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Résumé - Les systémes de polyculture-élevage peuvent utiliser les complémentarités entre les cultures et
I’élevage pour réduire leur consommation d’intrants. Dans quatre régions frangaises, des réunions d’experts
ont été organisées pour discuter de 1’évolution possible de ces systémes selon trois scénarios prospectifs
contrastés : « Ultra-libéralisation et mondialisation galopante» (S1), « Economie territoriale et recentrage
sur la qualité» (S2) et « Transition agroécologique et énergétique » (S3) et pour réfléchir aux modalités
possibles pour soutenir la polyculture-élevage dans chacun des scénarios. Pour appuyer ces discussions, les
impacts des éléments structurants des scénarios ont été simulés a 1’aide du mode¢le bioéconomique Orfee
pour une ferme type de culture-élevage de chaque région. Les experts s’accordent pour dire que le S1 irait
vers une réduction de 1’élevage et une plus grande spécialisation en grandes cultures, que le S2 serait le plus
favorable a des systémes diversifiés et que le S3 induirait une baisse de 1’élevage, mais une intégration plus
forte entre élevage et cultures. Les résultats des simulations vont dans le méme sens, excepté pour la
production laitiére qui augmente dans le S1 en raison de la prévision d’une augmentation du prix du lait et
d’une main-d’ceuvre non limitante. Les simulations ont permis de calculer des indicateurs de durabilité : S1
est supérieur pour les indicateurs économiques, S2 meilleur pour les indicateurs sociaux et S3 plus favorable
a D’environnement. Les simulations soulignent également la nécessit¢ de maintenir 1’élevage dans une
transition agroécologique pour réduire les engrais minéraux et les pesticides.

Mots clés : polyculture-élevage / prospective / approche participative / modéle bioéconomique

Abstract — What are the possible developments for polyculture-livestock systems? Results of
participatory and modelling workshops in four French regions. Crop-livestock systems can use
complementarities between crops and livestock to reduce their input consumption. In four French regions,
expert meetings were organized to discuss the possible evolution of these systems according to three
contrasting prospective scenarios: “Ultra-liberalization and globalization” (S1), “Territorial economy and
refocusing on quality” (S2) and “Agro-ecological and energy transition” (S3), and to reflect on possible
modalities to support crop-livestock systems in each of the scenarios. To support these discussions, the
impacts of the structuring elements of the scenarios were simulated using the Orfee bio-economic model for
a typical crop-livestock farm in each region. The experts agreed that S1 would lead to a reduction in
livestock production and greater specialization in field crops, S2 would be the most favourable to diversified
systems and S3 would lead to a reduction in livestock production, but with greater integration between
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livestock and crops. The results of the simulations go in the same direction, except for milk production,
which increases in S1 due to the forecast increase in milk prices and non-limiting labour force. The
simulations were used to calculate sustainability indicators: S1 is better for economic indicators, S2 better
for social indicators and S3 more favourable to the environment. The simulations also highlight the need to
maintain livestock farming in an agro-ecological transition to reduce mineral fertilizers and pesticides.

Keywords: crop-livestock farms / prospective / participatory approach / bio-economic model

1 Introduction

Les systémes de polyculture-élevage font historiquement
partie intégrante du paysage agricole frangais. Ces systémes
étaient dominants en France jusque dans les années 1950
(Mazoyer et Roudart, 2002), mais sont aujourd’hui le plus
souvent limités aux zones dites « intermédiaires », a la lisiére
des grandes plaines cultivées et des zones plus vallonnées
dédiées a I’élevage. Les évolutions profondes de ces derniéres
décennies ont contribué a une spécialisation des exploitations
principalement vers des systémes de grandes -cultures
(Hirschler er al, 2019). Dans le contexte de la transition
agroécologique, on observe un regain d’intérét pour la poly-
culture-élevage, a différentes échelles (exploitation et territoire),
pour répondre aux enjeux de multi-performance de I’agriculture
(Kremen et al., 2012 ; Lemaire et al., 2014 ; Ryschawy et al.,
2017). Bien que beaucoup d’études aient analysé les intéréts des
systéemes de polyculture-élevage, peu d’entre elles se sont
interrogées sur leur avenir. Billen et al. (2019) comparent un
scénario tendanciel de spécialisation territoriale a un scénario de
diversification des territoires et mettent en évidence que ce
dernier, bien que moins productif, permettrait quand méme de
nourrir la population avec de moindres impacts environnemen-
taux. Des scénarios prospectifs ont été créés pour étudier le
changement climatique (Carpenter et Pingali, 2005), la
consommation énergétique de 1’agriculture francaise (Vert et
Portet, 2010) ou les émissions de gaz a effet de serre (Mosnier
et al., 2017b; Vidalenc et al., 2013). Cependant, la place de la
polyculture-élevage dans ces scénarios n’a pas été abordée ou
trés indirectement.

Le projet Casdar RED-SPyCE (Résilience, Efficacite,
Durabilité¢ des Systémes de Polyculture-Elevage) a eu pour
principal objectif de constituer une base de connaissances, de
pratiques et de références technico-€conomiques pour amé-
liorer les performances de la polyculture-élevage et contribuer
a son maintien. Dans ce cadre, 1’étude prospective présentée ici
a pour objectif d’imaginer comment pourraient évoluer les
systéemes de polyculture-élevage a 1’avenir: quelles formes
vont-ils prendre ? Quelle place vont-ils avoir ? Quelles sont les
conditions nécessaires a leur développement ?

L’étude a été menée entre 2017 et 2018 dans quatre régions
frangaises: ex-Midi-Pyrénées, Normandie, ex-Pays de la
Loire, ex-Lorraine. Pour ces quatre régions, les résultats de
deux approches sont présentés : des ateliers participatifs dans
chaque région d’étude et des simulations micro-économiques.

2 Méthode

2.1 Présentation générale de la méthode

La méthode retenue (Fig. 1) alterne des analyses quanti-
tatives réalisées au bureau (Steinmetz et Mosnier, 2019) et des

ateliers participatifs (trois réunions) centrés sur 1’analyse du
passé puis sur une scénarisation du futur. Cet article
présente plus particuliecrement la derniére étape, qui
consistait, via la modélisation puis les travaux du groupe
d’experts (réunion 3), a imaginer comment pourrait évoluer
la polyculture-élevage dans les différents scénarios.
L’approche par scénario permet d’explorer un futur
incertain ou chaque scénario décrit des futurs états de la
région ou du monde dans leurs différentes dimensions qui
doivent étre cohérents, plausibles mais pas forcément
probables (Abildtrup et al., 2006 ; Audsley et al., 2006).
Contrairement a d’autres travaux de prospective ou au cadre
proposé par Miller (2018), les trames de ces scénarios n’ont
pas été créées lors des ateliers participatifs, mais reprises en
grande partie de 1’étude CLIMAGRI (Cascailh et al., 2015)
afin de gagner du temps. Ces trames ont été approfondies par
les experts du projet Red Spyce pour les trois scénarios :
S1 «Ultra-libéralisation et mondialisation galopante »,
S2 «Economie territoriale et recentrage sur la qualité» et
S3 «Transition agroécologique et énergétique » (Tab. 1).

2.2 Le déroulé de la réunion d’experts sur I’évolution
des systéemes de polyculture-élevage

Le groupe d’animation national (les auteurs de ce papier)
a défini le déroulé de la réunion d’experts. Quatre groupes
d’experts régionaux ont été constitués, en ciblant prioritai-
rement les acteurs considérés comme incontournables
(centres de gestion, recherche et enseignement, chambres
d’agriculture, coopératives agricoles, instituts techniques
agricoles, acteurs publics régionaux, agence de 1’eau). En
Lorraine, huit personnes ont participé a cette troisiéme
réunion avec des profils correspondant un peu plus a des
acteurs économiques ; en Midi-Pyrénées, 21 avec des profils
un peu plus orientés vers 1’¢élevage ; en Normandie 5 et en
Pays de la Loire 7 avec une composante environnementale
plus forte (comptes rendus disponibles dans les données
supplémentaires en annexe). Dans 1’ensemble des régions,
70 % des participants a cette derniére réunion avaient déja
participé au moins a un des groupes précédents, assurant
ainsi une certaine continuité dans le travail des experts.
Lors de cette réunion, les scénarios retravaillés pendant la
réunion 2 (Fig. 1) ont été présentés, ainsi que les matrices de
transition qui schématisent les mouvements des exploita-
tions selon leurs orientations de production sur la période
2007-2014 (Hirschler et al., 2019). Les experts ont alors eu
pour mission de projeter ces matrices de transition pour les
scénarios futurs. Les résultats de simulations réalisées avec
le modele Orfee ont été présentés. Il s’en est suivi une
discussion générale, puis une discussion sur les conditions
nécessaires au développement de la polyculture-élevage
dans chaque scénario.

Page 2 de 10



C. Mosnier et al. : Cah. Agric. 2020, 29, 30

FOCUS GROUPS AVEC

EXPERTS
Réunion 1 : |dentifierles
CLIMAGRI: principaux facteurs
IrResids d'évolution de la PCE
scénarii

x dans le territoire
prospectifs

Réunion 2 : Définir les

'4
A"

Analyse statistique : frajectoires
des exploitations entre 2007 et
2014 (Hirshler et al, 2019)

Simulations 1 : Impact de
I'évolution des prix et de la taille de
I'exploitation sur qg fermes type
en PCE (Steinmetzet al. 2019)

évolutions de I'ogriculfure,

regionale pour chaque
scenario

Réunion 3 : Finaliser les
scénarii et imaginerles
leviers d'actions pour la
PCE

N
"4

Simulations 2 : Impact des
scénarios sur I'évolution de qq
fermes types en PCE

Fig. 1. Les différentes étapes de 1’étude prospective.
Fig. 1. The different stages of the prospective study.

2.3 Les simulations réalisées a partir du modele
Orfee

2.3.1 Le modéle

Le modele de simulation utilis¢é —Orfee— est un modéle
d’optimisation bioéconomique (Fig. 2) simulant le fonction-
nement d’une exploitation agricole en régime de croisiére
(Mosnier et al., 2017a). Ce modeéle a été choisi car il permet de
simuler les effets de modifications du contexte politique,
économique, technique et structurel sur les choix de production
des agriculteurs et de calculer un certain nombre d’indicateurs
de performances économiques, sociales et environnementales.
L’optimisation est économique, mais les contraintes implé-
mentées via des cahiers des charges et les incitations
environnementales simulées via des taxes ou des subventions
peuvent infléchir les systémes vers des systémes plus
respectueux de I’environnement et plus en phase avec les
exigences des consommateurs.

Le modéle optimise les choix de production, notamment de
taille du troupeau et de batiments, d’assolement, de rations des
animaux, de main-d’ceuvre et de matériel utilisé. Différentes
interactions entre les cultures et le bétail ont été prises en
compte. L’introduction de cultures fourragéres et de prairies
temporaires permet une rotation plus longue des cultures, qui
nécessitent ainsi moins de produits phytosanitaires (environ
—30% si ces pratiques sont aussi associées a une baisse de
rendement d’environ 6 %) et d’engrais. La destruction des
prairies fournit 50 a 100 kg d’azote (N)/ha a la culture suivante
(COMIFER, 2013). Dix a 20 % de la teneur en azote du fumier,
80 % de sa teneur en phosphore et toute sa teneur en potassium
sont utilisables directement par les plantes. Une partie des
¢léments fertilisants restants seront disponibles pour les
plantes sur le long terme grice a la minéralisation de la
matiére organique (environ 10 kg N/ha/an supplémentaire avec
des apports de fumiers réguliers). La récolte de la paille utilisée

pour la litiére animale plutot que son enfouissement réduit les
besoins en azote des cultures de 10 kg/ha/an, car la paille, qui a
un ratio carbone sur azote ¢élevé, mobilise 1’azote présent dans
le sol pour permettre sa décomposition. Les régimes alimentaires
définis par le modéle doivent répondre aux besoins en protéines
et en énergie des animaux et correspondre a leur capacité
d’ingestion (INRA, 2007). Les besoins en main-d’ceuvre
englobent la gestion des cultures (temps pour effectuer
les différentes opérations de culture avec les machines
appartenant a D’exploitant sélectionné), des troupeaux
(reproduction, traite, alimentation et litiére, paturage, etc.) et
de’exploitation dans son ensemble (proportionnelle ala taille de
I’exploitation). Pour estimer le nombre d’unités de travail, nous
avons supposé qu’une unité de travail associée pouvait
travailler au maximum 48 h par semaine, 49 semaines par an
et au maximum 255 h/mois, et qu’un travailleur salarié pouvait
travailler 1645 h/an.

2.3.2 Les cas types et scénarios

Quatre cas types en polyculture-¢levage, issus du
référentiel INOSYS-Réseau d’élevage, ont été retenus: un
systéme naisseur-engraisseur de bovins sur le plateau lorrain
(CVGS4, «cultures et viande sur 250ha, en zone de
polyculture », 2015), un systéme naisseur de bovins dans les
coteaux secs de Midi-Pyrénées (502.1, «Naisseur Blonde
d’ Aquitaine en coteaux secs avec grandes cultures », 2014), un
systéme bovin laitier dans la Seine maritime en Normandie
(6, «Polyculteur laitier de moyenne dimension, 2016) et un
systéme bovins laitiers dans les Pays de la Loire (2B, «lait
spécialisé silo ferme-potentiel moyen », 2015). L’assolement,
la taille du troupeau et les itinéraires techniques ont été
optimisés pour chaque scénario, mais le type d’animaux
produits (bovin lait, bovin viande naisseur ou bovin viande
naisseur-engraisseur) est fixé, de sorte que ce sont les évolutions

Page 3 de 10



C. Mosnier et al. : Cah. Agric. 2020, 29, 30

‘g, pinofne 9)s1xd mb a5 ap syt ey suep jueuniojied snid nad un [dLIIEW 30 A)IEL} OP 10QOY
JuowaddoaAgp-ay210yoal : (129 ¢ 2IAND p-urew : QA ¢ QuISLo,[ 9p 12 9ienb e[ op s[aroygo saudis : QOIS ¢ uonenuis
9P J[QpOoW NP SANJIOS $I : QUSINOS UL {9341 Jed so[nuwiIs soLreuds s9f Jongwered amod sa9sinn sasaylodAy : sanbrje)r us ¢ LFew)) soLRUYOS s9] suep susId BOp sasyodAy : seis uyg

9130[009-013®, | B SOI] S[[2ANOU s2oudwo) e
UOIIBAOUUIL P JYOIYDIAI J SAIS[[0D

uonewiue | 9p 93AL anbruyda) s1 [19SUO))
ureuoW[dwod op JYdIAYdAL

e[ ans juelioduwl UOHBOIUNWILIOD 3P [IBARBI], ®

anbnew[o juswagueyo/onbrwouoiie

Q0UDIOYJ, | INS JYOISYIAI Op XNBARI], e

XNBWIUE SOP 110JU0d 9]

1a10179we nod sonbruyod) si3oid op dnooneog e
SO[BJUIWIUUOLAUY SAUIRIIUOD S 19)03dsaux
anod uorsaa.ad ap d13o[ouydd) ¢ vonesHEWONY

[TeARI} Op SJIJOS[[09 SOUWI)SAS

SOP 19 SAIIRIII0S $2ULLOJ Sap UONVIIAdYINN ®
Squoreakjod

‘ogyIrenb snid ‘O ue surosaq sop uoneUOWINY e

suoyvj10]dxa Sap aj1v} V] 2P UOHDIUIWSNY e
assney e[ & 1910u0f np X1 “(S1310uU9/u0NBIUSUIIR)
SOQANNO SA1IY) SOP UONEUNSIP B[ INS UOISUIL, @
soyuoueursod sourerd uo sodejIns sop
UOT)RJUSWITNE JO SO[0OLITE SQOBJINS SOP USUIRIN @

SIDIINSI4 2P UOUDSGO I2AD
JUDUDUUOAIAUD, | ANS SIISLIIPIL JUOS SIPIV §2] SINO]
! SIIPIUIUIUUOLIAUD SIOUITIXD SIP UOIDIUIUSNY @

anb130]01q 2.4n1N21I3D, ] 2P JNOJINS

12 211ypnb ap soudis sop ajuviiodusl UOYDIUIWSNY @
« 2IDIUIUIUUOLIAUD

An2pa ainpy » p spnpod saj uns

21]2U UODIOUIA[JIP JUN IIAE SYAJ[Y ZISSE XLIJ e
S91e1939A suononpoid sap s1oA suornejojdxd

SOp 9An)e[aI UOHESI[E109ds ‘OFeAd[Q,] Op ossieq e

SINQ)NoLIde

SOP NBISI U ISIW B[ JayjIoey 1nod J1os[[od [1osuod
np 39 d10JLLI9) 9p uonewIue,| op juswaddo[oay( e
(somreyuowg[dwods ap

JyoIy0as ‘asudonua p anbi3gens [1esuos) puoy 9
s anb (uS1| us S[YNO) SULIO} B[ INS JUB} ‘[IOSUOD
np s s9f suep spuojoid syuowesuey) e
SIN9YNOLISE SOP [IBARI) 9P }IOJUOD

91 JaJoruie Inod 99JusLIo INOUNS 1S (29 BT
911011119}

ne uoneydepe aIna[[ow oun Inod so[ed0] (So[ewIue
19 S9[BIPZ9A) SIIINOSSAI SIP UONEBSLIO[BA

[TeAeI) Np 9AIORINIE [ 19 dyAnonpoxd

[ JoJorowe Inod uonesHBWOoINE }3 UONEBSII0qOY e
SIa1[o)e Xneaanou sop juowoddo[oagp 9 IoInsse
anod agyirenb joinid QN ¢ s91o0sse g op snid

D0AB $2.1D]2100S S24nJoN.4s SOp UoneLIUdWSNY e
QJUSA B[ }0 UOIJRULIOJSURI)

B[ INS JUSUWIWIR)OU ‘[IBARI) NP UONBIUAWSINY e
sojuauenrad saurerd

U9 $9JBLINS SOp uoIssaIZoId QII0A ‘UdNUIBIA @
9]qeIs I910U0J Np XLiJ ©

suovj10]dxa

Sap 2]]1v] D] P 22.42POUL UODIUIWSND

19 90UBI] B[ Op NEBOAIU NE J[qeIS VS e
SUN2IDUUIOSUOD

Sap SaIUND XND $I1] SAUIDLIUOD SIP

204D 2IDIUIWIUUOLIAUD UODIUIWI|S2L 2P SN]J ®
SIIRIY

s9] 1ed $09193 j0In]d $2/gDIS JUOS SIPID SIT ®
SIISI[LUOIZIA

s1ewl sojupp.Loduil Ju0s $a]0dLI3Y sanbyijod sa7 e
$2]qDIS 19

SIN9IBIYUNWIYL X7/ ‘UONBSI[BNJORIIUOD : SOPUBLUIP
$90 & a1puodar mod saIIy sop uonesiue3iQ) e
[BIPUOW YYIIBW NP UOHIIUUOIIP

‘SQUOJEW SOP UONBIUAWISIS B Op uonegjuowiny e
quasa.d snyd ua snyd ap a111pnb uo apuPWA(J ®
suorjonpod

SOP UONEOUISIOAIP B[ 9p UopeIUdWSNY e

SQLIB[ES XNEB SO9SSIe| ‘sonbruyoo)

s9ou0)odwod s9f anb sayueodur snid juos
SO[IOIQWIOD }0 SoeLFeuewl soou)duiod so e
yurod op senbruyosy

S[IOSUOD 9P dYOISYIAI B[ B JUOS SINYNILISE SIT
[eAe smajergdo sop asudonua, p so139jens

xne 911 9Ald [19suoo np juswaddo[or(q e

s[os sap juowassuanedde, | 30 anbnewd
juowagueyo 9] Jed spouereqanuoo juos srjord
S| B0 JUdUSDIS 211ALINPOLd 12 SJUIUIPUIY ®
anbrurouo’y wnwndo,| 3p 3Y2.19YId1

B[ NS IIJUILIO JUIWII[B)0) IS (IpY & ®
uonesnewone, |

1ed 9nanonpoid e ow*co:S:oEw:< .
sorelpdeuew s9oud}9dwoo

ooAe soyIfenb sourefes sonbjonb + (a193ueny QW
op dnooneaq) aadnd jpwi 12 a21fijonb nad O e
SINQUAIdOIIUD JUSUUIIAIP SINSINILITE SO

:Lwpps np jfoad nv apynunf O v] 2p SSIDG ©
S9[II9) suIow

S3.113) SI[ NS SAYILIY “juowidne x1d 9] Juop A
[onuajod e sa119) s9| ans sarnonted us ‘ojqissod
159,9 10 Jnojyred saInyno sop uoneIUAWINY e
suonejrodxa sap ey e[

9p uonespuISowoy 10 puvjLoduil UOYDIUIWINY e

SO[BIUSWAUUOIIAUS SAJUTRIIUOD SOP JUIWIOIOJUY e
S[ONUBINSSE SOWIQ)ISAS SI| JUIWILWLIOU ‘SYIIBUL SIP
uone[n3ar op sowsiueodw sanbjonb op uonurey e
s9ALId sanajoe s9f aed sagsoduur

JUOS SANUILIYUOD S IV, | 2P 1UWISDSUISI(T

Yol P SIY2UDUL
sap juaisaL QOIS sunpodd 3o d10a.41p jus ®
uonengox

op sowsrueow sap doe[d uo juspowr s9ALId sinojoe
SO[ SIeW 2740/ $2.47 152 X1id Sap 2)1]1ID]OA D] ®
SOIQI[Y SOp SAIFIeNS SO AUISANOT QUOJeUl 2T e
JUaSI[e109ds oS SIII0ILLII) J9 SOWQISAS e

[1asuo)

anbruyd3)/qy

[reAea],

BEIRLI X |

sanbijqnd sanbpijoq

SUIIBW 39 S

€ OLIBUQOS

T OLIBUQOS

[ OLIEUQOS

‘Spi2dxa 2y Aq paulfop soLIDUIIS [ IIqNL
‘sy1odxo soy Jed sipuojordde soureugog ‘I nedjqey,

Page 4 de 10



C. Mosnier et al.

Cas-type : type de sol/rendement, SAU, nombre et types
d’animaux produits..(Excel)

: Cah. Agric. 2020, 29, 30

Scénario : définition du contexte (prix, PAC, etc.) et des

| degrés de liberté pour adapter le systéeme (Excel)

> 2

ﬁ' IMISATION des décision de I'agriculteur '{; (3 4 (GAMS)

Troupeaux : Nombre et type

ACHATS : Animaux, aliments, antibiotiques

d’animaux // Allmentatlon

Investissement,
Entreprise extérieur,
salariat

Capital : Batiments
Machines, travail

Wt

Cultures : Surface allouée a

VENTES : Animaux, Lait

ACHATS : Engrais, Phyto, clotures,
plastiques, assurance etc.

Exploitation Agricole

A 2 A 2

chaque activité végatale

VENTES : Produits
végétaux
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environnementaux (gaz a
effet de serre, pesticide,
engrais etc.)

Fig. 2. Représentation du fonctionnement du modele Orfee.
Fig. 2. Representation of the Orfee model.

de la taille du troupeau, des surfaces, du type de cultures
et des modes de production qui sont analysées, et non les
transitions d’un type de production animale a un autre. Dans les
matrices de transition réalisées par les experts, cela correspond
aux passages entre un systéme spécialisé en élevage, un
systeme de polyculture-élevage associant ce type d’élevage et
des grandes cultures, et un systéme spécialisé en grandes
cultures.

Ces cas types ont été projetés en simulant I’impact des
¢éléments clés de chaque scénario (Tab. 2), suivant la méme
démarche que Mosnier ef al. (2017b). Dans le S1 (libéral), les
aides directes et les politiques de soutien du revenu sont
supprimées. Ce scénario mentionne que certaines politiques
environnementales sont maintenues. Néanmoins, afin de
contraster les scénarios, nous ne les avons pas considérées.
Du S2 (territorial), nous avons conservé 1‘idée que les aides
seraient stables, mais qu’il y aurait davantage de réglementa-
tion environnementale et des contraintes supplémentaires liées
aux attentes des consommateurs. Les aides actuelles ont été
conservées, mais avec des exigences de qualité: animaux
alimentés essentiellement a partir d’herbe et cultures gérées de
fagon intégrée (avec des rotations longues permettant de
réduire I'utilisation d’intrants). Pour le S3 (environnement), la
lutte contre le réchauffement climatique est au cceur des
politiques publiques. Les aides du premier pilier ont été
supprimées, une taxe sur les émissions de carbone et une
subvention sur son stockage de 40 €/t CO, équivalent ont été
introduites. La taxe sur les émissions augmente les colts de
production et par conséquent les prix (Mosnier et al., 2019).
Les prix n’ayant pas été modifiés dans nos scénarios, le niveau
de taxe retenu est en deca du prix plafond de 100 €/t de carbone

envisagé a I’horizon 2030 dans le rapport de Canfin et al
(2016).

Concernant les prix moyens, nous avons utilisé ceux de la
période 2010-2018, que nous avons fait varier selon les
projections de la Commission européenne (European
Commission, 2017) et de I’ Agence internationale de I’énergie
(ADEME, 2012). Nous ne les avons pas fait varier entre les
scénarios (excepté pour S3 qui vend ses produits en
agriculture biologique). Les experts se sont exprimés en
faveur de prix a la hausse pour les scénarios 2 et 3, mais peu
se sont risqués a une quantification et ces estimations étaient
divergentes. Les auteurs ont fait le choix de conserver les
mémes niveaux de prix pour les simulations et de discuter les
résultats. Concernant la variabilité¢ des prix, des hypotheses
contrastées ont ¢été faites par les auteurs, a savoir un
doublement de la variabilité des prix dans le S1 di aux
spéculations sur les marchés internationaux, une stagnation
dans le S3 et une division par deux dans le S2, qui met en
place davantage de régulation des prix et de mécanismes de
contrdle des importations et exportations aux frontiéres
(Tab. 2). Pour cela, les variations interannuelles des prix ont
été modifiées : un doublement de la variabilité implique par
exemple que I’augmentation de 12 % du prix du lait observée
en 2014, par rapport a la période de référence de 2010-2018,
passe a 24 % et que la baisse de 11 % observée en 2016 passe
a 22 %.

La taille des exploitations augmente dans tous les
scénarios, mais plus fortement dans le S1. Nous avons retenu
un doublement de la taille des exploitations associé a la baisse
du nombre d’exploitations pour S1, une augmentation de 30 %
pour S3 et de seulement 10 % pour S2.
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Tableau 2. Principales hypothéses retenues pour les scénarios Orfee.

Table 2. Main assumptions used for the Orfee scenarios.

S1: libéral S2: territorial S3: agroécologique
Politique publique Aucune Primes Taxe carbone (40 €/tonne de
Cout des salariés: —20 % vaches + légumineuses + paiement COze)
découplé 2010-2015 Prime : 200 €/ha en agriculture
Obligation qualité: < 10 % concentré biologique
dans la ration; >40 % paturage dans Obligation agriculture
la ration ; agriculture intégrée biologique

Prix moyen Lait +20% et viande +7 %"; Lait +20 % et viande +7 %" ; Prix en agriculture biologique :
céréales +15 %", fuel : céréales +15 %" ; fuel : +40%" ; céréales +50% ; viande = ;
+40%" ; engrais : +25% engrais: +25% lait +20 %

Variabilité des prix x2 x0,5 =

Capital SAU x 1,5 SAU x 1,1 SAU x 1,3

Salariat non limitant

Pas de salariat

Salariat non limitant

En italiques: hypothéses non basées sur les scénarios approfondis par les experts.

? Projection commission européenne.

® Agence internationale de ’énergie. Variations par rapport 4 la moyenne des prix observés sur la période 2010-2015.

2.4 Résultats des simulations

L’¢évolution de la polyculture-élevage est évaluée a travers
quatre indicateurs : la part des ventes animales par rapport aux
ventes totales (les intra-consommations de céréales sont
considérées comme des ventes) permet d’estimer le poids
économique des deux activités, la part de la surface intra-
consommeée par le troupeau (surface fourragere et grains) dans
la surface agricole utile (SAU) indique le poids de 1’élevage en
terme de surface. Des valeurs proches de 0% ou de 100 %
reflétent des systémes spécialisés, des valeurs autour de 50 %
témoignent de systémes ou cultures de vente et élevage sont
tous deux importants. Une autonomie alimentaire élevée du
troupeau et une faible consommation 1’azote minérale par unité
de SAU sont des signes d’une bonne intégration entre cultures
et élevage.

Pour le S1, le poids de 1’¢levage laitier est proche de la
période de référence. L’autonomie alimentaire est plus
importante malgré un niveau de chargement plus élevé, grace
a I’intensification des surfaces (Tab. 3). La polyculture-élevage
avec des vaches allaitantes tend a disparaitre. Dans ce scénario,
I’augmentation des prix de la viande ne compense pas la
suppression des aides couplées pour les vaches allaitantes.
Dans le S2, le poids de la production laiti¢re et le niveau de
chargement sont réduits, afin de respecter les contraintes de
paturage minimum et de part maximale des concentrés. C’est
le scénario pour lequel le poids de 1’¢levage laitier est le plus
proche de celui des grandes cultures. L’achat d’azote diminue
et I’autonomie reste élevée. L’¢élevage allaitant est maintenu a
un niveau proche de la situation initiale, grace notamment au
maintien des aides couplées. Dans le S3, bien qu’il y ait une
taxe sur les émissions de gaz a effet de serre, I’interdiction des
fertilisants de synthése et la nécessité d’avoir des rotations
longues sont favorables a I’élevage et aux prairies, mais avec
des niveaux de chargement plus faibles. Pour les systémes de
polyculture-élevage avec des vaches allaitantes, la part
des grandes cultures est a peu prés équivalente a celle de
Iélevage.

Plusieurs indicateurs ont été retenus pour mesurer la
durabilité des exploitations. Le S1 apparait le plus favorable
pour la dimension économique, excepté pour la variabilité des
revenus, ce qui s’explique par le faible niveau de contrainte qui
pese sur le systéme de production, alors que les prix différent
peu des autres scénarios. La dimension sociale est appréhendée
par la contribution a I’emploi local mesurée par les heures de
travail générées au metre carré, et par la contribution a
I’alimentation mesurée par la production de protéines a
I’hectare et par des indicateurs de qualité de la viande produite.
Ces indicateurs sont meilleurs dans le S2. Le S3 présente de
meilleurs indicateurs environnementaux grace a 1’absence
d’utilisation de pesticides et de fertilisants de synthése. Les
émissions de gaz a effet de serre (nettes de stockage) par
hectare ne sont pas toujours les plus faibles, cela dépend
essentiellement du niveau de chargement animal simulé pour
chaque scénario.

2.5 La scénarisation issue des focus groups

Les matrices de transition proposées par les experts de
Midi-Pyrénées sont présentées dans la figure 3. Les évolutions
anticipées par les experts des autres régions sont uniquement
intégrées dans le texte qui suit. Pour les experts de 1’ensemble
des régions, le S1 est défavorable a la polyculture-élevage et a
I’agriculture en général (Fig. 3). Cela se traduit par une baisse
considérable du nombre d’exploitations agricoles, en particu-
lier en élevage. Pour les élevages ayant des animaux de race a
viande, on assiste & une baisse trés importante des ¢élevages
spécialisés. Une désintensification des systémes naisseurs est
projetée en Lorraine et en Midi-Pyrénées, avec la mise en place
d’ateliers d’engraissement trés intensifs. Les exploitations de
polyculture-élevage laitiéres diminuent drastiquement, voire
disparaissent, et hormis en Pays de la Loire, seules quelques
exploitations spécialisées se maintiennent au prix d’agrandis-
sements importants et d’une forte spécialisation pour optimiser
les cofits. Beaucoup de systémes de polyculture-élevage se
transforment en systémes de grandes cultures spécialisés.
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Tableau 3. Evolution des exploitations et de leur durabilité selon les scénarios simulés par le modéle Orfee.
Table 3. Evolution of farms and their sustainability according to the simulated scenarios by the Orfee model.

Ex-Pays de la Loire
Base S1  S2  S3

Normandie
Base S1 S2  S3

Ex-Lorraine
Base S1 S2 S3

Ex-Midi-Pyrénées
Base S1  S2  S3

Production

SAU (ha) 76 114 84 99 (190 285 209 247 (250 375 275 325 |105 158 116 137
Prairies (%) 57 6 34 17 |24 13 20 56 |24 16 25 43 |43 19 50 55
Mais ensilage (%) 29 27 14 5 16 13 12 12 |4 1 1

Légumineuses (%) 0 27 7 10 (8 3 19 49 |2 0 11 0 10 1 0 0
Céréales et oléagineux (%) 14 40 45 60 [52 61 49 17 |70 84 47 49 [40 8O0 47 45
Taille du troupeau (UGB) 96 143 54 46 |144 247 152 209 |97 O 87 142 198 41 69 76
UGB/ha SAU 1 L3 1,3 06 |05 08 09 07 (08 O 03 04 |09 03 06 0,6
Chargement (UGB/ha SFP) 5 21 1,2 1,5 |18 22 19 13 |13 O 1,2 1,0 |16 13 1,2 1,0
Production de lait par vache (1000L/VL) |74 74 6,1 7,1 [83 83 59 83

kg viande/UGB 151 151 134 151 (174 174 153 173 (376 0 379 377 |322 328 326 324
Travail (UMO) 20 40 1,7 1,0 |23 64 32 42 |16 1,7 14 21 1,2 10 09 1,0

Polyculture-élevage

1 0,
Part des ventes animales (% ventes 95 86 72 59 |63

57 57 93 |28 O 25 37 (68 15 49 50

totales)*

Surface intra-consommée (% SAU) 86 80 58 32 |43 47 42 100 |32 29 43 |58 24 52 55
Autonomie alimentaire (%)** 66 98 97 100 |72 93 97 99 |73 96 95 [89 99 98 99
Azote sur grande culture (€/ha) 106 136 99 0 |172 202 156 0 |159 225 138 0 |62 212 127 0
Durabilité économique

Résultat courant (k€/travailleur) 18 81 48 48 |66 289 74 103 |48 183 74 28 |27 104 61 47
RCltravailleur hors aide (prix

conventionnel 2010) 0 20 10 0| B 329 | o4 18 28 |7 10 -7 -4
Stabilité du revenu (cart type RC 4 33 3 11 |10 66 5 11 |12 8 9 12 |4 42 5 9
k€/travailleur)

Dépendance aux aides (Subv % RC) 72 0 43 16|32 0 23 24 |78 0o 68 77 |197 0 65 42
Durabilité sociale

Emploi (heures de travail/m?) 06 05 04 02 |03 04 04 04 |02 0101 02 |03 [01702 02
Qualité animale (% d’herbe paturée sur |1/ 1 23 11 13 12 26 13 |23 42 37 120 45 44 40
I’année)

Concentré (kg/UGB) 1065 1435 573 885 [1297 1408 470 873 |529 489 764 |484 1263 285 486
fl:‘g’/i‘;c)“‘mde protéines alimentaires | o/ 350 305 206 |466 342 547 198 |231 287 298 123 |77 259 232 99
Durabilité environnementale

Gaz 4 effet de serre (émission nette/ha) | 6263 6509 2655 2035|4811 5332 3759 4581|1766 458 1094 1149|3384 (1287 1757 1071
Pesticides (€/ha) 34 8 61 0 102 127 8 0 |125 176 72 0 |58 207 719 0
Fertilisants minéraux (€/ha) 39 63 50 0 |23 148 109 0 |732 194 114 0 |47 173 68 0

«Base » : simulations pour le contexte 2010—2018 pour un assolement et une taille de troupeau identique au cas type de référence. En vert :
situation la plus favorable; en orange: situation la moins favorable; *évaluée en euros 2010; **autonomie en énergie (unités

fourrageéres).

Les attentes croissantes des consommateurs pour des
produits locaux dans le S2 sont favorables au maintien des
systémes de polyculture-élevage, en particulier les exploita-
tions non laitiéres qui se diversifient encore plus avec des
ateliers de monogastriques ou de petits ruminants, ou coté
végétal avec le développement de légumineuses, maraichage,
agroforesterie, etc. Les experts envisagent une baisse du
nombre d’exploitations, mais inférieure a la tendance actuelle.
La condition pour que les systémes mixtes se pérennisent dans
ce scénario est I’émergence de démarches collectives fortes
dans les territoires, portées par les agriculteurs ou par les
filiéres. Sont notamment nécessaires des outils collectifs pour
gérer la transformation, le transport et la vente en filieres
courtes, mais également des collectifs de travail. Ces
démarches sont soutenues par les pouvoirs publics et en
particulier par les régions qui s’engagent fortement dans les
territoires ruraux. Elles peuvent également étre engagées avec

I’appui des associations de consommateurs, devenues tres
actives dans ce scénario.

Le S3 est le moins consensuel entre les régions. En
Lorraine et en Normandie (S3A), les experts voient dans
I’orientation agroécologique du scénario une opportunité pour
la polyculture-élevage. Les exploitations de grandes cultures
réintroduisent de 1’¢levage, notamment pour valoriser les
terres les moins productives. Les élevages spécialisés, eux,
tendent a augmenter leur part en cultures pour chercher
I’autonomie alimentaire, celle-ci étant bien valorisée aupres
des consommateurs. En Midi-Pyrénées et en Normandie
(S3B), la baisse de la consommation de viande et le souci de
réduire les gaz a effet de serre sont vus comme des facteurs
concourant a la diminution globale de 1’élevage. Les modéles
d’élevage qui persistent sont plutot trés extensifs. L’élevage
laitier migre soit vers de I’allaitant, soit vers des grandes
cultures. Les exploitations laitiéres qui se maintiennent sont
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a) Scénario 1 : « Libéral »
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Fig. 3. Matrice de transition des fermes d’élevage réalisée par le groupe d’experts de la région Midi-Pyrénées.
Fig. 3. Transition matrix of livestock farms carried out by the Midi-Pyrénées group of experts.
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plutét des exploitations de polyculture-élevage trés auto-
nomes, de grande taille, et inscrites dans des filiéres bien
valorisées. Les terres peu productives sont réorientées vers la
forét, bien valorisée dans ce scénario. Dans cette orientation,
les politiques publiques encouragent plutdt la polyculture-
¢levage de territoire en soutenant les échanges entre céréaliers
et éleveurs. Un autre élément constant entre les régions est le
développement important des cultures de légumineuses, a la
fois pour I’alimentation animale en recherche d’autonomie et
pour I’alimentation humaine, en compensation de la baisse des
protéines animales.

3 Discussion

3.1 Devenir de la polyculture-élevage selon les
scénarios et les méthodes utilisées

Les résultats des ateliers participatifs et des simulations de
I’évolution d’exploitations s’accordent sur le fait que le Sl
(libéral) va vers une réduction de I’élevage de bovins viande,
qui s’extensifie (au moins pour la phase allaitante) au profit des
grandes cultures. Les experts prédisent une réduction de la
production laitiére. Il n’en est rien dans les simulations. Cela
peut étre relié a des hypothéses qui n’ont pas été bien partagées
ou qui n’ont pas eu le méme poids entre les deux démarches :
les simulations ont considéré une augmentation des prix et une
main-d’ceuvre disponible peu qualifiée, favorisant le maintien
de la production laiti¢re. Peut-étre les experts pensaient-ils que
les prix seraient plus bas que ceux simulés ou que 1’agriculture
francaise ne serait pas compétitive avec 1’agriculture mondiale.

Experts et résultats de simulations s’accordent sur le fait
que le S2 (territorial) est le plus favorable a des systémes de
polyculture-élevage, avec une importance accrue des légumi-
neuses. Les experts envisagent une augmentation du nombre
d’ateliers dans I’exploitation, qui n’a pas pu &tre simulée avec
le modéle. Les simulations indiquent que les niveaux de
revenus sont intermédiaires. Ce résultat est li¢ aux hypothéses
d’augmentation des prix agricoles et des niveaux de soutiens
publics, ce qui signifie que consommateurs et/ou citoyens
doivent étre préts a consacrer une part plus importante de leur
revenu pour I’alimentation. Concernant [’hypothése de
stabilité des prix, elle ne peut étre vraie que si 1’agriculture
locale n’est pas complétement déconnectée du marché
international pour tamponner les aléas de production et qu’il
y a des stocks tampons importants.

Le S3 (environnement) voit une baisse de 1’élevage, mais
une intégration plus forte entre élevage et cultures. La
fourniture d’azote est cruciale en agriculture biologique
(Seufert et Ramankutty, 2017). Le maintien de 1’élevage
s’explique ici par la nécessité de fertiliser les terres, soit
directement via les effluents, soit indirectement via les
légumineuses fourrageres. Cependant, le maintien d’une part
importante d’¢élevage géré de fagon extensive, associé¢ au
passage en agriculture biologique, induit une baisse de la
production de protéines a I’hectare. Cette baisse doit étre
compensée par 1’utilisation de surfaces plus importantes pour
nourrir la population humaine, ce qui pose probléme pour la
biodiversit¢ et le bilan global des gaz a effet de serre
(Searchinger et al., 2018; Van Zanten et al, 2018). Les
hypotheses fortes de baisse de rendement des légumineuses a
grain (>50%) en agriculture biologique peuvent expliquer

qu’elles soient peu utilisées dans les simulations et que
I’¢levage soit privilégié.

Les experts imaginent aussi dans ce scénario, ainsi que
dans le S2, des interactions plus fortes entre exploitations
spécialisées a 1’échelle du territoire, qui n’ont pas été testées
dans les simulations. Plusieurs projets, passés et en cours,
mettent en effet en avant leurs avantages (projet européen
Cantogether, PSDR Poeete, SOS-Protéine, etc.).

3.2 Retour sur la méthode

Les résultats issus des différentes réunions d’experts
régionaux et du modele ont permis de donner une vision
différente et complémentaire de la place et de la forme de la
polyculture-élevage a I’avenir. Les résultats du modele ont
suscité des interrogations et des discussions, notamment
concernant les résultats du scénario «libéral ». Nous n’avons
pas pu mesurer a quel point ces discussions avaient modifié la
vision des choses de ces experts, dans la mesure ou nous
n’avions pas assez de temps pour leur faire «revoir» leur
vision de la polyculture-élevage suite aux discussions.
Certaines remarques des experts ont été prises en compte
pour améliorer les hypothéses retenues dans les simulations,
notamment les niveaux d’intensification possibles dans les
différents scénarios. Pour plus d’interactions entre simulations
et ateliers participatifs, plusieurs sessions de travail auraient
été nécessaires pour modifier pas a pas les scénarios. Le
nombre et la durée des ateliers participatifs étant trés limités, ce
processus a été complété par des discussions lors des phases de
restitution du projet. Concernant le type de modélisation
retenu, son intérét est qu’il permet de projeter des évolutions de
systeme de production selon des hypothéses explicites et de
prendre en compte simultanément des aspects économiques,
structurels, techniques ou environnementaux. Ses limites sont
d’une part la difficulté de bien faire comprendre tous les
processus en jeu sans rentrer dans la complexité du modéle, et
d’autre part des futurs possibles qui se limitent aux capacités
du mod¢éle.

Concernant le déroulement des ateliers participatifs, dont
celui présenté était I’aboutissement, les experts se sont déclarés
satisfaits dans toutes les régions. Ils ont apprécié la démarche
méme si le délai entre les réunions (presque une année entre la
deuxiéme et la troisiéme) était jugé trop long a I’unanimité, ce
qui a altéré la dynamique et la continuité du processus
prospectif.

4 Conclusion

L’objectif de cet article était de présenter et de comparer les
résultats issus des ateliers participatifs et des simulations
micro-économiques sur 1’évolution des systémes de poly-
culture-élevage selon trois scénarios prospectifs: « Ultra-
libéralisation et mondialisation galopante » (S1), « Economie
territoriale et recentrage sur la qualité» (S2) et « Transition
agroécologique et énergétique » (S3).

Nous montrons des convergences dans les deux types
d’approches, notamment sur la réduction de 1’¢élevage de bovins
viande, qui s’extensifie au profit des grandes cultures dans le S1,
sur un S2 plus favorable aux systémes de polyculture-élevage et
un S3 qui voit une baisse de 1’élevage mais avec une intégration
plus forte entre élevage et culture. Il existe également des
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divergences, comme celle de I’évolution de la production laitiere
dans le S1 et la part de 1’élevage dans le S3. Chaque approche
permet d’approfondir certaines dimensions: les approches
participatives ont permis de creuser la dimension territoriale
et d’envisager tous les types de combinaisons élevage-production
végétale. La simulation a permis d’analyser les liens de causalités
entre changement du contexte de production, évolution des
systémes de production et durabilité de ces derniers.

Matériel supplémentaire

Réunions du Groupe d’Exerperts Casdar 5521 « RED-SPyCE ».
Le matériel supplémentaire est disponible sur https://www.
cahiersagricultures.fr//10.1051/cagri/2020028/olm.
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