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Résumé

Depuis deux décennies, la littérature scientifique témoigne d'un renouveau d’intérét pour
les systemes associant les productions végétales et animales. Dans les pays du Nord, les
exploitations de polyculture-élevage y ont néanmoins été marginalisées. Les avantages
économiques et environnementaux potentiels de ce type de systeme de production sont
supposés répondre a une partie des crises environnementales attribuées a I'agriculture
spécialisée. Selon les niveaux d’intégration entre les ateliers d’élevages et de cultures, les
exploitations de polyculture-élevage sont toutefois plus ou moins a méme de répondre
aux défis actuels de durabilité de l'agriculture. Le concept de « polyculture-élevage »
recouvre en effet une large diversité d’agricultures a travers le monde. Cette revue
bibliographique porte sur les définitions proposées et les enjeux considérés selon les
contextes d’étude, avant daborder les questions de recherche sur Iexploitation de
polyculture-élevage. Les travaux récents sont globalement focalisés sur les flux de matiere
entre cultures et élevages au sein de l'agrosysteme ou au niveau de l'exploitation.
L’association de cultures et d’élevage dite de « polyculture-élevage » y est étudiée avant
tout selon des approches techniques et économiques. Les décisions et pratiques des
agriculteurs y sont encore peu prises en compte. Pour permettre une réelle réflexion sur les
systemes de polyculture-élevage, la recherche devra poursuivre ses efforts pour en
préciser les définitions selon les niveaux d’intégration entre élevages et cultures. Des
approches systémiques combinant différentes disciplines et échelles d’analyse seront
indispensables pour repositionner les exploitations de polyculture-élevage comme voie de
développement durable. Des incitations politiques spécifiques intégrant ces visions
systémiques seront nécessaires au développement d’exploitations, au sein desquelles les
synergies entre €levage et cultures pourront s'exprimer.

Mots clés : développement durable ; exploitation agricole ; polyculture-élevage ; systeme
d’exploitation agricole.

Themes : productions végétales ; productions animales.

Abstract

Mixed crop-livestock farm: definitions and research issues. A review

For two decades, mixed crop-livestock farms have once again been attracting worldwide
interest, in particular in the northern hemisphere, where mixed crop-livestock farms have
been decreasing. As they are considered to be a good way of limiting environmental
problems while being productive and economically viable, mixed crop-livestock systems
could be a way to tackle environmental challenges linked to specialised agriculture. The
definition of mixed crop-livestock farming nevertheless includes many different types of
farming around the world. According to the level of interactions between livestock and
crops within farm, mixed crop-livestock farms could be more or less able to meet
sustainability challenges. The research works reviewed are mostly focused on
biophysical flows between crops and livestock within farms. Farmers’ decisions and
practices are not taken into account in these works. Mixed crop-livestock studies are
based mainly on technical or economic arguments, or on contrasted case studies of the
southern hemisphere. Systemic approaches are needed to allow a rethink of the way in
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a conduit, sous l'influence des

marchés mondiaux et des poli-
tiques publiques, a la spécialisation
des systemes de production agricoles
(Chatellier et al., 2009). Les impacts
négatifs de ce modele de dévelop-
pement sont aujourd’hui largement
informés, en particulier au plan envi-
ronnemental (Hendrickson et al.,
2008). L'exploitation de polyculture-
¢élevage, qui avait été fortement mar-
ginalisée dans les pays du Nord, est
actuellement vue comme une alterna-
tive prometteuse a la spécialisation
(Russelle et al., 2007 ; Wilkins, 2008).
Associer productions animales et
végétales conférerait une « éco-effi-
cience » aux exploitations (Wilkins,
2008), c’est-a-dire une efficience éco-
nomique et écologique. Les complé-
mentarités entre élevage et cultures,
via notamment le cycle des nutri-
ments, limiteraient les pertes d’azote,
de phosphore et de carbone vers
I'environnement (Hendrickson et al.,
2008 ; Lemaire et al., 2013). Ceci
contribuerait a réduire l'usage des
intrants chimiques tout en permettant
une agriculture productive et écono-
miquement viable.
Dans cet article, nous dressons un
apercu des définitions existantes de
I'exploitation de polyculture-élevage
a travers le monde en nous basant
sur des syntheses bibliographiques
et quelques articles originaux. Nous
nous focalisons ici sur I'échelle de
lexploitation, bien que certains
cadres conceptuels évoqués soient
pertinents a une échelle territoriale
(Moraine et al., 2012). Nous préci-
sons ensuite les effets positifs
attendus des exploitations de poly-
culture-élevage. Nous examinons
enfin comment la recherche actuelle,
principalement en France et en
Europe, étudie les exploitations de
polyculture-élevage.

I a modernisation de I'agriculture
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which mixed crop-livestock farming could contribute to sustainable development. To
limit misunderstanding, the definition of mixed crop-livestock systems should better
explained in research studies on the topic, in particular the level of integration between
crops and livestock considered. Specific political incentives would be needed to develop
and maintain mixed crop-livestock systems, especially in the northern hemisphere.

Key words: farm; farming systems; mixed farming; sustainable development.

Subjects: vegetal productions; animal productions.

L'exploitation

de polyculture-
élevage : un large
panel de systéeme
de production

Une définition agronomique
de I'exploitation
de « polyculture-élevage »

L’association de cultures et d’élevage a
été rarement définie par la recherche et
en aucun cas de maniere consensuelle.
Le terme « polyculture-élevage » est
défini comme : « 'association de cultu-
res et ¢élevage dans un cadre coor-
donné, le plus souvent a I'échelle de
I'exploitation agricole, bien que I'asso-
ciation puisse étre considérée aussi
au niveau territorial » (van Keulen et
Schiere, 2004). Cette définition est
adoptée non seulement par de nom-
breux agronomes a travers le monde
(Schiere et al., 2002 ; Powell et al.,
2004) mais aussi par des économistes
(Vermersch, 2007 ; Wilkins, 2008).

Cette définition integre un large panel
d’exploitations, plus ou moins a méme
de répondre aux enjeux de durabilité,
selon les niveaux d’intégration entre
leurs ateliers d’élevages et de cultures.
Cette définition nous apparait donc
trop large pour étre opérationnelle.
Ainsi, des exploitations dont lactivité
principale est I'élevage bovin laitier
et qui favorisent lintégration entre
élevage et cultures sont considérées
comme de polyculture-élevage (Coquil
et al., 2013). Néanmoins, des exploita-
tions produisant conjointement des
produits animaux et végétaux sous la
forme dateliers juxtaposés, avec peu
de coordination entre élevage et cultu-
res, entrent elles aussi dans cette
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définition de l'exploitation de polycul-
ture-€levage (Perrot et al., 2012).

La bibliographie anglophone euro-
péenne utilise le terme de « systemes
mixtes » (mixed crop-livestock systems
- Gibon et al., 2011), pour désigner
une association entre cultures et €le-
vage sur l'exploitation. La bibliogra-
phie Nord-américaine parle plutot de
« systemes intégres » (integrated crop-
livestock systems - Hendrickson et al.,
2008), en référence a des niveaux
d’intégration entre cultures et élevage.
Dans les deux cas, les niveaux de
coordination restent implicites.

Des définitions économiques
ne prenant pas en compte
les coordinations entre
cultures et élevage

La prise en compte de la dimen-
sion économique des différents ateliers
permet de préciser la définition de
lexploitation de polyculture-élevage
en ne considérant que les exploitations
commercialisant des produits végétaux
et des produits animaux : elle exclut les
systemes d’élevage ne vendant que des
produits animaux, et éventuellement
des surplus de cultures non utilisés
en interne pour l'alimentation animale.
Allier cultures et €levage est en effet
reconnu pour sécuriser 'exploitation
par rapport aux fluctuations des mar-
chés agricoles (Vermersch, 2007 ; Bell
et Moore, 2012). La définition proposée
par les services francais de statistiques
agricoles (Agreste, 2009) prend peu
en compte l'intérét de la diversification
du point de vue économique. Une
exploitation est classée dans une
orientation technico-économique des
exploitations (OTEX) spécialisée si sa
production brute standard (PBS) dans
la production concernée dépasse deux
tiers du total. Ainsi, TOTEX « polycul-
ture et polyélevage » regroupe les



exploitations non spécialisées, c’est-a-
dire dont le produit brut n’est pas
lié a une production particuliere, sans
préjuger du niveau d’intégration entre
¢levage et cultures.

Pour Seré et al. (1996), les exploita-
tions de polyculture-élevage sont « des
systemes d’élevage dans lesquels au
moins 10 % de la matiere seche pour
l'alimentation animale provient de
coproduits végétaux de I'exploitation,
ou plus de 10 % de la valeur des
produits provient d’activités agricoles
non liées a I'élevage ». Cette définition
qui couple des bases agronomiques
et économiques est largement reprise
dans la bibliographie internationale
(Thornton et Herrero, 2001 ; Devendra
et Thomas, 2002 ; Schiere et al., 2002).
Le seuil retenu (10 %) est tres bas, il est
critiquable car une exploitation de
polyculture-élevage dont 10 % du
produit brut provient des cultures
de vente peut changer de catégorie
d’'une année sur l'autre en fonction
des fluctuations des prix de vente des
céréales ou d’aléas climatiques limi-
tant leurs rendements, sans avoir pour
autant changé de stratégie.

Des classifications plus précises des
exploitations de polyculture-élevage
ont été proposées. Schiere ef al. (2002)
et Herrero et al. (2010) classent les
systemes mixtes selon la définition de
Seré et al. (1990) en fonction de leur
niveau d’'intensification. Schiere et al.
(2002) prennent en considération trois
grands facteurs de production : travail,
terre et capital. Cette méthode de
classification permet d’analyser la
pertinence des exploitations de poly-

JSigure 1,

culture-élevage existantes vis a vis de
leur environnement économique et
biophysique.

Des cadres conceptuels
systémiques pour préciser
les niveaux d'intégration/
coordination entre élevage
et cultures

Schiere et al. (2002) ont souligné la
dimension fonctionnelle de I'exploita-
tion de polyculture-élevage en pré-
cisant que «dans la plupart des
systémes de polyculture-élevage, les
productions secondaires ou sous-
produits d’'un atelier servent de res-
source a un autre ». Les effluents
d’élevage sont utilisés pour fertiliser
les sols etaméliorer ainsila productivité
des cultures, tandis que les coproduits
de cultures servent a alimenter les
troupeaux. Ces auteurs appréhendent
les niveaux d’intégration entre élevage
et cultures par des flux de matieres
entre systeme technique de culture et
systéme technique d’élevage. Dans la
les flux de matiere sont
schématisés par des fleches. Bonaudo
et al. (2014) ont proposé une repré-
sentation dans laquelle la taille variable
des fleches permet de représenter
l'intensité de l'intégration entre élevage
et cultures, notamment sur les niveaux
d’intrants, de pertes, d’échanges entre
ateliers d’élevage et de cultures. Dans
des exploitations de polyculture-
élevage ou la coordination entre
¢levage et cultures est maximale, les
fleches seront de taille importante
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Figure 1. Diagramme de flux dans une exploitation de polyculture-élevage (adapté de Schiere et al.,

2002).

Figure 1. Flow diagram in a mixed crop-livestock system (adapted from Schiere et al., 2002).

entre les ateliers ; elles seront en
revanche petites ou absentes dans
le cas d’ateliers juxtaposés qui feront
surtout appel a des intrants achetés.
Moraine et al. (2012) proposent
un cadre conceptuel ou le systeme
de polyculture-élevage est vu comme
un systéme socioécologique dont
lobjectif est de décrire le niveau
d’interactions spatio-temporelles entre
cultures et élevage. Ce cadre peut
sappliquer a différentes échelles, a
une exploitation ou un petit territoire.
Le sous-systeme écologique est
composé de trois entités clefs, appe-
lées spheres : les cultures, les prairies,
les animaux. Dans la schématisation
graphique (figure 2), 'importance des
zones de recouvrement entre spheres
représente le niveau d’interactions
entre entités (ex. prairies en rotation
avec les cultures). Dans le sous-
systéme social, les agriculteurs déter-
minent, en lien avec les acteurs des
filieres et de la gestion des ressources
naturelles et par leurs pratiques agri-
coles, les modalités d’utilisation des
spheres écologiques a dimension
spatiale (cultures et prairies) et leurs
interactions avec les animaux. Ces
derniéres peuvent étre soit directes
(présence des animaux sur les surfaces),
soit indirectes (ex. épandage d'effluent
d’élevage). Dans cette représentation,
les interactions temporelles (ex. rota-
tions au sein d'un systeme de poly-
culture-élevage) sont explicitement
considérées. Ce cadre conceptuel permet
a ses auteurs de classer les exploita-
tions de polyculture-¢élevage selon
les niveaux d’intégration élevage/
cultures : depuis des systemes de
simple coexistence d’ateliers interagis-
santviale marché, jusqu’a des systemes
maximisant les synergies entre cultures
et élevage a I'échelle d'une exploitation
ou dun territoire. Ces interactions
synergétiques sont raisonnées dans
le temps et dans 'espace.

Les avantages
comparatifs attendus
de I'exploitation

de polyculture-élevage

Les exploitations de polyculture-
¢levage sont surtout présentes dans
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Figure 2. Représentation conceptuelle des coordinations dans un systéme de polyculture-élevage (d'aprés

Moraine et al., 2012).

Figure 2. Conceptual framework of the interactions in a mixed crop-livestock system (Moraine et al., 2012).

les pays en développement, ou
elles constituent actuellement 'une
des formes prédominantes d’agricul-
ture, possédant globalement plus
de bétail et employant plus de
main-d’ceuvre que les exploitations
spécialisées en élevage (Thornton
et al., 2010). Les exploitations de
polyculture-élevage sont dominan-
tes dans trois grandes zones du
monde en développement (Schiere
et al, 2002) : I'Afrique subsaha-
rienne, I'Asie du Sud-Est et, dans
une moindre mesure, '’Amérique du
Sud. Dans les pays du Nord, en
revanche, les incitations de la PAC
(politique agricole commune) et des
marchés combinées a une diminution
de la main-d’ceuvre agricole ont
largement marginalisé les exploitations
de polyculture-élevage en les poussant
vers la spécialisation. La localisation
des systemes de polyculture-€levage
dans des contextes sociaux, géopoli-
tiques et pédoclimatiques contrastés
conduit a des problématiques de
développement différentes entre les
polycultures-élevages des pays du
Nord et des pays du Sud (Schiere
et al., 2002).

Cah Agric, vol. 23, n° 6, novembre-décembre 2014

Des attendus communs
a toutes les situations

Bien qu’il existe une tres large diver-
sit¢  d’exploitations de polyculture-
¢élevage dans le monde, certains effets
positifs de la combinaison de cultures
et délevage pour une durabilité
environnementale et économique
sont cités pour toutes les zones
(tableau 1).

Au plan environnemental, associer
cultures et élevage a [Iéchelle de
I'exploitation permet de contribuer au
maintien de la biodiversité locale, grace
au maintien de prairies et de haies
favorables a la biodiversité végétale
et a celui d’'une hétérogénéité des
paysages favorable a l'avifaune ou a
certains  auxiliaires  des  cultures
(Devendra et Thomas, 2002 pour I'Asie ;
Powell et al, 2004 pour I'Afrique ;
Hendrickson et al., 2008 pour les pays
du Nord ; ou encore Siegmund-Schultze
et al., 2010 pour 'Amérique du Sud).
Associer cultures et élevage favorise
aussi la fertilité des terres sur le moyen
terme, grace au maintien du taux de
matiere organique (via la fumure
organique ou le maintien de prairies

stockant du carbone (Landais et Lhoste,
1993 ; Russelle eral., 2007)). Le bilan de
lazote des agrosystemes est aussi
amélioré par l'usage de légumineuses
fourrageres et 'épandage des effluents
d’élevage sur les surfaces cultivées
(Devendra et Thomas, 2002 en Asie ;
Lenné and Thomas, 2006 en Afrique
subsaharienne ; Franzluebbers et
Stuedemann, 2007 aux Etats-Unis ;
Wilkins, 2008 pour I'Europe).

Au plan économique, l'exploitation
de polyculture-élevage bénéficie d’'une
certaine flexibilité. La coordination des
cultures et de I'élevage peut permettre
d’accéder a une certaine autonomie
du systéme technique et une moindre
dépendance aux marchés des intrants
(engrais, produits phytosanitaires et
concentrés) selon les choix des cultures
etde leurs successions. L'association de
plusieurs ateliers aux débouchés diver-
sifiés offre une moindre sensibilité aux
fluctuations des prix des produits et des
intrants (engrais minéraux et aliments
du bétail principalement — Ryschawy
et al., 2012). L'¢laboration conjointe
de diverses productions permet de
réaliser des économies de gamme, en
particulier sur le matériel ou la main-
d’ceuvre qui peuvent étre partagés
entre différents ateliers (Devendra
et Thomas, 2002 ou Dufumier, 2006
pour les pays du Sud ; Russelle et al.,
2007 ; Vermersch, 2007 pour les pays
du Nord).

La diversification confere ainsi aux
exploitations de polyculture-¢levage
une certaine résilience via leur capa-
cité a développer des pratiques per-
mettant de « tamponner » les aléas. Par
exemple, l'utilisation de cultures a
double fin, comme le choix d’une
variété de mais pouvant étre récoltée
en grain ou en vert pour l'ensilage,
peut avoir un réle tampon en cas de
fluctuations des prix de vente ou
d’aléas climatiques mettant en péril
l'autonomie alimentaire des troupeaux
(Powell et al., 2004 ; Thornton et al.,
2010 pour les pays du Sud ; Veysset
etal., 2005 ; Wilkins, 2008 pour les pays
du Nord).

Des attendus
environnementaux
importants dans les pays
du Nord

Dans les pays du Nord, l'accent est
clairement mis sur le potentiel des




Principaux effets positifs attendus de lI'association polyculture-élevage.

Table 1. Main positive effects of mixed crop-livestock.

Dimension Objectifs assignés a la polyculture-élevage Pays du Nord Pays du Sud
Sociale Mieux valoriser les ressources : Schiere et al., 2002 ; Devendra et Thomas, 2002 ;
travail, terre, capital Hendrickson et al., 2008 Dugué et al., 2004 ;
Powell et al., 2004
Assurer le plein-emploi de la main-d'ceuvre Franzluebbers et Stuedemann, Devendra et Thomas, 2002 ;
familiale et un revenu suffisant 2007 ; Hendrickson et al., Powell et al., 2004 ;
2008 Le Gal et al., 2011
Réduire la pénibilité du travail en valorisant Dugué et al., 2004
I'énergie animale (traction animale)
Economique Diversifier les productions Russelle et al., 2007 ; Devendra et Thomas, 2002

pour sécuriser le revenu
de I'exploitation

Vermersch,
2007 ; Wilkins, 2008

Améliorer la qualité et la quantité
de produits obtenus

Wilkins, 2008 ;
Coquil et al., 2009

Devendra et Thomas, 2002 ;
Lenné et Thomas, 2006

Minimiser I'usage des intrants
et favoriser I'autonomie

de Wit J. et al., 2006 ;
Russelle et al., 2007 ;
Vermersch, 2007 ;
Wilkins, 2008 ;

Coquil et al., 2009

Environnementale

Préserver les ressources naturelles
(eau, sol, biodiversité) et les
prairies naturelles

Russelle et al., 2007 ;
Hendrickson et al., 2008

Devendra et Thomas, 2002 ;
Swinton et Quiroz, 2003 ;
Powell et al., 2004 ;
Siegmund-Schultze et al.,
2010

Améliorer les rotations culturales
et les complémentarités entre
élevage et culture

Entz et al., 2002 ;
Franzluebbers

et Stuedemann, 2007 ;
Russelle et al., 2007 ;
Khakbazan et al., 2009

Devendra et Thomas, 2002 ;
Lenné et al., 2003

Minimiser les exces d'effluents
d'élevage

Schiere et al., 2002 ;
Russelle et al., 2007

exploitations de polyculture-élevage a
résoudre des questions environne-
mentales, comme la pollution par les
nitrates dans des zones spécialisées en
¢levage et a forte densité animale
(Peyraud et al., 2012). En optimisant le
recyclage des nutriments au sein des
systemes de production par le cali-
brage des surfaces d’épandage, les
exploitations de polyculture-élevage
peuvent mieux gérer les ressources
organo-minérales au sein des agro-
systemes pour limiter les apports
d’engrais minéraux et les pertes de
nitrates (van Keulen and Schiere,
2004). La présence de prairies per-
manentes paturées par des ruminants
dans les exploitations de polyculture-
¢levage peut contribuer, sous réserve
de conduite adaptée, a la production

de biomasse fourragere tout en limi-
tant 'érosion des sols, les lessivages
d’azote et les achats daliments
concentrés (Huyghes, 2009).

Néanmoins, gérer une exploitation de
polyculture-élevage nécessite une
main-d’oeuvre importante (Bell et
Moore, 2012), de plus en plus cot-
teuse et de moins en moins disponible
en Europe. Ainsi, les exploitations de
polyculture-élevage sont confrontées
en Europe a des besoins de simplifica-
tion des pratiques ou de mécanisation
accrue. Les exploitations de polycul-
ture-élevage exigent de plus un capital
important, de part leur surface et
l'investissement dans le matériel et le
cheptel. Ceci entraine des difficultés
de transmission des exploitations, y
compris pour les agriculteurs ayant

adopté des trajectoires favorables a un
maintien des systemes de polyculture-
¢levage (Ryschawy et al., 2012).

Les logiques d’économies d’échelles,
promues par la PAC et les marchés
agricoles vont a I'encontre de linté-
gration entre élevage et cultures et
poussent plutdt a leur déconnexion
(Vermersch, 2007). Ceci peut expli-
quer le développement, dans des
contextes pédoclimatiques favorables,
d’exploitations de polyculture-élevage
dont les ateliers sont peu coordonnés :
chaque atelier est intensifié avec une
logique d’agrandissement et d’aug-
mentation des rendements et bénéfi-
cie de subventions importantes de la
PAC. Malgré les incitations a la
spécialisation, des stratégies maximi-
sant la diversification des ateliers et/ou
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l'autonomie en intrants ont en revan-
che permis en Europe le maintien
d’exploitations de polyculture-élevage
dans des zones défavorisées, ou le
contexte pédoclimatique s’opposait a
la spécialisation (Ryschawy et al., 2013).

L'importance des attendus
économiques concernant
la polyculture-élevage du Sud

Au Sud, 'augmentation de la produc-
tion agricole régionale reste une pre-
occupation majeure (Dugué el al.,
2004). L’exploitation de polyculture-
¢levage est des lors vue comme une
voie d’intensification technique pour
améliorer le revenu des agro-¢leveurs
en limitant 'achat d’intrants (Landais
et Lhoste, 1990). Dans un contexte de
main-d’ccuvre disponible mais de
rareté des capitaux permettant d’accé-
der a la technologie, I'accent est alors
plutdét mis sur l'amélioration de la
gestion de la fumure et l'intérét de la
traction animale. Les deux contraintes
les plus courantes sont le manque de
terre et la dégradation des sols (ex.
érosion, lixiviation) accentuée par la
faible capacité des agriculteurs a ache-
ter des engrais minéraux pour fertiliser
leurs sols (Swinton et Quiroz, 2003).
Landais et Lhoste (1993) proposaient
déja d’approfondir I’étude de la gestion
technique de la fumure animale dans
des systemes de polyculture-élevage
africains pour en améliorer I'efficacité.
La valorisation de l'exploitation de
polyculture-élevage s’'est heurtée aussi
a des contraintes sociales et économi-
ques qui en font, selon Landais et
Lhoste (1990), un « mythe techniciste »,
le modele technique ne prenant pas en
compte des concurrences possibles
entre élevage et cultures (ex. pour la
main-d’ceuvre) ou des relations de
complémentarités économiques.

Dans les pays du Sud, l'intensification
fondée sur la polyculture-élevage est
aussi supposée capable doffrir le
plein-emploi de la main-d’ceuvre agri-
cole familiale au sein des exploita-
tions, en diversifiant les ateliers de
production (petits et gros €levages) ou
en développant des systéemes tres
intégrés sur de petites surfaces (marai-
chage basé sur la fumure animale pour
limiter les charges en engrais miné-
raux, association pisciculture/porc/
maraichage pour maximiser les recy-
clages - Devendra et Thomas, 2002 ;
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Thornton et al., 2010). Srairi (2005)
souligne le fait que nombre d’agricul-
teurs des pays du Sud aspirent a
un certain pouvoir d’achat et que la
faible rémunération de I'agriculture
les pousse a se tourner vers d’autres
secteurs d’activité voire a I'exode rural
ou l'immigration. Si leur choix est de
rester dans le secteur agricole, ils
souhaitent simplifier leurs systemes de
production, et s’ils en ont les moyens,
recourir 4 la motorisation ou a la
spécialisation, ce qui les éloigne de la
polyculture-élevage (Dugué et al., 2012).

Diversité de postures
et des questions
de recherche

Des recherches
essentiellement disciplinaires
sur les systémes techniques
de production

Si la conduite et la durabilit¢ des
exploitations de polyculture-élevage
soulevent une large gamme de ques-
tions, les efforts de recherche pour les
aborder sont tres limités, en particulier
dans les pays du Nord (Tanaka et al.,
2007). Lexploitation de polyculture-
¢élevage a en effet été peu étudiée dans
les pays du Nord, ou recherche et
conseil se sont longtemps focalisés sur
l'intensification de la production agri-
cole basée sur des économies d’échelle
et donc une spécialisation des exploi-
tations (Vermersch, 2007 ; Wilkins,
2008). La plupart des travaux de
recherche répertoriés dans la littérature
scientifique portent sur des questions
tres ciblées au niveau des systemes
techniques de production, comme
lamélioration génétique de cultures a
double fin pour une meilleure pro-
ductivité des cultures (Zerbini and
Thomas, 2003) ou encore I’évaluation
des effets de l'urine sur les propriétés
des sols et sur la culture de millet
(Powell et Williams, 1995) (tableau 2).
L’optimisation du cycle des nutriments
est particulierement renseignée en ce
qui concerne les questions de limita-
tion des fuites azotées, de recyclage du
phosphore ou l'enrichissement du sol
en matiere organique (Peyraud et al.,
2012 ; Lemaire et al., 2013). Les recher-
ches sont disciplinaires et inscrites dans

le champ des sciences du sol, de
l'agronomie ou de la zootechnie. Les
analyses se basent sur des statistiques
descriptives ou de la modélisation a
partir de données issues d’expérimen-
tation ou d’observations de terrain
(Lenné et al., 2003). Elles n’abordent
en général pas la logique de fonction-
nement des systemes de production
en intégrant les connaissances des
différentes disciplines.

Une prise en compte
des enjeux de développement
des exploitations au Sud

Dans les pays du Sud, les chercheurs
étudient les exploitations de polycul-
ture-€levage en vue de proposer des
innovations techniques améliorant
leurs performances technico-économi-
ques par une intensification raisonnée
ou acceptable pour des agriculteurs
pauvres. Les travaux portent principa-
lement sur des problématiques bio-
physiques visant a améliorer la
productivité des systemes techniques
des exploitations de polyculture-
élevage soit du point de vue des
cultures (Powell et Williams, 1995 en
Afrique subsaharienne ; Zerbini et
Thomas, 2003 en Amérique latine), soit
du point de vue de I'élevage (Thornton
et Herrero, 2001 en Afrique subsaha-
rienne ; Devandra et Thomas, 2002 en
Asie du Sud-Est ; Siegmund-Schultze
et al., 2010 en Amérique du Sud).
Rares sont les travaux associant
les agriculteurs aux processus de
diagnostic et d’amélioration. Stiirr
et al. (2002) insistent néanmoins sur
l'importance d’intégrer des agricul-
teurs familiaux a la conception de
nouveaux systemes de production,
plutét que de leur proposer des
paquets technologiques, souvent éloi-
gnés de leurs connaissances et capa-
cités de financement. Par exemple,
pour Le Gal ef al. (2011), des enquétes
sur les pratiques et la mise au point
de démarches d’accompagnement des
agriculteurs sont indispensables pour
le développement des exploitations
de polyculture-¢levage des pays du
Sud. Pour Thornton et Herrero (2001),
de tels travaux meneraient a une plus
large adoption de techniques permet-
tant l'intensification souhaitée de la
production, I'implication des acteurs
afin d’accroitre les chances d’élaborer
des innovations pertinentes.
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Les études recensées comportent peu
d’expérimentation ou de construction
de références techniques a I'échelle de
I'exploitation, mais surtout des analy-
ses descriptives. La modélisation, plus
développée, se heurte alors a un
manque de références chiffrées et
également d’engagement et d’intérét
des acteurs du développement. De
plus, les agriculteurs sont peu impli-
qués dans ces démarches de modéli-
sation, qui leur reste donc peu
accessible du fait de différences de
référentiels techniques avec celui
des chercheurs, voire de problemes
d’analphabétisme (Srairi, 2005).

Un renouveau d'intérét
récent pour |'exploitation
de polyculture-élevage au Nord

Lintérét des systemes de polyculture-
¢levage pour le développement
durable n’a été reconsidéré que tres
récemment aux Etats-Unis (Tanaka
et al., 2007) et en Europe (Gibon
et al, 2011 ; Meynard, 2012). Ce
renouveau d’intérét peut expliquer le
peu de travaux recensés au Nord. Les
travaux de la derniere décennie portent
sur le renforcement de l'autonomie
des exploitations via les coordinations
entre élevage et cultures, en particulier
pour les apports azotés, pour 'alimen-
tation des animaux et la fertilisation
minérale des cultures (Hendrickson
et al., 2008 ; Coquil et al., 2013).

Les enjeux économiques de 'associa-
tion de cultures et d’élevage restent
abordés de maniere tres théorique
(Russelle et al., 2007 ; Wilkins,
2008). Hendrickson et al. (2008) ont
souligné en particulier le besoin de
travaux visant a concevoir des syste-
mes de polyculture-élevage capables
de s’adapter a des changements de
contexte économique, tout en mainte-
nant une certaine stabilit¢ de leur
marge et de leur fonctionnement
technique. La recherche d’innovations
techniques pour favoriser la dura-
bilit¢ environnementale est souvent
déconnectée des objectifs ou des
réalités économiques des exploita-
tions. Nous pouvons citer, par exem-
ple, Franzluebbers et Stuedemann
(2007), sur l'intérét du paturage d’inter-
cultures fourrageres et du non-labour
sur la qualité des sols ou Khakbazan
et al. (2009) sur l'intérét d’intégrer de
la luzerne dans les assolements et

les systemes fourragers. Ces travaux
répondent donc de maniere treés par-
tielle aux enjeux de la polyculture-
¢levage européenne. L’organisation
du travail trés étudiée en élevage
(Dedieu et Serviere, 2001), reste
peu abordée, en dehors de cas récents
de simulation du fonctionnement
sociotechnique des exploitations de
polyculture-élevage intégrant un bilan
travail (Le Gal et al., 2011 ; Ryschawy
et al., 2013).

Des approches expérimentales « sys-
teme », soit a I'échelle de I'exploitation
et en vraie grandeur, sont conduites
pour éclairer les formes possibles de
coordination entre élevage et cultures
(Coquil et al., 2009). Ces recherches
permettent de concevoir des exploi-
tations de polyculture-¢levage a bas
intrants, mais leur mise en place est
tres colteuse. La modélisation peut
des lors étre une voie prometteuse
pour P'évaluation ex ante de change-
ments de pratiques, de politiques
agricoles ou de prix sur les perfor-
mances des exploitations. Des travaux
en économie de I'élevage abordent
certains des enjeux-clés pour les
exploitations de polyculture-élevage
européennes, au moyen de simula-
tions fondées sur le suivi de réseaux
d’exploitations, adaptation aux évolu-
tions de la PAC (Veysset et al., 2005)
ou recherche d’autonomie protéique
(Veysset et Bébin, 2006). Chardon
et al. (2012) ont quant a eux déve-
loppé une représentation systémique
de l'exploitation de polyculture-éle-
vage. Le modele MELODIE permet
ainsi de simuler I'évolution de flux de
matieres en modélisant des décisions-
types de l'agriculteur et leurs impacts.
D’autres démarches de modélisation
ont pris en compte les décisions des
agriculteurs en intégrant ces derniers a
la réflexion. Des modeles accessibles
aux agriculteurs et a leurs conseillers
sont alors développés pour leur per-
mettre de s'impliquer dans la concep-
tion de systemes de polyculture-
¢levage par des simulations de chan-
gement de pratiques ex ante (Le Gal
et al., 2011 ; Ryschawy et al., 2014).

Conclusion

La revue bibliographique présentée
souligne le manque de consensus
autour d’'une définition de l'exploita-

tion de polyculture-élevage malgré un
large renouveau d’intérét pour ce type
de systeme. La définition la plus large
proposée englobe une grande diver-
sité d’agricultures a travers le monde
et doit étre précisée pour chaque
contexte et gamme d’'objectifs. Les
exploitations de polyculture-élevage
s'inscrivent dans des dynamiques de
développement différentes dans les
pays du Nord et du Sud. Au Nord, ces
exploitations représentent une voie
d’avenir pour des pratiques agrono-
miques plus respectueuses de 'envi-
ronnement et une flexibilit¢ accrue
des systemes, dans un contexte de
raréfaction de I'énergie et de risques
climatiques. Les coordinations entre
¢élevage et cultures peuvent en effet
étre vues comme un moyen de
boucler les cycles des nutriments
répondant a des enjeux d’économies
d’énergie et de limitation de l'usage
des intrants. Au Sud, I'exploitation de
polyculture-€élevage apparait comme
une voie d'intensification de la pro-
ductivité agricole, dans un contexte de
faible acces aux capitaux, au crédit et
plus spécifiquement aux intrants. Des
enjeux transversaux existent néan-
moins au niveau mondial. Partout, la
coordination entre élevage et produc-
tions végétales a I'échelle de I'exploi-
tation est reconnue pour ses intéréts
économiques et environnementaux.

La recherche a, pour lessentiel,
abordé ces enjeux de maniere théo-
rique ou s’est focalisée sur les ques-
tions techniques de l'intégration entre
¢levage et cultures, avec une expé-
rience de terrain forte dans le Sud.
L’appui a l'innovation et I'accompa-
gnement des agriculteurs, fondés sur
des cas d’étude bien documentés,
occupent encore une faible place dans
I'ensemble des recherches relatives
aux exploitations de polyculture-
¢levage. Les travaux recensés en la
matiére concernent principalement les
pays du Sud. La majorité des travaux
recensés dans les pays du Nord se
focalise sur I'étude des flux biophy-
siques a I’échelle de I'exploitation. Les
études, souvent tres disciplinaires et
ciblées, n’integrent pas le fonctionne-
ment et I'évolution des exploitations
sur le long terme, comme les questions
de transmission des exploitations, ni
l'analyse fine des pratiques des agri-
culteurs et des facteurs de I'environ-
nement. Ainsi, des questions vives
comme lorganisation du travail, la
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conception d’innovations techniques
ou la définition de mesures incitatives
pour le maintien des exploitations de
polyculture-élevage sont peu abordées
dans les pays du Nord. Ces questions
demandent de reconsidérer les exploi-
tations de polyculture-élevage comme
des systemes complexes, en co-évolu-
tion avec leur environnement.

Pour permettre une réelle réflexion sur
la place possible des exploitations de
polyculture-élevage dans le dévelop-
pement durable de l'agriculture, nous
appelons a poursuivre les efforts de
recherche déja engagés. La recherche
devra en particulier préciser ses
définitions en termes de niveaux
d’intégrations entre €levages et cultures.
Des approches systémiques combinant
différentes disciplines et échelles
d’analyse seront indispensables pour
repenser les exploitations de polycul-
ture-élevage comme voie de dévelop-
pement durable des exploitations. Des
incitations politiques spécifiques et une
réorientation des aides intégrant ces
visions systémiques seront nécessaires
au développement et au maintien
d’exploitations de polyculture-élevage
favorisant les coordinations entre éle-
vages et cultures.
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