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Construire une image globale des performances
des systemes de cultures par le biais d'une
évaluation multicritere.

Buts, principes généraux et exemple

B. Colomb & J.E. Bergez
UMR 1248 AGIR INRA & INP Toulouse

Jeudi 12 septembre 2013

= SCIENCE & IMPACT



Objectif de l'intervention

« Présenter de maniere illustrative un mode de conduite
d’une évaluation multicritere (EMC) a priori de
systemes de cultures relevant d’'un méme groupe
typlogique.

« Elle s’appuie sur une expérience réelle d’évaluation de
systeme de grandes cultures biologiques (SGCB), menée
en région Midi-Pyrénées dans le cadre du programme
PSDR 3, financée a parité par la région et 'INRA

« Démontrer I'intérét de I'image composite et structurée
obtenue sur les performances des systemes, pour la
recherche des moyens d’action qui permettront de les
améliorer.
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Objectifs & positionnement de I'EMC

Produire une image globale
et argumentée sur le degré

. . . . Evaluation
de satisfaction des objectifs Boucle d'exploration @ Soncle de mise st point

assignés a un type de SDC, D e e Emc et tests

scientifiques avec les utilisateurs

dans les différents domaines Ex post

de la durabilité, dans des
. e s CCENsIton ;0 - participative
contextes locaux identifiés. Prototypage S

AWV i, [ P
Phase diagnostique < ahacon . 7 (g satuton
approfondie, « problem- * T . et
finding », préludant a la i
phase de recherche de " Retretio sur eursperomances possibes ¥~
solutions, de type « problem-
solving »

D’apres Langon & Reau, 2008
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Problématisation initiale

Sélection des SDCréels a évaluer dans un ou A .
o Identification des SDC concernés.
des contextes spécifiques pri . de | il dl
Tableau systémes / contextes gt L s e T
@ e e performances.
b e
Caractérisation générale des systémes. !
o 1
Tableau SDC / caractéristiques générales T > f
- x”’ w=/

T

Image globale de la durabilité des SDC
Choix & structuration desindicateurs |-~ e
Modeéle d’évaluation brut T T
— T << e A Profil de performances moyen
‘-‘“"--> r r _
Pondération des indicateurs: Tab. | "\ oooeoememoees 21 general et/ou ‘?ar SO'US 'type de SDC
indicateurs/poids locaux & globaux Variabilite des indicateurs
Modes de calcul des indicateurs | N\ 77 Mise en relation des performances avec
Tab. Indicateurs / méthodes + variables ’,,—"' /,x’/,/r? les caractéristiques des SDC et les
/ v éléments contextuels
Domaines d’acceptabilité indicateurs [N\~ el W
Tab. Critéres / valeurs seuils -\ X 7 @
Analyse de sensibilité : modeéle | .-~ P Déterminants des pratiques
/d'“”m’”“te”‘;i“”s biais A V| conditionnant les performances, |
Validation : modale X~ a plusieurs niveaux d’organisation
accepté par les PP Cartes cognitives
J 4 Y \ V
Application du modele |} -~ @
Tab. SDC /valeurs —
indicateurs Composition de Recherche de
scénarios de SDC | <3 | solutions techniques
innovants & organisationnelles

En rouge, la production principale de chaque étape



Problématisation initiale

« Réalisée en 2007 par un noyau de 5 conseillers de CA, animé par une
Chargée de mission AB de la CRAMP

« 8 ans apres lancement plan Riquois, fort développement des systemes de
grande culture bio (SGCB) sans élevage Midi-Pyrénées (1% région de France)

Average Grains Prices {€/ton) in the wMidi-
Pyrénée s Région [1997-2007)

 Constats mrr oy
epes s 7 . 600 —m— Hard wheat
— Fragqilité économique -t

« Variations fortes des prix des céréales /protéagineux "0 T Smflower [

——Maize iz

« Rendements aléatoires (années seéches 2003 et 2006) 400 /
« Renchérissement colt de I’énergie

_ ere ., _ . T
1¢re inquiétudes fortes pour la durabilité agronomique . ;;ﬁ%l\ é

des systemes (5 a 8 années apres conversion)

100

1987 1938 1539 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

« Besoin de faire le point sur les forces et les faiblesses des SGCB,
avec un focus sur la comparaison des systemes irrigués et non
irrigués.
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Sélection & Caractérisation des SGCB

L
23
TS
w g -
’ . ’ T o ©
e 44 SGCB décrits sur 4 années (2003/2004-2006/2007) 5 8 E
E . <
. . \ Vé . . .0 00 ;
* 19 exploitations (25 a 230 ha de SAU) sans élevage issues de dans 7 petites -3
;s . . n o 3
régions agricoles (Gers, Lauragais...) 853
w g B
X <
= o .
R
AGRI PRA SDC Sol Séquence culturale FER IRR PB MB ETE NOC TW CE EE EM3 NAN ACN BLP| _§ QO: E
1 Vallees-Terrasses garonnaises 1 L TV 1/BTH 8/SOJ 8/BTH 7 F | 1073 729 72 9 3.8 12588 4 525 2 160 -45 © 8 %
1 Vallees-Terrasses garonnaises 2 L BTH 5/S0J 8/BTH 7/S0J 8 F | 1387 916 64 12 53 18749 3.3 900 2 160 -58 [ IS +
1  Vallees-Terrasses garonnaises 3 LA LEN 6/BTH 8/SOJ 8/SOJ 8 F | 1492 1063 71 112 53 17017 35 825 1 80 -56 g % o
2 Lauragais 4 L MAI4/TOU 3/BTH 3/S0J 3 F | 769 427 55 8.8 6.6 7232 4.7 350 2 80 41 = ’Eo %o
2 Lauragais 5 L SOJ 1/BTH 3/LEN 3/POI 9 F | 637 287 41 8.5 5.7 7057 3.1 396 1 40 60 E g_ Q ©
2 Lauragais 6 L FEV 1/LEN 6/SOJ 1/BTH 4 F | 762 453 52 8 58 6499 35 250 1 40 87 =22%
3 Lauragais 7 AC BTH 5/S0J 3/TOU 5/FEV 3 F NI 669 431 64 7 4.2 5760 5.8 0 1 100 -30 g. % o 9@
3 Lauragais 8 AC LEN 4/BTH 5/TOU 5/FEV 3 F NI 694 440 63 6.5 3.6 5326 5.6 0 1 100 -27 o c ..<_. "q_’J
4 Gaillacois 9 AC BTH 5/TOU 5/BTH 5/TOU 5 F NI 797 550 68 8 53 6299 7.1 0 2 100 -35 9 8 QO: $
4 Gaillacois 10 AC TOU 5/BTH 5/FEV 4/BTH 5 F NI 715 490 67 7.2 4.4 5997 6.3 0 2 100 -34 S ..3 a4 _8
5 Coteaux du Gers 11 AC BD 8/ORH 10/FEV 4/POI 3 NF NI 705 521 66 6.8 34 5191 7.9 0 0 0 -38 =R g <
5 Coteaux du Gers 12 AC FEV 4/ORH 5/POI 8/EPP 9 NF NI 837 645 74 6.5 3.9 5487 6.1 0 0 0 35 g &J %) g
5 Coteaux du Gers 13 AC FEV 3/ORH 6/LUZ 1/BTH 6 F NI 604 414 54 6 3.3 5566 5.7 0 1 80 -28 c ‘:) S >
6 Coteaux de Gascoane 14 L SOJ 7/TV 1/SOJ 7/SOJ 7 NF | 1158 847 75 12.2 6.4 14981 3 675 0 0 -45 i) = ° 5
-.f-é UV m E
S E< o
\ . . 7 - . 7 g qc) 8 g
* 21 systemes irrigues, 23 non irrigués 0B ES
c v S
. . 7 D S + o
* 5 Cultures principales : blé tendre S 82g
. 4 0~ o
(30%), Soja (21%), Tournesol (11%), 2353
. , ~ \CI) 2
lentille et féverole (8%) 2853
o hut
. = O =
*  Engrais verts, CIPAN : (3%) S®% &
<025
- 7 .—_—
* Labour au moins 2 années sur 3 2823
T Ly
> >0 o
TSR
oM O g 9
o v > >
£E35 s o
, 255
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http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils
http://www4.inra.fr/psdr-midi-pyrenees/Resultats-PSDR-MP/Developpement/Methodes-et-outils

Caracterisation quantitative des SGCB
spécialisés de Midi-Pyrénees.

F fertilisé NF non fertilisé
| irrigué NI nonirrigué
", s Statistiques générales quenngs f nivead
Criteres unité intensification
min | moy. | max | NF-NI | F-NI | NF-| F-I
Productivité surfacique t MS grain/ha/an 1,3 2.0 3,1 2,0 1,9 2,0 2.2
Nb Opérations culturales entier/an 53 7.9 12,3 6,6 7.2 8,9 9.2
Temps de travall heure/ha/an 3,3 46 6,6 3,9 45 9,2 48
Productivité du travail kg MS grain/h 220 445 735 915 425 395 470
Consommation énergetique MJ/ha/an 4100 8665 18750 | 5000 8275 12875 12270
Production énergétique MJ/ha/an 21980 37970 62380 | 35500 34100 43940 42730
Gain energetique MJ/ha/an 14930 29300 43630 | 30500 27830 31070 30480
Efficience énergétique MJ/MJ 2.7 49 85 7.1 55 36 35
Productivité de |'énergie kg MS grain/GJ 123 259 463 392 296 167 186
Taux de |égumineuse % 0 49 100 35 39 72 61
Diversité spécifique % 40 78 100 85 86 55 72
Colomb B. et al., 2009
«—-_/__———"
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Un modele d'évaluation dérivé de MASC 1

Attribute Scale
Durabilite Totale tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee, tres elevee
—Durabilite socio-economique tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez eleve; elevee, tres elevee
Durabilite economique tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez eleve; elevee, tres elevee
—Rentabilite tres faible; faible; moyenne; elevee
| FAutonomie economique tres faible; faible; moyenne; elevee
Hndependance economigue faible; moyenne; elevee
LEfficience technico-economique faible; moyenne; elevee
—Besoin en equipement supplementaire tres eleve; eleve; moyen; faible
Acceptabilite sociale tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez eleve; elevee, tres elevee
—Acceptablllte par la societe

Choix des indicateurs :
Refléter 'ensemble des
objectifs assignés aux SDC

ViSéS pa r I’éva I Uation oc :gzs falble. falble maoyenne; g!evee; tres elevee . Ve

Produ ctivite surfacique

tres faible; faible; moyenne; elevee; tres elevee
tres raple, €; MOyeNnne, EIEVEE, Ires elevee
tres elevee moyenne a elevee; faible a moyenne; tres faible

elevee; moyenne; faible

elevee; moyenne; faible

eleve; moyen; faible, nul

tres faible; faible; assez faible; moyenne; assez elevee; elevee, tres elevee
Tres Taible, Talble; assez Talble, moyenne, assez eleve, eleviee, Ires elevee
tres faible; faible; moyenne; elevee

tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
tres defavorable; defavorable; favorable; tres favorable
tres defavorable; defavorable; favorable, tres favorable
tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; res elevge
tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; tres elevge
—Maitrise des adventices tres faible; faible; moyenne; elevee
—Maitrise des bioagresseurs tres faible; faible; moyenne; elevee
=PTeServatioT ENMVITOTTITENTETI Ly

—Preservation du milieu physique tres falble falble moyenne; e!evee
—Preservation Qualite Eau tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
—Maitrise des emissions pesticides eau tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
FMaitrise des emissions nitrates tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; tres elevee
—Maitrise des emissions phosphore eau tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee,; 1res elevee
reservation Qualite Sol tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; ires elevee

g9
Difficulte operatlonnelle
-Penibilite du travail
Complexite de mise en ceuvre
Risque de toxicite pour le travailleur
Durabilite agro-environnementale
—Durabilite agronomique
Maitrise de la fertilite du sol

Structuration des
indicateurs :
Refléter la hiérarchie et les

‘}—ngliter?esti;p d?\ls nutriments
E ualite gestion

liens de dépendance entre te gest
, . \ Qual!te gest!on P
les préoccupations | —Qualite gestion K

HMaitrise Statut organique
LMaitrise etat structural du sol

ee; ires elevee

Niveau de productivité

o

Durabilité agronomique -

Le modele MASC-AB

|

SCIENCE & IMPACT

—Maitrise Erosion

—Maitrise Qualite Chimique Sel
—Maitrise Statut organique
—Preservation Qualite Air
—Maitrise emissions NH3
—Maitrise emissions N20O
—Maitrise emissions Pesticides air

—Preservation de la biodiversite

Preservation Biodiversite cultivee
Preservation Biodiversite non cultivee

—Preservation des ressources abiotiques

Preservation ressources energetiques
Preservation quantitative Eau
LPreservation des ressources en N et P

tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyennhe a elevee; tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee, tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee, tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
tres faible; faible; moyenne; elevee

tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; ires elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenhe a elevee; tres elevee
tres faible; faible; moyenne; elevee

tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee; tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee, tres elevee
tres faible; faible a moyenne; moyenne a elevee, tres elevee



Pondération des indicateurs

Pondérer dans un
modele hiérarchique :
Préciser I'importance
relative de chacun des

Modele qualitatif : La pondération résulte de la
définition des regles du type :

Si indicateur A est défavorable et si indicateur B est
favorable alors indicateur C parental moyen

indicateurs ViS-é-ViS des Clualite gestn:un M IE!uallte gestlnn F IDuahte gestlnn K. Iﬂuallte gestlun des nutnments ||
. . _'I trez defavorable | tres defavorable tres defavorable  itres defaﬁrurahle
indicateurs pa rentaux _2trez defavorable  |tres defavorable defavorable trez defavorable
_3|tres defavorable  |tres defavorable favorable tres defavorable
Conditions : _4|tres defavorable  |tres defavorable tres Favarable defavorable
flét la diversité des _B|tres defavorable | defavorable tres defavorable tres defavorable
Refleter la _B|tres defavorable | defavaorable defavorable defavorable
pOintS de VUeE, en _F|ties defavorable | defsv pojds affectés a N, defavorable
établissant un ou 8 tes defavorable defa) P et K pour defavaorable
el . d jtres defavorable  favory I'appréciation de la | defavorable
PIUSIEUrS jJeux de 10| tres defavorable | Favor qualité de gestion defavorable
pondérations 11| tres defavorable | Favor des nutriments defavorable
12 res defavorable | Favor N : 51% defavorable
13| tres defavorable  tres |3 P : 28% defavorable
14|bres defavorable bres |3 K : 21% defavorable
15| tres defavarable | tres f4 defavorable
16| tres defavorable | tres favorable trez Favarable favorable
—--_/__—-——/
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Poids des indicateu

Acceptabilite sociale

Durabilite Totale

Besoin en equipement
12
supplementaire
Acceptabilite par la
50 societe
50

Acceptabilite par |

£ |
i A
. g
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%

Py

Maitrise des
bioagresseurs
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3
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Methodes d’évaluation des indicateurs

calcul et expertise

expertise
ré o o o ré
Un exemple de schéma d’expertise dirigée - - dicateurs VT
. 5 o /
mis au point par les conseillers pour évaluer v
). = Rentabilité
I'impact des SGCB sur la structure du sol E  |Indépendance économique
5 Efficience-technico-economique
i Besoin en équipement supplémentaire
Contribution a I'emploi
= Productivité surfacique
Sorgho, mais, soja irrigué [défavorable Abscence d'équipement [elevé 8 LI SRl eajculistiexperyise
Soja sec, toumesol, protéagineux _[neutre Pneus basse pression moyen 2 Complexité de mise en oeuvre expertise
Elei?.niezzrslrzms:g%ﬁgzg;:ens |Eg:g\??rable Jumelage §f?:llble (l;isq;fte’dde toxi(t:ité pr\:)ur I'agriculteur “
ualité de gestion calcul et expertise
@ 9 Qualité de gestion P calcul et expertise
Effet des cultures sur I'état Effet tassement des passages g Qualité de gestion K calcul et expertise
e CI0 ] (L5 = Maitrise du statut organique | calcul (logiciel Indigo) |
g Maitrise de I'état structural expertise
< Maitrise des adventices expertise
Maitrise de I'état structural Effet d::ﬂ‘::::z"ﬁ""s Eﬂ‘:;;ii‘:‘;‘::‘;ﬁ’r‘: :’gg;‘:l::)mr Maitrise des bioagresseurs expertise
Maitrise des émissions de pesticides eau
@ Maitrise des émissions de nitrates _
- - Maitrise des émissions de phosphore expertise
;esri: :r:i‘::‘ :::j;lﬁ;fe Nom;rii::sp:rsitsiaiz en _ Maitrise de I'érosion expertise
_moyenne ] g P d ‘g Maitrise de la qualité chimique du sol expertise
@ @ 8 Maitrise des émissions NH3
Sol argilo-calcaire. sable élevée NPPC >3 élevé g Maitrise émissions N20
Sclimono-arglens ____move I SoAltEC <2 mowen 2 Maitrise des émissions de pesticides air
L% Préservation de la biodiversité cultivée expertise
B Reégles de combinaison des facteurs diagnostics retenus Préservation de la biodiversité non cultivée expertise
Préservation des ressources énergétiques
Préservation des ressources en eau
Préservation des ressources en nutriments

—-—-_/_—-—-'/
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Domaines d’acceptabilité des performances

O Enjeux du choix des valeurs seuils des critéres Qt sous-jacents aux indicateurs
O Permettre un jugement a partir des variables calculées : de la « valuation » a « I’évaluation »
O Adapter I’évaluation aux contextes socio-économiques et pédoclimatiques
L Obtenir une capacité de discrimination suffisante des SGCB par le modele

Indicateur de
Rentabilité

Indicateur de
Pression sur les
ressources en
eau

[

SCIENCE & IMPACT

Criteres techniques

Marge Brute (€/ha)
400 800

faible moyen élevé

Efficience Energétique (mi/M))

5 8
| |

faible moyen. élevée

Demande en eau (mm) durant
la période critique (15/06-1/11)

kg de P205 /ha/an issu des
gisements de phosphate

Indicateur de
Maitrise des
ressources
énergétiques

Indicateur de
Maitrise des

250 350 ressources
| l 0 1? |30 minérales en P
| | | | ]
faible movyen. élevée ) élevée moyen. faible
Tres
MIC-MAC Séminaire Prototypage 5 mai 2010. MASC. B. Colomb. élevée
«—-_/__—-——”
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Veérifier le modele paramétre

Analyse de sensibilité Validation
« Parvenir & un modeéle inspirant - Parvenir a un modele inspirant
confiance aux scientifiques: confiance aux utilisateurs :
— Comprendre le mode réactionnel — Incorporant bien les systemes de
du modele préférences exprimés
A sa structure — Délivrant des appréciations
A sa profondeur cohérentes avec celles portées
ALI).( nombres de classes donnés aux par Ies experts sur des Systémes
indicateurs
P . connus
— Vérifier I’absence de biais

— Reconnaissance de la capacité
d’expertise exploratoire du
modele pour des systemes -
connus (ou + difficiles a
apprécier)

important

— Vérifier la sensibilité des
diagnostics de durabilité aux
indicateurs basiques de MASC,
données d’entrée du modele

B
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Analyse de

Méthode spécifiguement mise au
point pour les modeles hiérarchiques
qualitatifs développés a I’aide de la
technologie DEXi utilisée pour MASC,
MASC-AB , DEXiPM, combinant :

— Analyse de variance, pour expliquer les
indicateurs de durabilité par les
indicateurs basiques

— Calcul de probabilités conditionnelles
des indicateurs de durabilité en
fonction des indicateurs basiques
(= indices de sensibilité Is)

— Génération de distributions des
indicateurs de durabilité apres tirage
de n jeux d’indicateurs basiques

D’apres Carpani M., Bergez JEB, Monod H., 2012

= Samceampe e ¥ #

sensibilité

Indice de sensibilité de I'indicateur de Durabilité
totale aux indicateurs basiques en fonction de
leur profondeur dans I'arbre d’évaluation

60

40 -

Sl

20

depth classes

Distribution de I'indicateur de Durabilité totale
apres tirage de 1000 jeux d’indicateurs basiques

1 vyl

0.41 2 Low

04 — 3 Rthl
4 Medm

S Rthh

0.3 0z & High
7 VryH

Frequencies

02 017

0.1 0.08

0.03

0.01

00 -
1 2 3 4 5 6 7

Modalities
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Validation du modele par les utilisateurs

Sysidmes de culture biologigues

Exemple : validation du schéma d’appréciation de la
qualité de gestion de la fertilité phosphatée des sols. 8 1 @ e

Comparaison des distributions des notes de qualité de
gestion du Phosphore obtenues pour 2 types de systemes 2
de grandes cultures en Midi-Pyrénées :

- Par le schéma d’expertise associé au modele MASC-AB
- Par le dire d’expert direct des conseillers

B

1 2 3 4

Attribute tree MNote de Cualite de gesfion du Phosphore

Attribute Description

QGP Qualite de la gestion de P Systémes & base de mafs irrigués conventionnels
—SBP Degre de satisfaction du besoin en P des cultures
FIP Fertilite initiale en P B Expert
DEC Exigence moyenne en P des cultures a 1 echelle de la succession 2 7 B Moddl
~DFP Diagnostic evolution de la fertilite P
FIP Fertilite initiale en P g
SVEFP Sens et vitesse d evolution de la fertilite P
BRI  Agrege bilancultural et Recyclage interne de P i 3]
BAP Bilan cultural de P annuel moyen q -
RIP Recyclage par Restitutions organiques de P
PTP  Pouvoir tampon du sol vis a vis de P o |
~AUP Autonomie pour la satisfaction des besoins en P . .. |:|I /
=

I N?A 1 Tres défavorable ; 2 défavorable; 3 favorable; 4 trés favorable

Y SCIENCE & IMPACT D’apres Colomb B., Méthodes et Outils PSDR Midi-Pyrénées 2012




Construire une image globale structuree
des performances et de leurs determinants

Utilisation d’une déemarche d’analyse descendante :

— Analyse de la variabilité de I’'indicateur de durabilité totale,
avec identification de traits des SDCB éventuellement
associées aux classes de durabilité représentées

— Analyse de la variabilité des indicateurs de durabilité
économique, sociale, agronomique et environnementale

— Analyse de la variabilité des indicateurs de base et de leur
contribution explicative aux indicateurs de durabilité
précédents

— Mise en relation des indicateurs de base avec les pratiques
et/ou les éléments de contexte des systemes

sl
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Variabilite de l'indicateur de durabilité totale

« Pas de systemes avec DT jugée tres Fréquence des classes
faible ou faible. de Durabilité Totale
« Distribution dissymétrique
« Classe moyenne la +fréquente Note Moyenne = 4.6
« 44 % des SGCB ont une DT assez 07 Ecart-type = 0.92
élevée, élevée ou tres élevée. '
0.6]
ey 0.57
* Les classes assez élevee, elevée ou .
tres élevée regroupent 56 % des 0.4
systémes non irrigués et 33 % des 0.3
systemes irrigés 021
« Deux systemes de DT trées élevée 0.1
— Tous 2 incorporent une culture de niche 0.0 --
— L’unincorpore une luzerne .
1 2 3 4 5 6 7

« 5 des 6 systemes de DT é/evée ou
tres élevée sont sur sol argilo-
calcaire, et non sur boulbéene

Echelle de durabilité

Trés faible Faible Assez faible Moyenne Assez élevée Elevé Trés élevée

«—-_/__-——/
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Variabilite des indicateurs de durabilite

D. Socio-économique D. économique D. sociale
44/11 3.8/1.2 4.8/0.9
Moyenne / Ecart-type / # 36 39

4.6/0.92

32
27
D. Totale 20 18
32 2

1 2 3 45 6 7

32

D. Agro-environnementale D. agronomique D. environnementale

1 2 3 4 5 6 7 51/1.0 44/11 6.2/1.1

39 - 41

Tres faible
Faible

Assez faible
Moyenne
Assez élevée
Elevée

Tres élevée

=INRA _

" SCIENCE & IMPACT

Noagak~wppE

1 2 3 4 5 6 7
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Profil de durabilité genéral et comparaison des
profils des SGCB irrigués et non irrigués

Dur. Economique < Dur. agronomique < Dur. Sociale << Dur. environnementale

. R e e Systémes non Comparaison
Indicateurs Systémes irrigués .,
irrigues des moyennes

Moyenne Ecart-type| Moyenne Ecart-type| t-test p.value
Durabilité totale * 4.3 0.9 4.8 0.9 0.05 %
Durabilité économique * 4.2 1.3 34 1.0 0.03 % %
Durabilité sociale * 4.8 1.0 4.9 0.8 0.82 NS
Durabilité agronomique * 4.0 0.8 4.7 1.2 0.03 % %
Durabilité environnementale * 53 1.1 7.0 0.2 0.00 % % %
Acceptabilitépour I'agriculteur 2 3.9 1.1 4.6 0.5 0.02 % %
Acceptabilité pour la société > 2.9 0.5 2.3 0.5 0.00 %%k

1 ndicateurs notés sur une échellede 1a 7
2 Indicateurs notés sur une échellede 1a5
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Variabilité des indicateurs basiques

Distribution des divers
indicateurs basiques

SCIENCE & IMPACT

Rentabilite Autonomie economique Acceptabilite par la societe
@« @« «
o 1 trus faitde. (=] 1 vesfatie (=] 1 tros laiie
- 4 wuvee - 4 sheee - 4 ehove
o o o 5 tres eiwens
= = =
o o o
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5
Maitrise de la ferilite du sol Clualite gestion des nutriments Clualite gestion N jculteur
@« « <
(=1 = o
== l I = l . = l I l
(=1 (=1 (=1
Q < Q
o = o
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5
Qualite gestion P Qualite gestion K Maitrize Statut organique oeuvre
@ @ @
=] (=] (=]
- bt -
(=1 (=1 (=1
o o o _d
=] (=] (=]
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 3
Maitrise etat structural du =ol Maitrise des advenfices Maifrise des bicagresseurs
o o w©
(=1 = (=] 1 fres faibia
2 faithe
3 mepnng
< bt < o
(=1 = o
< = <
(=1 (=1 (=1
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Energie alimentaire produite
(MJ/hafan)

20000 30000 40000 50000 60000

Mise en relation avec les criteres

guantitatifs
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Durabilité

un peu faible
moyenne

un peu élevée
élevée

trés élevée

75 6.25
Nombre operations culturales / an

8.75
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Contribution explicative des indicateurs de
base aux indicateurs de durabilité

Nutriments **

Rentabilité ** . -
4 Bioagresseurs
e .

'.__,._.--"'3 P "-H_H )
e _ Autonomie
i |Eéconomique **

""""--‘\AZﬂtE T
"

-1
Préservation 2N
de lasanté - 1
Adventices * | ’ ‘o

Non pénibilité |- | Contribution

Structure dfj.\__

du travail ** I'emploi *
) Sﬂl L] . B
Facilité de mise Ma;tiére
en ceuvre ** Organique **
el Qualité ol Durabilité
Durabilité socio- Biodiversits L _
économ |q ue cultivée * H 7 "Euamé . =tireineiiniie Bls
iodiversite | / [/ "1~ - .
non ¢ _— M Qualité eau **
cultivée *** v \ AL " '
Ressource W Duantité eau
en Phosphore ek
Energie *** Durabilité
environnementale
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Mise en relation des indicateurs de base
avec les pratiques

Bilan annuel moyen de phosphore pour les SGC

La mise en relation est facilte biologiques irrigués ou non irrigués, fertilisés ou non
par le recours a des schémas fertilisés de Midi-Pyrénées.
d’expertise dirigée, qui integrent S o
la présence ou l'effet direct de % ® ° + lrrigus
certaines pratiques 2ol - g4 o Nonlrigué
S0 e T RS
Exemple : 80 % des SGCB ont s 3 odp‘ ~
une gestion de la fertilité 2 # r= 047
phosphaté jugée défavorable : 5 ©
Le diagnostic s’explique par les g S . r#=0.77
pratiques de non fertilisation § = M
fréquente et le niveau ,n‘_%‘ . . Tt
d’intensification des systémes, qui 5000 10000 15000
détermine le niveau des Consommation énergétique (MJ/ha/an)
exportations en P La consommation énergétique (abscisse) est révélatrice

du degré d’intensification des systemes de culture.

«—-_/__-——/
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Recherche des facteurs explicatifs des
performances a plusieurs niveaux d’organisation

Ex 1: Les bilans déficitaires en P constatés dans 80 % des situations
conduisent a une diminution notable du P biodisponible des sols en 10 ans

-250 -150 -50 O -250 -150 50 O
AT I N Y A A Y Y Y O Y I Y M AN Y Y N N S

ZR09 ZR10 ZR11 ZR12

1o % ﬁ 4 : :ﬁ

ZR05 ZR06 ZRO7 ZR08

Diminution du P Olsen en

fonction des bilans de P

déficitaires observés entre
0 2002 a 2012, sur les zones

50 de références (ZR) du site
15

10 experimental du CREAB

Phosphore extractible Olsen (mg P205 /kg)
I I I I |
Ly

ZRO1 ZR02 ZR03 ZR04 (Auch).
30 -
25 -
ig g % ﬁ jj/;i B Colomb B., Jouany C., Prieur L.
_ & L Dinabio 2013
10
2] AL
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
250 -150 -50 O 250 -150 -50 O
Bilan de phosphore (kg P205 / ha)
——
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Facteurs explicatifs des bilans de P
majoritairement deéficitaires

Reg jon sur[AB interisant : ne

Phosphates naturels : trés peu efficaces si pH > 6.5.
Cas d'une majorité de sols en Midi-Pyrénées

Disponibilités générale en Réglementation sur les (PRO)
matiéres fertilisantes
organiques insuffisantes

Disponibilités limitéees en
matiéres fertilisantes
autorisées, efficaces et
économigues

[ Pas de marché organisé sur les PRO

||\ :::et;f:tncltsl;:tue:e:;gZ::aqnl:riP E ( Disponibilités locale en Peu ou pas d'élevages dans le voisinage

matiéres fertilisantes - | Peu d'activités économiques locales
organiques insuffisantes génératrices de PRO

Bilans
deficitaires
pour 80 %

des X
. . systemes \ Peu de contrdles de fertilité réalisés
situations

Apports compensateurs {im)pertinence des méthodes de mesure du P biodisponible
des flux sortants de P | | Systéme d'alerte sur I'évolution de la
insuffisants & I'échelle des | | fertilité P fortement améliorable

- [ Manque de références sur les seuils pour les systemes bio

Sous estimation de la vitesse de régression de
la fertilité P si impasse durable d'apport de P

Sous estimation des exportations en P pour systémes

biologigues irrigués riches en Iégumineuses

Besoins des cultures - Capacité des cultures & capturer le P
dans les situations de faible fertilité P - ...

Connaissances insuffisantes pour les
systemes a bas niveau d'intrants

Généralisation excessive : N est le facteur nutritionnel
le + limitant, donc besoins en P limités

Choix / préférences des exploitants  Balance des risques/bénéfices entre parcimonie

agrobiologistes (e. g. autonomie) d'intrants / évolution de la fertilité des sols

Cadre rouge : facteurs plus spécifiquement associés a I’AB
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Recherche des facteurs explicatifs des
performances a plusieurs niveaux d’organisation

Ex 2 : La faible diversification des SGCB récemment confirmée ...

% Production (q/ha) % % Variétés
des COP| moy. min max Fertilisé Labouré

Blé tendre 27 32 14 60 75 1/4 renan 50 %
Sojairrigué 15 27 19 37 10 2/3 isidor 70 %
Tournesol 11 20 3 38 20 2/3 7 variétés
Soja sec 8 17 6 30 <5 2/5 isidor 70 %
Féverole 7 19 5 30 <5 1/5 castel 90 %
Lentille 5 10 1 20 <5 2/3 anicia 100 %
Luzerne 4 97 90 100 <5 0 kali 65 %
Mais irrigué 3 68 35 95 75 2/4  PR35F38 80%

Répartition des COP biologiques en Midi-Pyrénées (2010) sur un réseau de 50
fermes suivies sous |'égide de la Chambre Régionale d’Agri. Midi-Pyrénées

-—-_/__-—-'/

CARREFOURS —
| * DE L’INNOVATION AGRONOMIQUE

SCIENCE & IMPACT



Facteurs explicatifs de la faible
diversification des SGCB en Midi-Pyrénées

Abscence d'élevage sur les
exploitations

Difficultés de coordination avec
exploitations d'élevage voisines

Concurrence
étrangére

Contraintes édaphiques
Pression des ravageurs l Rotations courtes Difficultés techniques
a trés courtes. ures tri des récoltes
Diversiﬁcation A Ecoulement difficile
Ressources végétales g hors élevage
— 1 fimides insuffisante des
Eantates S0 ‘ systémes de
réglementaires i -
gra“des cultures res Cout et difficultés technigues
biologiques Sécheresse estivale
Recomposition générale du role des conseillers . . 1 i e ]
[T
. /’
g ni
T T tech QU? Tt Attitude vis a vis des risques associés au changement
commercia : e e ]
Agriculteurs |- Déficit de savoir-
faire techniques

Cadre rouge : facteurs plus spécifiquement associés a I’AB

-—-/___—-—""
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Bilan de la démarche suivie

« Produire une image riche et structuree sur l’etat des
performances des SGCB, composée de nombreux
éléments diagnostics mis en relation les uns avec les
autres

« Une image communicable si accompagnée de tous
les choix qui ont permis de I’élaborer et des
élements de contexte qui en précise le domaine
d’application (I'image est /ntersubjective)

« Une image ouvrant la voie a la phase de recherche
des mesures concertées a difféerents niveaux
d’organisation qui permettront d’améliorer les
performances constatées

—

—
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La qualité de I'image globale dépend de
celles des diverses etapes

L'évaluation doit porter
simultanément sur les
performances relevant
de toutes les
dimensions de la
durabilité.

Son élaboration exige
un mode de travail
collaboratif ou
participatif a toutes les
étapes

INRA

SCIENCE & IMPACT

Sélection des SDCréels & évaluer dans un ou
des contextes spécifiques
Tabl ysté /e es

¥

Caractérisation générale des systémes.
Tableau SDC / caractéristiques générales

Vv

Choix & structuration des indicateurs
Modéle d’évaluation brut

= T ~

Pondération des indicateurs : Tab.
indicateurs/poids locaux & globaux
e T N

Modes de calcul des indicateurs |

Tab. Indicateurs/ méthodes + variables

/ R

Tab. Critéres / valeurs seuils

Analyse de sensibilité : modéle| -~
discriminateur sans biais
4 L2
Validation : modéle
accepté par les PP
V4 U \
Application du modéle _/"’
Tab. SDC /valeurs
indicateurs

Domaines d’acceptabilité indicateurs | -

T A

Problématisation initiale
Identification des SDC concernés.

Primo image de leur profil de
performances.

Image globale de la durabilité des SDC

Profil de performances moyen
général et/ou par sous-type de SDC
Variabilité des indicateurs

Mise en relation des performances avec
les caractéristiques des SDC et les
éléments contextuels

U

Déterminants des performances
a plusieurs niveaux d’organisation
Cartes cognitives

Composition de Recherche de
scénarios de spc | <7 | solutions techniques
innovants & organisationnelles
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