les races
méridionales étant moins saisonnées que les races septentrionales, leurs aptitudes d’élevage ne sont
pas suffisantes pour quelles soient largement diffusées. Le déterminant de cette saisonnalité étant la
photopériode, des traitements lumineux et des implants de mélatonine se sont avérés capables de
provoquer des reprises de la cyclicité. Toutefois, ces traitements photopériodiques sont colteux a
mettre en ceuvre et sont actuellement réservés aux males d'insémination artificielle. Les traitements
hormonaux, mis au point par 'INRA dans les années 60, ont largement fait leurs preuves tant pour
désaisonner les femelles que pour synchroniser les chaleurs et assurer le progrés génétique (ovins :
Barillet et al, 2003 ; caprins : Leboeuf et al, 2008). Cette efficacité explique le développement de
linsémination artificielle dans les deux espéces (ovin : 800 000 |A/an et caprin 82 160 |A/an 2010).

Toutefois, des considérations environnementales conduisent a envisager leur interdiction. En effet, la
libération dans I'environnement de résidus stéroidiens (du FGA) potentiellement perturbateurs
endocriniens n'est pas évaluée. Par ailleurs, les gonadotrophines (eCG) utilisées pour provoquer
l'ovulation issues de I'extraction de tissus animaux ne peuvent étre totalement certifiées exemptes de
contaminants. Enfin, ces protéines a effet gonadotrope provoquent, lors d’'un usage répété, des
réactions immunitaires qui abaissent notablement l'efficacité de ces traitements. L'utilisation de ces
hormones est de plus en plus réglementée en Europe (Directive 96/22EC) et il est probable qu'elles
soient totalement interdites a I'avenir. Ceci est dans la logique de la demande des consommateurs pour
des produits de qualité, de fromages en AOC ou en BIO. Le cahier des charges BIO a d'ores et déja
exclu ces traitements hormonaux.

Il revient a la recherche de proposer des méthodes alternatives (Pellicer-Rubio et al, 2009) qui soient
exemptes de résidus et répondent aux exigences du bien-étre animal, tout en raisonnant le travail de
I'éleveur et des centres de mise en place. Les stratégies divergent selon I'espéce, caprine ou ovine.

En caprins, la stratégie retenue a I'échelle européenne (Projet FLOCK-REPROD) utilise la panoplie de
techniques disponibles. Elles sont basées sur le développement de traitements lumineux sans
l'utilisation de la mélatonine et applicable toute I'année. Elles seront associées a I'effet male pour
obtenir le déclenchement synchrone dovulations fertiles pour permettre une fécondation par
insémination artificielle (Pellicer-Rubio et al, 2008a & 2008b). Cette méthode sera applicable dans tous
les élevages. Les études préliminaires en cours a I'INRA depuis plusieurs années indiquent que cette
combinaison de techniques est réalisable mais la grande variabilité de la réponse des chévres a I'effet
méale doit étre réduite pour disposer de techniques répétables en situation d’élevage. Les facteurs
impliqués dans cette variabilité doivent étre identifiés pour étre controlés.

En élevage ovin avec des systémes plus extensifs, le colit des investissements en batiments étanches
a la lumiére fait que la maitrise de la photopériode n'est pas actuellement envisagée. Les travaux



portent sur les facteurs de variations de la réponse a I'effet bélier, qui comme chez la chevre restent
trés variables et peu répétables. De nombreux facteurs ont déja été étudiés, ou ont été publiés, parmi
lesquels la race (Chanvallon et al, 2009), l'alimentation & court et long terme (état des réserves
adipeuses) ainsi que de l'intervalle entre le sevrage et la mise a la reproduction (Tournadre et al, 2009)
ou I'expérience dans le jeune age (Fabre-Nys et al, en cours). Toutefois, la multiplicité des races
concernées ainsi que la complexité des paramétres a prendre en compte mériteraient une approche par
modélisation de ce corpus de données.

Une innovation technologique concernant la détection des chaleurs chez les petits ruminants (Brevet
INRA, SupAgro, Bocquier 2003) peut constituer une avancée en matiére de maitrise de la reproduction
au niveau des élevages. En effet, le développement de l'identification électronique (puces RFID) dans
les élevages et la miniaturisation des lecteurs RFID et de la transmission des données permettent, via
un male équipé d’'un détecteur électronique, d'identifier en temps réel les femelles susceptibles d’étre
inséminées (Bocquier et al, 2006 & 2009 ; Maton et al, 2009). L’association avec un effet méle
permettant de regrouper ces chaleurs pour faciliter les chantiers d'insémination pour les chévres et pour
les brebis. Les travaux sont en cours a la fois au plan recherche sur la physiologie de la reproduction,
mais également avec le développement et un partenariat industriel.

Sur le plus long terme, une sélection sur I'aptitude au désaisonnement chez les ovins a été entreprise
depuis une dizaine d’année sur le Domaine du Merle (Teyssier et al, 2010). Aprés une étape de
sélection divergente intra race Mérinos d’Arles, un programme de détection de QTL a été soumis a
I'’ANR cette année (ANR SeasonSheepGenomic) basé sur un croisement Mérinos d’Arles x Texel.

3- Les expérimentations systéme : une vision globale pluridisciplinaire

La complexité des situations d’élevage rencontrées a conduit IINRA a dédier des surfaces a des
expérimentations systémes sur lesquelles des travaux pluridisciplinaires sont conduits a long terme sur
toutes les composantes de ces systémes. Le pilotage de ces systémes obéit a des régles qui sont
retenues en concertation avec les Professionnels de I'Elevage. C'est le cas pour la plateforme BIO de
'INRA de Theix sur des systémes ovins allaitants de moyenne montagne, et plus récemment, sur la
plateforme PATUCHEV de I'INRA de Lusignan. Il faut noter que certains domaines ont, de fagon plus
ou moins formelle, conduit des recherches pluridisciplinaires sur des pas de temps longs (Domaine de
La Fage par exemple, Molénat et al, 2005).

3.1 Plateforme ovin BIO des Monts d’Auvergne : Systéemes ovins viande a faibles
niveaux d’intrants et biologiques

La création de la plateforme d’élevage ovin biologique date de 2000. Les travaux concernent :

1) La conception et I'évaluation de systemes d'élevage utilisant différentes stratégies de
combinaison du niveau de productivité par brebis et du niveau des charges opérationnelles par
les modalités de choix des périodes de mise-bas et leur répartition (potentiel et limites du
rythme de 3 agnelages en 2 ans en Bio, optimisation d’'un systeme herbager productif trés
autonome avec 65% des mises bas au printemps et 35% a 'automne) (Benoit et al, 2009 ;
Pottier et al, 2009). Actuellement, un systeme tres autonome (65% des mises bas en avril et
35% des mises bas en septembre) est comparé a un systéme moins autonome mais
probablement moins sensible aux aléas (mises bas réparties pour 32%, 33%, 17% et 18% en
février, avril, septembre et novembre) (programme AgriBio3 et ANR Systerra DynRurABio),



2) [l'évaluation des qualités sensorielles et nutritionnelles de la viande d’agneau (obligation de
moyens en BIO, mais pas d'obligation de résultats sur les qualités alimentaires) (Prache et al,
2009 ; Bellon et al, 2009) (programme européen LowInputBreeds),

3) la maitrise durable du parasitisme a travers plusieurs leviers d’action menés en paralléle :
gestion du paturage n'autorisant qu'un seul passage des brebis allaitantes fortement
contaminatrices, traitement préventif des brebis allaitantes avant la mise a I'herbe, le repérage
des animaux les plus sensibles a travers divers indicateurs pour cibler les traitements et I'étude
de traitements alternatifs aux traitements chimiques (complémentation en sainfoin, par exemple)

4) Tlévaluation de I'impact environnemental du systéme de production.

Ces mesures constituent une base objective des performances des systémes d’élevage BIO par rapport
aux systémes d’élevage conventionnel. Ces expérimentations menées a I'échelle du systéme de
production montrent qu’une conduite économe des troupeaux qui privilégie le paturage est compatible
avec des performances animales élevées. Les principales adaptations mises en ceuvre pour atteindre
ce resultat ont concerné le niveau de chargement, la répartition des mises bas, lintroduction de
légumineuses fourragéres, le paturage hivernal et 'élevage des agneaux a I'herbe. Par ailleurs,
combiner une productivitt animale élevée avec une trés bonne valorisation des prairies et sans
fertilisation chimique concourt également a une faible consommation d’énergie non renouvelable par kg
de viande produite. Les systémes herbagers testés dans ces études utilisent essentiellement des
prairies permanentes et des parcours et montrent tout l'intérét de ces surfaces dans le systéme
d'alimentation de troupeaux performants.

Face a la volatilité du prix des intrants, nos études proposent des pistes d’adaptations des conduites
pour limiter les colts de production. L'ajustement du niveau de chargement aux potentialités du milieu
s'avére étre un levier d’action majeur pour limiter les intrants. Il permet en effet d’'augmenter la part des
fourrages dans la ration, notamment celle de I'herbe paturée et, en conséquence, de réduire les achats
d’aliments concentrés. Il permet aussi un moindre recours aux engrais minéraux, voire de les supprimer
totalement en AB. Cependant, la réduction des intrants, pour étre effective, doit s'accompagner d’une
modification des pratiques d’élevage (élevage des agneaux a I'herbe, réduction des apports de
concentrés, organisation du paturage, fauches précoces, cultures de légumineuses et éventuellement
de céréales) qui impliquent des décisions d’anticipation importantes. D’autres adaptations permettent
d’accroitre encore la valorisation de la ressource herbacée, par exemple le paturage hivernal, le choix
des dates de mise bas et leur répartition dans I'année. Ces adaptations, appliquées sur plusieurs
années dans nos essais, démontrent que des niveaux élevés d’autonomie fourragére et alimentaire
peuvent étre obtenus durablement, et que des performances technico-économiques élevées sont
compatibles avec I'herbe paturée comme aliment principal.

Par ailleurs, la part importante des fourrages dans la ration des animaux et 'absence d’apport d’azote,
associés a une forte productivitt pondérale des troupeaux permettent une trés bonne efficacité
énergétique et une faible consommation d’énergie non renouvelable par kg de carcasse produit.

Enfin, malgré une plus grande variabilité de la qualité de la carcasse et de la viande et une flaveur plus
forte lorsque I'agneau est élevé a I'herbe (Rousset-Akrim et al, 1997), notamment en Bio (Prache et al,
2009), une part importante d’herbe dans I'alimentation de I'agneau peut constituer un atout vis-a-vis des
consommateurs, du fait d'une meilleure qualité nutritionnelle de la viande par rapport a une production
en bergerie (Aurousseau et al, 2004). Compte tenu de l'intérét des systémes herbagers en termes
d’impact environnemental et de qualité nutritionnelle du produit, des méthodes relativement simples
sont actuellement développées qui permettent d’authentifier I'origine herbagére de la viande et du lait
(Prache et al, 2007 ; Prache, 2007) et de prédire sa qualité nutritionnelle (Guy et al., in press).

Au-dela des systémes a faibles intrants, trois éléments majeurs relatifs aux principes de I'AB et a la
réglementation influent sur la réduction des impacts environnementaux en AB :



1) linterdiction de ['utilisation des produits chimiques de synthese pour les cultures (herbicide,
insecticide, fongicide, azote chimique) ou pour I'élevage (hormones de synthéses et forte
limitation pour les médicaments),

2) lobligation de lien au sol minimum (production d’une partie de I'alimentation des troupeaux et
surface d’épandage minimum sur 'exploitation),

3) le niveau de chargement maximum fixé a 2 UGB/ha et I'épandage des effluents limité a 170 kg
d'azote/ha.

Une typologie de systémes ovins viande du Montmorillonnais et de montagne (Réseau URH) a permis
de chiffrer la consommation d’énergie fossile par kg de carcasse (Benoit et al, 2010) d'un panel de
systémes contrastés, comprenant deux systemes en AB, dont la ferme expérimentale INRA du site de
Redon. Les 10 groupes identifiés ont été reconstitués par modélisation avec le modele OSTRAL (Benoit,
1998) sur la base des caractéristiques de fonctionnement et de performance des ateliers ovins et
cultures, et en reconstituant a posteriori les bilans énergétiques et les émissions de Gaz a Effet de
Serre (GES) sur la base d'itinéraires techniques calibrés dans le modéle (couplage des logiciels
PLANETE et OSTRAL). (Pottier et al, 2009).

On observe une grande variabilité¢ dans la consommation d’énergie non renouvelable par kg de
carcasse produit, en lien avec les pratiques d'élevage, depuis 1,43 équivalent litres de fuel (EQF) par kg
de carcasse pour I'exploitation en AB de Redon et 1.48 pour le groupe ‘Herbager Autonome’, jusqu’a
2,55 et 2.76 pour les groupes ‘3 en 2 ans moins performant’ et ‘Ovin-Culture’. Les principaux postes de
dépense énergétique identifiés sont liés a la consommation d’aliments (30% du total), la mécanisation
(fuel et matériel, 25%), les engrais (20%).

Les principaux facteurs déterminant une faible quantité d’énergie consommeée (Figure 1) reposent
essentiellement sur la capacité a couvrir une forte part des besoins alimentaires par les ressources
fourrageres via, en premier lieu, le paturage et sur une autonomie alimentaire élevée (avec la
production a la ferme des UF et protéines non fourragéres). En second lieu, il est nécessaire de gérer
au mieux, voire supprimer grace aux légumineuses, lutilisation de |"azote minéral, a contenu
énergétique élevé (utilisation d’hydrocarbures pour la fabrication). Enfin, il faut viser une performance
animale relativement élevée, a travers une productivité pondérale par brebis élevée (nombre d’agneaux
produits par brebis et poids des agneaux) qui permet de diluer I'énergie liée aux intrants utilisés et les
émissions de méthane. L’importance de la productivité numérique est toutefois soumise a la condition
essentielle de disposer de brebis disposant de potentiels laitiers élevés capables d’allaiter deux
agneaux.

Ce travail a également permis d’évaluer le niveau d’émissions de GES (Figure 2) par kg de carcasse
produit et d'aller vers le chiffrage de I'empreinte carbone de la viande, critere auquel les
consommateurs de viande Bio sont particulierement sensibles. Sur les 10 systémes étudiés, ce niveau
d’émission de GES se situe en moyenne a 27.7 kg. Le méthane contribue pour 51%, le protoxyde
I'azote pour 34%, le dioxyde de carbone pour 15%. Les systémes les plus performants sur ce critére
(émission brutes de GES) sont le troupeau expérimental allaitant en plein air intégral de la ferme INRA
de la Fage et le systéme « 3 agnelages en 2 ans » (19 et 20 kg). Le premier facteur de réduction des
émissions de GES par kg de carcasse apparait donc clairement comme étant une productivité
numérique élevée. La séquestration du carbone dans les prairies atteint en moyenne pres de 50% du
niveau des émissions brutes, et est d’autant plus importante que le chargement est faible et la présence
de prairies permanentes élevée.
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En AB, plusieurs éléments spécifiques entrent en jeu dans le calcul de ces critéres d'évaluation
d’impacts environnementaux (énergie et GES) :

1) la consommation d'intrants, dont les aliments achetés et la fertilisation (en particulier azotée),
est inférieure,

2) la productivité animale, potentiellement inférieure en AB (pas d’'accélération du rythme de
reproduction, en particulier). L'allongement de la durée d’engraissement des agneaux et la plus
forte consommation de fourrages peuvent se traduire par une augmentation des émissions de
GES (dont le CHg) par kg de produit,

3) la prise en compte de la séquestration du carbone dans les prairies, élément déterminant de ce
bilan. En AB, elle est élevée dans la mesure ou ces systémes d’élevage doivent étre basés sur
une forte autonomie fourragére (principe de lien au sol de la production, colt élevé des
concentrés Bio), avec un chargement relativement faible li¢ a 'absence d'utilisation d’engrais
chimique.

Cependant, les résultats sont trés hétérogénes, tant en élevages AB qu’en élevages conventionnels,
selon les performances des troupeaux et les types de pratiques, en particulier la place de prairies dans
les rotations (Aubert et al, 2009).

Le systeme trés herbager expérimenté a I'INRA sur le site de Redon (2006-2009) se situe trés bien, en
particulier du point de vue de la consommation énergétique (1,43 EQF/kg de carcasse vs. 2,1 en
moyenne en élevages privés) mais aussi, dans une moindre mesure, en ce qui concerne les émissions
nette de GES (11 kg/kg carcasse vs. 12 kg en moyenne), malgré une production d’agneaux a I'herbe
qui augmente la production de méthane par le troupeau. A la base de ces résultats : 1) une trés forte
autonomie fourragere et alimentaire et trés peu de concentrés achetés (production de céréales sur la
ferme), 2) pas d’apport d’azote minéral, 3) une forte productivité animale.

Ces expérimentations indiquent la faisabilité de telles solutions en soulignant la trés bonne maitrise
technique nécessaire.



L’augmentation de la biodiversité en AB peut étre attribuée a deux €léments de conduite majeurs :

1) labsence de recours aux produits chimiques de synthése (important pour la diversité de
I'entomofaune et de 'avifaune),

2) la plus grande complexité des systemes mis en place, conjuguant souvent plusieurs ateliers de
production animale et plusieurs types de cultures, dans des rotations longues. La mise en place
de cultures dans des systémes d’élevage spécialisés peut augmenter de fagon significative le
nombre d'espéces végétales. Par exemple, la conversion a I'AB de la ferme de Redon a
conduit a une forte augmentation du nombre d’espéces floristiques qui sont passées de 132 a
pres de 200, dont 17 espéces messicoles et 24 liées a la création de mares (Bellon et al, 2009).
Pour ce qui concerne la biodiversité floristique prairiale, elle est surtout liée aux modalités de
gestion (Dumont et al, 2007) ou a I'environnement paysager (Bengtsson et al, 2005) plutét
qu’au mode de production (AB vs. conventionnel) sensu stricto (Schrack et al, 2009).

3.2 Patuchev : dispositif expérimental pour évaluer des systéemes de conduites du
froupeau caprin eéconomes, valorisant les ressources du territoire en respectant
I'environnement

Patuchev est un projet de plate-forme expérimentale dont I'objet est d’évaluer des conduites du
troupeau laitier caprin visant a optimiser les ressources fourragéres de la prairie cultivée paturée et/ou
récoltée, le parti pris étant une autonomie liée a la valorisation des ressources locales pour une
production attachée au territoire en maitrisant les intrants.

Le projet consiste a explorer des conduites de troupeau laitier caprin permettant :

- un impact positif sur I'environnement (1) en limitant les intrants consommateurs
d’énergie (concentrés, engrais, mécanisation) et la consommation d’'eau, (2) en limitant
[utilisation de certaines molécules « a risques » (pesticides, médicaments vétérinaires et
hormones exogénes), (3) en assurant des services environnementaux (paysage,
biodiversité, stockage de carbone),

- une productivité compatible avec un revenu et un métier attractif en prenant en
compte les conséquences des ajustements techniques en réponse aux enjeux
environnementaux sur la productivité et le résultat économique. L'attractivité du métier
d’éleveur doit étre améliorée en termes de charge de travail, de technicité et d'image,

- une production de qualité rattachée a une activité reconnue offrant des produits de
qualités organoleptique, sanitaire et culturelle et permettant une activité d'élevage
s'insérant dans le paysage et le milieu social.

Ce dispositif s’est donné des moyens et des régles de conduites qui sont a priori @ Hautes
Performances environnementales : le systéme fourrager est basé sur la prairie multispécifique. La part
du paturage y est maximale et le chargement est faible (1,2 UGB/ha). Le foin est séché en grange avec
capteur solaire et la chaine de séchage-distribution des fourrages est optimisée. La limitation de
'emploi d’'aliments concentrés est recherchée. La maitrise des cycles de reproduction se fera sans
recours aux traitements hormonaux. L'installation de traite est économe en énergie, capteur solaire
pour 'ECS. Les effluents sont valorisés par compostage et I'eau proviendra de la récupération de I'eau
pluviale.

Les critéres environnementaux attendus des conduites mises en ceuvre sur le dispositif expérimental
concernent I'énergie et les GES : limitation de la mécanisation par pratique du paturage, utilisation
d’énergie solaire, distribution simplifiée de I'alimentation. La limitation des intrants, par le recyclage, le
choix des sources d’aliments protéiques, devrait fortement réduire les émissions de GES. L'implantation



de haies et le maintien de prairies devraient significativement contribuer au stockage du carbone. La
biodiversité ordinaire fera 'objet d’une attention particuliere.

Le dispositif est en cours de réalisation, il sera opérationnel au printemps 2012.

4- Recherches sur la coordination des acteurs sur le terrain et innovations
organisationnelles

4.1 Valoriser les complémentarités entre systemes d’élevage au sein des bassins de
collecte : un moyen de contribuer a la fois au maintien d’'une biodiversité ordinaire
dans les territoires et d’ajuster la saisonnalité de la collecte laitiere

Il existe une diversité de systémes d'élevage (SE) au sein des bassins de collecte. Diversité de projets
de production et de fagons de concevoir la stratégie d’alimentation et de reproduction des troupeaux...
avec comme conséquence une diversité de la répartition annuelle de la production laitiere des
troupeaux. Par leur variété, ces divers systémes d’élevage mobilisent une diversité de ressources et
contribuent au maintien d’une diversité ordinaire et d’une ouverture et d’'un maillage des paysages.

Parallelement, les laiteries rencontrent des difficultés de gestion de la saisonnalité de la collecte laitiere.
Elles incitent en général les producteurs a adopter un modeéle de production désaisonnée (prix, conseil).

Toutefois la mise en avant d’'un seul modéle - dessaisonné en l'occurrence - comme « bon pour
résoudre les problémes de gestion de collecte de I'entreprise » a comme conséquences : 1) au niveau
des SE : une réduction de la diversité, et une intensification des SE, 2) au niveau des laiteries un
décalage vers 'été de la période de sous-approvisionnement qui risque a terme d’augmenter les
difficultés d’ajustement amont-aval, 3) une concentration du paturage sur certains espaces pouvant
avoir des conséquences importantes sur la diversité ordinaire des territoires (Napoléone, 2001).

Dans le cadre d'un programme de recherche action du SAD (Napoléone et al, 2005), nous avons
cherché a valoriser des complémentarités entre SE au sein des bassins de collecte, ceci constituant un
moyen de contribuer & la fois au maintien d’'une biodiversité ordinaire dans les territoires et de faciliter
I'ajustement de la saisonnalité de la collecte laitiere.... Et donc mettre en place des dispositifs de
coordination et de gouvernance au niveau des territoires et des laiteries. Pour la recherche, il s'agit
d’accompagner la mise en place de ces processus.

La diversité des SE présente sur les bassins de collecte pourrait étre considérée comme une ressource
pour faciliter la gestion de la saisonnalité des collectes laitieres (Napoléone, 2008), et pour concourir au
maintien d’'une diversité ordinaire des paysage. Cela sous entend :

- de rendre lisible cette diversité au regard de la question posée. Les indicateurs utilisés
doivent renvoyer les acteurs aux processus et aux fonctionnalités dans les systémes. Les
bilans ou les ratios ne suffisent pas a rendre compte des processus d'action. Les
indicateurs temporels sont intéressants. Par exemple, la répartition de la production laitiére
des troupeaux est en relation directe avec I'organisation des pratiques, et des ressources
utilisées. Ce peut étre un objet intermédiaire pour cheminer des pratiques de I'éleveur aux
difficultés de I'entreprise et aux enjeux sur le territoire (Napoléone et Soulard, 2010).

- de mettre en place des dispositifs de coordination entre acteurs leur permettant d’'une part
d’identifier les types de combinaison entre SE au regard d’enjeux collectifs, et d’'autre part
de gérer dans le temps I'ajustement entre I'évolution des enjeux individuels et collectifs
(Napoléone et Chia, 2010).



L’impact environnemental sera positif sur 'ensemble du territoire : maintien d’espaces ouverts /
mosaiques paysagére / localisation de ces espaces / maintien d’'une agriculture interstitielle dans les
paysages qui se ferment (gagnés par les bois).

4.2 Modéliser les relations élevage — territoire pour accompagner une réflexion
prospective sur les transformations des systemes.

Il s’agit, dans ces travaux de recherche, de mieux comprendre les relations entre les transformations
des paysages et les transformations des activités agricoles, et en particulier des systémes ovins. Cette
problématique repose sur deux approches complémentaires.

Le premier type d’approche consiste en une analyse conjointe rétrospective des trajectoires des
exploitations agricoles, d'une part, et des évolutions du paysage d’autre part.

On peut citer les travaux menés dans quatre communes des Hautes Pyrénées (Mottet et al, 2006) ou il
a été montré que le phénoméne d’abandon de terres découle de la disparition d’'un grand nombre
d’exploitations sur la période d’une cinquantaine d’année considérée mais aussi de modifications des
stratégies de gestion de I'espace dans les exploitations qui se sont maintenues. L'abandon survient
surtout a des peériodes de changement de logique dans la trajectoire de I'exploitation, périodes qui
coincident souvent avec une succession. Les principaux facteurs d’abandon identifiés au niveau de
I'exploitation sont la taille de la parcelle et ses difficultés d’accés. L'éloignement de la parcelle joue sur
I'extensification de I'usage des prairies, les plus proches du siége de I'exploitation étant généralement
fauchées et les plus éloignées seulement pacagées. Il a été montré dans ce travail, par ailleurs, que les
dynamiques d’abandon des parcelles ne sont pas réversibles (Mottet, 2005).

Le second type d’approche reléve de la modélisation d’'accompagnement et/ou de la modélisation multi-
agents. Tant dans le Parc Naturel Régional du Luberon (PNRL) (Lasseur et al. 2010), que dans les
Hautes Pyrénées (Gibon et al., 2010) ou dans les Coteaux de Gascogne (Choisis et al., 2010a), il a été
proposé aux différents acteurs (éleveurs, gestionnaires et acteurs majeurs des territoires) de réaliser
une étude prospective participative (Choisis et al, 2010b) reposant sur une modélisation articulant des
connaissances scientifiques et des connaissances expertes sur les activités d'élevage et les
dynamiques des couverts (foréts, bois, parcours et prairies) afin de réfléchir aux capacités d’adaptation
des systemes d’élevage et a leur contribution a la dynamique des paysages (Leclerc et al, 2010). Ces
travaux ont permis de faire ressortir les principaux enjeux locaux ainsi que les stratégies d’adaptation
les plus probables des individus et des groupes, en particulier 'adaptation des pratiques d'élevages a
de nouveaux enjeux agri-environnementaux (Gibon et Ickowicz, 2010).

L’ensemble de ces travaux montre un intérét renouvelé pour la formalisation de I'évolution des activités
agricoles, de leur diversité (au sein de laquelle s'insére la production ovine et caprine).

4.3. Faire coexister plusieurs systemes de production : les races ovines des
Pyrénées-Atlantiques

Outre la biodiversité « sauvage », il peut étre pertinent de s'intéresser a la biodiversité « domestique ».
Un programme de recherche (Labatut, 2010), mené par 'TUMR AGIR, en collaboration avec les acteurs
(éleveurs, gestionnaires, scientifiques) de la gestion de trois races locales de brebis des Pyrénées-
Atlantiques (Manech Téte Rousse, Manech Téte Noire, Basco-Béarnaise), a permis, dans un premier
temps, de réaliser un diagnostic de la situation en identifiant les crises dans la coopération entre les
différents acteurs et en fournissant des éléments d’explication. Les chercheurs ont par ailleurs proposé
une démarche en trois temps : favoriser la discussion entre les parties prenantes ; encourager les
scientifiques généticiens et les techniciens spécialistes de l'insémination a pratiquer davantage



I'apprentissage collectif ; concevoir de nouveaux instruments favorisant les capacités collectives des
acteurs, par exemple par I'établissement d’indicateurs de prospective ou la mise en place d’ateliers
territoriaux de conception innovante. Compte tenu de la multiplicité des niveaux de crise de la
coopération entre les acteurs et de la diversité des logiques locales de sélection et de création de
valeur, il est peu probable que I'ensemble de la filiere arrive a un consensus. Il est plus important et
plus réaliste de mettre 'accent sur I'enjeu qui consiste a gérer une diversité des modéles, ou plusieurs
systémes productifs peuvent cohabiter, plutdt que d’espérer une intégration totale de tous les acteurs.
Ce travail montre que la gestion de ces "biens communs" est en tension entre deux évolutions, d'une
part une marchandisation de ces ressources et de 'autre une organisation plus locale de la sélection
des ressources.

4.4. Parcours et évolution des dispositifs anti-feu en Corse

Un travail de recherche — intervention a été menée par le LRDE pour promouvoir les nouvelles
techniques d'utilisation de paturage par les bergers corses, comprenant ['utilisation de feux.

Alors que le brulage dirigé était traditionnellement utilisé en zone méditerranéenne, ces feux ont été
strictement interdits, conséquence du développement d’'un mode de vie citadin et de l'apparition
d'organisations anti-feu. Néanmoins, des paysans peu nombreux et particulierement des bergers, ont
continué a utiliser le feu pour nettoyer les parcours, de maniére clandestine et marginale. Il a, par
ailleurs, été montré que, dans différents milieux méditerranéens et montagnards, des feux pastoraux,
s'ils étaient contrdlés et correctement mis en ceuvre, pouvaient atteindre de bons résultats pour lutter
contre 'embroussaillement.

Ces travaux de recherche (Paoli, 2010 ; Peraudeau et al, 2010) ont permis de comprendre comment
une technique, socialement condamnée, devient une féte et une innovation technique. Nous avons
montré comment un dispositif associant les pompiers, la commission pastorale, le MoA (le Ministere de
I'Agriculture), I'administration locale, les organisations de producteurs, reconstruit et interpréte de
maniere différente, rarement univoque et stable, la réponse a la question « devons-nous laissez les
bergers utiliser le feu et si oui, comment ? »

Conclusions

Cette synthése ne saurait représenter de fagon exhaustive tous les travaux conduits a I'IlNRA qui
contribuent a I'élaboration et a ['évaluation des élevages ovins et caprins a Haute Performance
Environnementale. Il faudrait citer les équipes qui réalisent des travaux plus fondamentaux contribuant,
indirectement, aux avancées dans les domaines de la nutrition, de la santé animale, de la qualité des
produits (lait et viande) et de la sélection des animaux de demain. Il ne faut pas oublier, non plus, le
secteur de la production végétale et de I'économie. Pour étre complet, il aurait fallu citer 'ensemble des
partenaires tels que I'Institut de I'Elevage, les Parcs Nationaux et Régionaux et les autres structures
professionnelles qui complétent, pour les uns, ou appuient, pour les autres, les études permettant une
pérennité de leurs élevages et de leurs filiéres.

En dehors des traitements de maitrise de la reproduction, les problemes environnementaux générés par
les systémes d’élevage d’ovins et de caprins ne semblent pas, en général, poser de problémes aigus.
Certes, comme tous les ruminants, ils n’échappent pas aux critiques concernant leur contribution aux
émissions de gaz a effet de serre qu'il faudrait objectivement mesurer dans leurs conditions
environnementales. En revanche, leur occupation du territoire et en particulier leur présence dans des
milieux souvent difficiles en font des systémes écologiquement intéressants. Si la reconnaissance de
leur réle écologique est indiscutable en matiére de lutte contre l'incendie ou comme auxiliaire de
valorisation de parcours et de massifs forestiers, leur réle dans le maintien de la biodiversité ordinaire



est peut-étre insuffisamment reconnu. Cette synthese permet, par ailleurs, dillustrer, que leur
vulnérabilité aux aléas de prix des intrants les pousse naturellement a en limiter 'usage.

Le challenge pour la recherche agronomique est de mettre en ceuvre pour ces élevages ovins et
caprins une recherche basée sur une « intensification écologique » qui permette tout a la fois de
proposer des solutions pour un meilleur suivi de leurs animaux (pour en accroitre I'efficience biologique),
de proposer des régles de conduites et des outils de pilotage (élevage de précision, modélisation) qui
permettent de raisonner a la fois leur orientation et projet de production (viande, lait) et leur empreinte
environnementale dans leur agro-écosysteme et, d'une maniére plus générale, les services
écosystémiques qu'ils apportent.
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