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> Plan

1. Vous avez dit « poly » ?
* Agroécologie, diversité et intégration
e [Poly]culture — [Poly]élevage
* Processus et propriétés émergentes

2. lllustrations : e o
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* Poly-élevage en Auvergne
* Poly-culture-poly-élevage a Mirecourt
* Poly-élevage en Mongolie

3. Synthese et perspectives de recherche
* Forces et complémentarités des formalismes actuels
* Faiblesses et voies d'amélioration et de recherche
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1. Vous avez dit « poly » ?
> Enjeux posés par I'agroécologie

* Accroitre la diversité biologique a I'échelle du
systeme de production, et favoriser des
pratiques agricoles qui mobilisent les processus
écologiques pour obtenir des systemes plus
performants dans des environnements
hétérogenes (Altieri, 2008; Gliessman, 2011;
Malézieux, 2012)
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1. Vous avez dit « poly » ?
> Définitions « poly » culture-élevage

- Systemes mixtes agriculture-élevage: Exploitations qui
conduisent des animaux et des cultures, intégrés ou
juxtaposés, et produisant a la fois des produits animaux et
végetaux (van Keulen et Schiere, 2004; Ryschawy et al., 2014)

- Systeme poly-élevage : L'élevage simultané de deux ou

plusieurs especes animales dans |la méme exploitation
(Martin et al., 2020)

- Intégration agriculture-élevage: Ensemble de pratiques
agricoles au sein d’'un systeme mixte visant a exploiter les
synergies possibles entre especes animales et végétales
dans le temps et dans |'espace (Moraine, 2015; Ryschawy, 2012)
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1. Vous avez dit « poly » ?
> Processus biologiques, pratiques agricoles et propriétés émergentes

Evaluer: Emergent properties
Performances attendues Resilience Productivity

Quels processus conduisent Ecological principles Management principles for redesign
a quelles performances ? Diversficationin || Organisabin of - Consider the three
space and time interactions . ¥ 3 : Dﬂhhim'za production, immune and
of biotic and - H i M i Sul | " i:;‘.ff metabolic funciions
abiotic factors i H H | | evakanily simultaneously
Comprendre: -
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2. lllustrations

> Poly-élevage en Auvergne

Polyélevage 1 UE Herbipole (Auvergne)




2. lllustrations
> Poly-élevage en Auvergne

* Mixité ovin bovin bénéficie aux ovins via deux mécanismes de nature différentes :
- Partage des niches fourrageres
- Dilution parasitaire
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2. lllustrations
> Poly-élevage en Auvergne

* Infection moindre et meilleure alimentation -> gains en énergie métabolisable et matieres azotées (Méndez-
Ortiz et al. 2019; INRA 2018)

* Dilution parasitaire globalement plus importante (Joly et al. revised version under revision)

» Evaluation confirmée par mesures directes de GMQ et proxy de parasitisme et qualité fourragere (Joly et al.

2022).
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12

10
8
6
4
2
A — —_—

INRAZ Juin Juillet Septembre

M Dilution parasitaire B Partage niches fourrageres p.8



2. lllustrations
> Poly-élevage en Auvergne

Comprendre

Processus bien décrits et Agrégation via métriques Facile via ratio ovin/bovin

relativement simples a métaboliques de deux car performances animales

représenter a I'échelle mécanismes biologiques ameélioré sur large plage

parcelle contrastés (bonne opérabilité
biologique)

Joly et al. 2021
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2. lllustrations
> Polyculture-élevage a Mirecourt

* Expérimentation « systeme » a 'échelle ferme entiere (IE ASTER-Mirecourt, Vosges)
* Conception « pas a pas » (Coquil et al., 2014)
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2. lllustrations
> Polyculture-élevage a Mirecourt

Rendre visible les processus biologiques
Pilotage des processus biologiques

par les pratiques agricoles :
i * Choix des assolements
Bovin lait m— (i o ° Choix de Conduite
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| | ], e * Temps de travail
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I - wuemens © Ressources disponibles

Répartition des flux N sur le systeme PAPILLE (2018-2020)
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2. lllustrations
> Polyculture-élevage a Mirecourt

Analyse de la multi-performance a partir de métriques issues de I'écologie
(Ecological Network Analysis; Latham, 2006; Ulanowicz et al., 2009)

Activité du systeme e T R o o
(N circulant)

100%

Intégration cultures-élevage

Efficience de production alimentaire (indicateur de circularite flux N)

(production alimentaire / production primaire)

Efficience de conversion
alimentaire

(production alimentaire /
inputs)

Organisation du réseau de flux (AMI/Hr)

Nitrogen Use

Efficiency Résilience (®/C : capacité théorique d’adaptation

procurée par redondance des flux métaboliques,
Ulanowicz et al., 2009)

- Systéme spécialisé bovin lait (2011-2015)

INRAG Productivité Dépendance aux  —— Systéme diversifié (2018-2020)
(production / unité de intrants
surface)
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2. lllustrations
> Polyculture-élevage a Mirecourt

I

Représenter les interactions Meétriques issues de

cultures-élevages au sein I"écologie pour évaluer la
d’un systeme diversifié. multiperformance
INRAZ

Pilotage « simple » par des
indicateurs de production
(rendements, production laitiere,

croissance...), €t ada ptatif

(disponibilité des ressources, main
d’ceuvre...)
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2. lllustrations

> Poly-élevage en Mongolie
Systeme complexe de troupeaux multi-espéces en steppe froide (Mongolie) soumis a des aléas multiples

-:_"fretalité en cas de conjonction de forts chargements et

NP = % T

aléas climatiques !

p. 14



2. lllustrations
> Poly-élevage en Mongolie

Etude par modélisation apres simplification du systeme pastoral
* Focus sur biomasse racinaire (potentiel de pousse) des zones de paturage estival ou se constituent les
réserves de graisse

* Fusion des cing espéces (caprins, ovins, bovins, chevaux, chameaux) en deux types fonctionnel

Tempé- .

ratures Type fonctionnel 1 Type fonctionnel 2

hiver

Pluies Multiperformance

cte Traits fonctionnels par type Pilotage : (res.pects de certains

ﬁ\ -Impact sur parcours ﬁ ij:;"z)s.euil pauvreté
—Fecond.lt,e . , Effectifs des 2/ Viande et lait
-Mortalité suite aléas 1,2 et 3 tvbes 1 & 2 ?
-Service 1 (vente en €) P ' 3/ Transport
-Service 2 (autoconsommation)
] -Service 3...
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2. lllustrations
> Poly-élevage en Mongolie

Quelle regle de décision des effectifs animaux ?
- trop d’animaux -> dégradation parcours et risques et de mortalité
- pas assez d’animaux -> faible revenus et produits autoconsommation Joly et al. 2022
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2. lllustrations
> Poly-élevage en Mongolie

N

Construction d’un modele Combinaison de seuils de Pilotage via un algorithme de
mécaniste apres importante contraintes a respecter viabilité (outil aide a la
description empirique et (multiperformance) décision adaptatif)

simplification
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3. Synthese et perspectives de recherche

> Forces et complémentarités des formalismes actuels

* Quelles pratiques pilotent quels processus ?

* Quels processus conduisent a quelles performances ?

Comprendre

Nécessaire simplification de systemes complexes
Description du fonctionnement plutot que
compréhension fine des processus ?

Apprécier la multi-performance en termes de
seuils / valeurs relatives

Performances

Relative et

pluriels

Métriques communes a explorer (écologie, Connaissances systémique
dynamique) n >
analytique
Recherche de proxy permettant de piloter ces
processus complexes
Enjeux de prioriser les processus que I'on ,
souhaite piloter v unique et
P absolu

p.18



3. Synthese et perspectives de recherche
> Take « poly » home message

 La diversité c’est bien, mais les processus sous-jacent sont complexes
* Enjeux de pouvoir comprendre, évaluer et piloter ces processus

 Compromis a trouver a la fois en termes de multi-performances mais aussi de
niveau de connaissances de ces processus

 Articulation de différents dispositifs de recherche complémentaires : modélisation —
expérimentation analytique — expérimentation systeme — réseaux de fermes, ...

« Accepter d’étre globalement approximatif plutét que précisément juste »

V. Bellon-Maurel
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