
En Europe, les prairies gérées fournis-
sent une part importante de l’alimenta-
tion des 100 millions d’ovins,
90 millions de bovins et 30 millions
d’équidés présents (Eurostat 2010). Les
prairies destinées au pâturage des herbi-
vores domestiques sont fortement
impactées par le prélèvement opéré sur
le couvert végétal, le piétinement mais
aussi par les restitutions animales
(déjections solides, urine). Globale-
ment, ces restitutions constituent un
flux de nutriments très important, qui
représente respectivement 79, 66 et
92% de l’azote, du phosphore et du
potassium ingéré (Lançon 1978).
Cependant, les éléments excrétés ne
sont pas répartis d’une manière égale
entre les déjections solides et l’urine.
Dans les déjections solides se retrouvent
26, 66 et 11% respectivement de l’azo-
te, du phosphore et du potassium ingéré,
ainsi que la quasi-totalité des éléments
non digestibles (Lançon 1978). Les
déjections solides représentent donc un
flux significatif de Matière Organique
(MO). Pour les bovins, la quantité de
MO restituée sous la forme de déjec-
tions solides par animal et par an est
estimée à environ 15% de la Matière
Sèche (MS) ingérée (Haynes et
Williams 1993). Ce flux d’éléments
peut avoir des effets directs et indirects
sur le fonctionnement de la prairie via
des changements dans la disponibilité
des ressources et les interactions bio-
tiques (animal-plante-sol). Les déjec-

tions solides peuvent également avoir
des effets significatifs sur la structure de
la communauté végétale à travers le
transfert de graines ou la création de
conditions environnementales favori-
sant des espèces particulières.
Contrairement à l’urine, les déjections
solides représentent une ressource
indispensable pour un cortège d’inver-
tébrés, notamment la faune coprophage.
Par conséquent, la présence de déjec-
tions solides au sein d’une prairie modi-
fie également le réseau trophique et la
diversité animale.

Le rôle des déjections pour les cycles
biogéochimiques et la biodiversité en
prairie est un élément clé de l’impact
des pratiques de pâturage sur les servi-
ces écosystémiques. En effet, certains
servicesécosystémiques (définis comme
«les bienfaits que les hommes obtien-
nent des écosystèmes»; Millenium
Ecosystem Assessment 2005) reposent
sur des propriétés écosystémiques,
telles que la quantité de MO dans le sol,
le niveau (rendement) de la production
primaire, la qualité des fourrages ou
encore la dynamique des éléments
nutritifs. Ces éléments sont tous suscep-
tibles d’être affectés par les déjections
animales. L’objectif de cette synthèse
est de faire l’état des connaissances sur
les effets des déjections sur les proprié-
tés de l’écosystème prairial et sur les
mécanismes impliqués. Après avoir rap-
pelé les principales caractéristiques des

déjections solides des herbivores
domestiques, nous aborderons successi-
vement le devenir des déjections dans le
sol, les effets des déjections sur les
cycles biogéochimiques et leur impact
sur la végétation et les communautés
d’invertébrés en prairie.

1 / Caractéristiques des
déjections solides

1.1 / Composition chimique des
déjections

Quelle que soit l’espèce animale, les
déjections solides sont constituées d’eau,
de résidus de fourrage non digérés (fibres
végétales constituées principalement
d’hémicellulose, de cellulose et de ligni-
ne), de métabolites animaux, de microor-
ganismes et de métabolites microbiens
(Haynes et Williams 1993). L’eau est la
principale composante des déjections
solides, représentant environ 83% du
poids des déjections chez les bovins et
70% chez les ovins (Lançon 1978). La
composition des déjections varie en
fonction de l’espèce animale, mais aussi
en fonction du fourrage (teneur en eau,
teneur en sucres structuraux). De fait, la
composition des déjections bovines
montre une variabilité saisonnière avec
des déjections plus liquides et moins
fibreuses au printemps, quand l’herbe est
plus digestible et riche en eau qu’en été
(During et Weeda 1973).
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Déjections des herbivores
domestiques au pâturage :
caractéristiques et rôle
dans le fonctionnement des prairies

Les déjections animales solides, en raison de leur propriétés physiques et chimiques, affectent
les cycles de nutriments au sein de la prairie mais également la structure et le fonctionnement
des communautés végétales. Mieux identifier les mécanismes par lesquels les déjections inter-
viennent est primordial pour progresser dans notre compréhension des régulations des servi-
ces rendus par l’écosystème prairial.



Tout comme la composition en eau et
en fibres, la teneur en nutriments des
déjections solides varie entre individus
d’une même espèce animale selon la
quantité et la qualité du fourrage ingéré
et l’état physiologique de l’animal
(Haynes et Williams 1993). En moyen-
ne, la teneur en azote (N) des déjections
solides est de 2 à 2,8% de la MS pour
les bovins et les ovins, ce qui représen-
te une teneur en N faible par apport à
l’urine (8 à 15 g N/L urine) (Haynes et
Williams 1993). L’azote dans les déjec-
tions solides des ruminants est principa-
lement sous forme organique, provenant
de l’N alimentaire non digéré, de micro-
organismes ou de l’N d’origine endogè-
ne (desquamations, sécrétions digesti-
ves non réabsorbées) (Peyraud et al
1995). Chez le cheval, l’azote excrété
dans les fèces est constitué de 85 à 95%
de protéines dont 57% sont des protéi-
nes microbiennes et 43% des protéines
endogènes (mucus, enzymes diges-
tifs...). Les fèces du cheval ne contien-
draient que 5 à 8% d’azote ammoniacal
(Martin-Rosset et Fleurance 2012).
Bien que la teneur en N des déjections
solides soit relativement peu variable,
des études conduites chez les ruminants
montrent qu’elle présente une relation
positive avec la teneur en N du couvert
végétal (figure 1). L’excrétion d’N dans
les déjections solides est favorisée par
un régime alimentaire riche en tannins,
la formation de complexes protéines-
tannins limitant la dégradation d’N dans
le rumen (Mueller-Harvey 2006). Pour
les ovins, la teneur en N des déjections
solides est toujours supérieure à celle du
couvert (figure 1), ce qui s’explique par
la forte sélectivité alimentaire de cette
espèce. Au cours de la saison de pâtura-

ge la teneur en N des déjections solides
diminue (figure 2), le développement
phénologique du couvert végétal se tra-
duisant par un fourrage moins digestible
(Baumont et al 2006, 2007). Néanmoins,
la quantité d’N excrétée dans les déjec-
tions par masse de fourrage sec ingéré
reste stable quelle que soit l’espèce ani-
male et la qualité du fourrage ingérée
(environ 8 g N/kg MS ingérée pour
bovins et ovins, Barrow 1987). Chez le

cheval, les références sont moins nom-
breuses. Une étude récente conduite
chez le cheval de selle de 500 kg à l’en-
tretien nourri à volonté avec des fourra-
ges verts de prairie naturelle rapporte
une teneur en N des déjections solides
de 1,8 à 2,4% MS selon le stade de la
végétation (Martin-Rosset et Fleurance
2012). Dans le cas de fourrages secs
offerts à volonté à l’auge au cheval
adulte, l’excrétion journalière d’N a été
estimée à l’aide d’une équation inté-
grant la teneur en N du fourrage
consommé et la quantité de MS ingérée
(Martin-Rosset et Fleurance 2012). 

En ce qui concerne le Phosphore (P),
les retours vers la parcelle se font essen-
tiellement à travers les déjections soli-
des. La teneur en P des déjections des
ruminants est variable (0,4-1,6% MS
pour les bovins et les ovins) et com-
prend à la fois du P inorganique et orga-
nique, la teneur en P inorganique étant
fortement liée à la teneur en P du four-
rage ingéré (Haynes et Williams 1993).
La teneur en P des déjections est plus
élevée que celle de la végétation, ce qui
contribue à l’accumulation de P sous les
déjections en prairie (Barnes et al
2007). Les déjections solides sont aussi
une source importante de minéraux,
avec des teneurs en calcium (Ca) de 1,2-
2,5% MS et en magnésium (Mg) de 0,3-
0,8% MS en moyenne chez les rumi-
nants (Haynes et Williams 1993). Ces
minéraux sont souvent complexés avec
du carbonate (CO3

-). La forte teneur en
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Figure 1. Evolution de la teneur en azote des déjections solides en fonction de la
teneur en azote du couvert végétal (Base de données, INRA-RAPA).

Figure 2. Evolution de la teneur en azote des déjections solides au cours de la sai-
son de pâturage (Base de données, INRA-RAPA).



CaCO3 est à l’origine du pH alcalin des
déjections animales (During et Weeda
1973). De plus, les déjections contien-
nent du potassium (K) et du sodium
(Na) sous forme de cations solubles
(Aarons et al 2004). Enfin, les déjec-
tions contiennent de faibles quantités
d’autres éléments ou métaux lourds qui
ne sont pas assimilés par l’animal suite
à l’ingestion de matière végétale ou de
sol (exemples: Cu, 2-62 mg/kg MS ; Zn,
15-250 mg/kg MS ; Mn, 30-550 mg/kg
MS pour déjections bovines, Prasad et
al 2005). Chez le cheval, la teneur en P
des déjections est de l’ordre de 0,9 à
1,1% MS et la teneur en Ca de 1,1 à
1,3% MS (cf. Martin-Rosset et
Fleurance 2012 pour une synthèse).
L’excrétion fécale du Ca augmente avec
la teneur de l’ingéré et, dans une certai-
ne mesure, avec la teneur en P.
L’excrétion du P augmente avec les
teneurs en P et en Ca de l’ingéré mais,
dans ce dernier cas, seulement lorsque
le rapport Ca/P ne dépasse pas 2,5 à 3,0.
L’excrétion du Mg (0,2 à 0,3% MS) est
accrue par les teneurs en Mg, P et Ca de
l’ingéré. La teneur en K des déjections
est de l’ordre de 0,2 à 0,3% MS
(Martin-Rosset et Fleurance 2012). Les
teneurs en différents éléments des
déjections des herbivores domestiques
sont résumées dans le tableau 1.

1.2 / Quantités produites : un
effet de l’espèce d’herbivore

Les herbivores jouent un rôle déter-
minant pour les flux de nutriments entre
les compartiments plante-animal-sol et
pour la fertilité du sol. La quantité de
nutriments restituée sous forme de
déjections et la disponibilité des nutri-
ments pour les plantes dépend non seu-
lement de la teneur en nutriments et de
la forme chimique des nutriments dans
les déjections, mais aussi du nombre et
de la masse de ces déjections (Haynes et
Williams 1993). Chez les bovins, le
nombre de déjections par animal et par

jour varie entre 11 et 16, chaque déjec-
tion ayant un poids frais moyen de 1,5 à
2,7 kg (Haynes et Williams 1993,
Dungait et al 2005). En comparaison, le
nombre de déjections par ovin et par
jour varie entre 7 et 26, avec un poids
moyen de 0,03-0,17 kg (Haynes et
Williams, 1993). Ramenées au kg de
Poids Vif (PV) de l’animal, les quelques
données disponibles indiquent qu'au
pâturage les quantités de MS excrétées
chaque jour au pâturage varient de 4,4 à
8,3 g/kg PV pour les bovins et de 8,2 à
11,0 g/kg PV pour les ovins (Lançon
1978, Le Morvan non publié). Pour les
ovins, alimentés à l'auge avec des four-
rages verts de prairies permanentes, la
quantité de MO excrétée varie entre 3,9
et 7,9 g/kg PV (Baumont et al 2007).
Dans un essai où le même fourrage vert
de dactyle a été distribué à des génisses
de 600-650 kg et à des moutons de 70
kg, les quantités de MS excrétées ont
varié de 3,5 à 5,7 g/kg PV pour les
génisses et de 4,9 à 11,7 g/kg PV pour
les moutons (Baumont et al non publié).
Le nombre et la quantité de déjections
étant fortement liés à la quantité de
fourrage ingéré, tout facteur qui modifie
l’ingestion journalière de l’animal
(poids métabolique et état physiolo-
gique de l’animal, digestibilité des ali-
ments proposés) peut induire une varia-
tion dans la quantité de déjections. La
meilleure capacité de digestion des
parois végétales chez les bovins (Aerts
et al 1984) entraîne toutes choses égales
par ailleurs des quantités excrétées par
kg PV plus faibles que chez les ovins.

Les références relatives aux quantités
de déjections émises par les chevaux ont
essentiellement été acquises à partir
d’essais conduits avec des fourrages
distribués ad libitum à l’auge. Chez le
cheval de selle adulte à l’entretien de
500 kg nourri à partir de fourrages verts
ou secs, la production journalière
moyenne de déjections est estimée à 8,0
± 1,0 g MS/ kg PV pour une ingestion

moyenne de 19 g MS/kg PV (Martin-
Rosset et Dulphy 1987). Chez la jument
de selle en lactation nourrie à l’auge, ce
résultat est majoré de 35 à 40% du fait
des niveaux d’ingestion élevés de four-
rages secs réalisés par l’animal pour
couvrir ses besoins nutritionnels
(Martin-Rosset et al 1990).  La produc-
tion de déjection est également plus éle-
vée chez le cheval de selle en croissan-
ce (2 ans) conduit au pâturage (11 g
MS/kg PV) en raison d’une ingestion
journalière supérieure (24 g MS/kg PV,
Edouard et al 2010). Chez le cheval de
trait adulte alimenté à partir de fourra-
ges secs, le niveau d’excrétion fécale est
en moyenne de 9,5 g MS/kg PV car le
niveau d’ingestion du cheval de trait
exprimé par kg PV est également plus
élevé (Martin-Rosset et al 1990). Enfin,
la quantité de fèces augmente de 12 à
35% avec l’accroissement de la teneur
en MS des fourrages verts au cours d’un
même cycle de végétation (Martin-
Rosset et Fleurance 2012).

1.3 / Distribution spatiale des
déjections au sein de la parcelle

De nombreuses études montrent que
la distribution des déjections n’est pas
uniforme sur la parcelle, principalement
du fait du comportement des animaux et
de la variabilité spatio-temporelle de
leurs activités (pâturage, repos). En
pâturage bovin et ovin, une grande par-
tie des déjections se trouve autour de
points d’attraction et dans des zones de
rassemblement au sein de la prairie :
près de points d’eau, à l’abri sous les
arbres, à côté de l’entrée de la parcelle,
en zone plate ou sur les crêtes des 
parcelles en pente (Haynes et Williams
1993, White et al 2001, Auerswald et al
2010). La distribution non-homogène
des déjections se traduit par des trans-
ferts de nutriments inégaux, une accu-
mulation de nutriments à certains
endroits dans la parcelle et un risque
plus élevé de pertes de nutriments par le
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Tableau 1. Caractéristiques des déjections solides chez les herbivores domestiques (valeurs moyennes pour bovins et ovins
d'après Haynes et Williams 1993, valeurs pour équins d'après Martin-Rosset et Fleurance 2012).



lessivage (Wachendorf et al 2005).
Cette distribution est plus particulière-
ment hétérogène à faible chargement
animal, dans des grandes parcelles ou
dans des systèmes de pâturage en conti-
nu (Dubeux 2005). Cependant les effets
du chargement sont modulés par ses
modalités d’application, et un très fort
chargement instantané homogénéise la
répartition spatiale des déjections et des
nutriments sur la parcelle.

Parmi les herbivores domestiques, les
chevaux sont connus pour entretenir par
le pâturage des zones d’herbe rase au
sein des parcelles et pour éviter les
zones d’herbes hautes où ils concentrent
leurs déjections (Ödberg et Francis-
Smith 1976). Ce comportement a long-
temps été expliqué par une stratégie
anti-parasitaire (Taylor 1954), mais des
travaux récents suggèrent que les carac-
téristiques nutritionnelles de l’herbe
pourraient jouer au moins autant que le
parasitisme dans le choix des sites d’ali-
mentation par les chevaux (Fleurance et
al 2005, Fleurance et al 2007). En effet,
la forte sélectivité des chevaux vis-à-vis
des repousses végétatives rases pourrait
viser à maximiser le flux d’ingestion de
protéines digestibles (Edouard et al
2010). Cette séparation des activités de
pâturage et de restitution par les che-
vaux produit un transfert de fertilité,
avec épuisement local des zones pâtu-
rées et enrichissement des zones de
latrine (phosphore et potasse en particu-
lier; cf. Carrère 2007 pour une synthè-
se). Edwards et Hollis (1982) ont obser-
vé une certaine stabilité interannuelle de

la mosaïque de placettes rases et de
zones d’herbes hautes contaminées par
les déjections, propice à une divergence
fonctionnelle au sein des couverts. Il
semble que ce comportement soit moins
marqué en situation de chargement
élevé (Medica et al 1996).

La surface de la parcelle affectée par
les déjections dépend donc du type de
pâturage, du chargement animal, de la
durée de la période de pâturage et de la
distribution spatiale des déjections
(Afzal et Adams 1992). Des modèles
mathématiques simples peuvent servir à
estimer la proportion de la parcelle
affectée par des déjections à l’échelle de
l’année et fournir une aide à la décision
pour des applications d’engrais raison-
nées (Morton et Baird 1990).

2 / Les transformations des
déjections solides

2.1 / Les facteurs de dégrada-
tion : l’importance de l’entomo-
faune

La vitesse de dégradation et de dispa-
rition de déjections animales est ex-
trêmement variable, allant de 32 à
450 jours  en conditions  tempérées
(Dickinson et al 1981). En région médi-
terranéenne la disparition peut prendre
22 mois pour un dépôt de printemps et
28 pour un dépôt estival (Lumaret et
Kadiri 1995). Deux processus clés
contribuent à la dégradation des déjec-

tions : la dégradation physique (princi-
palement par le piétinement des ani-
maux et l’action mécanique de la pluie)
et la dégradation biologique liée aux
activités de la faune et des microorga-
nismes (Haynes et Williams 1993). De
fait, les déjections constituent la res-
source alimentaire des animaux copro-
phages et peuvent également être
consommées par des organismes sapro-
phages (figure 3). En conditions sèches,
une croûte se forme à la surface des
déjections, ce qui réduit l’impact des
précipitations (Haynes et Williams
1993). De plus, les conditions météoro-
logiques et la teneur en eau initiale des
déjections jouent un rôle important pour
la vitesse de décomposition microbien-
ne car les activités microbiennes sont
favorisées à la fois par l’humidité et la
chaleur. Dans les régions tempérées, la
vitesse de disparition est donc maxima-
le au printemps et en début d’automne
(Dickinson et al 1981). 

Au sein de la macrofaune (taille > 
4 mm), les insectes coprophages sont à
rechercher parmi une dizaine de
familles de diptères (spécialement les
Muscidae, Scatophagidae, Sepsidae et
Sphaeroceridae) et cinq familles de
coléoptères (en particulier les «bou-
siers» : Geotrupidae, Aphodiidae et
Scarabaeidae) (Hanski 1991, tableau 2).
Chez les diptères, seules les larves sont
généralement coprophages. Parmi les
bousiers coprophages tout au long de
leur développement, Cambefort (1991)
distingue plusieurs groupes fonction-
nels : i) les organismes consommant les
produits de dégradation de la matière
végétale (Geotrupidae, larves d’Apho-
diidae et de la plupart des Scarabaei-
dae) ; ii) les espèces se nourrissant des
microorganismes présents dans la phase
liquide des déjections (Aphodiidae et
Scarabaeidae adultes, certaines larves
de Scarabaeidae) ; iii) les espèces se
développant intégralement dans les
déjections (globalement les Aphodii-
dae) ; iv) les espèces enfouissant dans le
sol l’excrément nécessaire au dévelop-
pement des larves (Geotrupidae et
Scarabaeidae). Les larves, qui possè-
dent une flore bactérienne intestinale
spécifique permettant la digestion de la
cellulose, consomment plusieurs fois
leurs propres déjections (Cambefort
1991). L’excrément s’en trouve enrichi
en bactéries cellulolytiques. De fait, les
bousiers participent à la décomposition
bactérienne des déjections et aux trans-
formations biochimiques qui libèrent
les nutriments sous une forme disponi-
ble pour les plantes (Eldor 2007).

Les Aphodiidae et Scarabaeidae adul-
tes absorbent, respectivement des parti-
cules de moins de 25 et 50 µm filtrées
par leurs pièces buccales (Holter 2000,
Holter et al 2002). Dans des peuple-
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Figure 3. Relations trophiques des principaux ordres d'insectes se développant
dans les déjections.
Le schéma est volontairement simplifié pour mettre en évidence les relations
«essentielles» d'un point de vue fonctionnel ou quantitatif (d'après Hanski 1991).



ments de bousiers constitués exclusive-
ment d’Aphodiidae, l’assimilation de
matière fécale correspond à moins de
1% de l’énergie contenue dans les bou-
ses (Holter 1982). Mais l’action des
insectes ne se limite pas à l’ingestion de
matière : les galeries creusées dans les
déjections les aèrent, les rendent plus
sensibles à l’action de la pluie et plus
favorables au développement de
champignons et de microorganismes
aérobies. Des expérimentations réali-
sées en plein champ dans le nord de
l’Europe (Holter 1979) ou en région
méditerranéenne (Lumaret et Kadiri
1995) ont montré qu’en l’absence d’in-
sectes, le temps de persistance des bou-
ses sur le sol augmentait. En région
méditerranéenne, alors que 75% des
bouses déposées au printemps ou en été
disparaissent naturellement en 9 à 10
mois, il faut 3 ans pour obtenir le même
résultat lorsque les bouses sont proté-
gées de l’arrivée des insectes copropha-
ges pendant le mois qui suit leur dépôt.
En région tempérée, l’action des vers de
terre contribuerait pour 50% de la dispa-
rition des bouses lorsque les conditions
météorologiques leur sont favorables,
les lombrics cessant toute activité pen-
dant les périodes de sécheresse (Holter
1979). La manipulation expérimentale

de communautés composées de vers de
terre, de bousiers résidents et de bou-
siers fouisseurs a montré que la présen-
ce de ces derniers pouvait doubler la
vitesse de disparition des bouses
(Rosenlew et Roslin 2008).

Au sein de la faune coprophage, deux
groupes doivent être distingués. Les
espèces se développant à l’intérieur des
déjections et, parfois à la surface du sol
(les diptères et les Aphodiidae), accélè-
rent la dégradation des excréments sans
changer la structure du sol sous-jacent
(Gittings et Giller 1997). En revanche,
les bousiers fouisseurs (Geotrupidae et
Scarabaeidae) et les vers de terre, en
incorporant la matière fécale dans le sol,
modifient les propriétés des horizons de
surface. Les Scarabaeidae présents sur
un dépôt enfouissent l’équivalent de 5 à
1000 fois leur propre poids frais (Doube
1990). Les galeries qu’ils creusent
réduisent de manière significative la
densité du sol et augmentent la perméa-
bilité à l’air des dix premiers centimè-
tres (Bang et al 2005, Brown et al
2010). Une expérimentation contrôlant
les précipitations a montré en plein
champ que l’activité des Scarabaeidae
augmentait l’infiltration des eaux de
pluie dans le sol et l’humidité du sol jus-

qu’à 30 cm de profondeur (Brown et al
2010). En contrôlant expérimentale-
ment la densité des Scarabaeidae, il a
également été montré que l’activité des
insectes pouvait augmenter la densité
d’oribates, arachnides mangeurs de
débris végétaux, à l’aplomb des excré-
ments (Bertrand et Lumaret 1984), ainsi
que la croissance et la valeur nutritive
de la végétation à proximité des déjec-
tions (Bang et al 2005), l’activité des
insectes coprophages accélérant la
vitesse de recyclage des nutriments
dans le sol.  

2.2 / Le devenir des nutriments :
conséquences pour les cycles bio-
géochimiques

Lors de la dégradation des déjections
solides, les nutriments présents dans la
matière fécale peuvent être incorporés
dans le sol, ou «perdus» pour le système
prairial s’ils sont émis sous forme
gazeuse ou si les nutriments solubles
sont lessivés. La dégradation des déjec-
tions s’accompagne donc d’une aug-
mentation temporaire de la teneur en
nutriments du sol, la vitesse de transfert
des nutriments étant déterminée par leur
solubilité (Aarons et al 2004). Les nutri-
ments solubles (K, Na) sont rapidement
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Tableau 2. Fonctions trophiques des principaux ordres et familles d'insectes se développant dans les déjections (les familles
prédominantes sont soulignées). 
Remarques : 1) certaines espèces changent de régime alimentaire au cours de leur développement (exemple des Diptères
coprophages puis prédateurs) ; 2) seuls les stades exploitant la matière fécale, comme ressource trophique ou comme habitat,
sont pris en compte (par exemple les adultes de Scatophaga stercoraria, Scatophagidae, sont des prédateurs qui chassent bien
au-delà des déjections). D'après Hanski (1991).



transférés des déjections vers le sol et
peuvent également être rapidement les-
sivés du sol. En revanche, le transfert du
P (peu soluble) vers le sol se fait plus
lentement par incorporation physique
liée à l’activité de la faune (Aarons et al
2004).

La majeure partie du carbone (C) des
déjections est transformée en dioxyde
de carbone (CO2) suite à la respiration
microbienne. Ces émissions de CO2
sont particulièrement importantes
durant les premières semaines après la
production de la déjection (Anderson et
Coe 1974). Les transformations de MO
en CO2 sont relativement rapides par
rapport aux transferts des autres élé-
ments (P, Ca, Mg), ce qui se traduit par
une augmentation de la teneur en nutri-
ments de la déjection au cours de sa
dégradation (Haynes et Williams 1993).
En utilisant une approche de marquage
isotopique (13C), Bol et al (2000) ont
montré que plus de 80% du C de la
déjection bovine est transféré vers l’at-
mosphère au cours de la dégradation.
Bol et al (2000) ont également montré
que 12,6% du C fécal persiste dans la
couche superficielle du sol (0-5cm) tan-
dis que 4% du C fécal se retrouve dans
le lixiviat du sol (>30 cm de profon-
deur) suite à la disparition de la déjec-
tion. 

Durant la décomposition initiale des
déjections solides, une faible quantité
d’N se volatilise sous forme de NH3
(MacDiarmid et Watkin 1972, Haynes
et Williams 1993). En parallèle, l’N
organique présent dans les déjections
est minéralisé par la communauté
microbienne, libérant des quantités
importantes d’N minéral, notamment
sous forme de nitrate (NO3

-). Puisque la
vitesse de minéralisation de l’N orga-
nique est lente, le lessivage de NO3

-
sous les déjections solides est faible et il
y a un fort potentiel pour une accumula-
tion de N minéral sous la déjection au
cours du temps (Wachendorf et al
2008). L’azote minéral produit est
disponible pour les plantes, mais égale-
ment pour les populations microbien-
nes. De fait, l’apport de C et une teneur
en eau élevée dans les déjections favori-
sent les activités des microbes dénitri-
fiants et la transformation de NO3

- en
N2O (Christensen 1983, Yamulki et al
1998). 

De nombreuses études ont constaté
une augmentation de la fertilité du sol et
de la biomasse microbienne sous les
déjections en prairie (Haynes et
Williams 1993, Williams et Haynes
1995, Aarons et al 2009). De manière
générale, on considère que les déjec-
tions animales accélèrent les transfor-
mations et le recyclage de nutriments
(Hatch et al 2000, Singer et

Schoenecker 2003). L’impact des
déjections sur les flux de C et N peut
cependant, varier en fonction de la
structure du sol, de la communauté
microbienne et des conditions environ-
nementales (Franck et al 2000). En
théorie, la composition de la commu-
nauté végétale peut également modifier
la vitesse et la profondeur d’incorpora-
tion de nutriments issus des déjections
en raison de différences de croissance,
d’architecture racinaire et de dyna-
mique d’acquisition de nutriments entre
les espèces végétales (Jackson et
Caldwell 1993). En pratique, les effets
de la communauté végétale sur la vites-
se d’incorporation des nutriments issus
des déjections sont peu documentés
(Jorgensen et Jensen 1997, Shepherd et
al 2000) et les mécanismes sous-jacents
restent inconnus.

3 / Impacts des déjections
solides sur la végétation et
sur l’entomofaune

3.1 / Effets sur la dynamique de
la végétation 

Les déjections solides jouent un rôle
important pour la structure de la végéta-
tion à l’échelle locale, ce qui s’explique
par des modifications de croissance
végétale et des interactions biotiques à
proximité des déjections. Ces effets sont
d’autant plus prononcés pour les déjec-
tions bovines et équines, qui sont de
grande taille et d’un poids conséquent.
Dans un premier temps, les déjections
ont un effet négatif sur la croissance des
plantes car elles étouffent la végétation
et bloquent l’accès à la lumière. La
végétation sous les déjections bovines
très fibreuses (peu fluides) présente un
taux de mortalité élevé tandis que la
végétation sous les déjections bovines
très liquides est souvent capable de
repousser à travers la déjection (Haynes
et Williams 1993). La recolonisation
des déjections bovines (et des zones de
sol nu) se fait à la fois de la périphérie
vers le centre par des talles végétatives
de graminées avoisinantes, mais aussi
par des graines présentes dans les déjec-
tions et/ou dans le sol. De fait, les déjec-
tions peuvent être source de dispersion
de graines. Les connaissances actuelles
sur l’impact de l’ingestion des graines
par les herbivores sur la germination des
espèces végétales sont cependant
contradictoires : les travaux de Russi et
al (1992) ou d’Amiaud et al (2000) font
ressortir un effet positif du passage dans
le transit digestif alors que ceux rappor-
tés par Cosyns et al (2005a) relèvent
plutôt un effet négatif. Par ailleurs, la
densité de graines dans les déjections
bovines ou équines peut être très diffé-
rente et dépend des processus de sélec-

tion alimentaire et des mécanismes de
digestion propres à ces espèces anima-
les (Amiaud et al 2000, Cosyns et al
2005b). Enfin, l’ouverture du couvert et
les conditions environnementales
(humidité, nutriments) associées aux
déjections bovines peuvent favoriser la
germination de certaines espèces végé-
tales déjà présentes dans la banque de
graines du sol (Malo et Suarez 1995,
Dai 2000). 

L'herbe est souvent peu ou pas
consommée à proximité des déjections
bovines/équines en prairie, contraire-
ment aux déjections ovines. Le compor-
tement de rejet vis-à-vis de végétation
contaminée par des déjections a été
démontré chez les ovins en conditions
contrôlées (Hutchings et al 1998), mais
reste peu documenté en situation de
plein champ (Haynes et Williams 1993).
Pour les déjections bovines, ce phéno-
mène de refus est attribué en premier
lieu à l’odeur de la déjection fraîche et
pourrait traduire un compromis entre
l’ingestion de fourrage et l’évitement de
la contamination par des parasites gas-
tro-intestinaux (Hutchings et al 1999).
Le refus initial lié à l’odorat est renfor-
cé par la maturation de la végétation
autour des déjections au cours du temps,
les graminées en épiaison étant moins
appétantes (Norman et Green 1958). De
nombreuses études montrent également
une augmentation de la teneur en nutri-
ments des plantes et de la croissance de
la végétation à proximité des déjections
en réponse à l’augmentation locale de la
fertilité du sol (During et Weeda 1972,
Williams et Haynes 1995, Aarons et al
2009). L’augmentation de la production
à proximité des déjections bovines s’ap-
plique à une surface importante (deux à
cinq fois celle de la déjection) et peut
persister plusieurs années (Haynes et
Williams 1993). Il apparaît que les dif-
férentes espèces végétales n’utilisent
pas les nutriments issus des déjections
de la même façon, ce qui peut favoriser
la production de graminées aux dépens
de celle des légumineuses à proximité
des déjections (Jorgensen et Jensen
1997). Néanmoins, les déjections bovi-
nes ne semblent pas avoir d’effets dura-
bles sur la diversité végétale locale, ni
sur les associations des espèces au sein
de la prairie (Dai 2000, Gillet et al
2010). Au niveau des zones de latrines
en pâturage équin, Loucougaray et al
(2004) rapportent dans des prairies
humides du Marais Poitevin une faible
diversité végétale du fait de la dominan-
ce de quelques espèces nitrophiles com-
pétitives (i.e. Elymus repens, Agrostis
stolonifera). A l’échelle de la parcelle
néanmoins, la forte hétérogénéité de
structure du couvert générée par le 
pâturage équin (mosaïque de zones
rases et hautes) améliore la diversité
botanique comparativement à un pâtu-
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rage bovin plus homogène ou à une par-
celle témoin non pâturée (Loucougaray
et al 2004, Marion et al 2010). Le pâtu-
rage mixte équin-bovin se révèle le plus
favorable du fait de l’amélioration de la
diversité des zones de latrines peu utili-
sées par les chevaux. En effet, les
bovins, présentant une capacité limitée
à pâturer les zones rases, se reportent
sur les zones hautes et y limitent le
développement des espèces fortement
compétitives (Loucougaray et al 2004,
Marion et al 2010).

Selon Gillet et al (2010), les déjec-
tions bovines donnent donc lieu à qua-
tre états distincts sur la parcelle : i) la
déjection elle-même, ce qui entraîne la
création d’un «patch» de sol nu ; ii) une
zone non pâturée mais fortement fertili-
sée de 12 cm maximum autour de la
déjection) ; iii) une zone faiblement
pâturée mais fertilisée, de 20 à 30 cm
autour de la déjection) ; iv) une zone
non influencée par la déjection, au-delà
de 40 cm de la déjection. De fait, les
déjections bovines créent une mosaïque
spatiale et dynamique de nutriments et
d’intensité de pâturage (Gillet et al
2010). Cependant, l’étendue des zones
de refus en pâturage bovin est modulée
par le chargement animal. A faible char-
gement animal, les zones de refus sont
prononcées tandis qu’en pâturage inten-
sif, elles sont réduites. Etant donné les
modifications de la teneur en minéraux
dans la végétation à proximité des
déjections, notamment le ratio K/(Ca +
Mg), un taux d’ingestion important de
la végétation en zone de contact avec les
déjections peut se traduire par des pro-
blèmes métaboliques au sein du trou-
peau (exemple : hypomagnésiémie,
Haynes et Williams 1993). 

3.2 / Effets locaux sur les inverté-
brés

Tous les insectes coprophages sont
attirés par l’odeur des déjections dont
l’attractivité diminue significativement
au bout de quelques jours, lorsque la
croûte de surface se forme. Les diptères
arrivent généralement les premiers. Les
femelles de la «mouche des cornes»,
Haematobia irritans par exemple, quit-
tent le bovin sur lequel elles se nourris-
sent pour aller pondre sur la bouse tout
juste émise, puis retournent sur leur
hôte. Il ressort que les bousiers sont atti-
rés par les déjections de tous les ongulés
(Martín-Piera et Lobo 1996). Malgré
tout, en conditions contrôlées, l’espèce
Agrilinus constans est plus attirée par
les odeurs des déjections bovines et ovi-
nes que par celles des chevaux
(Dormont et al 2010). Parmi les
Aphodiidae, Gittings et Giller (1998)
ont montré des préférences spécifiques
reposant sur les teneurs en eau et en
MO. En outre, les espèces les plus étroi-
tement associées aux déjections du
bétail tendent à se déplacer plus active-
ment que les espèces moins exigeantes
(Roslin 2000). Il semble que les insectes
puissent faire des choix qui ne reposent
pas uniquement sur les caractéristiques
intrinsèques des excréments mais sur
les qualités que ceux-ci présentent dans
leur environnement. Ainsi observe-t-on
qu’à poids frais égal les déjections plus
humides des bovins sont, en région
méditerranéenne, plus attractives que
les crottes d’ovins ou de caprins
(Errouissi et al 2004). La différence
disparaît en climat tempéré. En région
méditerranéenne toujours, le passage
d’un pâturage extensif ovin à un pâtura-
ge bovin offrant une ressource trois fois

supérieure, entraîne une augmentation
des populations d’insectes dans des pro-
portions analogues, mais surtout un
doublement de l’abondance relative des
Aphodiidae dont l’ensemble du déve-
loppement larvaire se déroule dans la
déjection (Lumaret et al 1992). Lumaret
(1975) a montré comment, en garrigue,
les larves d’Agrilinus constans se déve-
loppent en gagnant progressivement le
cœur de la bouse au fur et à mesure que
celle-ci se dessèche.

La colonisation des déjections peut
être en partie déterminée par l’ordre
d’arrivée des espèces. Ainsi, en labora-
toire, Agrilinus constans se dirige-t-il
préférentiellement vers les excréments
dans lesquels ont été placés des indivi-
dus de son espèce et évite les excré-
ments occupés par d’autres espèces de
bousiers (Dormont et al 2010). Toujours
en conditions expérimentales, une espè-
ce voisine, Agrilinus ater, évite de pon-
dre ses œufs dans les excréments de bre-
bis hébergeant de trop grandes densités
d’asticots de la «mouche à merde»,
Scatophaga stercoraria (Hirschberger
et Degro 1996, Photo 1). Les bousiers
d’Europe étant généralement héliophi-
les, peu d’espèces exploitent les déjec-
tions déposées à l’ombre des arbres, que
ceux-ci soient isolés ou en peuplements
forestiers (Galante et al 1995, Kadiri et
al 1997). Chez les espèces nidificatri-
ces, la capacité à pondre et la survie des
larves dépendent étroitement de la tex-
ture et de l’humidité du sol. Une étude
expérimentale portant sur trois espèces
communes en Europe (Onthophagus
coenobita, O. fracticornis, O. vacca) a
montré une baisse très significative de
la survie des larves au-delà de 8% d’hu-
midité (Sowig 1995).
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Photo 1. Exemples d’insectes coprophages.  
A gauche, scatophaga stercoraria sur crottin de cheval (larves coprophages, adultes prédateurs) ;
A droite, geotrupes stercorarius sur bouse de vache (larves et adultes coprophages) (Source : P. Jay-Robert).



Si la compétition trophique entre bou-
siers ne semble avérée que dans certai-
nes régions tropicales où se dévelop-
pent d’importantes populations de
Scarabaeidae fouisseurs de grande taille
(Krell et al 2003, Jay-Robert et al
2008a), il est en revanche établi que les
différents groupes de prédateurs circu-
lant dans les déjections (hyménoptères
parasitoïdes, nématodes, acariens,
coléoptères…) ont un impact significa-
tif sur les populations d’insectes copro-
phages (Hanski 1991). Doube et al
(1988) ont montré que prédateurs et
parasitoïdes pouvaient éliminer entre 67
et 84% des larves d’Haematobia spp.
Les bousiers ne sont pas étrangers à
cette régulation puisqu’ils assurent le
transport (phorésie) des acariens préda-
teurs Macrochelidae d’une déjection à
l’autre (Niogret et al 2006). Ces aca-
riens consomment les œufs et larves de
diptères ainsi que les nématodes. Le
couple «bousier-acarien» peut ainsi
diviser par quatre la prévalence des
strongles Cooperia sp. et Ostertagia sp.
dans les pâturages (Fincher 1975). 

La comparaison de peuplements de
bousiers de parcelles pâturées par des
ovins et de clairières fréquentées
exclusivement par des ongulés sauva-
ges dans un même massif a montré que
l’activité pastorale était indispensable
au maintien de peuplements de bou-
siers diversifiés et abondants (Jay-
Robert et al 2008b). Les espèces les
moins prolifiques, de grande taille ou
présentant un comportement nidifica-
teur complexe, sont particulièrement
sensibles à la déprise pastorale (Lobo
2001, Carpaneto et al 2007). À l’échel-
le des parcelles pâturées, la diversité
des peuplements de bousiers est maxi-
male dans les fruticées qui présentent
une structure de végétation complexe
et un niveau de ressource intermédiaire
(Jay-Robert et al 2008b). Les déjec-
tions peuvent également avoir des
effets indirects sur la distribution des
invertébrés à travers des modifications
de l’habitat qu’elles induisent. Ainsi,
les zones de refus qui se forment
autour des déjections constituent des
«patches» de végétation haute dont le
microclimat moins fluctuant (en termes
de température et d’humidité) est jugé
plus favorable pour les arthropodes
(Bossenbroek et al 1977).

Des travaux récents sur un réseau de
26 parcelles en pâturage bovin ont mis
en évidence une densité d’invertébrés
plus importante dans les zones de refus

que dans les zones pâturées (Helden et
al 2010). Par ailleurs, plusieurs études
ont démontré l’importance des îlots de
végétation haute comme sites d’hiver-
nage pour certains groupes de coléoptè-
res et d’araignées (D’Hulster et
Desender 1984, Dennis et al 1994). À
l’échelle de la parcelle, l’hétérogénéité
de structure de la végétation (zones
rases et hautes) est associée à une aug-
mentation de la diversité des invertébrés
(Benton et al 2003). Ainsi, les déjec-
tions contribuent à la biodiversité en
système agricole de par leur impact sur
l’hétérogénéité du milieu. À l’inverse,
les secteurs caractérisés par une accu-
mulation importante d’excréments et un
fort piétinement («reposoirs» des
ovins), ne sont fréquentés que par un
nombre très réduit d’espèces de bou-
siers saprocoprophages (Lumaret et
Iborra 1996). 

Conclusion

Les déjections solides permettent le
retour vers le sol d’une partie des nutri-
ments prélevés par le bétail. Ce retour
est essentiel pour la chaîne trophique
détritique qui représente plus de 90% de
la production secondaire par les micro-
organismes (champignons, bacteries) et
la faune associée dans les écosystèmes
herbacés (Swift et al 1979). Ce retour
est inégalement réparti à l’échelle de la
prairie, ce qui réduit l’efficacité du
recyclage, mais est un facteur de diver-
sité à la fois végétale et animale. À long
terme, en dehors des zones de forte
accumulation d’excréments, la compo-
sition végétale des prairies ne semble
toutefois pas être affectée par la disper-
sion irrégulière des excréments.

Le recyclage des nutriments peut être
optimisé en augmentant la charge
instantanée pendant des courtes pério-
des, notamment dans le cadre d’un pâtu-
rage tournant. L’optimisation du poten-
tiel fourrager des prairies peut
également être obtenue en pratiquant un
pâturage mixte, en particulier équin-
bovin. Mais le maintien de la qualité
pastorale nécessite avant tout une élimi-
nation rapide des déjections qui gênent
le développement de la végétation et
autour desquelles se développent, pour
différentes raisons, des zones de faible
appétence. Cette élimination est aussi le
gage d’un complet retour des éléments
nutritifs non gazeux, en particulier du P,
au système sol.

Il faut entre quelques mois (condi-
tions tempérées humides) et deux ans
(conditions sèches) pour que la surface
du sol soit libérée de l’emprise d’une
déjection. Cette disparition repose très
largement sur l’activité des peuplements
d’invertébrés, et plus spécialement des
bousiers de type «fouisseurs». Le rôle
des bousiers sera d’autant plus impor-
tant que les conditions climatiques
seront peu favorables à la dégradation
physique des déjections. Lorsqu’ils sont
présents, ces insectes augmentent d’un
facteur 2 la vitesse de dégradation des
déjections. Parallèlement, ils contri-
buent à incorporer de la MO dans le sol,
à augmenter la porosité superficielle du
sol, à augmenter la densité de la micro-
faune du sol et à réduire l’infestation
des parcelles en parasites gastro-intesti-
naux. L’activité de ces insectes est donc
source d’un ensemble de services qu’il
serait utile d’évaluer (Nichols et al
2008), la principale publication disponi-
ble sur le sujet (Losey et Vaughan 2006)
étant fondée sur une analyse très incom-
plète des processus. Cette évaluation
devrait en outre être assortie d’indica-
teurs de l’activité biologique, certaines
pratiques pouvant être extrêmement
délétères pour l’entomofaune copropha-
ge, par exemple les traitements anti-
parasitaires (Lumaret et Errouissi 2002,
Wardhaugh 2005). 

Bien que les déjections solides dispa-
raissent rapidement lorsque les condi-
tions climatiques sont favorables,
l’impact de la déjection sur le fonction-
nement du sol et la production végétale
peut perdurer plusieurs années.
L’impact de la bouse sur le fonctionne-
ment de la prairie s’explique par des
modifications : i) de la teneur en nutri-
ments du sol ; ii) des activités microbi-
ennes ; iii) des interactions plante-sol.
Ces effets locaux se traduisent par une
augmentation du rendement à l’échelle
de la parcelle, ce qui justifie la prise en
compte des déjections solides dans une
stratégie de fertilisation raisonnée. Une
telle démarche permettrait à la fois d’in-
tégrer la «fonction recyclage» dans le
bilan technique et économique des sys-
tèmes de production et de mieux appré-
hender les conséquences des change-
ments climatiques à venir sur le
fonctionnement des prairies pâturées.
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Trois principaux facteurs conditionnent les caractéristiques physiques (taille des dépôts) et chimiques (teneur en eau, en nutri-
ments…) des déjections des herbivores domestiques au pâturage : l’espèce, l’état physiologique de l’animal et la qualité de l’herbe
ingérée, qui dépendra elle-même de la composition du tapis végétal et des conditions climatiques. À travers les déjections solides 
s’opère une restitution de matière organique et d’éléments nutritifs non assimilés vers le système sol-plante. L’importance énergétique
de ce retour est telle que la dissémination des déjections est source d’hétérogénéité à l’échelle de la pâture. Cette hétérogénéité, elle-
même conditionnée par le comportement des animaux et les modalités de conduite, est à son tour source de diversité, tant floristique
que faunistique. L’élimination de l’excrément de la surface du sol dépend des conditions climatiques et de l’activité de la faune sapro-
coprophage. L’activité de cette faune modifie à la fois les propriétés de la déjection et celles du sol (porosité, aération), ce qui favori-
se les activités microbiennes. A court terme, les déjections de grande taille ont un effet néfaste sur la végétation et entraînent un phé-
nomène de refus de consommation de la part des bovins et des équins. A plus long terme, les déjections entraînent une augmentation
de la croissance des plantes situées à proximité, effet qui peut persister jusqu’à deux ans. Si les transformations physicochimiques et
les impacts des déjections sur la faune et la flore sont assez bien connus, en revanche nos connaissances sont lacunaires lorsqu’il 
s’agit de faire le lien entre le fonctionnement des communautés d’insectes coprophages et les fonctionnalités écosystémiques associées.

Résumé

Dung of domestic grazing animals: characteristics and role for grassland function

Three main factors underlie the physico-chemical characteristics of domestic grazing animal dung: the species of animal, the physi-
ological state of the animal and quality of ingested herbage (driven by plant community composition and climatic conditions). Given
that animals use only a small proportion of the nutrients they ingest, dung represents significant transfers of organic matter and
nutrients to the pasture, promoting spatial heterogeneity in soil nutrients and nutrient cycling via uneven returns. This heterogene-
ity has cascading effects on both plant and animal diversity at the local scale. Dung degradation and time to disappearance depends
on both climatic factors and coprophagous invertebrate activity. These invertebrates play a key role in modifying the properties of
both animal dung and soil (aeration, water porosity), which in turn promotes microbial activities. In general, large dung patches have
an adverse effect on vegetation immediately below the dung, and lead to local rejection of herbage by grazing animals. In the longer
term, dung has a positive effect on surrounding pasture growth which may last up to two years after dung disappearance. Whilst the
chemical transformations of dung and effects on flora and fauna are relatively well-described, further work is needed to assess the
importance of coprophagous insects for ecosystem services.

BLOOR J.M.G., JAY-ROBERT P., LE MORVAN A., FLEURANCE G., 2012. Déjections des herbivores domestiques au
pâturage : caractéristiques et rôle dans le fonctionnement des prairies. INRA Prod. Anim. 25, 45-56.
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