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Les indicateurs de biodiversité
pour les prairies : un outil
d'évaluation de la durabilité
des systemes d'élevage

A. Peeters', J.F. Maljean',
K. Biala'?, V. Brouckaert*

La définition d'indicateurs de biodiversité s'inscrit dans la probléma-
tique plus générale de I'évaluation de la durabilité des systémes agri-
coles. Plusieurs systemes d'indicateurs de biodiversité existent,
mais a des échelles spatiales différentes (nationale ou au niveau de
la ferme, de la parcelle...). Des progrés sont toutefois nécessaires
dans la définition et la validation de tels indicateurs.

RESUME

Une caractérisation systématique des différents types de biodiversité en
agriculture est proposée (biodiversité agricole, para-agricole et extra-agrico-
le). Cela permet de définir rationnellement des indicateurs, en relation avec
le niveau d'analyse recherché (parcelle, exploitation agricole, paysage,
région, Etat...), pour mieux prendre en compte I'ensemble de I'agro-écosys-
teme et définir un groupe cohérent d'indicateurs de biodiversité. Parmi les
trés nombreux indicateurs, les plus intéressants sont décrits ; une méthode
d'évaluation des indicateurs est présentée. Des progrés sont nécessaires
dans la définition de valeurs de référence, et pour formuler des listes d'indi-
cateurs de biodiversité, valides & I'échelle européenne.
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Le concept de durabilité en agriculture s'est développé principa-
lement suite aux impacts négatifs des systémes agricoles sur 1'envi-
ronnement, dans un contexte général d'évolution des mentalités
(Sommet de Rio en 1992 et révisions de la PAC notamment). Ce
concept de durabilité ne se limite cependant pas aux aspects environ-
nementaux ; il comprend trois aspects (piliers) d'égale importance :
économique, social et environnemental. La conservation de la biodi-
versité est un des défis du troisiéme pilier. La biodiversité liée aux
activités agricoles en prairie est en effet menacée par deux fac-
teurs de tendances opposées : I'abandon des pratiques agricoles et
leur intensification.

L'abandon des activités agricoles réduit la fréquence de per-
turbation des écosystémes, ce qui favorise la dominance de quelques
especes sociales dans les couverts herbacés et conduit, a terme, a une
évolution de 1'écosystéme, par étapes successives, jusqu'a des stades
forestiers dans la plupart des situations en Europe. Ces écosystémes
forestiers sont plus pauvres en espéces végétales que les couverts her-
bacés dont ils dérivent, et les espéces qu'ils abritent sont généralement
plus communes que les espéces de prairies extensives. De plus, la
déprise agricole a pour conséquence une "fermeture" des paysages par
l'embroussaillement et de rendre ceux-ci plus vulnérables au feu,
notamment sur le pourtour méditerranéen.

Dans les systemes agricoles intensifs, des rendements élevés sont
obtenus par une utilisation importante d'intrants (énergie fossile,
engrais et pesticides surtout) qui a pour conséquence de constituer un
milieu ou seules quelques especes végétales productives persistent.
Ces systémes sont basés en grande partie sur des variétés végétales ou
des races animales génétiquement uniformes et vulnérables aux pestes
et aux maladies (ALTIERI, 1999). L'intensification et la spécialisation
des productions engendrent aussi des changements dans le paysage,
en I'homogénéisant et en détruisant les habitats stratégiques pour la
survie de la faune et de la flore (BUREL et BAuDRY, 1999).

L'abandon des activités agricoles et l'intensification des pratiques
conduisent donc directement ou indirectement a des pertes de biodi-
versité et des dégradations paysageres.

Le développement de la biologie des populations a permis de
comprendre que le maintien ou la restauration de la biodiversité ne
doit pas s'envisager seulement dans des aires protégées, mais
aussi sur I'ensemble des territoires, et notamment dans les agro-
écosystémes (BUREL et BAUDRY, 1999). La biodiversité rend d'ailleurs
de nombreux services dans ces agro-écosystémes. Elle n'y soutient
pas seulement la fonction premiére de I'agriculture, la production d'ali-
ments et de matiéres premiéres, mais elle y rend aussi des services
indispensables au fonctionnement de I'écosystéme comme le recyclage
des nutriments, la protection et 'amélioration du sol, la régulation des
microclimats et des processus hydrologiques, la pollinisation et le
controle des populations d'organismes indésirables (ALTIERI, 1999). De
plus, la biodiversité offre des services scientifiques, culturels, esthé-
tiques et de loisir qui augmentent la qualité de la vie de la société tout
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entiere. Par conséquent, elle est percue avec les autres ressources
naturelles comme une partie du "capital naturel intergénérationnel".

Parmi les agro-écosystémes, les prairies et les parcours sont par-
ticulierement riches en biodiversité. Cette biodiversité est particuliere-
ment touchée par les tendances d'évolution de 1'agriculture décrites ci-
dessus.

Origine et niveaux d'organisation de la biodiversité

La biodiversité prairiale et pastorale comprend I'immense diversi-
té des formes de vie que renferment les écosystémes paturés et fau-
chés. Elle est le résultat de 1'adaptation des organismes vivants aux
perturbations naturelles (notamment le feu et le paturage par les her-
bivores sauvages), souvent entamée bien avant l'apparition de I'hom-
me, et a fortiori de I'agriculture et de I'élevage. Elle résulte aussi de leur
adaptation a I'évolution des pratiques agro-pastorales dans les écosys-
temes gérés par 1'homme depuis environ 6 a 7 000 ans en Europe.

Le mot "biodiversité" évoque souvent le nombre d'especes
vivantes présentes sur une surface déterminée (un volume de bio-
sphére), c'est-a-dire sa richesse spécifique. Cependant, la biodiversi-
té peut étre envisagée a plusieurs niveaux : diversité génétique des
individus d'une espéce au sein d'une population, diversité des espéces
au sein d'une communauté (diversité spécifique), diversité des com-
munautés au sein d'un paysage. De facon plus générale, la biodiversi-
té s'observe a tous les niveaux d'organisation : des molécules et des
génes a la cellule et a l'organisme, des populations et des communau-
tés aux écosystémes, aux paysages, aux biomes et a la biosphére. Ces
diversités peuvent étre appréhendées non seulement dans l'espace,
mais aussi dans le temps, par exemple lorsque les assolements agri-
coles et fourragers varient d'une année a l'autre.

En agriculture, il est possible de distinguer deux types de biodi-
versité : celle planifiée par I'agriculteur (VANDERMEER et al., 1998) et la
biodiversité associée qui apparait spontanément dans les agro-écosys-
temes.

Biodiversité agricole

La biodiversité planifiée par I'agriculteur (ou biodiversité agri-
cole) est constituée, au niveau de la diversité génétique, des variétés de
plantes et des races d'animaux, voire des souches de micro-orga-
nismes utilisés volontairement par l'agriculteur. Au niveau de la diver-
sité spécifique, elle est constituée des espéces cultivées ou élevées. Au
niveau de la diversité des communautés, elle est définie par les types
de couverts (prairies permanentes ou temporaires, intensives ou exten-
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sives, parcours, cultures annuelles ou permanentes, jachéres), par la
taille des parcelles, le réseau de haies ou de bandes enherbées, la pré-
sence de vergers et I'hétérogénéité de I'assolement.

La diversité génétique au sein d'une espéce constitue un réservoir
de geénes disponibles pour la sélection génétique de variétés et races
existantes, tandis que le maintien d'espéces, de variétés et de races
locales vulnérables empéche leur extinction et l'érosion génétique.

Le maintien ou l'amélioration de la biodiversité agricole impli-
quent une diversification des productions, ce qui réduit notamment la
dépendance des exploitations envers les changements rapides de la
demande et des prix, et entraine une plus grande stabilité socio-éco-
nomique (CoLLiNs et HawTin, 1999).

La biodiversité associée aux systémes agricoles est constituée
des écotypes, especes sauvages et communautés apparaissant sponta-
nément dans les systémes de production (VANDERMEER et al., 1998). Elle
peut étre subdivisée en biodiversités para- et extra-agricoles (MALJEAN
et PEETERs, 2001).

Biodiversité para-agricole

Une partie des espéces spontanées jouent un role déterminant
dans le fonctionnement de I'écosystéme ; on parle ici de biodiversité
fonctionnelle (ALTIER], 1999) (ou biodiversité para-agricole (MALJEAN et
PeeTERS, 2001)). 11 s'agit notamment d'espéces qui ont un effet positif
sur la production comme des organismes photosynthétiques d'intérét
fourrager (plantes fourragéres), des micro-organismes décomposeurs
ou fixateurs d'azote, des pollinisateurs et des vers de terre. D'autres
espeéces "fonctionnelles" ont un effet au moins partiellement négatif sur
la production agricole, comme les adventices, les maladies et les rava-
geurs.

Au niveau des communautés, la biodiversité fonctionnelle est
constituée notamment de haies et de bandes herbeuses anti-érosives,
mais aussi de prairies et de parcours semi-naturels. Ces derniers sont
particulierement importants puisqu'ils assurent tous les services de
biodiversité mentionnés précédemment et constituent I'habitat le plus
riche en biodiversité sur la surface agricole européenne. Les cultures
fourragéres et les différents types de prairies et de parcours augmen-
tent la diversité des habitats et les effets d'écotone au sein des pay-
sages agricoles. Ils sont, des lors, aussi favorables a la biodiversité
para-agricole qui est, elle-méme, bénéfique aux cultures.

Biodiversité extra-agricole

D'autres écotypes et espéces spontanés, plus ou moins fortement
associés aux systemes agricoles, jouent un role moins important dans
leur fonctionnement général ; il n'est cependant pas judicieux de les
qualifier de "non fonctionnels". Ils peuvent étre regroupés dans la caté-
gorie de biodiversité extra-agricole (MALJEAN et PEETERS, 2001). On peut
citer a titre d'exemples des plantes supérieures (orchidées), des
insectes (papillons, libellules), des oiseaux et des mammiféres. De
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nombreuses especes de cette catégorie ont un intérét patrimonial
important ; c'est notamment le cas d'especes emblématiques ('flagship’
species), capables d'attirer l'intérét du public et de déclencher des
actions de protection lorsqu'elles sont menacées.

Parmi les éléments de diversité des communautés, de moindre
importance d'un point de vue fonctionnel que ceux mentionnés dans la
biodiversité para-agricole, on peut citer les arbres isolés, les bosquets
et les mares par exemple.

Le principe de cette typologie proposée pour définir la biodiversi-
té en agriculture est anthropocentriste ; cela se justifie par le fait que
I'homme est au centre du systéme agricole. Ce sont les décisions et les
pratiques de l'agriculteur qui conditionnent pour une grande part
l'existence des formes de vie. Cette typologie se veut aussi opération-
nelle : elle doit servir a orienter les décisions et l'action.

Diversité des habitats et connectivité

Une distinction peut étre faite entre les ressources biotiques (ou
génétiques), d'une part, et les habitats, d'autre part. Ces derniers ser-
vent de support pour un développement adéquat du patrimoine
génétique.

Les habitats constituent le milieu de vie des espéces ; ils permet-
tent la réalisation des fonctions vitales des étres vivants. Ils compren-
nent les parties atmosphérique (air), aquatique (eau) et terrestre (sol,
espace) de l'environnement desquelles dépendent directement ou indi-
rectement les organismes pour réaliser leurs cycles de vie. Les habitats
se répartissent sur un territoire selon une trame plus ou moins dense
et interconnectée, permettant ainsi le flux de ressources biotiques
entre les éléments d'habitat.

En ce qui concerne les aspects quantitatifs de la diversité des
habitats, leur nombre et leur surface totale sont importants pour assu-
rer une diversité biotique. En ce qui concerne la qualité de ces habi-
tats, un haut niveau de complexité structurelle dans les paysages agri-
coles est un aspect essentiel (WASCHER, 2000), de méme que la connec-
tivité entre ces habitats. Celle-ci est assurée par la densité d'assem-
blage de ces éléments d'habitats dans le paysage. L'influence des haies
et des bandes herbeuses ou boisées a été largement étudiée en ce qui
concerne leur influence sur la connectivité (PAOLETTI, 1999a ; HINSLEY et
BELLAMY, 2000 ; OuIN et BUREL, 2002).

1. Mesures directes

Des indicateurs de biodiversité peuvent étre utilisés pour évaluer
les effets positifs ou négatifs de différentes activités agricoles et straté-
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gies de gestion. Ils sont aussi des outils pour évaluer le niveau de dura-
bilité des agro-écosytémes.

Modes d'expression

Richesse taxonomique (familles, genres, espéces, sous-
espéces, variétés, écotypes) : La richesse taxonomique (nombre de
taxa par unité de surface ou par type de communauté) est un indica-
teur simple mais excellent, notamment parce qu'il est facilement com-
pris par un large public. La richesse spécifique est le facteur le plus
souvent étudieé.

Indices de diversité : nombre de taxa croisé avec 1'abondan-
ce. Des communautés, dont les nombres de taxa sont trés compa-
rables, peuvent différer complétement par les proportions entre ces
taxa. Des indices ont donc été imaginés pour tenir compte de cet
aspect. Le plus utilisé est l'indice de diversité de Shannon-Weaver
(H). Cet indice tient compte, non seulement du nombre de taxa pré-
sents sur une surface ou dans une communauté déterminée, mais
aussi de l'importance relative de chacun de ces taxa :

H=-7 pjlogg pj

P; : probabilit¢ d'occurrence de chaque taxon, concrétement
I'abondance de chaque taxon.

L'équitabilité (J) est une mesure de la facon dont les taxa se
répartissent sur une surface ou dans une communauté donnée.
L'indice de diversité est lié¢ a 1'équitabilité par la formule suivante :

J=H/ 10g2 S
avec S : nombre de taxa ou indice de richesse taxonomique

Une équitabilité élevée entraine un indice de diversité élevé pour
un nombre de taxa donné.

Les indices de diversité semblent plus performants que la riches-
se taxonomique, mais celle-ci est cependant parfois plus adéquate
pour caractériser la biodiversité. En effet, I'objectif de la conservation
de la biodiversité n'est pas d'obtenir des proportions semblables entre
taxa ! Au contraire, les communautés prairiales européennes ont en
général une, deux, voire trois espéces dominantes, les autres espéces
étant moins bien représentées.

Rareté et vulnérabilité : La rareté et la vulnérabilité des taxa
sont également des parameétres importants en matiére de conservation
de la biodiversité. La rareté est la propriété d'un taxon d'étre repré-
senté par des populations peu nombreuses. La vulnérabilité d'un
taxon représente sa sensibilité au risque d'extinction. L'aptitude a la
survie d'un taxon tient notamment a son aptitude a se reproduire.
Ainsi, une population a d'autant plus de chance de se perpétuer que
la fécondité intrinséque des individus qui la constituent est plus gran-
de. Les taxa rares sont généralement plus vulnérables a un risque
d'extinction que les taxa dont les populations sont abondantes. En
outre, dans de petites populations isolées, les accidents environne-
mentaux (pénurie alimentaire, épidémie parasitaire, hiver rigoureux ou




TaBLEAU 1 : Exemples
d'indicateurs directs de
biodiversité agricole.

TaBLE 1 : Examples of

direct indicators of agri-
cultural biodiversity.
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période de sécheresse) réduisent la possibilité pour ces populations de
perdurer. Cependant, la notion de vulnérabilité est souvent plus perti-
nente pour la conservation de la biodiversité que la notion de rareté. Il
n'est, en effet, pas justifié¢ de vouloir rendre abondants des taxa qui ont
toujours été rares, mais dont les populations sont relativement stables.
En revanche, il est judicieux de tenter d'améliorer le statut de taxa
menacés, qui sont en voie de disparition rapide, quelle que soit 1im-
portance de leur population de départ.

Niveaux d'analyses

En agriculture, la biodiversité peut étre mesurée a différents
niveaux spatiaux : (i) la parcelle, (ii) l'exploitation agricole, (iii) un
niveau supérieur a la ferme qui peut étre le paysage (unité écologique),
la région ou 1'Etat (unités administratives et politiques) ou elle est
située. La plupart des systémes officiels d'indicateurs concernent la
région ou 1'Etat : France : IFEN (Pvereau, 1998) ; UK : MAFF (MAFF,
2000) ; USA : National Research Council (NRC, 2000) ; Europe : ECNC
(Elisa project : WascHER, 2000 ; EnRisk : DELBAERE, 2002) ; OCDE
(Environmental Indicators for Agriculture : OECD, 2001), Commission
européenne (IRENA : DE ANGELIS, 2002).

Choix des indicateurs

Les catégories et concepts de biodiversité définis ci-dessus sont
utilisés pour servir de base au choix des indicateurs.

* Biodiversité agricole

Des indicateurs simples et facilement mesurables des diversités
génétique et spécifique planifiées (tableau 1) comprennent le nombre
de variétés et d'espéces de graminées et de légumineuses semées
dans les prairies temporaires (niveaux de la parcelle, de la ferme et de
la région) et le nombre de races ou d'espéces d'animaux d'élevage
(niveaux de la ferme et de la région) (OECD, 2001). La rareté et la vul-
nérabilité peuvent étre exprimées par la proportion de variétés ou de
races locales menacées dans leur nombre total (niveaux de la ferme
et de la région) (PvETEAU, 1998).

Indicateur

Echelle Niveau
spatiale* biologique*
F G S ©

o
X

Nombre de variétés de graminées semées

Nombre de variétés de légumineuses semées

Nombre d’espéces de graminées semées

Nombre d’espéces de légumineuses semées

Nombre de races d’animaux d’élevage

Nombre d'espéces d’animaux d’élevage

Proportion de variétés locales menacées dans leur nombre total

Proportion de races locales menacées dans leur nombre total

Nombre de mélanges fourragers dans les prairies temporaires

Proportion de mélanges fourragers de prairie temporaire dans la SAU

Nombre de mélanges fourragers a base de légumineuses dans les prairies temporaires
Proportion de mélanges fourragers de prairie temp. a base de légumineuse dans la SAU

X
X

X X X X

X X X X X X X X
x

X X X X XXX X X X XX
x

X X X X

* Echelle spatiale : P = parcelle ; F = ferme ; R = région / paysage
Niveau biologique : G = génétique ; S = spécifique ; C = des communautés
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Le nombre de mélanges fourragers dans les prairies tempo-
raires et leur proportion dans la surface de I'exploitation (SAU ou
SFP) sont des indicateurs de diversité des communautés au niveau de
la ferme et de la région. Parmi ces mélanges, on peut prendre particu-
lierement en compte ceux qui contiennent des légumineuses a cause
de leur intérét pour les biodiversités para- et extra-agricoles (source de
pollen et de nectar pour les pollinisateurs, source de protéines vége-
tales et animales pour la faune sauvage notamment).

¢ Biodiversité para-agricole

Aucun indicateur réaliste de diversité génétique para-agricole n'a
été proposé jusqu'ici (tableau 2). Le choix des indicateurs de diversité
spécifique doit cibler des groupes fonctionnels. Parmi ceux-ci, les
vers de terre apparaissent comme de bons indicateurs. Leur biomas-
se ou leur abondance peuvent étre mesurées relativement facilement.
De plus, ils répondent assez rapidement a des changements de pra-
tiques agricoles (PaoLETTI, 1999b). D'autres groupes d'animaux peu-
vent constituer des indicateurs fiables de durabilité, ce sont les arthro-
podes, principalement les carabes, les araignées et les staphylinidés
(DueLLI et OBrisT, 2003). 11 existe des méthodes standardisées pour la
récolte et l'interprétation des données de ces indicateurs (DUELLI et al.,
1999). La richesse spécifique et l'indice de diversité des plantes four-
ragéres doivent naturellement étre pris en compte. Ces indicateurs
peuvent étre mesurés au niveau de la parcelle et de la ferme.

Etant donné leur importance pour la biodiversité des agro-éco-
systémes, les prairies semi-naturelles devraient faire partie de tout
systéme d'indicateur (OECD, 2001 ; vaN Duk, 1996), combinant a la
fois des aspects quantitatifs (surface, proportion) et qualitatifs (nombre
de communautés végétales, associations ou alliances du systéme phy-
tosociologique par exemple). La surface de prairies semi-naturelles est
d'ailleurs un indicateur de durabilité en agriculture, utilisé en France
(PveTEAU, 1998) et en Grande-Bretagne (MAFF, 2002) ; il est particu-
lierement approprié aux niveaux de la ferme, du paysage et de la région
ou I'Etat, non seulement pour prendre en compte la diversité para-
agricole des communautés mais aussi, de maniére indirecte, les diver-
sités spécifiques para- et extra-agricoles. Les prairies semi-naturelles
peuvent étre définies comme des prairies permanentes qui n'ont
jamais été ensemencées ou qui ont été semées depuis plus de 20 ans.

Echelle Niveau

Indicateur spatiale* biologique*

P F R G S ©
Biomasse de vers de terre X X X
Abondance de vers de terre X X X
Richesse spécifique de carabes X X X
Richesse spécifique d’'araignées X X X
Richesse spécifique de staphylinidés X X X
Richesse spécifique de plantes fourragéres X X X
Indice de diversité de plantes fourrageres X X X
Surface de prairies semi-naturelles X X X
Proportion de prairies semi-naturelles dans la SAU X X X
Nombre de communautés végétales dans les X X X

prairies semi-naturelles

* Légende : voir tableau 1

TaBLEAU 2 : Exemples
d'indicateurs directs de
biodiversité para-agri-
cole.

TaBLE 2 : Examples of
direct indicators of
para-agricultural biodi-
versity .




TaBLEAU 3 : Exemples
d'indicateurs directs de
biodiversité extra-agri-
cole.

TaBLE 3 : Examples of
direct indicators of
extra-agricultural biodi-
versity.
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Echelle Niveau*
Indicateur spatiale* biologique

P F R G S C

Présence d’espéces végétales rares et/ou protégées X X X X
Abondance d’espéces végétales rares et/ou protégées X X X X
Richesse spécifique d’espéces d'oiseaux de prairies X X
Abondance d’espéces d’'oiseaux de prairies X X
Richesse spécifique de papillons X X
Abondance d'espéces de papillons X X
Evolution des populations d'espéces végétales rares X X X X
et/ou protégées
Evolution des populations d’especes végétales X X X X
oligotrophes ou mésotrophes
Evolution des populations d’oiseaux de prairies X X
Evolution des populations de papillons X X

* Légende : voir tableau 1

* Biodiversité extra-agricole

La présence et I'abondance d'espéces végétales rares (espéces
de listes rouges et espéces protégées notamment) sont de bons indica-
teurs aux niveaux de la parcelle, de la ferme et de la région, tandis que
des espéces animales, comme les oiseaux des prairies et les
papillons, peuvent étre utilisées au niveau du paysage et de la région
(tableau 3). Tous sont de bons indicateurs de la présence d'habitats de
haute valeur écologique dans un agro-écosystéme (WASCHER, 2000).

Les tendances d'évolution des populations d'espéces clés sont
des indicateurs de changement de biodiversité facilement mis en
ceuvre et interprétables (WASCHER, 2000). Les espéces de listes rouges
et les especes protégées peuvent étre considérées en priorité. Les popu-
lations de plantes rares peuvent constituer un indicateur, spéciale-
ment lorsque l'existence d'espéces emblématiques le justifie ; les popu-
lations d'especes oligotrophes ou mésotrophes sont sensibles a l'inten-
sification des pratiques agricoles et sont échantillonnées facilement ;
elles peuvent aussi servir a la constitution d'indicateurs.

Les oiseaux sont proposés comme de bons indicateurs parce que
les pertes d'habitats par l'intensification et la spécialisation des pro-
ductions engendrent des déclins significatifs de leurs populations
(DonALD et al., 2001) et parce qu'ils sont relativement faciles & observer
et a identifier. Des suivis de populations clés d'oiseaux liés aux milieux
agricoles sont pris en compte dans divers systémes d'indicateurs de
durabilité (OECD, 2001 ; Pvereau, 1998 ; MAFF, 2002). Parmi les
invertébrés, les papillons peuvent étre utilisés comme des indicateurs
parce que ces organismes sont aussi sensibles a des changements
dans la qualité des habitats (CoLLINGE et al., 2003), mais leur échan-
tillonnage prend plus de temps que celui des oiseaux.

¢ Diversité des habitats et connectivité

Des indicateurs d'habitats sont particulierement adaptés a 1'éva-
luation des biodiversités para- et extra-agricoles (tableau 4). Il faut ici
entendre par habitat des éléments de territoire présentant un intérét
biologique par les communautés qu'ils abritent. Le nombre, la pro-
portion surfacique (dans la SAU ou la SFP) et la diversité des habi-
tats, ainsi que leur degré de connectivité (facilement calculable grace
a des techniques de cartographie assistée par ordinateur) sont des
indicateurs adaptés aux niveaux de la ferme et du paysage. Les prai-
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Indicateur
P F R

Echelle spatiale*

Nombre d’habitats

Proportion d’habitats dans la SAU ou la SFP

Diversité des habitats

Longueur des habitats linéaires par km?

Nombre d’habitats de prairies humides

Proportion d’habitats de prairies humides dans la SAU ou la SFP
Proportion d’habitats de prairies seches dans la SAU ou la SFP
Nombre d’habitats Natura 2000

Proportion d’habitats Natura 2000 dans la SAU ou la SFP
Diversité des limites

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X XX

* Echelle spatiale : P = parcelle ; F = ferme ; R = région / paysage

ries humides et les prairies séches sur substrat superficiel méritent
d'étre considérées séparément étant donné leur haute valeur écolo-
gique, de méme que, d'une facon générale, tous les habitats Natura
2000. La diversité des limites entre couverts peut étre un indicateur
de complexité spatiale et de changements d'utilisation du territoire au
niveau de la ferme et du paysage ; il donne ses valeurs les plus faibles
quand toutes les limites sont de méme type (WaASCHER, 2000). Les don-
nées pour ces indicateurs sont souvent assez facilement disponibles a
partir de cartes d'utilisation du territoire ou de photographies
aériennes, ce qui permet de générer des données au niveau de la
ferme, du paysage ou de la région.

L'évaluation de l'effet "massif’, notion apparentée mais différente
de celle de connectivité, s'attache a évaluer la compacité et la densité
des habitats naturels sur de vastes territoires. Cette approche, plutét
que de considérer un réseau écologique sur une trame de fond "non
écologique", envisage une trame de fond écologique découpée par un
réseau "non écologique". Le concept mérite de plus amples développe-
ments et pourrait s'avérer prometteur pour définir des indicateurs
(Darx, 2002 ; FRANCARD, 2003).

2. Mesures indirectes

Des mesures directes de biodiversité associée ne sont pas tou-
jours possibles pour des raisons pratiques ou financieres et il est dés
lors judicieux d'utiliser des données qui constituent des évaluations
indirectes de la biodiversité. Ces données peuvent consister en des
mesures existantes (bases de données) ou en des indicateurs plus
faciles a mesurer que ceux cités dans les mesures directes. En effet,
des corrélations peuvent étre définies entre des indicateurs biologiques
et des indicateurs chimiques ou physiques. Par exemple, la richesse du
sol en éléments nutritifs et la quantité d'engrais azoté utilisé par unité
de surface sont corrélées négativement a la diversité végétale en prai-
rie (TiLman, 1988).

Les facteurs qui ont le plus d'influence sur la biodiversité et qui
peuvent constituer des indicateurs indirects et relativement
"robustes" sont les suivants (tableau 5) : quantités d'engrais minéraux
et organiques utilisés par unité de surface, fréquence des coupes et
date de premiére coupe en prairie de fauche, charge de bétail par unité
de surface, richesse du sol en éléments nutritifs spécialement en phos-

TaBLEAU 4 : Exemples
d'indicateurs directs de
diversité des habitats.

TaBLE 4 : Examples of
direct indicators of habi-
tat biodiversity.




TaBLEAU 5 : Exemples
d'indicateurs indirects
de biodiversité.

TaBLE 5 : Examples of
indirect indicators of bio-
diversity.
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Echelle spatiale*
P F R

Indicateur

Quantités d’engrais minéraux utilisés par unité de surface
Quantités d’engrais organiques utilisés par unité de surface
Fréquence des coupes en prairie de fauche

Date premiére coupe en prairie de fauche

Charge de bétail par unité de surface

Richesse du sol en phosphore extractible

Application d’herbicides

Proportion de surfaces protégées

Proportion de surfaces primées par des mesures agri-environnementales
Proportion de surfaces de prairies extensives

Proportion de sols en forte pente

Proportion de sols trés superficiels

Proportion de sols inondables

X X X X X X X
X X X X X X

XXX X X X XX XX XXX

X X X X X X

* Echelle spatiale : P = parcelle ; F = ferme ; R = région / paysage

phore extractible (JANSSENS et al, 1998) et application dherbicides.
D'autres facteurs peuvent étre envisagés, mais leur corrélation avec
certaines formes de biodiversité est plus sujette a des variations régio-
nales ; il s'agit notamment de la hauteur d'herbe, de I'hétérogénéité du
couvert, de la quantité de lait et/ou de viande produite par unité de
surface.

Il est également possible d'évaluer la biodiversité de maniére indi-
recte par des indicateurs cartographiques simples d'occupation des
sols en milieu rural : proportion de surfaces protégées, de surfaces pri-
mées par des mesures agri-environnementales, de surfaces de prairies
extensives, de sols en forte pente, de sols trés superficiels et de sols
inondables par exemple.

Lorsque des données sont acquises pour des indicateurs dans un
systéme agricole, il est essentiel de pouvoir les interpréter par rapport
a d'autres systémes (comparaison spatiale) ou par rapport a des
valeurs antérieures dans le méme systéme (comparaison temporelle). I1
faut donc disposer de valeurs de référence. Ces valeurs de référence
décrivent les valeurs désirables des indicateurs et permettent d'évaluer
les progrés des systémes vers des états plus durables et d'identifier les
points critiques de ces systémes (MiTcHELL et al., 1995 ; GIRARDIN et al.,
2000 ; WEFERING et al., 2000 ; PIORR, 2003).

Les valeurs de référence peuvent étre relatives ou absolues (von
WIREN-LEHR, 2001). Une évaluation absolue repose sur l'existence de
valeurs de référence prédéfinies. L'évaluation relative est basée sur la
comparaison de systémes entre eux, dans l'espace ou dans le temps.

La figure 1 montre que trois types de valeurs de référence peu-
vent étre définis : (i) des valeurs fixes, (ii) des valeurs de référence
régionales ou calculées sur la moyenne de groupes, (i) des ten-
dances.

Les valeurs fixes sont représentées par des valeurs de référence
scientifiques ou législatives dans un contexte spatio-temporel
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Valeur | —1 Valeur
Valeur S Valleur cible scientifique
absolue fixe
Valeur Valeur
Vglgurde seuil \ législative
référence —horme
Moyenne
P régionale
Valeur
relative

Tendance

donné. Les valeurs de référence scientifiques sont formulées sur une
base purement scientifique ou technique. Elles peuvent étre utilisées
pour divers indicateurs environnementaux, comme par exemple pour
déterminer le pourcentage minimum consacré a l'infrastructure écolo-
gique dans la SAU ou le niveau d'éléments nutritifs dans le sol. Les
valeurs fixes législatives peuvent étre qualifiées de "normes" et sont le
résultat de négociations, par exemple entre des décideurs politiques,
des représentants d'agriculteurs, des services de vulgarisation et des
scientifiques. Elles doivent correspondre a des réglementations légales
pour la zone envisagée.

Les valeurs fixes peuvent aussi étre divisées en valeurs cibles ou
en valeurs seuils. Les valeurs cibles identifient des conditions dési-
rables (MitcHELL et al., 1995). Les valeurs seuils peuvent étre expri-
mées comme un minimum, un maximum ou une fourchette de valeurs
acceptables, qui ne doivent pas étre dépassées. Les valeurs cibles et
seuils peuvent avoir toutes deux une base scientifique. Les "normes"
législatives sont représentées surtout par des seuils.

Pour certains indicateurs, il est inadéquat de définir des valeurs
fixes. La valeur de référence la plus adéquate pour ceux-ci est une
moyenne régionale. Ce genre de moyenne peut étre adapté a des indi-
cateurs de biodiversité agricole (exemple : proportion de races locales
menacées dans les troupeaux).

Un autre type de valeur de référence consiste en une estimation
d'une tendance désirable de la valeur de l'indicateur. Déterminer des
changements dans le temps peut étre obtenu en présentant 1'évolution
de la valeur de l'indicateur dans le temps. Les tendances sont trés
utiles pour évaluer par exemple I'évolution de la diversité d'insectes ou
de plantes. Les tendances d'évolution de populations permettent de
diagnostiquer la vulnérabilité de ces populations.

Tous les types de valeurs de référence mentionnées ci-dessus
peuvent étre appliqués aux différents niveaux d'analyse : parcelle,
ferme, paysage, région, Etat.

Les valeurs de référence adaptées aux indicateurs de biodiversi-
té sont surtout des tendances, des moyennes régionales et, éventuelle-
ment, des valeurs cibles basées sur des résultats scientifiques.

Ficure 1 : Typologie des
valeurs de référence.

Ficure 1 : Typology of
the reference values.




TaBLEAU 6 : Intérét de
divers acteurs pour les
trois types de biodiver-
sité en agriculture.

TABLE 6 Interest of
various actors for the
three types of biodiver-
sity in agriculture.

Elaboration d'indicateurs de biodiversité pour les prairies

Type de biodiversité Acteurs

Agricole
Para-agricole
Extra-agricole

Agriculteurs, agronomes
Agronomes
Ecologistes, conservateurs de la nature

La définition d'indicateurs de biodiversité s'inscrit dans la
problématique plus générale de l'évaluation de la durabilité des
systémes agricoles et fourragers. Dans les systémes intensifs, on
peut s'attendre a ce que les valeurs de ces indicateurs soient défavo-
rables, tandis que des valeurs plus favorables seraient observées dans
des systémes plus extensifs.

Une caractérisation systématique des différents types de bio-
diversité en agriculture permet de définir de facon rationnelle ces
indicateurs et de rencontrer (i) les préoccupations des agriculteurs et
des agronomes qui se sentent surtout concernés par les biodiversités
agricoles et para-agricoles et (ii) celles des écologistes qui s'intéressent
surtout a la biodiversité extra-agricole (tableau 6).

La biodiversité para-agricole peut cependant susciter 1'intérét des
agriculteurs comme des conservateurs de la nature. Cette approche
facilite donc le dialogue entre ces divers acteurs, ce qui n'est pas le
moindre de ses avantages. Cette approche exhaustive permet aussi de
mieux prendre en compte l'ensemble du systéme et de définir un
ensemble cohérent d'indicateurs de biodiversiteé.

Il existe des tentatives de définition de systémes nationaux et
supranationaux d'indicateurs de biodiversité (Piveteau, 1998 ; NRC,
2000 ; WasCHER, 2000 ; MAFF, 2000 ; OECD, 2001 ; DELBAERE, 2002 ;
DE ANGELIS, 2002), mais ces systémes envisagent seulement le
niveau régional ou national et pas ceux de la ferme et de la par-
celle. Par ailleurs, certaines études scientifiques se sont intéres-
sées a ces deux derniers niveaux (LEWIS et BARDON, 1998 ; POINTEREAU
et al., 1999 ; PEETERS et Van BoL, 2000), mais leurs conclusions doi-
vent aussi étre davantage généralisées. De plus, de nombreux sys-
témes d'indicateurs ne mentionnent pas de moyens d'évaluation
de la valeur de ces indicateurs. Des progrés sont donc nécessaires
dans la définition de valeurs de référence.

L'objectif de cet article est de définir des pistes pour le choix des
indicateurs et non de fournir des listes définitives. Grace aux avancées
scientifiques réalisées récemment, des listes d'indicateurs de biodiver-
sité, valides a I'échelle européenne, devraient cependant pouvoir étre
formulées prochainement. Ces listes devraient étre cohérentes par rap-
port aux systémes d'indicateurs proposés récemment comme le syste-
me DPSIR (Driving force, pressure, state, impact, response) (EEA, 1999).

Travail présenté aux Journées d'information de 'A.F.P.F.
"La biodiversité des prairies. Un patrimoine - un réle fonctionnel",
les 23 et 24 mars 2004
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SUMMARY

Indicators of biodiversity in grasslands : a tool for evaluating
the sustainability of livestock-rearing systems

The definition of indicators of biodiversity is here made part of the
more general problem of how to assess the sustainability of farming sys-
tems. A systematic characterization of the various types of biodiversity
in agriculture is proposed here (agricultural, para-agricultural, and extra-
agricultural). This gives a rational definition of the indicators correspon-
ding to the level of analysis desired (field, farm, landscape, region, coun-
try) ; the totality of the agricultural ecosystem is thus accounted for, and
the indicators of biodiversity are grouped into a consistent whole. The
indicators are very numerous : the more interesting ones are described ;
a method is presented to assess them. There exist several levels of indi-
cators of biodiversity, corresponding to different spatial scales (at the
national, the farm, the field level...). Improvements are still required in
the definition of reference values in order to interpret these indicators.
Recent scientific progress leads to expect that in the near future lists of
indicators of biodiversity will be set up, that will be valid at the European
level.




