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Introduction
Raréfaction des ressources naturelles + augmentation du coût des intrants 

Les systèmes basés sur les principes de l’agro-écologie (diversité biologique, intégration 
cultures/élevage…) = voie à explorer ?

Allocation des ressources (alimentation humaine / animale) ?

Capacité des systèmes à produire des denrées alimentaires ?

Approche comparative de 2 systèmes agricoles autonomes

Peu traité en système intégré
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2 systèmes expérimentés (Mirecourt, Vosges)
Système laitier (2011-2015) Système diversifié (2018-2020)

Choix stratégiques
Autonomie Aucun achat/vente de fertilisants ou Fourrages 

Degré de diversification Spécialisé en production laitière (prairies et cultures 

anuelle fourragères) + blé meunier

Très diversifié : 3 espèces animales (bovin lait, ovins allaitants, porcs) 

et 20 cultures annuelles

Destination des cultures Cultures annuelles = alimentation humaine et 

animale (bovin lait)

Cultures annuelles = alimentation humaine seulement,

Ruminants strictement herbivores, porcs détritivores

Productions végétales

Prairies permanents (ha) 135 135

Prairies temporaires (ha) 47.2 41.8

Cultures annuelles (ha)  Feed 33.3 0

Cultures annuelles (ha)  Food 26.0  (blé + seigle) 64.7 (20 crops : Blé, orge, avoine, lentilles, pois, légumes)…)

Productions animales

Bovin lait (UGB) 170.7
(Holstein & Montbéliard // pâturage + foins + concentres // double 

traite // 1er vêlage à 36 mois)

124.2
(croisement // herbivorie stricte //  monotraite // Génisses sous nourrices = 1er vêlage à 

24 mois)

Ovins (UGB) 0 18.8
(plein air intégral, herbivorie stricte)

Porcs (UGB) 0 3.9
(plein air intégral, alimentés avec productions non commercialisables)

Chargement (UGB/ SFP) 0.8 0.85
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Import H1 H2 H3 H4

H1 Z1,0 0 f1,2 f1,3 f1,4

H2 Z2,0 f2,1 f2,2 f2,3 f2,4

H3 Z3,0 f3,1 f3,2 f3,3 f3,4

H4 Z4,0 f4,1 f4,2 f4,3 f4,4

Export 0 Y0,1 Y0,2 Y0,3 Y0,4

Dissipation 0 D0,1 D0,2 D0,3 D0,4

Stock 0 X1 X2 X3 X4

Méthode
Système étudié

Diagramme de flux

Matrice de flux

1. Conceptualisation

Intégration cultures-
élevages

Activité du système

Intensité

Organisation

Performances 

Efficience

Productivité

Autonomie

Résilience

3. Analyse
Performances / 
alimentation humaine

Ecological Network Analysis : Rufino et al. (2008), Ulanowicz et al. (2009), Fath et al. (2019)
Agronomie : Allwood et al. (2013), Godinot et al. (2020), Bonaudo et al., 2014
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Résultats : Métabolisme

Flux internes : intégration cultures/élevages

 75% de l’activité du système

Intrants : 100% ressources naturelles 

 70% fix. symbiotique, 30% dépôts atmosphériques

Différence principalement dûe à  :
 Réduction des effectifs animaux totaux
 3 années de sécheresse

 L’autonomie basée exclusivement sur l’intégration cultures-élevages et 
des ressources renouvelables

 Rôle central de l’intégration cultures-élevage dans le système

Système spécialisé
N échangé : 288kgN/ha

Système diversifié
N échangé : 208 kgN/ha

-31 % / système 
spécialisé

Inputs Outputs Inputs
Outputs
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Résultats : Métabolisme et production

Texte

Productions animales Productions végétales

Réduction de la production alimentaire totale dans le système

diversifié (-16%)

Métabolisme du système diversifié reste dominé par la production

laitière
*10kgN ≈ 500 kg blé meunier (14% protéines); ≈ 2000 kg lait (32g/l TB)

Système laitier
(2011-2015)

Système diversifié 
(2018-2020)

Productions animales 
exportées (lait + viande)

3 258 kgN 2 088 kgN

Cultures alimentation 
humaine

1 146 kgN 1 614 kgN

Productivité totale 
« alimentaire »*

18.3 kgN/ha 15.4 kg/ha
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Résultats : Efficience

Input Output

Intrants 
renouvelables

Intrants non 
renouvelables

Food

Feed

Fumure

Pertes

NUE

Food Conversion 
Efficiency (FCE)
= « food part » de la NUE

= food / Σ inputs

Godinot et al., 2020

Puech et Stark, à paraitre AEE
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 Système diversifié plus efficient pour valoriser des intrants
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Résultats : synthèse
Activité totale

(TST)

Intensité
d'intégration

(ICR)

Organisation du
réseau de flux

(AMI/Hr)

   Dépendance

Productivité

Nitrogen Use
Efficiency

Food Conversion
Efficiency

Food Production
Efficiency

Système laitier

Système diversifié

 Intégration cultures-élevages :

 L’activité du système spécialisé > système

diversifié

 Caractéristiques d’intégration (intensité /

organisation) similaires entre les deux systèmes

Valeurs exprimées en % de la valeur la plus élevée

 Performances agroécologiques :

 Système spécialisé plus productif

 … mais aussi avec le plus d’intrants (naturels)

0%

25%

50%

75%

100%

 Efficiences

 Le système diversifié est plus efficient (quelle

que soit l’efficience considérée)

 Part « alimentaire » 
de la NUE

Production alimentaire
Production primaire



7 & 8 décembre 2022 Puech et Stark

Discussion et perspectives

Résultats majeurs

- Place de l’intégration culture-
élevage et de la diversité des 
espèces élevées/cultivées 

- Compromis entre propriétés 
émergentes des systèmes en 
transition agro-écologiques 
(Bonaudo et al., 2014) Tradeoffs between properties in ecosystems

Lietaer et al. (2010)

Perspectives

- Contexte climatique et 
variabilité pour l’étude des 
agrosystèmes ?

 Analyses dynamiques des 
systèmes (changt climatique)

- Focus sur les performances 
pour produire des denrées
alimentaires : 

 Contribution au débat sur les 
priorisation d’usage des sols 
(feed/food) ?
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Merci de votre attention

Cette présentation a fait l’objet d’un article à paraitre dans Agriculture, Ecosystems, Environment :

Puech, T., Stark, F. Diversification of an integrated crop-livestock system: agroecological and food production assessment at farm scale. Accepted in AGEE 2022


