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Face a une complexité croissante de la gestion des exploitations agricoles, notamment due a I'augmentation des fonctions
qu’elles doivent remplir, I'idée est d"utiliser les concepts issus de la gestion de production industrielle. Pour passer de 1’étude des
fonctionnements des agrosystemes au niveau de la parcelle a une étude du fonctionnement des systemes de production agricole,
la suggestion est d’introduire les concepts d’atelier de production, de planification, de pilotage, de gestion de flux. Le propos des
auteurs développe ces différents concepts et explore les difficultés et les apports du croisement entre deux champs disciplinaires.
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La Rédaction

Résumé — Le niveau d’intégration des connaissances des sciences biotechniques (agronomie et zootech-
nie) ne leur permet pas de définir seules les nouvelles fagons de produire imposées par la redéfinition des
fonctions de I’agriculture. A partir de la gestion des ressources fourrageres, nous montrons l'intérét des
concepts dela gestion de production (gestion de flux, planification et pilotage) pour organiser et orienter la
production de connaissances et d’outils devant accompagner ce changement de fonction. Nous proposons
ainsi un modéle générique de la gestion des surfaces fourrageres qui prend en compte les caractéristiques
des surfaces et les objectifs environnementaux. Ce modele est illustré sur deux exemples de systemes
herbagers en transformation. Nous terminons en montrant comment ces analyses peuvent étre mobilisées
pour guider les agronomes, tant pour les connaissances a produire sur le fonctionnement de la végétation
que pour l’élaboration de modeles de gestion des ressources fourrageres.

Abstract — Contribution of production management science to the study of technical production
systems in agriculture. The case of forage resources management. The financial aids to agriculture
to maintain landscapes or to encourage quality labels approaches lead to reappraising management
practices at the field and farm levels even when such aids are uncertain. In such situations the biotechnical
(agronomy and animal) and ecological sciences are unable to define these new management practices
on their own, especially as their knowledge is not produced at the scale on which technical decisions
are elaborated. We show how concepts coming from production management science can be used to
organise and steer the production of biotechnical knowledge in order to design appropriate coaching
tools to guide the transformation of agricultural activities. Taking the case of land use in grazing systems,
we show the value of using management science concepts such as flow management, planning and
monitoring adapted to agricultural specificities, to develop frameworks for analysing farm production
activities. We then propose a conceptual model of forage production practices that takes into account
both the characterisation of land resources and production and sustainability aims. As an illustration we
present two different livestock production systems where reorganisation is needed for a variety of reasons:
production cost reduction, quality labels or land sustainability aims. We show how this framework may be
used to drive research in grassland science in order to build relevant decision tools for forage management.
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Introduction

La fonction des sciences biotechniques, agronomie et
zootechnie principalement, a été de fournir des bases
scientifiques pour contribuer a des innovations cohé-
rentes avec les grandes missions assignées al’agriculture :
autosuffisance alimentaire apres la Seconde Guerre mon-
diale, production de produits de qualité et préservation
de l'environnement aujourd’hui. Ce nouveau contexte
génére deux types de questions, pour lesquelles est atten-
due delarecherchel’élaboration d’outils capables d"aider
les acteurs a anticiper et a accompagner les transforma-
tions des systémes de production agricoles'. Dans des
situations bénéficiant d'un environnement économique
stable, il s’agit de rechercher des modes d’utilisation des
ressources plus efficaces (réduction des charges, simpli-
fication du travail, limitation des effets des aléas clima-
tiques, par exemple). Dans des situations au contexte plus
incertain ou changeant, il s’agit de concevoir et d’évaluer
de nouvelles facons de produire; ces changements étant
susceptibles de conduire a la reconfiguration des sys-
téemes de production pour la production de biens mais
aussi de services (Hervieu, 2002). Dans ces situations, il
s’agit tout autant d’envisager des transformations de 'or-
ganisation des systémes de production que de rechercher
les solutions techniques permettant de satisfaire a tel ou
tel cahier des charges sur le produit commercialisé ou
le milieu. Cette orientation de la recherche est observée
dans le monde de l'entreprise tant industrielle (Aggeri,
2002) qu’agricole (Walker, 2002).

Nous nous limitons ici a la composante technique des
systémes de production agricoles, définie comme une re-
présentation de 1’ensemble organisé de lois, de regles et
de choix qui sont impliqués dans la constitution et le
fonctionnement du systeme de production (Osty et al.,
1998). Les modeles biotechniques, en simulant les effets
combinés de plusieurs interventions techniques sur 1’état
du milieu ou les performances d"une culture (Cox, 1996;
Van Ittersum et Donatelli, 2003), permettent de répondre
ades questions du type « Que se passe-t-il si? ». Toutefois,
les évaluations permises ex ante par ces modeles d’inté-
gration de connaissances ne suffisent pas pour analyser
la conception de modes de conduite adaptés a différents
contextes de production (milieu biophysique, réglemen-
tations. .. ), car, concus a 1’échelle de la parcelle, ils ne
permettent pas a eux seuls de répondre aux questions

! Cet article s’appuie sur plusieurs études interdiscipli-
naires portant sur la gestion des systemes fourragers dans des
contextes de production différents : élevages de plaine et de
montagne, pour lesquels des réorganisations motivées par la
réduction des cofits de production, la mise en place d'un cahier
des charges, ou bien la recherche de moyens de pérenniser la
ressource fourragere, sont en cours.

que se posent les agriculteurs ou leurs conseillers (la sole,
le lot d’animaux. . . ).

L’analyse de la conception des modes de conduite
suppose de considérer leur organisation comme objet de
recherche. En effet, si on peut construire des relations
génériques entre processus (élaboration du rendement)
et variables (intrants, milieu), les modes d’organisation
sont le plus souvent contingents a un contexte local. Ils
dépendent des spécificités des systémes de production
(caractéristiques de structure...) et des criteres de per-
formances qui souvent leur sont propres. La recherche
de généricité conduit a repérer les entités gérées par les
agriculteurs et a produire des connaissances a ce niveau,
le plus souvent englobant la parcelle. C’est pourquoi la
conception de conduites techniques nécessite d'identifier
des objectifs et des contraintes au niveau du systéeme de
production ou de sous-ensembles pertinents du point de
vue de l'agriculteur (Coléno et Duru, 1998). En d’autres
termes, traiter des questions d’organisation nécessite de
privilégier d’autres concepts que ceux liés aux processus
biophysiques ou écologiques rendant compte de 1'élabo-
ration des produits.

A la fin des années 1980, un courant de recherche s’est
affirmé en proposant une analyse des processus de dé-
cision des agriculteurs basée sur les travaux de Simon
(Sebillotte et Soler, 1990). Les agronomes ont proposé la
construction d’outils pour 'aide a la décision technique.
Le modele retenu est basé sur le fait que 1'agriculteur pla-
nifie certaines de ses actions, et ce d’autant plus facile-
ment que les décisions a prendre présentent un caractere
récurrent permettant un apprentissage et la conception
de procédures de routine. Cette hypothese a été vérifiée
pour plusieurs types de systémes de production agricoles
(Duruet al., 1988). Si ce modeéle s’est avéré pertinent pour
modéliser la conduite de culture d’'un ensemble de par-
celles en situation homogene, il ne suffit pas pour traiter
des interrelations entre différentes cultures (Papy, 2001)
et des relations entre les moyens de production et les
conduites de culture.

Nous pensons que les sciences de gestion, par les re-
présentations de l’action organisée qu’elles proposent,
ont récemment apporté un point de vue nouveau
(Hatchuel, 2000), permettant de passer d’études du fonc-
tionnement des agrosystemes au niveau de la parcelle
a des études sur le fonctionnement des systemes de
production.

Apres avoir analysé, dans une premiere partie, en
quoi les sciences de gestion renouvellent et enrichissent
l'approche des systemes techniques construite par les
agronomes, Nous en proposerons une représentation gé-
nérique, que nous appliquerons a la gestion des res-
sources fourrageres dans des exploitations d’élevage tres
différentes en termes d’intensification et d’utilisation du
territoire.
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Une représentation des systéemes
techniques construite a partir

de concepts de I’'agronomie

et de la gestion de production

Les apports de la gestion de production
a ’lagronomie

L'activité agricole peut étre définie comme la trans-
formation de ressources en produits. Caractériser cette
activité, anticiper et évaluer les adaptations qu’il est pos-
sible de faire dans le cadre de nouvelles réglementa-
tions revient a traiter de gestion de production (Giard,
1988), c’est-a-dire de la recherche d’une organisation ef-
ficace pour transformer en produits les ressources d'un
systéme productif (équipements, hommes, matieres, in-
formations, surfaces) sous certaines contraintes, de type
environnemental par exemple. Dans les exploitations
d’élevage d’herbivores, s’agissant d’animaux alimentés
a partir de prairies ou de cultures, une activité majeure
consiste a transformer les ressources que nous qualifions
de productives (les prairies, c’est-a-dire les végétations
annuelles ou pérennes et les parcelles qui les supportent)
en ressources « aliments ». Nous montrons ci-dessous en
quoi les concepts d’atelier de production, de planification
et de pilotage, ainsi que ceux attachés a la gestion des flux
permettent de dépasser les limites d"une approche agro-
nomique centrée sur l'effet des interventions techniques
sur les états du milieu et I’élaboration d"une production
végétale ou animale.

Lorganisation des activités en ateliers de production
pour faire face a la complexité des modes de gestion

Plusieurs études, basées sur I'analyse des pratiques
des agriculteurs et des justificatifs qu’ils en donnent, ont
montré que les entités gérées coincident rarement avec
la parcelle, objet privilégié par les agronomes (Aubry
et al., 1998). Dans les exploitations d’élevage, les enti-
tés sur lesquelles les éleveurs raisonnent leurs interven-
tions correspondent a des regroupements de parcelles
(Van Ittersum et Rabbinge, 1997), ou bien a des entités
fonctionnelles non réductibles a une réalité spatiale ou
temporelle (Coleno et Duru, 1998). Nous avons nommé
ces entités fonctionnelles « ateliers de production » par
analogie avec l'organisation d’un process de fabrication
industriel.

Cette notion d’atelier, usuelle dans l'industrie, corres-
pond a une partie d'un process de fabrication d’un pro-
duit pour lequel on connait les ressources nécessaires, les
spécificités du produit a fabriquer et les délais de produc-
tion visés. Bien que congue pour traiter de 1’organisation
de la grande entreprise, cette notion nous parait aussi
pertinente pour l'exploitation agricole, souvent de petite

taille et mono-acteur. En effet, une structuration d’entre-
prise en ateliers correspond a un mode d’organisation
permettant de coordonner et de mettre en ceuvre les acti-
vités diversifiées nécessaires al’élaboration d"un produit.
Le nombre et la nature de ces découpages dépendront
largement des contraintes portant sur les moyens de pro-
duction. Une telle structuration revient a décomposer
le systeme de production en sous-systemes (les ateliers
de production) qui n’ont entre eux que des interactions
faibles et sont donc quasi indépendants au quotidien,
alors qu’a long terme le comportement de chacun des
composants n’est affecté par le comportement des autres
que de fagon agrégée (Roy, 2000). Cette notion permet
de réduire la complexité des systemes de production en
opérant une agrégation autour des produits, ce qui ré-
duit le nombre de variables et de contraintes a prendre
en compte (Fontan et al., 1997).

Ce concept d’agrégation des activités, raisonné en
fonction des biens ou des services a produire, nous
semble particulierement adapté pour représenter 1'orga-
nisation d’un systéme de production agricole, tel que le
systéeme fourrager, qui transforme des végétations prai-
riales ou pastorales en ressources alimentaires, voire en
services environnementaux (entretien des milieux, main-
tien de la biodiversité...) (Tichit et al., 2002). Les ate-
liers correspondent alors aux taches et aux savoir-faire
concourant a I’élaboration d"un ou de plusieurs aliments
ou services. A un atelier est donc associée le plus sou-
vent une fonction, par exemple « produire du paturage
de printemps et d’automne ». Toutefois, au sein d'un
méme atelier, plusieurs fonctions peuvent étre visées :
contrdler la densité de population de certaines espéces
végétales tout en produisant du paturage de printemps,
par exemple (Dedieu et al., 2002).

Cette approche consiste a passer d'une vision d'un
systeme fourrager :

— centrée sur la production d’herbe ou de fourrages a
une vision élargie a leur utilisation par des herbivores,
C’est-a-dire a la fabrication d’une ressource (Duru et
Hubert, 2003);

— limitée a I'étude des process de fabrication d"une res-
source alimentaire a la prise en compte des facteurs
régissant ’allocation des ressources productives;

- produisant des aliments a un systeme assurant
aussi la maitrise et le renouvellement des caractéris-
tiques des végétations sur le temps long (Landais et
Deffontaines, 1988).

Une telle représentation permet de faire le lien entre
les ressources productives et les process de production
définis comme 'ensemble des interventions (défoliation,
fertilisation) mises en ceuvre sur les parcelles. Ce niveau
d’appréhension permet d’évaluer 'effet des conduites
techniques sur les performances de l'atelier, notamment
en prenant en compte les discontinuités dans les réponses
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et les effets de seuil, dans la mesure ot la quantité d’une
ressource alimentaire donnée dépend a la fois de sa pro-
duction par unité de surface et de la surface allouée.
Ainsi, pour alimenter des herbivores au paturage, une
réduction de production de biomasse, due a une diminu-
tion d’intrants, n’est pas automatiquement compensable
par une augmentation des surfaces allouées, puisque les
quantités ingérées dépendront des quantités d’herbe of-
fertes et résiduelles a 1’échelle de la parcelle (Peyraud et
Gonzalez-Rodrigez, 2000).

Cette représentation permet aussi d’identifier des
questions de nature différente pour mieux appréhender
I'organisation des systémes techniques et les éléments de
ce systeme a considérer lorsque des changements sont en
jeu. On peut ainsi distinguer des questions qui touchent
a la planification, au pilotage ou a la conduite d’ateliers.

La configuration du systeme technique releve de la
gestion stratégique lorsqu’il s’agit de définir les ateliers
de production qui le constituent, mais aussi d’acquérir
des ressources de production (achat ou location de par-
celles) ou de fixer des objectifs de modification des carac-
téristiques des parcelles (Girard et al., 2001). Les questions
relevant de la planification de campagne concernent le
dimensionnement des ateliers. Cette planification porte
sur l'allocation des parcelles aux différentes productions
(mais, prairies...), aux différents lots d’animaux, mais
aussi sur la définition des régles qui, en cours de cam-
pagne, permettront de modifier ces allocations.

D’autres questions concernant le pilotage de la pro-
duction sont relatives a la coordination d’ateliers, ou bien
a la modification a long terme de 1’allocation de parcelles
a un atelier. Dans le premier cas, il s’agit d’ajustements
prévus pour faire face aux variations climatiques au sein
d’une campagne : jouer sur les surfaces allouées ou bien
sur la gestion des stocks de fourrages conservés. Dans
le second cas, l'origine provient d’un plan non réali-
sable. Il peut, par exemple, s’agir du changement d"usage
d’une parcelle du fait que sa végétation n’est pas adap-
tée a 'usage prévu. Cette représentation met donc aussi
l'accent sur les arbitrages réalisés entre ateliers concur-
rents pour l'utilisation des ressources, en vue de satisfaire
au mieux les performances visées pour l'ensemble des
ateliers. Ce niveau de satisfaction permet d’évaluer les
marges dont disposent les éleveurs pour le pilotage de
leurs ateliers en fonction de leurs projets et du contexte
technique et économique (Hacker et Richmond, 1994).

La conduite d’atelier concerne I’activité d’ordonnan-
cement, c’est-a-dire 1'ordre des interventions pour ga-
gner du temps lors d'un process de production (par
exemple, commencer a faucher les parcelles pour les-
quelles la végétation seche plus vite de fagon a terminer
le chantier plus tot), mais aussi les modalités d’interven-
tion : temps écoulé entre deux défoliations, moment et
quantité de fertilisants apportés. C’est ce niveau d’inves-
tigation qu’ont privilégié les agronomes s’intéressant aux

systémes paturés. La prise en compte du dimensionne-
ment et des coordinations nécessite d’initier des collabo-
rations avec d’autres disciplines.

La catégorisation des modes de gestion des stocks
pour qualifier différentes logiques de conduite
du péturage

Dans I'industrie, il est commun de distinguer la pro-
duction en flux poussés (anticiper la demande par une
programmation prévisionnelle) d"une gestion en flux ti-
rés pour laquelle la production est déclenchée par la de-
mande (Béranger, 1995). Pour de nombreux process in-
dustriels, I'organisation a été repensée de fagon a réduire
les délais entre la fabrication et la vente du produit, la
fabrication étant alors pilotée par les commandes dans
une gestion en flux tirés. Par ailleurs, la recherche de ré-
duction des cofits de production a conduit a réduire les
stocks intermédiaires de matiere. Ce choix s’est traduit
par des modes de gestion de production en flux tendus
(Germain et Droge, 1997).

Pour les systémes d’élevage, ’alimentation des her-
bivores, en quasi-totalité autoproduite, consiste a choisir
le niveau et le degré de tension entre deux flux, I'un de
production d'une ressource, l'autre de sa consommation
(Duru et Hubert, 2003). Pour les fourrages conservés,
le délai entre la production et I'utilisation peut atteindre
plusieurs mois. La production correspond donc a une an-
ticipation de la consommation a cette échelle de temps.
La gestion de tels flux obéit du coup aux mémes regles
que les flux poussés en gestion de production. Les modes
de conduite possibles sont bien identifiés et peuvent étre
assez normatifs.

Pour le paturage, le degré de dissociation entre les
deux flux correspond a un choix de conduite (Duru et al.,
2002). Toute une gamme de conduites est possible, cor-
respondant a différents compromis entre des ressources
disponibles et/ou nécessaires et des objectifs techniques.
Cependant, le choix d"'un mode de conduite est complexe,
car les flux de production et d"utilisation sont interdépen-
dants : le niveau de l'un influe sur le niveau de l'autre
par des mécanismes maintenant bien connus (Parsons
et al., 2000) : effet a court terme du prélevement sur le
niveau de l'offre ultérieure, ou bien effet des caractéris-
tiques de la végétation offerte sur les quantités ingérées.
Le paturage peut correspondre a des situations ot1 le pré-
lévement par les animaux suit de pres la croissance de
I'herbe (paturage continu intensif) et d’autres ot 1'utili-
sation est différée (report sur pied). La premiére modalité
se rapproche des modes de gestion en flux tirés du type
juste a temps (Béranger, 1995). La seconde s’apparente a
une gestion en flux poussés. Les recherches conduites au
niveau des systemes de production ont montré l'intérét
de modes de conduites sub-optimaux du point de vue
agronomique mais pouvant étre intéressants au regard
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de criteres économiques ou relatifs a ’organisation du
travail (Duru et al., 2002). Dimensionner un atelier de pa-
turage suppose donc de décider du type de gestion des
flux.

Une représentation générique de la gestion
des surfaces fourragéres pour fabriquer
des ressources alimentaires

Nous caractérisons tout d’abord les spécificités des
exploitations d’élevage a considérer pour mobiliser les
concepts présentés ci-dessus, puis nous proposons une
représentation générique de la transformation de res-
sources productives en ressources alimentaires et/ou
environnementales.

Spécificité de I'exploitation d’élevage

Le fait que les éleveurs n’expriment pas spontané-
ment les raisons de leur choix rend difficile la distinction
entre les fonctions de conception et d’exécution (Darré,
1985). En outre, les étapes d"un process de production ne
sont pas toujours clairement identifiées : les procédures
ne sont pas écrites et un changement d’étape du process
n’induit pas un changement d’opérateur. C’est une des
raisons pour lesquelles les conduites techniques sont plus
souvent décrites par la nature des interventions (modes
d’exploitation, distribution d’aliments. . . ) que par les cri-
teres considérés pour les mettre en ceuvre. Dans ce cas,
il n’est pas possible de savoir si ce sont les moments
de mise en ceuvre des interventions techniques ou les
criteres de mise en ceuvre autres que le temps qui sont
structurants pour représenter les phases-clés d’élabora-
tion d'un produit. Une telle représentation éviterait de
fragmenter les activités sur des bases non fonctionnelles,
ou au contraire de considérer ’ensemble comme un tout
indissociable. En outre, la concentration des décisions en
une seule main, les fortes interactions existant entre les
processus, ainsi que les différentes fonctions que peut
remplir une méme intervention entrainent souvent une
représentation du systeme technique peu structurée ou
partielle, peu propice a I'explicitation des changements
nécessaires et possibles pour s’adapter a de nouveaux
contextes.

Le cadre a construire doit donc permettre de situer
les contraintes d’intervention découlant des caractéris-
tiques recherchées au niveau des états de végétation ou
des performances zootechniques, et les contraintes d’or-
ganisation propres a tel ou tel systéme de production dé-
coulant des ressources disponibles, surfaces mais aussi
main-d’ceuvre.

Une deuxiéme spécificité des exploitations d’élevage
est que, lorsque l'alimentation se fait a partir de couverts
pérennes, les pratiques de paturage ont comme fonction

Ateliers

Les pratiques
(Itinéraires techniques et
Allocation des parcelles)

Renouvellement de la ressource
et production de biens
environnementaux
Espace a produire

Caractéristiques spatiales
et biophysiques du territoire
Espace facteur

Fig. 1. Les pratiques (itinéraires techniques réalisés, ressources
allouées) comme résultant de compromis entre les objectifs de
production et les caractéristiques du territoire.

denourrir les herbivores (constituer une ration), de main-
tenir les capacités productives des prairies sur le moyen
terme, par exemple par le contréle de la densité de po-
pulation ou de la morphologie de certaines espeéces prai-
riales (Olson et Lacey, 1994), mais aussi de produire un
espace répondant a des caractéristiques environnemen-
tales recherchées.

Un modéle d’allocation et de conduite des surfaces

Les pratiques observées, qu’elles correspondent a
l'allocation des surfaces ou aux itinéraires techniques,
peuvent s’analyser comme la résultante d"un compromis
entre :

— des objectifs de production de ressources fourrageres
au niveau des ateliers de production;

— des objectifs concernant la composition des prairies
au niveau des parcelles de I'exploitation : espace a
produire. Il s’agit du maintien ou du changement des
types fonctionnels d’especes (Ansquer et al., 2004) ou
de I'abondance d’espeéces cibles (Magda et al., 2005)
pour répondre aux besoins alimentaires du troupeau
ou réaliser des services environnementaux (mesures
Natura 2000 ou de protection de la faune ou de la
flore);

- les caractéristiques topologiques et topographiques
des parcelles de I’exploitation, comme 1’éloignement,
I'orientation ou la pente (Andrieu et al., 2004), ainsi
que des types de végétation qui déterminent la valeur
d’usage (Cruz et al., 2002) des prairies naturelles :
espace facteur (Fig. 1).

Ces trois composantes du modele, considérées en-
semble, permettent de rendre compte de I'allocation des
parcelles, en distinguant les cas ot une méme parcelle est
affectée a plusieurs usages de ceux ot un méme usage
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peut mobiliser plusieurs parcelles. Cette représentation
permet aussi d’identifier plusieurs logiques de produc-
tion. L'affectation des parcelles aux ateliers, comme le
choix des itinéraires techniques, peuvent étre « tirés »
par l'alimentation des animaux (adapter les ressources
aux besoins des animaux), la maintenance des caracté-
ristiques de la végétation (conserver les états de végé-
tation ou produire un service environnemental), ou étre
trés dépendants de la configuration du territoire de I'ex-
ploitation (valoriser un espace diversifié, s’adapter a une
ressource rare : par exemple, surfaces peu pentues pour
constituer des stocks, surface paturable a proximité de
I’étable pour assurer la transition alimentaire en début
de printemps. .. ).

Diversité de la gestion des surfaces
dans différents systemes d’élevage

La figure présentée ici, illustrée par deux exemples,
montre comment mobiliser les différents apports issus
de la gestion de production. L'un concerne des systémes
d’élevage bovins laitiers ot 1’alimentation est basée sur
I'ensilage de mais et sur des prairies temporaires mono-
ou bispécifiques, pour lesquelles on peut considérer qu’il
n'y a pas ou peu d’enjeu quant a leur pérennité. Le
deuxiéme se singularise par le fait que les troupeaux
n’utilisent que des prairies naturelles qui se différencient
les unes des autres par les types de végétation domi-
nants (définis par types fonctionnels d’especes) et/ou des
especes singulieres (especes indésirables, par exemple).
Outre le fait que les effets des pratiques doivent étre pris
en compte au-dela de I'année, nous montrons que diffé-
rents modes d’organisation sont possibles selon la ma-
niere dont est gérée cette diversité de parcelles et selon le
degré d’anticipation considéré pour maitriser les dyna-
miques de populations d’especes indésirables.

Ces exemples nous permettent d’illustrer quelques
grands types de modes d’organisation selon qu’il s’agit
de concevoir 'utilisation d’un ensemble de parcelles ho-
mogenes ou de valoriser des milieux diversifiés. Ils sont
issus d’enquétes réalisées dans le Sud-Ouest (Coléno,
1999; Thénard et al., 2004) pour 1’'exemple 1, dans les
Pyrénées (Coléno et al., a paraitre) et le Massif central
(Andrieu et al., 2004) pour I’'exemple 2.

Systémes fourragers basés sur des parcelles
homogeénes, sans enjeu de pérennité
des végétations

Deux logiques de conduite du paturage sont possibles
selon les moyens et les objectifs de production, dune
part,'adaptation aux réglementations, d’autre part. Elles
se traduisent par une contribution différente du paturage
a l'alimentation. Pour 1'une, le dimensionnement et la

conduite du paturage sont régis par la recherche d'un
niveau de performances élevé et par 'optimisation de
l"utilisation des surfaces paturées lorsque le quota de lait
par hectare est important, laissant peu de place a I'herbe
paturée (Thébault et al., 1998). La surface accessible au
paturage par les vaches adultes devant rentrer a 1’étable
chaque jour constitue donc une ressource rare. Dans la
seconde logique, les objectifs éthiques ou relatifs a 1"or-
ganisation du travail, de méme que 1’adoption de cahiers
des charges (AOC), impliquent un changement des cri-
teres de performances (Thénard et al., 2004). Il ne s’agit
plus de maximiser la productivité des surfaces (produc-
tion de fourrage ou de lait par hectare), mais d’accorder
une plus grande place au paturage pour alimenter les
animaux. Cette évolution passe par la réduction de la
quantité de stock récoltée (systéme « maxi-paturage »),
voire la suppression des ensilages, comme c’est le cas
pour certaines AOC. Ce choix suppose que la surface par
animal accessible au paturage ne soit pas une ressource
rare.

Dans tous ces systemes d’élevage, on peut considé-
rer que le troupeau « passe commande » de différents
types d’aliments (Coléno, 1999). Un atelier de production
correspond alors au processus de fabrication d’un type
d’aliment. A un type de culture ou d’usage des prairies
correspond une ressource aliment. Trois périodes d’ali-
mentation peuvent étre identifiées : (i) ensilage de mais
au cours de I'hiver; (ii) paturage au printemps; (iii) en-
silage d’herbe en été-automne, pouvant étre complété
par du paturage a 'automne. Dans cet exemple, nous
considérons que la part des surfaces allouées aux diffé-
rents usages (paturage vs ensilage) ou cultures (prairie
vs mais) n’est pas contrainte par les caractéristiques des
surfaces (profondeur de sol, éloignement...). La diffé-
rence entre les deux logiques consiste essentiellement en
une plus grande place donnée au paturage dans le se-
cond cas. Ceci se caractérise par une mise a I’herbe plus
précoce au printemps, avec augmentation de la surface
allouée et prolongation du paturage en début d’été avec
constitution de stocks d’herbe sur pied. Il s’ensuit une
réduction des surfaces allouées aux ensilages de mais et
d’herbe (Duru et al., 2002).

Dans la premiére logique, le paturage est géré en flux
tendus, ce qui conduit a l'ouverture du silo d’été des
que se manifeste un ralentissement de la croissance de
I'herbe, puisqu’'une telle conduite ne permet pas de dis-
poser « d’avance sur pied ». L'ensilage, outre sa fonction
de constitution des réserves, vise aussi a réguler les va-
riations de disponibilités en herbe au paturage en plein
printemps (révision de l'arbitrage entre paturage et en-
silage), en vue d’optimiser l'efficience de paturage et la
qualité de la ressource. Une variante possible pour sim-
plifier I'organisation du travail, notamment si le parcel-
laire est dispersé, est de réaliser une gestion en flux moins
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tendus, ce qui suppose de réduire le chargement (Duru
et al., 2000).

La deuxieme logique se distingue surtout par une al-
location de surfaces plus élevée, d’abord en fin d’hiver
pour avancer la date de mise a I'herbe, puis en début d’été
pour prolonger I’alimentation avec du paturage. Dans ce
cas, la fauche ou I’ensilage en fin de printemps servent a
préparer la période de paturage estival. Cette défoliation
est pratiquée de maniere séquentielle pour mettre a dis-
position des animaux des lots de parcelles a 'issue de 6
a 8 semaines de repousse. Cette option génere des pertes
par sénescence plus importantes que dans le mode pré-
cédent, mais, si la qualité de I'herbe prélevée n’est pas
un frein a la production zootechnique, une telle pratique
est possible du fait que la surface n’est pas la ressource
rare. En plein printemps, le paturage reste géré en flux
tendus. En outre, une intensité de paturage plus élevée
que 'optimum agronomique peut étre visée pour ralen-
tir la croissance de I'herbe pour les quelques semaines
suivantes lorsque 1'offre devient trop abondante.

Pour ces systémes fourragers, on peut distinguer
deux phases pour les prises de décision en situation de
routine (Coléno, 1999). A 'automne, la phase de plani-
fication a pour but d’arréter 1’assolement en mais et en
céréales de vente, et de préaffecter les parcelles en herbe
au paturage et a l'ensilage. Au printemps, le pilotage
consiste a arréter la date de mise a I’herbe, a organiser la
période de transition entre la distribution de mais et le
paturage, et a réviser la préaffectation des parcelles. La
coordination entre ateliers s’opére donc surtout a I'au-
tomne et au printemps. L’adaptation aux aléas est basée
sur la variation ex ante des surfaces allouées (surface de
provision, Coléno et al., 2002) et ex post de l'utilisation
des ressources alimentaires (report de stock de fourrages
conserves).

Les deux logiques peuvent étre explicitées en termes
de dates-clés qui traduisent les différences de modes
d’alimentation (Cros et al., 2003). La premiere logique est
trés planifiée, alors que la seconde repose sur un pilotage
en fonction d’états de I'herbe observés, pour favoriser le
paturage. Cette logique est néanmoins robuste du fait de
la surface élevée allouée par animal. En été, au contraire,
elle suppose une planification des la période précédente.
D’une maniere générale, I'adaptation aux aléas repose
sur des régulations biologiques plus que sur que des va-
riations de surfaces.

Systémes fourragers basés sur une diversité
de parcelles avec enjeux de durabilité
des végétations

Les exploitations concernées par cette seconde situa-
tion sont majoritairement des exploitations extensives
dont le territoire est moins regroupé et pour lesquelles
l'alimentation repose uniquement sur l'utilisation de

I'herbe paturée et fanée. Le parcellaire comprend des
parcelles proches ou éloignées de I’exploitation, plus ou
moins portantes et avec des types de végétation plus ou
moins favorables a la production d’une ressource appé-
tante, que ce soit en foin ou lors du paturage (Theau et
Gibon, 1999).

Dans de tels élevages, 1'espace facteur, tel que nous
I’avons défini, a unrole tres important pour le dimension-
nement des ateliers. Ainsi, certaines parcelles ne peuvent
étre utilisées pour le paturage des vaches en production,
du fait de leur éloignement du siege de l'exploitation.
A contrario, des parcelles présentant des caractéristiques
favorables a une utilisation précise, du fait de leur type de
végétation, seront allouées de maniére prioritaire a l'ate-
lier correspondant (Andrieu et al., 2004). Ceci conduit
a réaliser une allocation des surfaces non pas unique-
ment en fonction des besoins alimentaires du troupeau,
mais aussi en fonction des possibilités offertes ou des
contraintes imposées par 1’espace facteur. En outre, 1’éle-
veur peut, dans une certaine mesure et a moyen terme,
rechercher a modifier certaines caractéristiques des prai-
ries, en particulier le type de végétation, pour permettre
de nouveaux usages. Ainsi, en adoptant sur certaines
parcelles une gestion du paturage en flux tendus a des
moments-clés, il est possible d’autoriser la fauche de cer-
taines parcelles afin de contrdler a moyen terme les den-
sités de population d’especes indésirables (Bellon et al.,
1999 ; Magda et al., 2003). L'espace a produire, tel que
nous l'avons défini, est donc aussi considéré pour 'allo-
cation des parcelles aux ateliers. Des objectifs de fabrica-
tion d'une « ressource environnementale » (Agreil et al.,
2002) peuvent donc étre considérés dans la planification,
en complément ou voire en cohérence avec des objectifs
de production.

Les exploitations de montagne sont représentatives
de ce type de systeme. En effet, I'éleveur est souvent
confronté a un territoire morcelé, avec des parcelles plus
ou moins proches de I'exploitation, situées a des alti-
tudes différentes, permettant ou non le paturage, et ot
la pente peut interdire la fauche. En outre, le type de
végétation dominant de ces parcelles peut, dans certains
cas, conduire a éviter un usage en fauche ou en patu-
rage (Andrieu, 2004). Plusieurs stratégies de gestion sont
observées selon que les éleveurs privilégient les objec-
tifs zootechniques, et du coup les logiques productives
portées par les ateliers de production, ou prennent en
compte des objectifs portant sur le territoire a produire
(Coléno et al., a paraitre).

Une premiére option consiste a rechercher 1’autono-
mie fourragere, ce qui sous-tend une logique d’allocation
des surfaces plus dépendante des ateliers de production
que des objectifs de pérennisation ou de renouvellement
des caractéristiques de la végétation. Cette logique néces-
site d’éviter le paturage de printemps sur les parcelles qui
seront fauchées, et ainsi d’augmenter d’environ 50 % la
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quantité de foin récoltée par hectare (Magda et al., 2003).
Mais ce choix suppose, d"une part, de conduire dés que
possible le troupeau au paturage sur les parcelles les plus
pentues et les plus éloignées de I'exploitation, et, d’autre
part, de faucher tot en saison pour éviter une forte di-
minution de la valeur alimentaire de I’herbe. En outre,
une telle logique ne permet pas de mettre en place sur les
parcelles fauchées un paturage sévere en début de prin-
temps pour réduire la densité de population d’espeéces
indésirables lorsque nécessaire (Magda et al., 2005). Du
coup, ces parcelles sont susceptibles de voir leurs valeurs
d’usage agricole réduites a moyen terme, ou de nécessi-
ter des moyens cofiteux pour une remise en état. Dans
cette logique, la planification de la production est tres
peu remise en cause dans le cours de 'action. En effet,
l'allocation des surfaces a été construite en fonction des
contraintes de distance et de pente, d"une part, et d’objec-
tifs zootechniques, d’autre part. Il y a peu ou pas de prise
en compte de caractéristiques de 1'espace a produire.

Une seconde logique consiste, au contraire, a privi-
légier un objectif de maitrise de la végétation, parfois
au détriment de l’autonomie fourragere a court terme.
L’allocation des parcelles en début de campagne repose
principalement sur des considérations spatiales (espace
facteur et espace a produire). Il s’agit d’affecter prioritai-
rement a la fauche les parcelles les plus éloignées et au
paturage celles pour lesquelles il est nécessaire d’adopter
une gestion en flux tendus, afin de contréler les especes
indésirables. En dehors de ces parcelles, I'allocation est
essentiellement pilotée en cours de campagne en fonction
a la fois des besoins des animaux et du degré d’envahis-
sement des prairies. Cette seconde stratégie vise ainsi a
combiner des moments d’intervention tres planifiés et
des périodes ou1 les modalités de paturage ou de récolte
peuvent largement fluctuer, tout en permettant de préle-
ver une ressource alimentaire de qualité acceptable pour
les lots d’animaux auxquels elles sont destinées.

Notons que, lorsque les parcelles présentent une di-
versité au sein d’un atelier (diversité dans les types de
végétation ou les caractéristiques topographique ou to-
pologique), la prise en compte de ces différences dans
les décisions d’ordonnancement peut en outre permettre
de réduire I'effet des variations du climat par des ajuste-
ments de dates (Andrieu et al., 2004).

Discussion

Nous discutons ci-dessous de l'intérét de la représen-
tation du systeme fourrager en ateliers de production
pour trois objectifs.

Définir des logiques d’utilisation du territoire

La représentation proposée permet de prendre en
compte le territoire de 1’exploitation selon deux points

de vue différents. L'un correspond aux caractéristiques
propres ou relatives de chacune des parcelles (par
exemple, distance par rapport au siege de l'exploita-
tion ou entre les parcelles). L’allocation des surfaces n’est
plus alors vue comme 1'utilisation « optimale » des par-
celles par les différents ateliers de production en vue de
satisfaire des objectifs zootechniques, mais comme un
compromis possible entre la satisfaction des objectifs de
production, les contraintes imposées par les caractéris-
tiques des parcelles et les opportunités que peuvent offrir
ces caractéristiques. Ces compromis dans l’allocation des
parcelles aboutissent a définir les fonctions des parcelles
identifiées par Fleury et al. (1996).

L'autre, en introduisant dans ce compromis la no-
tion d’espace a produire, permet d’aller plus loin que
la simple identification des fonctions des parcelles. Il est
en effet possible de considérer le territoire de 1’exploi-
tation non pas uniquement de maniére statique comme
un ensemble de contraintes et d’opportunités, mais aussi
d’envisager des objectifs d’état, qui du coup orientent
eux aussi les pratiques de 'éleveur. Le territoire est alors
vu de fagcon dynamique, dans ce qui le caractérise au-
jourd’hui, mais aussi dans son évolution permise par la
mise en place de pratiques dédiées spécifiquement a des
objectifs de production a long terme.

Cette représentation étant donnée, il est possible de
définir, par grande problématique régionale (gestion des
zones sensibles ou en déprise, maitrise des pollutions
dans des zones plus intensives), de grandes logiques
d’organisation cohérentes avec les ressources disponibles
dans les élevages et les objectifs des éleveurs identifiés
en fonction de I'archétype soit du soigneur, soit du patri-
monial (Lasseur et Leouffre, 1998 ; Miéville-Ott, 2002).

Orienter les connaissances a produire en sciences
agronomiques, ou préciser la forme et le contenu
d’outils de gestion a construire

La définition des connaissances a produire dans le
champ des sciences biotechniques peut tout autant étre
régie par les questions de la pratique que par l'état de
I'art (Van Ittersum et Donatelli, 2003). Le cadre de re-
présentation proposé est susceptible de guider les agro-
nomes pour identifier les questions de la pratique. Cela
peut consister a pointer le manque de connaissances sur
les coordinations entre interventions, comme c’est le cas
pour le paturage ou plusieurs défoliations se succedent
au cours de I'année (Duru et al., 2001). Il peut s’agir aussi
de définir le degré de précision auquel il est souhaitable
d’appréhender une diversité de ressources de fagon a
retenir celui qui sera le plus approprié pour l’objectif
fixé, comme le montrent les exemples sur la catégori-
sation des végétations (Cruz et al., 2002; Magda et al.,
2005). C’est aussi un préalable a la construction d’outils
de gestion, auxquels nous donnons une acception large
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(Moisdon, 1997), allant d’indicateurs permettant d’éva-
luer l'effet des pratiques de paturage sur l'efficience de
récolte (Duru et al., 2000) a un modele d’étude compa-
rant les modes d’organisation des systemes fourragers,
en passant par des modeles d’aide a la planification des
taches dans un atelier. La construction de ces derniers in-
terroge sur le choix des variables et leur accessibilité, sur
la précision recherchée et sur la gamme de variation des
variables d’entrée a retenir (Cros ef al., 2003). C’est aussi
un moyen d’identifier la fonction des outils a privilégier
(le diagnostic, ’apprentissage. . . ), ainsi que la nature des
connaissances a mobiliser pour définir des seuils et des
régles.

Décrire et identifier les stratégies de gestion
des agriculteurs

L’analyse des causes du faible impact d’outils ou
d’échecs d’aide a la décision en agriculture a montré
qu’une étape incontournable était’analyse des pratiques
de gestion des agriculteurs (McCown, 2002). Cette étape
de compréhension et d"analyse de cas estjugée comme un
préalable nécessaire avant d’envisager un travail de mo-
délisation de stratégies de gestion (Herrero et al., 1999).
Les études statistiques des décisions des agriculteurs
constituent la principale voie utilisée (Solano et al., 2001).
Toutefois, la description détaillée des processus de déci-
sion par cette méthode est peu aisée et nécessite de faire
des choix a priori sur les régles de décisions a mettre
en évidence. L’étude de cas proprement dite constitue
un autre type de démarche possible pour réaliser de
telles études exploratoires, en particulier lorsque le de-
gré de complexité des situations est important (Sterns
et al., 1998 ; Hlady-Rispal, 2000). Mais envisager une telle
démarche nécessite de se doter a priori d'un cadre d’ana-
lyse permettant de guider le chercheur pour sa collecte
de données et pour réaliser leur interprétation (Stuart
et al., 2002). La représentation que nous proposons (cf.
Fig. 1) constitue une tentative de construction d’un tel
cadre d’analyse mobilisable pour l'étude des systemes
fourragers du point de vue de leurs stratégies de gestion
et de leur inscription dans un territoire.

Conclusion

Les études sur les modes d’organisation des sys-
témes techniques de production sont essentiellement le
fait d’agronomes ou de zootechniciens généralistes. Les
travaux de recherche, conduits dans le cadre de ces dis-
ciplines, se sont centrés sur l'identification des logiques
des agriculteurs et de leurs déterminants a partir d'une
analyse des pratiques (Landais et Deffontaines, 1988). Ce-
pendant, de telles analyses ne permettent pas de disposer
d’une vision structurée des relations entre pratiques et

organisation de la production, d"une part, et objectifs at-
tendus en termes de performances techniques ou d’effets
sur le milieu, d’autre part. La mobilisation d"autres disci-
plines, comme les sciences de gestion, permet d’enrichir
la compréhension des pratiques par 1’analyse des proces-
sus de décision (Sebillotte et Soler, 1990) et des modes de
gestion de la production (Coléno et Duru, 1998). Du coup,
il est possible de caractériser les modalités de mise en
ceuvre des techniques, c’est-a-dire les pratiques définies
par les régles identifiables a priori, ou par les régularités
observables a posteriori, a différents niveaux d’organisa-
tion. Il est aussi possible de les relier, d"une part, a leurs
déterminants, notamment a la hiérarchie des criteres de
performances retenus par 1’éleveur, d’autre part, a leurs
effets sur ces performances.
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