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De nouveaux enjeux pour l’agriculture mondiale

Produire plus
(crises alimentaires)(crises alimentaires)

Produire mieux Produire pour d’autres 
(qualité des aliments,

Impacts environnementaux)
usages

(biocarburant, chimie verte)

Concevoir des systèmes agricoles innovantsConcevoir des systèmes agricoles innovants
(Meynard et al., 2006)



Quelles contributions de l’agronomie ?

Parcelle

Fonctionnement Actions de 
l’h ldu peuplement 

cultivé
l’homme sur le 
champ cultivé

Exploitation Territoire

(Sebillotte, 2005)

p o tat o
agricole

Territoire
(BA, BV)

Comment aider les agriculteurs à concevoir des systèmes deComment aider les agriculteurs à concevoir des systèmes de 
production innovants ?



Les concepts
1 De la parcelle à l’exploitation agricole1. De la parcelle à l exploitation agricole

Itinéraire technique Culture 1 Culture 2
Tk1,i

t

Tk1,j Tk1,k Tk1,n

q
Système de culture Tk2,i Tk2,j Tk2,k Tk2,n

Culture 1 Culture 2

Concevoir des systèmes de 
culture innovants

(Sebillotte, 1974; 1978)

Action de l’homme
de la technique à la pratiquede la technique à la pratique

(Milleville, 1987)

Analyse de la diversité des pratiques
Impacts sur le fonctionnement du 

Analyse des déterminants des pratiques
Prise en compte du fonctionnement de 

peuplement et les rendements l’exploitation agricole



Les concepts
2 Gestion technique de l’exploitation agricole2. Gestion technique de l exploitation agricole

(Aubry, 2007)

Système de production : combinaison d’activités à l’échelle de l’exploitationSystème de production : combinaison d activités à l échelle de l exploitation 
agricole auxquelles sont allouées des ressources en vue d’un ensemble de 
productions (d’après Giard, 1988)

Gestion technique du système de production : ensemble de décisions 
prises par le producteur pour choisir ses assolements (Maxime et al., 1995), 
organiser son travail (Papy et al 1988) conduire la sole d’une cultureorganiser son travail (Papy et al., 1988) conduire la sole d une culture
(Aubry et al., 1998), etc.

coordination entre activités et allocation des ressources (offre-demande)coordination entre activités et allocation des ressources (offre demande)

Un concept transversal : Le modèle d’action (Sebillotte et Soler, 1990)
Des objectifs généraux. Des objectifs généraux

. Un programme prévisionnel (objectifs intermédiaires, indicateurs de contrôle)

. Un corps de règles de décision « SI conditions ALORS Actions »

Nombreux travaux en France et dans les pays du Sud



Les concepts
3 De l’exploitation agricole au territoire3. De l exploitation agricole au territoire

Objet d’étude général : La coordination entre acteurs dans la 
gestion des ressources au sein d’entités collectives (BA, BV, PI, 
territoire villageois)

Un concept générique (BA, PI) : le « supply chain management »

Modalités de gestion des flux de 
matière, d’information et 

fi i t t l l dfinanciers entre acteurs le long de 
la chaîne d’approvisionnement

Contribution des agronomes : gestion des flux de ressources

(Beamon, 1997)

Contribution des agronomes : gestion des flux de ressources 
végétales



Ex : Le bassin d’approvisionnement laitier du Tadla
ORMVAT 17000 éleveurs

Réseau Parcelles Fourrages Troupeau

Viande

Surface

Gestionnaire du 
périmètre

Eleveur
Fp3

Fp2

hydraulique fourragères
g

Concentrés
Troupeau 

laitier

Lait livré

Surface

Fp1 Fp1

Ressource 
en eau

Centre de 
Souterraine Pluie

collecte 
intermédiaire

C
Fp5 Fp4

Centre de 
collecte 
principal

Laiterie

Coopérative de collecte
Industriel

Marché

82 coopératives

Coopérative de collecte
175 M l / an

Fp1 Transformation de l’eau brute en eau livrée

Fp3

Fp5
Fp2 Transformation de l’eau livrée en fourrages

Transformation des fourrages + concentrés en lait et viande

Transformation du lait brut en lait conditionné & dérivés

p
Fp4 Agrégation des lots individuels et livraison des lots agrégés



Du diagnostic à l’accompagnement des acteurs :
vers des démarches de recherche en partenariatp

s
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Ex : Le bassin d’approvisionnement laitier du Tadla

Les acteurs partenaires de l’intervention
ORMVAT
Laiterie
Coopératives de collecte
Éleveurs

Les questions stratégiques identifiéesq g q
Augmentation de la productivité des VL
Diminution de la saisonnalité des livraisons
Amélioration de la qualité du lait livréAmélioration de la qualité du lait livré

Les activités conduites (2004-2008)Les activités conduites (2004 2008)
Analyse de la valorisation de l’eau et de la qualité du lait
Analyse du fonctionnement des coopératives de collecte
Accompagnement des éleveurs dans le pilotage de leursAccompagnement des éleveurs dans le pilotage de leurs 

systèmes actuels et la conception de nouveaux SP laitiers



Modéliser pour accompagner

Obj tif Aid l’ i lt à i d SPA i tObjectif : Aider l’agriculteur à concevoir  des SPA innovants
. Innovations de rupture (ex : Holstein x Maïs ensilage x Goutte-à-Goutte)
. Dimensionnement (ex : taille troupeau x assolement fourrager)

Planification (ex : équilibre offre-demande alimentaire du troupeau)

Évaluer ex-ante les conséquences de choix techniques sur le 
fonctionnement et les performances de l’exploitation 

. Planification (ex : équilibre offre-demande alimentaire du troupeau)

Modéliser pour :
- Représenter les processus C t lReprésenter les processus 
- Partager les connaissances entre chercheurs et acteurs
- Quantifier les conséquences des choix envisagés
- Comparer des scénarios d’évolution possible du SPA

Conceptuel

Numérisé

Différents types de modèles appliqués à l’exploitation agricole :

- Comparer des scénarios d évolution possible du SPA

yp pp q p g
-Modèles bio-économiques d’optimisation (Janssen et van Ittersum, 2007)
-Modèles à base de règles (OTELO : Attonaty et al., 1993), parfois utilisés en 
conseil (Chatelin et al 1994)conseil (Chatelin et al., 1994)
- Une voie alternative : modélisation des flux physiques et calculs de 
bilan offre-demande



Conception et utilisation d’un outil de simulation 
« offre-demande alimentaire »

Production animale

Production fourragère Besoins nutritionnels
(l i i d i )

A. Références technico-
économiques

1. Modèle conceptuel

g

Valeurs nutritionnelles
(lait, viande, entretien)

Capacité d’ingestion

Coûts des intrants Prix lait & viande

B. Offre alimentaire 

C. Demande alimentaire 
mensuelle

T ill t

Production fourragère
Assolement fourrager
Conduite des cultures

mensuelle Taille troupeau

Production de lait

Stratégie de reproduction

Conduite des cultures
Consommation en eau

Rendements

Achats
+

Allotement

Production de lait
Potentielle

Courbe de lactation

D. Rations 
Quels achats

Achats
Concentrés + fourrages Type d’animal

Taille du lot
Etat de production

journalières par lot

E. Résultats des simulations
Production de lait mensuelle et annuelle

Quels achats 
d’aliments pour 

couvrir les rations 
distribuées ?

Quelles rations pour 
atteindre l’objectif de 

production?

Production de lait mensuelle et annuelle
Vente de viande et de fourrage

Revenus de l’élevage
Valorisation de l’eau par l’élevage



Conception d’un outil de simulation « offre-demande alimentaire » 
2. Outil de calcul sur tableur



Comparaison entre différents assolements fourrragers sur une 
petite exploitation laitière (2 ha – 5 vaches)
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Utilisation en conseil au sein d’une 
coopérative de collectecoopérative de collecte

Choix du 
rationnement des VL

(é h ll d’ h )(échelle d’une vache)

Ch i d ti
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él
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d’él

élevage

d’élevage
(échelle exploitation)



Enjeux futurs : le couplage d’échelles et de modèles…

Sous-système 
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décisionnels

(Le Gal et al., 2009)



… dans un dispositif de conception participative
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Plateforme de modélisationPlateforme de modélisation
(bio-physique, technique, décisionnelle)



Merci de votre attention
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