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Introduction

Jusqu’au début du XXéme siecle, le massif central était considéré comme ['un des plus importants
bastions de la production porcine en France, avec une généralisation de 1’élevage de porc sur
pratiquement toutes les fermes du territoire. Aujourd’hui, dans le massif central, ce type d’élevage ne
représente que 5% des effectifs porcins francais (Recensement Agricole 2010). Il se maintient dans
des ateliers généralement familiaux de petites tailles (660 porcins contre 1 200 pour la France et 1 450
pour la Bretagne) (Giraud-Chatenet S., 2013).

Malgré sa faible densité, la filiére porcine contribue a 1’équilibre économique et a I’aménagement du
territoire en générant plus de 5 000 emplois directs (Lang A. et al., 2016), en maintenant des abattoirs
et des services nécessaires pour d’autres ¢levages herbivores sur le territoire. Les ateliers porcins dans
le massif central sont quasiment tous associé€s a des ateliers d’herbivores (Roguet C. et al., 2014). Le
programme de recherche APORTHE (www.aporthe.fi) (Financé par le Commissariat Général a
I’Egalité des Territoires, portée par 1’ Association Porc Montagne en association avec plusieurs acteurs
de recherche et de filiére porcine) cherche ainsi a favoriser le maintien et le développement de
I¢levage porcin dans le Massif Central en promouvant la complémentarité entre porcins et herbivores.

Les systémes mixtes suscitent de plus en plus I’attention des chercheurs et font 1’objet de plusieurs
¢tudes. Les agriculteurs optent pour ces systémes notamment parce qu’ils permettraient une meilleure
gestion des risques (Kimura S. et al. 2010), favoriseraient la biodiversit¢ (Fahrig L. et al., 2011et
Martin A.E, 2020), réduiraient les achats d’intrants grace aux transferts de matiére entre ateliers et
permettraient de lisser les besoins en main d’ceuvre sur ’année (Blazejczyk-Majka L., 2012). Les
systemes de polyculture-polyélevages permettraient également une rotation plus longue des cultures et

réduiraient ainsi la dépendance aux produits chimiques (Lechenet M. et al., 2017). Toutefois, la mixité
pourrait entrainer une réduction des économies d’échelle, car les agriculteurs doivent répartir leurs
attentions et leurs ressources sur plusieurs activités (Kim K. et al. 2012). Plusieurs études ont été
menées sur la mixité d’élevage en étudiant plusieurs combinaisons d’espéces (Martin G. et al., 2020,
Dumont B. et al., 2020, Diakité Z. et al., 2019) mais pas a notre connaissance sur les systémes mixtes
bovin-porcin. De plus ces €tudes focalisent généralement sur un nombre trés restreint d’indicateur de
durabilité.

L’objectif de cette étude est d’estimer si I’ajout d’un atelier de porc permet d’améliorer la durabilité
des exploitations bovines, de proposer une méthode pour évaluer la durabilité de fagon globale et
repérer les principaux déterminants des meilleures performances économiques, environnementales et
sociales des exploitations en systémes mixtes bovin-porcin herbagers.

Afin d’évaluer la durabilité d’un systéme, il est tout d’abord nécessaire de déterminer et d’estimer les
indicateurs permettant de juger de la performance des exploitations sur chaque critére considéré
pertinent pour 1’évaluation de la durabilité.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880919303147#bib0105
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Plusieurs méthodes porposent des indicateurs comme IDEA (Vilain L. et al.,2008 et Zahm F. et al.,
2008), MASC (Sadok W. et al. ,2009), MOTIFS (Meul M. et al., 2008), RISE (Héni et al., 2003),
I’analyse de cycle de vie (ISO 14040 et 14044), 1l est nécessaire d'agréger les indicateurs afin de
pouvoir résumer toutes les informations dans un nombre limité de notes afin de conclure sur la
durabilité des systémes.L'agrégation présente plusieurs piéges méthodologiques (Schirlig, 1985),
notamment : l'incommensurabilité, c'est-a-dire le fait qu'il n'existe pas d'unité commune pour tous les
indicateurs, la subjectivité des pondérations, la compensation entre les indicateurs et la perte
d'informations lors de l'agrégation.

Pour I’agrégation des indicateurs, il existe dans la littérature différentes méthodes ; des méthodes
d’agrégation a priori de critéres en un critére unique sur la base d’une hiérarchisation et d’une
pondération de I’ensemble des critéres entrant en compte dans la décision, comme la méthode AHP
(Saaty T.L., 1980), et des approches fondées sur le surclassement une méthode qui repose sur la
comparaison des systémes avant de les agréger, tel que la méthode ELECTRE (Roy B., 1968). Nous
utilisons ici I’approche « bénéfice du doute » (Melyn et Moesen, 1991), qui est un type d’analyse DEA
(Data Envelopment Analysis, initialement développée par Charnes et al., 1978). Elle permet une
évaluation globale des performances lorsque les indicateurs sont disponibles mais les pondérations
inconnues.

L’évaluation de la multi-performance dans cette étude est réalisée en combinant une approche de
modélisation par le modéle d'exploitation bioéconomique Orfee (Mosnier et al. 2017) Le mod¢le tient
en compte des dimensions économiques, sociales et environnementale de la performance globale ainsi
que la complémentarité entre plusieurs ateliers. Il a été utilisé pour simuler le fonctionnement et les
performances d’exploitation avec des ateliers bovin lait ou viande et porcin, et des exploitations
bovines sans atelier porcin.

Nous utiliserons les données issues des enquétes réalisées en 2019 aupres de plusieurs sites d’élevage
de porcs du Massif-Central dans le cadre du projet APORTHE, afin de paramétrer et simuler les
fermes. Puis, nous sélectionnerons les indicateurs de performance pour les agréger par la suite afin
d’avoir des scores globaux de durabilité. Et finalement, nous analyserons ces scores
économétriquement pour pourvoir repérer les principaux déterminants de la multi performance chez
les éleveurs en systémes mixtes bovin-porcin.

Matériels et méthode

Pour évaluer la durabilité et repérer les principaux déterminants des meilleures performances
économiques, environnementales et sociales des exploitations en systémes mixtes bovin-porcin
herbagers, nous avons mis en ceuvre plusieurs approches méthodologiques (figure 1):

e Simulation du fonctionnement et des indicateurs de durabilité des cas types mixtes (bovin-
porcin) et spécialisés bovins par le modéle bio économique ORFEE,

e Agrégation des indicateurs de durabilité en utilisant I’approche « Benefit-Of-the-Doubt » a
distance directionnelle,

e FEt finalement, régression fractionnelle pour analyser les scores de durabilité
économétriquement.
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Figure 1 : Apergu sur la méthode utilisée pour évaluer et analyser la durabilité des exploitations porcines

En mars 2019, une enquéte postale a été adressée, dans le cadre du projet APORTHE, auprés de 1250
sites d’¢levage de porcs du Massif-Central (Sites ayant produits plus de 10 porcs et produits 1,035 M
de porcs charcutiers). Avec 25 % de réponses, des premiceres évaluations ont été réalisées par les
équipes de I’IFIP et P'IRSTEA (actuellement INRAE). Une deuxiéme enquéte chez 23 fermes a été
réalisée en 2019, dans les exploitations qui présentent les densités les plus fortes d’élevage porcin,
généralement avec des perspectives de durabilité selon le dépouillement d’enquétes postales et qui
regroupent 1I’ensemble d’orientations de production des systémes porcins.

Les questionnaires regroupent, des questions fermées qui visaient a recueillir des informations sur
I’ensemble des moyens de production (troupeau, surfaces, batiments, travail), la conduite de I’atelier
porcin (alimentation, automatisation des opérations...), la commercialisation (la démarche de qualité,
la vente a la ferme), la gestion des effluents, et des questions ouvertes comme les évolutions passées et
envisagées de 1’activité bovine et porcine, et I’intérét et les freins au développement des différents
ateliers pergus par les éleveurs. 21% des destinataires, soit 266 exploitants représentant 301 sites ont
répondu a I’enquéte (Balouzat J. et al, 2020).

Cette étude sera basée sur les données de 20 fermes ayant un atelier d’élevage porcin qui ont été
enquétées de facon plus approfondie par des entretiens directs. Ces exploitations nous serviront pour la
paramétrisation des cas types simulés. Nous avons également eu recours aux données de Gestion
Technique des Troupeaux de Truies (GTTT) et Gestion Technico-Economique (GTE) relatives a ces
exploitations afin d’avoir des ¢léments plus détaillés et vérifiés. Parmi les 20 exploitations ; 60% des
exploitations n’ont pas de truies (des post sevreurs engraisseurs et des engraisseurs),40% des
exploitations ont un systéme d’élevage naisseurs engraisseurs (Figure 2)
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Figure 2 : Répartition des cas types selon I’orientation d’élevage porcin-bovin

Parmi les 20 fermes choisies, 95% ont aussi un atelier herbivore (58% des ateliers bovins allaitants,
37% des ateliers bovins laitiers et 5% avec les deux a la fois). Ces exploitations mixtes comptent en
moyenne, 83 vaches allaitantes, 79 vaches laitieres, 125 truies et 136 ha de SAU avec des forts écarts
types autour de ces moyennes. (Tableau 1)

Tableau 1: Analyse descriptive des variables de dimension des exploitations

Variables de dimension Nb d'exploitations Moyenne
concernées en %

Nombre de salariés (UMOS) 61% 0,85
Nombre d’associés (UMOAS) 100% 2,10
Surface agricole utile (ha) 100% 136
Surface fourragere principale (ha) 96% 87
Surface de céréales (ha) 91% 30
Nombre de vaches viandes 58% 83
Nombre de vaches laitiéres 37% 79
Nombre de truie reproduction 40% 125

Le dépouillement d’enquétes, nous a permis d’apporter les premiers éléments de compréhension de la
structure de production et de constituer une base de parameétres liés a I’atelier bovin et I’atelier porcin
comme le montre le tableau suivant :

Atelier porcin (source enquéte en ferme, résultats Atelier bovin (source enquéte en ferme, résultats

pour 2018) pour 2018)
Truies Effectifs Effectifs de vaches allaitantes
Taux de réforme Part des méles engraissés
Nombre de porcelet/truie Effectifs de vaches laitiéres
Quantité d’aliments Production laitiére par vache

Prix d’achat d’aliments
Prix de vente

Porcelets Part de vente en porcelet
Poids

Taux de mortalité
Quantité d’aliments
Prix d’achat d’aliments
Prix de vente

Porc Part de vente en porc charcutier
charcutier Poids d’abattage

Age a I’abattage
Quantité d’aliments

Prix d’achat d’aliments
Prix de vente
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Nous avons eu recours a des données de différents référentiels pour compléter les données d’entrée qui
vont alimenter les simulations. Par exemple, les frais d’¢élevage et les prix des batiments porcins, les
besoins en litiére et la composition d’aliments porcin proviennent du référentiel de I’institut de porc
(IFIP). La production des effluents, leurs capacités fertilisantes et les coefficients d’équivalence des
engrais organique en engrais minéral sont tirées de 1’Institut technique du porc (ITP) et du Comité
d'orientation pour des pratiques agricoles respectueuses de l'environnement (CORPEN). Les
consommations directes d’énergie dans 1’élevage mobilisent les références proposées par Marcon
(2009). Les émissions gazeuses liées a ’atelier porcin sont établies a partir des facteurs moyen
d’émission proposés par Espagnol (2009) en mobilisant les références Corpen (2003), Sharpe (2001),
Godbout (2003), Nicks (2005), Pineiro (2007) ; Gallman, (2003) ; Hacusserman (2006), Osada (1998),
Nicks (2002), Nicks (2003), Loyon (2004), Loyon (2006), Loyon 2007, Espagnol (2006) et Paillat
(2005).

1- Simulation sur Orfée et améliorations apportées au modéle

A partir des 20 exploitations issues du traitement d’enquétes, une simulation de 34 cas type a été faite
comme premiere €tape, pour pouvoir relever les atouts liés a une gestion conjointe et complémentaire
des ateliers bovin-porcin. Les fermes simulés sont divisés en 2 groupes : 17 fermes représentent le
fonctionnement technico-économique des exploitations ou s’en rapprochent, en gardant les mémes
activités de production de base (mixité d’ateliers bovin-porcin) et les 19 restantes sont issus des
simulations des mémes fermes mixtes de base mais sans atelier porcin.

Cette ¢tude utilise le modele d'optimisation bioéconomique Orfee (Optimization of Ruminant Farm for
Economic and Environmental assessment), qui est un modéle congu pour la simulation des systémes
d'élevage associés a la production de prairies et de cultures en France (Mosnier et al. 2017). Le modele
est exécuté sur la plate-forme de modélisation mathématique General Algebraic Modelling System
(GAMS Development Corporation, Washington, DC, USA) et résolu par le solveur CPLEX
(programmation linéaire avec variables binaires).

Le modele ORFEE représente la production agricole annuelle a l'équilibre avec un niveau de
désagrégation mensuel. L'élevage, la production végétale et 1'équipement sont optimisés pour un
semble de contraintes agronomiques, structurelles et réglementaires pour maximiser une fonction de
type espérance-variance du bénéfice net. Les facteurs de variabilité pris en compte sont 1’évolution
interannuelle des prix et des politiques publiques observées sur la période 2010-2018. Le modéle
ORFEE de base permettait de simuler les activités de productions des bovins allaitants, des bovins lait,
des ovins viandes, cependant, cette étude concerne des exploitations mixtes bovines-porcines, ce qui a
nécessité 1’ajout d’un nouveau module de production porcine.
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Figure 3 : Représentation du fonctionnement du modele Orfee

Dans le cadre de cette étude, le modéle a été utilisé pour optimiser le mode d’exploitation des prairies,
les rations alimentaires des bovins, la fertilisation, et le choix des batiments bovins et machines
mobilisés pour les cultures (figure 3). Pour un niveau fixe de surfaces occupées par chaque activité
culturale et pour une taille de troupeau donnée.

2- Evaluation de la durabilité
e Indicateurs de durabilité

Il existe de nombreuses méthodes d’évaluation de la durabilité des exploitations agricoles, comme la
méthode IDEA (Vilain, 2008), EcoAlim (Wilfart et al., 2016), cependant ces méthodes ne sont pas
adaptées aux données issues de simulations. De plus, il est a mentionner qu’il n’existe pas un
consensus sur les indicateurs et les méthodes d’évaluation existantes ne font jamais 1’objet d’un
accord. Ainsi les indicateurs choisis dans cette méthode sont basés sur différentes existantes méthodes
et adaptés d’un co6té, aux données disponibles issues de simulations bioéconomiques et d’un autre coté
aux objectifs du projet. L'échelle d'évaluation choisie est celle de I'exploitation dans son ensemble.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les indicateurs utilisés estimés par le modéele Orfee pour les
trois principaux piliers de la durabilit¢ (Environnemental, économique et social), leurs objectifs et
comment ils ont été calculé :

Tableau 2 : Indicateurs économiques de performance, leurs formules et objectifs

Pilier économique

Indicateurs Calcul Objectif
Revenu par Résultat courant(RC) Capacité a rémunérer les
travailleur Nomb 1 d unité d . . travailleurs et le temps de
associé ombre total d unite de travailassocies travail dans I’exploitation
(ke/UMO)

avec
RC =produits —charges variable et fixe
Salaire horaire RC —salaire dessalariés
€/h ' . .. .
(€ Nombretotal d heure de travail associé +salarié
Intrants Colit total Mobilisation des moyens mis a
consommés Productiontotale (( aides) disposition pour produire
par production
(HVE) (%)




Dispersion du
revenus (%)

E cart—typedu RC

Quantifier la capacité d’une
exploitation a résister a un

RC moyen
Dépendance aux | Total des subventions
subventions (%) RC

danger.

Tableau 3: Indicateurs sociaux de performance, leurs formules et objectifs

Pilier social

Indicateurs Calcul Objectif
Charge  de | Nombre total d heures detravail annuel Quantifier le travail par
travail . : travailleur  pour  traduire
Unité de travail I’effort mis par chaque
travailleur pour faire
fonctionner 1’exploitation
Emploi/ Nombretotal d heures detravail annuel Contribution de I'exploitation
hectare . T a I’emploi sur le territoire en
Superficie arable utilisable quantifiant la densité
d’emplois générés par
I’exploitation par unit¢ de
surface
Energie Totalde I' ECH produite Productivité ~des  surfaces
consommable | g, -630 de la terrenécessaire a cette production agricoles pour produire de
par 1’homme I’énergiec et des protéines
(ECH) consommables pour I’homme.
Protéine Totalde I' PCH produite
consommable | g, -0e de la terre nécessaire d cette production
par 1’homme
(PCH)
Efficience Total del ECH animale produite Efficience ¢énergétique et
énergétique , T B ] protéique de la production
nette Totaldel ECH végétale consonsommé par les anini ,pimale dans le cadre de la
Efficience Totaldel PCH animale produite compétition feed/food et la
protéique nette . T — capacité de la conversion des
Totaldel PCH végétale consommable par lesanim| yegstaux en produits animaux
a haute qualité nutritionnelle.
Cout de | Couttotal de production Accessibilité des
production ECH produite consommateurs a alimentation
d’énergie en ¢évaluant son cout de
comestible production.
Cout de | Couttotal de production
production de PCH produite
protéine
comestible
Tableau 4 : Indicateurs environnementaux de performance, leurs formules et objectifs
Pilier environnemental
Indicateurs Calcul Objectif
GES/kg protéine | kg éqCO 2 Contribution au changement climatique en comptant les
kg protéine émissions de chaque intrant utilisé et produit sans
compter le stockage de carbone du sol, par rapport a
I’efficience de la production en terme de protéine.
Fertilisation Calcul de score proposé par | Evaluer les risques de pollution du milieu, de gaspillage

haute valeur environnemental
(HVE) qui prend en compte la
part des surfaces non

fertilisées, la  part des

des éléments minéraux et de qualité de sol.




légumineuses, la part des sols
nus en hiver, et le bilan
apparent d’azote
Bilan = apparent | Excédentdel azote
d’azote
ha
Consommation MJ consommé Quantifier DI'impact de [Dactivité agricole sur
d’énergie kg produit 1 epulsement.des I'€SS(’)1:11'CCS .energethues’ et I’emprise sur
- les terres agricoles. L’énergie consommeée et les surfaces
Occupation de m2 e, . ) . .
surface _ utilisés au niveau de tous les produits et intrants sont pris
kg produit en compte.
Biodiversité Selon critére de haute valeur | Evaluer la capacité de gestion de risque au niveau de
environnemental France I’exploitation et au niveau du territoire

e Indicateurs composites : Approche « Benefit-Of-the-Doubt » a distance
directionnelle

L’idée de cette étape est d’agréger les indicateurs ci-dessus au niveau de chacun des piliers, afin de
pouvoir résumer toutes les informations en trois scores globaux de performance : scores économique,
social et environnemental par une approche du modéle conditionnel de « Benefit of the doubt » a
distance directionnelle sera appliquée pour créer les indicateurs composites.

- Approche benefit of Doubt et systéme de pondération

Le « bénéfice de doute » est une méthode de pondération orientée vers les données, dans le contexte
du manque de consensus sur un plan de pondération : a partir des données de I’exploitation elle-méme,
des informations sur la pondération peuvent é&tre extraite pour 1’évaluation comparative des
performances. Donc pour déterminer les poids optimaux, le modéle BoD compare relativement chaque
exploitation aux autres pour différents critéres de performance et cherche 1’ensemble des pondérations
qui maximisent I’impact des indicateurs de performance favorables a la durabilité et minimisent celui
des indicateurs de performance défavorables. Cela implique le modéle général proposé par Rogge N.
etal, (2017) :

q
= max 3 WyVy;
wk_l.....wk_q i=1

q
2 Wiy <1
j=

Wy i >0

La fonction objective du modele exprime la valeur optimale de 1’indicateur composite CIk (Scores de
performance pour chaque exploitations) avec Wk, et Yk,i, respectivement, I’ensemble des poids
optimal pour I’exploitation k et la performance mesurée de ’exploitation k selon q indicateurs de
performance. Y j,i représente les performances observées centrées et réduites pour toutes les
exploitations de I’ensemble de données (j=1,..k,...N) mesurées par les q indicateurs de performances.

Pour contourner les problémes liés a la grande flexibilité de la pondération du modéle, de non
adéquation des pondérations générées avec les jugements des experts ou des parties prenantes, deux
restrictions supplémentaires ont été ajouté aux coefficients dans cette étude. La premiére concerne la
prise en compte de tous les indicateurs de performance dans la composition des scores globaux, ¢’est-
a-dire qu’aucun des coefficients de pondération soit égal a zéro. La deuxiéme, propose une série de
classement des poids attribués en fonction de leur importance.

- Distance directionnelle



Comme nous ’avons présenté dans la partie précédente, les indicateurs que nous avons pris en compte
dans le cadre de cette étude comprennent un mélange d’indicateurs souhaitables (Efficience
énergétique nette, efficience protéique nette, ...) et indésirables (cout de production li¢ a I’énergie
comestible, Emission des gaz a effet de serre, ...), c’est-a-dire des indicateurs que nous voudrions
maximiser et d’autres & minimiser. Plus précisément, la question est de savoir comment agréger ces
indicateurs souhaitables et non souhaitables en un score de performance global. Plusieurs approches
méthodologiques ont été construits dans ce sens. Cependant, ces approches souffrent de beaucoup de
limites. Dans ce cadre, Fusco (2015) et Zanella et al. (2015) ont initié une nouvelle version du mod¢le
BoD a distance directionnelle qui permet de chercher a la fois des améliorations des indicateurs de
performance désirables et indésirables des exploitations.

Le vecteur de direction (gl-, gr+) € R(m+s) précise la direction exacte dans laquelle les améliorations
peuvent étre recherchées (avec s et m les indicateurs, respectivement, désirable et indésirable). Une
projection des données de performance de I’exploitation évaluée (yk,l -, yk,r +), sera faite par le
modele BoD a distance directionnelle, dans la direction (gl-, gr+) de la frontiére de performance de
référence. Par conséquent, la formule sera écrite comme suit (voire Rogge et al. , 2017 et Zanella et
al, 2015) :

5 m

Dy = min (— WV Ui+ v)
Wl r=1 I=1

5

m
Z] wi, g+ E uigg =1
r= =

5 m
—Zw;ryjr+2u[fyj]+v20 (j="1;::N)
r=1 ! ! =1

w20 (F="10005)
u, =0 = m)
VENR

Avec : Dk (yk -, yt+k , gy-, gy+) = La distance directionnelle optimale
CIk = 1/(1+Dk) = L’indicateur composite associé¢ a I’exploitation k évaluée
yj,r + et yj,I - = Les indicateurs s souhaitable et m indésirable pour mesurer la performance
yk,r + et yk,1 - = Les indicateurs souhaitable et indésirable pour 1’exploitation k évaluée

wk,r + et uk,] - = Les pondérations optimales de BoD pour I’exploitation agricole k pour les indicateurs de
performance souhaitable et indésirable

vkl - - Dk(.)gl-, et yk,r + + Dk(.)g+r : Les valeurs cibles associées pour les indicateurs de performance
souhaitables et indésirables.

3- Analyse des scores de performance : Régression fractionnelle

Apres Iapplication de I’approche du bénéfice de doute a distance directionnelle, utilisée pour évaluer
la performance, nous obtenons des scores d'efficacité qui sont généralement définis sur
l'intervalle ]0,1]. Afin d'examiner l'effet de déterminants comme les variables structurelles et
contextuelles sur la performance, nous utiliserons donc en deuxiéme étape, un modele de régression
pour les scores de performance obtenus. Les indicateurs composites du type scores définis sur ]0,1]
nécessite l'utilisation de modeles de régression qui sont appropriés pour traiter les données
fractionnaires, dans le cadre de l'analyse de déterminants de deuxiéme étape.

Etant donné que y, la variable a expliquer qui est dans notre cas le score de performance, est
strictement limitée par le haut et le bas, il est en général déraisonnable de supposer que 'effet de toute
variable explicative (x) est constant sur toute sa plage. En outre, cette spécification linéaire ne peut
garantir que les valeurs prévues de y se situent entre 0 et 1 sans contraintes séveres sur la plage de x.



Conscients de ces problémes, Papke et Wooldridge (1996) ont choisi de supposer que la relation
logistique et ils ont proposé un modele de régression fractionnelle logit qui tient en compte de la
nature limitée des scores de ce type d’analyse. En 2009 McDonald, confirme [’utilisation de la
méthode de Papke et Wooldridge (1996) et reconnait ses avantages pour les analyses les plus fines. La
forme fonctionnelle générale est définie comme suit :

L~ y(log[g(XP)) + (1-y) log[1-g(Xp)]
Avec ; XP est le prédicteur linéaire, et g(.) est la fonction de liaison, qui est le logit.

Les variables explicatives qui ont été choisies pour expliquer davantage les scores de performance
obtenus sont classés en variables de structure, variables de maitrise technique, variables contextuelles
et variables liées au marché, comme présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 5 : Variables explicatives utilisées dans le cadre de la régression

Variables
Structure Taille du troupeau (UGB)

Part UGB porc (%)

Part UGB bovin viande (%)

Part UGB bovin lait (%)

Main d’ceuvre associée (Y%oUMOas)
Main d’ceuvre salariale (%UMOs)

Amortissement
Maitrise technique Amortissement/Production brute
Charge opérationnelle /Production brute
Productivité et production Production totale
Production par hectare
Variables de marché Prix de vente
Prix d’achat d’aliments
Variables de contrdle Variable binaire des bovins allaitants

Variable binaire des bovins laitiers

Résultats

Dix-neuf indicateurs au niveau des exploitations agricoles liés aux dimensions économique,
environnementale et sociale de la durabilité ont été estimés pour chaque systéme d'exploitation :
systéme mixte bovin allaitant-porcin (BV-P), systéme spécialis¢ bovin allaitant (BV), systéme mixte
bovin laitier-porcin (BL-P) et finalement systéme spécialisé en bovin laitier (BL). Les résultats pour
chaque indicateur sont présentés individuellement, puis agrégés sous forme de score. La distribution
de leur valeur est comparée par systeéme. L’analyse des déterminants ou bien des facteurs explicatifs
des performances, ne sera pas présentée dans cette version puisqu’elle est en cours de production et
sera développée dans la version finale du papier.

e Durabilité économique

Les indicateurs économiques sont présentés dans le tableau 6, en moyenne puis en écart-type pour
chacun des systémes d’¢élevage. Le systéme mixte des bovins laitiers associés avec les porcins a un
revenu moyen de 29,96 k€ par travailleur, supérieur a celui des systémes avec les bovins allaitants. Ce
revenu moyen est légerement inférieur dans le systéme bovin laitier spécialisé (28,84 k€/UMO). Le
salaire horaire moyen est plus élevé pour les exploitations bovines laitiéres spécialisées (11,28 €/h),
suivi par les exploitations bovines allaitantes en systéeme mixte. Dans les exploitations mixtes bovines
allaitantes et laitieres, le cofits des intrants représente respectivement 53% et 56% de la valeur des



productions. Ces pourcentages se montrent inférieurs pour les systémes spécialisés. Nous pouvons dire
que D’association des systémes bovin-porcin ne semble pas améliorer 1’efficacité des intrants. Entre
2010 et 2018, les exploitations spécialisées en bovin allaitant, ont non seulement le revenu moyen par
travailleur le moins ¢élevé, mais aussi le plus variable (le coefficient de variation est de 60 %). Ceci
peut étre expliqué d’une part par des revenus plus faibles en moyenne et par une plus grande
sensibilité aux fluctuations des aides et des prix . Sur cette période les perturbations étaient
nombreuses, comme 1’envolée du prix des matiéres premicres entre 2010 et 2012. Les exploitations
bovin viande en association avec les porcins étaient clairement moins touchées par ces événements
avec un revenu moyen de 26,12 k€ par travailleur et une dispersion de revenu beaucoup moins
importante.

Tableau 6 : Indicateurs de durabilité économique

Salaire Intrants Variation des Dépendance

Revenu (k€/UMO) horaire (€/h)  /production (%) revenus (CV)  aux subv.(%)
By.p Moyenne 26,124 10,801 52,516 17,082 108,795
Ecart-type 33,013 10,094 15,045 20,128 231,270
BV Moyenne 15,924 8,499 48,589 60,377 571,809
Ecart-type 13,372 6,973 5,646 116,567 932,207
BL.p Moyenne 29,969 6,517 56,324 55,628 246,978
Ecart-type 32,215 6,439 4,887 66,042 358,589
BL Moyenne 28,841 11,287 38,783 16,797 62,723
Ecart-type 18,187 1,116 5,516 2,375 26,446

e Durabilité sociale

En général, le tableau 8 montre que les exploitations mixtes, qu’elles soient bovines allaitantes ou
bovines laitieres, associées au porcin, obtiennent de meilleurs résultats que les systémes spécialisés, en
ce qui concerne les dimensions sociales de la durabilité.

La contribution des exploitations a I’emploi sur le territoire est représentée par la densité d’emploi
générée par les exploitations par unité de surface. En moyenne, la densité d’emploi est élevée dans les
systémes mixtes bovin-porcin par unité de surface (0,33 h/km2 et 0,59 h/km2), combinée a une charge
de travail par travailleur inférieure en comparaison avec les systemes spécialisés. Ceci est dii au fait
que les porcins en tant qu’élevage hors sol, permettent d’intensifier la production a I’hectare, et, du fait
de la régularité du travail dans 1’année de lisser légeérement les pics de travail dans 1’année. La
productivité des surfaces pour produire de 1’énergie et des protéines consommables par I’homme, en
moyenne, est également plus élevée pour les systémes mixtes, notamment dans le systéme bovin
laitier-porcin (134,379 kgProt/ha et 10,182*1079J/ha). Ce dernier s’avere aussi le plus efficient en
termes d’énergie et de protéine animale produites. L’efficience nette de conversion des protéines et
d’énergie est fortement liée a I’alimentation et la proportion de I’herbe et d’aliments non consommable
par ’homme dans la ration alimentaire des animaux. Elle est aussi améliorée pour les animaux qui ont
une efficacité alimentaire forte, comme c’est le cas pour les porcins.

En passant d’un systéme mixte a un systéme spécialisé, le cott li¢ a la production d’énergie et de
protéine consommable par I’homme augmente et ainsi [’accessibilit¢é des consommateurs a
I’alimentation baisse. Le cotit de production du porc est en effet plus faible que celui des bovins, de
plus la complémentarit¢ des porcs et des herbivores permet de réduire légerement le coit de
production associés aux bovins et aux cultures.

Tableau 7 : Indicateurs de durabilité sociale



Charge de Eff. Eff. CP

Emploi/  travail (b/ ECH PCH protéiqu énergétique  CP PCH ECH

km2 UTA) (10"9J/ha) (kg/ha) e nette nette (€E/kgProt)  (€/MJ)

BV.P Moyenne 0,335 2115,36 8,115 105,256 1,377 0,660 2,149 0,038
Ecart-type 0,103 186,452 5,959 72,537 0,731 0,566 2,073 0,058

BV Moyenne 0,248 2211,200 5,963 57,882 1,139 0,866 3,038 0,053
Ecart-type 0,046 509,842 5,368 31,234 0,807 1,754 1,625 0,048

BL-P Moyenne 0,591 2412,162 10,182 134,379 3,434 1,718 1,044 0,013
Ecart-type 0,252 343,838 4,252 67,219 2,569 1,300 0,609 0,007

BL Moyenne 0,450 2482,578 8,333 96,161 2,803 1,413 1,591 0,019
Ecart-type 0,160 366,424 2,177 21,470 2,367 1,216 0,340 0,005

e Durabilité environnementale

Du point de vue de I'efficacité environnementale, il n'est pas évident de comparer différents systémes
agricoles sur la base des indicateurs par produit de viande bovine, viande porcine ou bien du lait,
lorsque ces systemes produisent des produits trés différents. C’est pour cela nous avons choisi
d’exprimer les émissions, la consommation d’énergie et 1’occupation du sol par kilogramme de
protéine produit.

Dans le tableau 8 nous pouvons voir que les exploitations allaitantes spécialisées, ont en moyenne les
émissions de gaz a effet de serre (GES) les plus élevées par kg de protéine totale (49,059 kg eq
CO2/kgProt). Généralement, nous remarquons que les exploitations spécialisées bovins émettent plus
de gaz a effet de serre par kg de protéine par rapport aux exploitations mixtes avec les porcins. Cette
différence d’émissions en GES s’explique par la meilleure efficience en terme de GES des porcs ainsi
que par la meilleure efficience des bovins et des cultures en présence de porc. Toutefois, les
exploitations spécialisées bovins qui émettent plus de gaz a effet de serre, consomment moins
d’énergie et occupent moins de surface (par exemple, 84,31 MJ/kgprot pour les BV contre 173,19 MJ/
kgprot pour les BV-P), en moyenne, pour produire un kilogramme de protéine, par rapport aux
exploitations mixtes bovins-porcin; c’est a dire, ils ont moins d’impact sur 1’épuisement des
ressources énergétiques et I’emprise sur les terres agricoles.

En passant des exploitations mixtes aux spécialisés I’excédent d’azote généré en moyenne par hectare
ne varie pas beaucoup. Toutefois, le surplus de N produit est plus élevé dans les systemes de bovins-
allaitants. ; Cette balance azoté excédentaire est traduite probablement par une mauvaise valorisation
de I’azote organique et une perte des nutriments.

Tableau 7 : Indicateurs de durabilité environnementale

Conso. Occup.
GES/kg Energie surface Bilan apparent  Fertilisation
prot (MJ/kgprot) (m2/kgprot)  d’azote(kgN/ha) (Score)  Biodiversité
BV-P Moyenne 48,792 173,194 53,744 31,578 15,400 9,800
Ecart-type 47,703 183,460 70,819 13,514 1,713 3,458
BV Moyenne 49,059 84,310 13,847 32,077 14,900 10,200
Ecart-type 24,273 50,436 11,324 14,598 1,101 3,327
BL.P Moyenne 31,012 181,350 54,838 23,054 14,286 10,143
Ecart-type 19,589 137,656 45,065 8,486 1,976 4,100
BL Moyenne 35,426 172,147 38,277 21,771 14,286 10,143

Ecart-type 8225 19,902 10,928 8,149 1,976 4,100




La figure 4 montre qu’en moyenne, les performances économiques baissent légerement en passant du
systéme mixte bovin viande-porcin a un systéme d’¢élevage spécialisé bovin viande. Cependant ces
performances augmentent en passant du mixte au spécialisé dans le cas des bovins laitiers. Nous
pouvons dire que [’atelier porcin a ét¢ le moyen d’améliorer la dimension économique de
I’exploitation dans le cas des bovins allaitants. Quel que soit le systéme mixte, les performances
environnementales et sociales sont meilleures par rapport aux systémes spécialisés. Ces résultats
montrent une corrélation négative entre les performances environnementales et sociales d’un coté et
les performances économiques d’un autre c6té pour le cas des systémes mixtes bovin lait-porcin et
bovin spécialisé. L

1,2

0,8
B Score economique
0,6 W Score environnemental
Score social

0,4
0,2

0

BV-P BV BL-P BL

Figure 4 : Scores agrégés de la multi-performance en fonction des systémes d’exploitation

Nous pouvons dire également que, dans un contexte difficile d’accés au foncier ou d’emploi, 1’atelier
porcin semble étre un moyen d’augmenter la performance économique de 1’exploitation et de valoriser
la main d’ceuvre.

Généralement, la mixité bovine-porcine a relevé des résultats mitigés ; un gain en performance
économique dans le cas des bovins allaitants, combiné a un gain en performance environnementale et
sociale dans les deux systémes. D’ou I’intérét d’approfondir notre analyse de performance et d’étudier
davantage le niveau d’intégration entre ateliers en analysant les déterminants de performance (en cours
de production).
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	Les systèmes mixtes suscitent de plus en plus l’attention des chercheurs et font l’objet de plusieurs études. Les agriculteurs optent pour ces systèmes notamment parce qu’ils permettraient une meilleure gestion des risques (Kimura S. et al. 2010), favoriseraient la biodiversité (Fahrig L. et al., 2011et Martin A.E, 2020), réduiraient les achats d’intrants grâce aux transferts de matière entre ateliers et permettraient de lisser les besoins en main d’œuvre sur l’année (Błażejczyk-Majka L., 2012). Les systèmes de polyculture-polyélevages permettraient également une rotation plus longue des cultures et réduiraient ainsi la dépendance aux produits chimiques �(Lechenet M. et al., 2017)�. Toutefois, la mixité pourrait entraîner une réduction des économies d’échelle, car les agriculteurs doivent répartir leurs attentions et leurs ressources sur plusieurs activités (Kim K. et al. 2012). Plusieurs études ont été menées sur la mixité d’élevage en étudiant plusieurs combinaisons d’espèces (Martin G. et al., 2020, Dumont B. et al., 2020, Diakité Z. et al., 2019) mais pas à notre connaissance sur les systèmes mixtes bovin-porcin. De plus ces études focalisent généralement sur un nombre très restreint d’indicateur de durabilité.
	L’objectif de cette étude est d’estimer si l’ajout d’un atelier de porc permet d’améliorer la durabilité des exploitations bovines, de proposer une méthode pour évaluer la durabilité de façon globale et repérer les principaux déterminants des meilleures performances économiques, environnementales et sociales des exploitations en systèmes mixtes bovin-porcin herbagers.
	Pour évaluer la durabilité et repérer les principaux déterminants des meilleures performances économiques, environnementales et sociales des exploitations en systèmes mixtes bovin-porcin herbagers, nous avons mis en œuvre plusieurs approches méthodologiques (figure 1):
	Simulation du fonctionnement et des indicateurs de durabilité des cas types mixtes (bovin-porcin) et spécialisés bovins par le modèle bio économique ORFEE,
	Agrégation des indicateurs de durabilité en utilisant l’approche « Benefit-Of-the-Doubt » à distance directionnelle,
	Et finalement, régression fractionnelle pour analyser les scores de durabilité économétriquement.

