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Avant-propos

Ce rapport est la synthése des principaux résultats de recherche obtenus dans le cadre
de I’Opération ELE105 conduite de 2000 a 2004, au Cirad Réunion - Péle Elevage sur « La
modélisation des systémes d’élevage laitiers a La Réunion ». Il s’agit essentiellement d’un
travail de synthése a destination de la coopérative laitiere, la SICA Lait, visant a restituer a
celle-ci les connaissances accumulées au cours de la recherche sur [’économie des élevages
laitiers.

Le deuxiéme objectif poursuivi par ce rapport est de fournir a la coopérative un outil
d’aide a la décision. Pour cela on se propose de décrire a la fois la facon dont ont été
représentés les modes de fonctionnement des exploitations dans le modele et d’expliciter
I’ensemble des hypothéses qui doivent participer & la lecture et 1’analyse des résultats de
simulation. Un des enjeux poursuivis est de fournir les clés pour 1’interprétation des résultats
de simulation dans le cadre d’analyses prospectives.

Il faut rappeler qu’il s’agit bien ici d’un modele prospectif de représentation de
l'évolution du fonctionnement technique et économique des différents types d'exploitation a
destination de la coopérative en vue de discuter ses propositions ou mesures de
développement de 1’élevage, qu’il s’agisse de politiques d’aide ou encore de propositions
techniques. Il ne s’agit pas a ce stade d’un outil de conseil pour une exploitation donnée.

En outre, un modéle n’est jamais fini et il peut toujours étre amélioré en vue
d’incorporer de nouveaux ¢léments tels que la prise en compte des normes
environnementales. D’ailleurs, il peut s’agir d’améliorations apportées par la recherche pour
perfectionner 1’approche des comportements des producteurs comme d’améliorations a
concevoir, lorsqu'elles sont induites par les changements de 1’environnement a la fois
technique (innovation technologique), institutionnel (changement radical des aides) ou encore
social (attentes sociétales nouvelles). Certains changements de I’environnement sont si
radicaux qu'ils peuvent questionner la validit¢ du modele. Dans le contexte actuel
particulierement changeant, il est important de rappeler que tout modéle est un outil
intermédiaire établi a un moment donné pour permettre d'approcher un ensemble de questions
de développement mais qu’il a une durée de vie limitée qui va dépendre de la stabilité du
milieu.

C'est bien pourquoi la démarche relatée ici se poursuit activement au pole élevage. Ce
projet initial a engendré d'autres questions et travaux complémentaires allant de la
modélisation des pratiques décisionnelles, a ['approche régionale de la filiére en passant par la
représentation des flux environnementaux dans les exploitations.
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INTRODUCTION : PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE ET DE
DEVELOPPEMENT

|.1. Quelques faits marquants du développement laitier a la
Réunion

L’élevage laitier a La Réunion a connu une remarquable croissance de son potentiel depuis les
années 60 pour atteindre une production de preés de 20 millions de litres de lait en 2000. Cette
croissance est liée a la fois a des facteurs institutionnels et organisationnels (création de la
coopérative en 1964, création d’une unité de transformation en 1972), un environnement
politique favorable avec I’aménagement des Hauts mais aussi a une volonté d’une certaine
frange de producteurs de se spécialiser dans un produit rémunérateur. Depuis le démarrage de
’activité laitiere a La Réunion, les décideurs et notamment la coopérative laitiere (SICA Lait)
ont été constamment confrontés aux questions : Comment augmenter la production laitiére sur
un espace restreint ? Quels sont la taille et le mode d’élevage optimal pour préserver les
ressources et accroitre le revenu des éleveurs ?

Cependant, ce développement de la filiere laitiére n’a pas été continu et a connu notamment
une période d’intenses instabilités a la fin des années 80 qui va fixer les principales lignes de
la conduite politique des années 90. Sur les 278 éleveurs fournisseurs de lait en 1986, la
coopérative laitiére, la SICA Lait, n’en compte plus que 218 en 1990 et 159 en 1992 (SICA
Lait). Différents facteurs sont évoqués pour expliquer cet abandon massif :

- Les petits élevages ont été dissuadés par les nouvelles obligations comme le passage de la
collecte en bidon a ’utilisation de tanks ;

- Les éleveurs peu motivés ont bénéficié d’un environnement social plus favorable (mise en
place du RMI) ;

- Incertitude institutionnelle avec I’arrivée d’un nouveau transformateur sur le marché des
produits laitiers ;

- Faillite des petits éleveurs: jusqu’a la fin des années quatre-vingt, la coopérative
encourage le lancement de toute unité¢ de production de lait, sans condition de taille
minimale ou garantie financi¢re. Nombre de ces unités se sont avérées trés vulnérables a
des changements extérieurs.

Face a cet abandon ou faillite massive des exploitations laitieres, la SICA Lait choisit la voie
de la spécialisation et de la performance, comme moyen de garantir la viabilité des
exploitations laitieres et d’assurer un approvisionnement régulier aux transformateurs. Deés
lors, sont fixés des critéres en terme de nombre de vaches laitieres et de rythme de croissance
et d’équipement de 1’exploitation, qui vont constituer la base de tout plan d’installation et
d’investissement des éleveurs et conditionner en partie le droit d’acces aux différentes sources
de financement et d’aides régionales. Moins de 10 ans apres, la coopérative collecte pres de
18 millions de litres de lait auprés de 155 éleveurs adhérents (soit 114 400 litres par
exploitation) (Données SICA Lait, 1999). La production moyenne par vache présente et par
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an serait de 4745 litres en 1999. Ces performances illustrent bien la volonté des décideurs et le
fruit des efforts de développement conduit en matiére d’alimentation et d’amélioration du
niveau génétique des animaux.

Depuis 1999, I’élevage laitier réunionnais doit se préparer & un nouveau changement politique
et économique des formes d’aides, méme si La Réunion bénéficie encore et ce pour un certain
temps de clauses dérogatoires liées a sa situation géographique excentrée mais aussi a une
organisation interprofessionnelle fortement structurée et co-ordonnée, qui se démarque dans
les négociations européennes. Mais comment anticiper les effets possibles ou probables dus a
des changements de mesures interventionnistes extérieures et surtout tenter d’amenuiser les
effets négatifs (baisse de revenus des éleveurs, diminution de I’offre laitiére), sans une étude
approfondie des systemes d’exploitation, de leur mode de fonctionnement et des moyens a
leur disposition pour faire face a un changement ? Quelle est leur capacité d’adaptation et de
résistance a un changement de prix du lait par exemple ? Il existe une série de ratios
permettant de conduire un diagnostic économique et financier sur la rentabilité et la solidité
d’une exploitation. Si ce mode d’évaluation est performant pour une analyse instantanée, il ne
permet pas de saisir les conséquences de certains changements de prix ou de structures a
moyen et long terme. En outre un changement de prix affecte généralement la structure des
exploitations, ce qui rend peu efficient un modele a structure constante.

Ainsi, la SICA Lait a souhaité voir la mise en place d’un outil de modélisation opérationnel,
permettant d’évaluer sur un horizon plus ou moins long I’'impact de différents changements de
prix ou de systtme d’aides sur les structures d’exploitation et évaluer leur capacité
d’adaptation ou de résistance en fonction de leur stade de développement (exploitations en
cours d’installation ou en phase de croisiere). Ce souhait répond aux besoins de court et
moyen terme de leurs adhérents afin d’éviter les écueils de la fin des années 80, mais aussi de
la coopérative dans sa fonction de négociation dans le cadre de la commission tripartite avec
les transformateurs pour la fixation du prix du lait et dans le cadre des fonds européens.

En outre, la SICA Lait participe directement ou indirectement (dans le cadre des comités
régionaux) a I’établissement des EPI ou des PDL, dans lesquels sont définis a la fois un plan
de développement d’une exploitation et les formes d’aides pour assurer sa réussite. Or les
criteres de viabilité d’une exploitation évoluent avec le contexte institutionnel mais aussi
socio-économique. Ainsi, I’outil doit permettre de tester différents plans de développement en
fonction des dotations initiales de 1’exploitation et des contraintes socio-environnementales
qui évoluent. Ce projet de recherche s’intégre dans une problématique plus générale de
développement économique et de durabilité des exploitations d’élevage dans un contexte en
mutation ou en voie de 1’étre.

|.2. Des questions pour la recherche et le développement

Ainsi, si les performances zootechniques et sanitaires de ces unités refletent bien les efforts
consentis dans la filiere en terme d’investissement humain et financier, se pose aujourd’hui
une série de questions qui relévent davantage du développement socio-économique que du
technique :

- L’équilibre actuel des exploitations en phase de croisiere peut étre modifié sous |’effet
d’éventuelles réformes au niveau des politiques interventionnistes de la PAC ou des fonds
européens orientés vers les DOM. Quels sont les atouts ou les faiblesses des exploitations



laitiéres pour résister a un changement de prix aux intrants ou aux produits ? Quels vont
étre leur processus d’adaptation ? Ont-elles toutes atteint le seuil de solidité financiére
pour assurer le renouvellement de leur équipement? Quelle est leur marge de
manoeuvre ?

- La deuxiéme génération d’éleveurs se met dans la course: quel type de structure
d’exploitation leur conseiller ? Quel rythme de croissance ? Faut-il toujours viser la
productivité ? Le modele optimal proposé dans les années 90 et basé sur un cheptel de 40
vaches est-il toujours valable ?

- Un certain nombre d’exploitants souhaitent démarrer une activité laitiére sur des
superficies restreintes, parfois de moins de 3 ha. Faut-il encourager ce type
d’exploitation ? Dans quelle mesure ces exploitations pourront résister a un changement
du systeme d’aide qui devrait s’orienter vers une prise en compte des facteurs
environnementaux ?

Des questions plus spécifiques se dégagent des objectifs généraux de 1’opération de
modélisation :

- Dans un contexte de changement du systéme d’aide a ’agriculture dans le cadre de la
réforme de la PAC, les éleveurs laitiers a La Réunion peuvent-ils supporter une baisse des
soutiens directs au prix que ce soit au niveau du lait ou des intrants ? Et quel est le seuil du
niveau des aides qui risquerait de mettre en péril la filiere, étant donné son rdle social et
économique sur ’ile ?

- Dans un contexte de saturation fonciére, y a-t-il une place viable pour des élevages
proches du «hors sol » ? Quel sera leur degré de vulnérabilité ou résistance a un
changement du systeme d’aide ?

Dés lors la coopérative comme les €leveurs sont intéressés par la mise en place d’un outil de
pilotage, qui est lI’objet de la recherche de 1’Opération « Modélisation économique des
exploitations d’élevage » a La Réunion. Il s’agit de construire un modele d’offre permettant
d’approcher I’impact sur les exploitants comme la production laitiere de changements de
politique de soutien a cette agriculture. Mais la diversité des systémes d’exploitations laitiéres
va impliquer une certaine diversité des modes d’adaptation ou d’évolution des exploitations
laitiéres a des changements extérieurs. En outre, il est important de cibler les systémes qui ne
pourront supporter un changement extérieur.

Ainsi, I’opération « micro-économie des exploitations» se doit donc de répondre a deux
principaux objectifs :

1) Identifier les déterminants des équilibres actuels a I’échelle des exploitations.
2) Appréhender voire anticiper les processus d’adaptation ou les risques de « faillite » dans
les différents systemes d’élevage.
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APPROCHE DE LA DIVERSITE DES SYSTEMES
D’EXPLOITATION LAITIERS A LA REUNION

L’approche de la diversité des systemes d’exploitations laitiers s’inscrit dans toute démarche
de recherche en milieu rural pour a la fois cibler et adapter les opérations de recherche et de
développement en fonction des caractéristiques des exploitations mais aussi analyser le
dynamique différencié des exploitations dans un environnement changeant. Dans cette étude,
I’analyse de la diversité visait plus particulieérement & comprendre les modes de
fonctionnement différencié des exploitations, a émettre les hypothéses sur les contraintes et
les atouts des différents systeémes qui seront ensuite formalisées dans le cadre de 1’approche
prospective. On se propose ici de retracer les principaux résultats de 1’analyse de la diversité
et d’émettre quelques hypothéses sur la rentabilité économique et la solidité financiére des
exploitations.

II.1. Approche méthodologique de la diversité

L’opération de recherche conduite sur I’élevage bovin a La Réunion a pour principal objectif
d’identifier, caractériser et comprendre les modes de fonctionnement des différents types
d’éleveurs et étudier ou approcher les alternatives de changements de ces types
d’exploitations suite a une évolution du systeme d’aide ou a I’introduction de nouvelles
technologies. L’analyse typologique doit donc permettre d’identifier et caractériser la
diversité des modes de fonctionnement des exploitations sur la base de criteres d’ordre social
(origine du chef d’exploitation, son age, sa formation, etc.), historique (vitesse de croissance,
endettement), structurel (foncier, cheptel, UTA), stratégique (gestion des fourrages, conduite
du cheptel) et économique (résultats d’exploitation, bilan, ratio de rentabilité). Cette typologie
est construite sur la base d’un systtme d’enquéte auprés des éleveurs et des différents
partenaires de la filiere (suivis CIRAD, coopérative, EDE, U-AFP, Centre de gestion, DAF).

L’approche typologique constitue un moyen d’ordonner I’information relative a la complexité
des systemes d’exploitation en vue de dégager les principaux critéres de différentiation
comme de ressemblance des exploitations. Cette approche s’inscrit donc dans 1’analyse de la
diversité. Mais les résultats sont étroitement dépendants du choix des exploitations et des
informations utilisées pour les classer. Ainsi on se propose ici de retracer les principales
étapes de constitution de 1I’échantillon ainsi que de rappeler I’information utilisée.

I1.1.1. L’échantillonnage : une approche raisonnée

1. D’oni part-on ? Suivis et travaux sur la filiére laitiére

Les exploitations d’élevage bénéficient d’un certain nombre de suivis techniques et technico-
économiques, réalisés par les structures et agences de développement agricole (EDE,
Chambre d’Agriculture, Direction de 1’ Agriculture et de la Forét, Services Vétérinaires), les



instituts de recherche (CIRAD) ainsi que les Centres de Gestion chargés de la comptabilité
fiscale des exploitations au réel. Le tableau II.1.1 retrace les principaux suivis réalisés aupres
des €levages, la nature et le rythme des suivis.

Tableau II.1.1 : Description succincte de quelques suivis (2000)

Suivi Organisme Dénomination | rythme Données Nombre
Contrdle laitier | EDE Controle laitier |42 jours Production 104 exploitations
laitiére et taux
butyreux
Aide a la EDE ADEL mensuel Production, 70-80
décision en alimentation, exploitations
élevage bilan laitieres
économique
Infertilité en Cirad (E. Tillard) | Facteurs de 15 jours Reproduction, 24 élevages
élevage laitier risque de nutrition,
infertilité pathologie
Suivi des rations | Cirad Suivi des rations | hebdomadaire Production, 4 élevages
(P. Hassoun) alimentaires nutrition
individuelles
Systemes CIRAD (P. Suivi des 6 semaines Croissance 10 élevages
d’alimentation Grimaud) performances Reproduction
en élevages zootechniques et Parasitisme
allaitants des pratiques Gestion des
d’alimentation paturages
en élevages Nutrition
allaitant
Suivi des rations | URCOOPA Régulier Rations Elevages laitiers
alimentaires alimentaires
Suivi SICA Lait Tous les 3 mois | Production Elevage de
zootechnique des génisses de la
génisses SICA Lait
Comptabilité/ CERFA Approche Annuel Compte de 40 exploitations
Fiscalité comptable résultat laitieres
Bilan 19 exploitations
d’exploitation élevage allaitant

En outre, chaque exploitant peut prétendre a un certain nombre d’aide a I’installation (EPI),
I’équipement (PAM), I’amélioration de ses performances (PDN, PDL) ou encore la gestion de
ses prairies ou des aliments bétail (hangars a foin). Les formes et conditions des soutiens ou
aides au développement de la production animale sont diverses. Le droit de bénéficier de ces
aides passe généralement par I’établissement d’un dossier complet sur I’exploitation depuis la
prise en compte du milieu physique et naturel jusqu’aux seuils de performances
zootechniques et économiques & viser. Ces dossiers conferent une base importante
d’informations bien qu’il ne s’agisse que de plans prévisionnels. C’est sur la base de ce
matériel de connaissance que 1’on a essayé de raisonner 1’échantillonnage.

Enfin, il existe aussi des études synthétiques basées sur 1’analyse de la diversité des
exploitations d’élevage : Salon, 1991 ; F. Delattre, 1996 ; Marquis, 1999. Si la premicre
typologie a déja une dizaine d’années, elle a I’avantage d’avoir été raisonnée sur le mode de
fonctionnement global des exploitations ; les deux typologies suivantes ont été basées
essentiellement sur les systémes d’alimentation. Cependant, la premiere (Salon, 1991) a été
faite sur I’ensemble des exploitations d’élevage et reste grossiere pour I’analyse des types
d’exploitation laitiéres. La typologie de F. Delattre pourrait s’avérer trés pertinente, mettant
en relation le mode de fonctionnement de I’exploitation en fonction des systémes




d’alimentation. Cependant, compte tenu de son caracteére confidentiel, il est difficile d’accéder
aux données descriptives sur chaque type identifié. La derniere a été basée sur les suivis déja
en cours au CIRAD-Poéle élevage.

2. Constitution de ’échantillon

La construction de I’échantillon a été enticrement raisonnée et ce a partir du matériel et des
connaissances accumulés par la recherche et le développement sur ces élevages. Tout d’abord
le suivi régulier des performances zootechniques conduit auprés de 22 exploitations laitiéres
dans le cadre de I’Opération « Etude des facteurs de risque de I’infertilité en élevage bovin
laitier ; approche éco-pathologique » (E. Tillard) offrait 1’existence d’un échantillon
d’exploitations déja raisonné sur des facteurs de performances zootechniques, mais aussi de
criteres de taille (cheptel, SAU) et de localisation géographique. Or, les discussions conduites
avec les techniciens de la SICA Lait révelent un fort déterminisme géographique sur la
conduite des élevages. Enfin, ce suivi comprenant trois volets (1. un suivi de la reproduction
et de la pathologie ; 2. un suivi des indicateurs du statut nutritionnel individuel ; 3. un suivi
des pratiques d’alimentation (planning fourrager) et des pratiques d’élevage (logement,
gestion de la reproduction, traite)) offrait une bonne connaissance du fonctionnement bio-
technique qu’il nous fallait compléter par une analyse du fonctionnement socio-économique et
son interaction avec le fonctionnement bio-technique.

Parallélement, dans le cadre de I’opération « Alimentation et amélioration des performances
zootechniques » (P. Grimaud), un suivi bimensuel relatif a [’alimentation et aux besoins des
animaux s’est mis en place aupres de ces exploitations laitieres, complétant le suivi réalisé sur
les pratiques de gestion des paturages. L’objectif de cette opération est la mise en place de
référentiels techniques pour une meilleure adéquation de I’offre alimentaire en fourrage et en
complément aux besoins de I’animal. Ces référentiels techniques serviront de base au projet
de modélisation, en fixant les possibilités techniques qui s’offrent a I’éleveur et les résultats
attendus en terme de rendement laitier.

La premiere enquéte approfondie aupres de ces exploitations nous a fourni une premiere
approche de la diversité des exploitations. Confrontée a la connaissance approfondie qu’ont
les agents de la SICA Lait de la diversité des systémes d’exploitation laitiers a La Réunion,
ont été identifiés des systémes manquants ou des groupes d’exploitations sous représentés.
Ainsi une dizaine d’exploitations ont été identifiés pour compléter I’analyse de la diversité des
systémes, pour arriver a un échantillon final de 36 exploitations (tableau I1.1.2).

Tableau I1.1.2 : Structure de I’échantillon final (36 exploitations)

Types Nombre % dans % dans la Nb de V.L Prod. Totales

d’exploitations |1’échantillon |population moy.

enquétées d’éleveurs de

la SICA

0-15VL |7 19 34% 10 391 281
16-25 VL |4 11 21% 23 265328
26-40 VL |16 44 31% 32 2 620510
>40 VL |9 25 14% a5 2 951 590
TOTAL |36 6528 709




I1.1.2. Systéme d’enquétes

1. Hypotheéses

Une premiére discussion de groupe avec différents partenaires du développement (SICA Lait,
U-AFP, EDE, CERFA) a permis d’identifier certains facteurs clés de différentiation des
exploitations : autonomie fourragere et la contrainte foncieére et la vitesse de croissance des
exploitations.

Les choix décisionnels des éleveurs relatifs a I’affouragement comme a la complémentation
sont un facteur important des résultats économiques de 1’activité laitiere (Delattre, 1996) mais
aussi des modes de fonctionnement dominants des exploitations laitieres a La Réunion. C’est
souvent par la maitrise des cofits d’affouragement que les exploitants sont mieux a méme de
résister a des changements sur les prix du lait ou des intrants. Plusieurs approches peuvent
étre utilis€ées pour I’approche des coflits alimentaires selon les objectifs poursuivis
(zootechnique ou économique) et les données disponibles. On peut citer trois grandes
approches qui sont fonction du principal objet d’étude de la recherche :

- approche économique : évolution des stocks des aliments produits et achetés et cofts
moyens de production ;

- approche zootechnique: étude des rations alimentaires des différentes catégories
d’animaux et confrontation avec les performances laitiéres ;

- approche agronomique : étude de la production des fourrages sur I’exploitation et de
I’évolution des stocks.

Compte tenu des recherches ou projets de développement en cours a La Réunion (CIRAD-
EMVT, AFP), une approche pluridisciplinaire des systemes d’alimentation animale a été
choisie. Cette approche est fondée sur trois principaux types de données :

- Evolution quantitative et monétaire des achats et des ventes de fourrages et de concentrés
sur [’année ;

- Organisation du parcellaire : type de prairie, surface, mode de récolte (pature, ensilage,
fourrage vert, etc.), nombre de coupes et de balles (ou de bottes) par coupe et par saison ;

- Allotement et mode d’alimentation des lots d’animaux par saison avec une approche des
temps de pature par jour pour le systéme par paturage et du nombre de balles distribuées
par jour pour I’affouragement a I’auge.

Ces différentes données, obtenues sur déclaration des éleveurs, fournissent une idée
approximative de la ration alimentaire des différentes catégories d’animaux par 1’utilisation
des tables nutritives des principaux fourrages de la ration (Ph. Hassoun, 2000), sans toutefois
prétendre pouvoir déterminer une fonction de production de lait.

Pour le calcul économique de la ration, nous avons utilisé a la fois les dépenses en semences,
engrais et produits de traitement enregistrées lors des enquétes ADEL par culture, et les
charges opérationnelles globales utilisées dans le calcul de la marge brute des prairies réalisé
par les Centres de gestion. Ces données ont été collectées directement aupres des éleveurs
dans les exploitations non suivies ni par I’'EDE ni par le centre de gestion. Certaines données
sont recalculées comme la fumure d’entretien. Pour 1’évaluation des charges de structure sur
le systéme de culture, on a complété les données du CERFA par les charges de travail, les
dépenses liées aux travaux par tiers et les autres charges pour le conditionnement des
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fourrages. Pour I’équipement, on s’est intéressé aux caractéristiques de chaque matériel, a
’année et au prix d’achat et aux frais annuels d’entretien et de réparation. L’amortissement,
les frais financiers et les autres charges proportionnelles pour chaque équipement sont
calculés en fonction des grilles établies par le BCMEA et des données recueillies auprés de
I’U-AFP.

2. Echelle de temps et d’observation

Les données disponibles au niveau du centre de gestion comme de I’EDE sont des données
comptables et technico-économiques de 1’année 1999. Ainsi 1’étude technico-économique et
financiere des exploitations est conduite pour ’année 1999. Or la gestion du systéme
fourrager et donc du systéme d’alimentation des animaux sont saisonniers. En outre a
I’échelle du troupeau, il existe de fortes différenciations sur I’alimentation selon le stade
physiologique des animaux, qui peut étre a cheval sur une année et demie ou deux années.
Ainsi on est amené a faire des choix simplificateurs pour harmoniser ces différentes échelles
de temps et évaluer les performances économiques de 1’activité laiticre.

Différents éléments nous ont conduit a choisir I’année civile comme unité de raisonnement :
- La disponibilité des données comptables et technico-économiques,

I’étalement fréquent des vélages sur toute 1’année,
- le mode de gestion annuel des aides et des primes.

Cependant, certaines données relatives a ’alimentation des animaux comme a la gestion des
prairies (qui sont collectées par déclaration aupres des éleveurs) peuvent paraitre trop
lointaines pour étre fiables. Pour mieux resituer I’année 1999 dans notre entretien avec
I’éleveur, on a choisi d’évaluer le systeme actuel basé sur 1’été 1999/2000 et 1I’hiver 2000 et
de demander les changements par rapport a I’année derni¢re. De plus notre étude porte
davantage sur un mode de conduite global de I’exploitation qu’une analyse fine du systeme
d’alimentation qui demanderait le recours a des pesées.

Généralement, les périodes les plus délicates se situent aux intersaisons qui ne sont pas prises
en compte dans la collecte d’information sur le systtme d’alimentation. Cependant, a ces
périodes, les éleveurs font souvent recours a des achats de fourrages qui sont enregistrés dans
le compte annuel.

3. Enquéte préliminaire

Les principaux objectifs de l’enquéte préliminaire est de comprendre le mode de
fonctionnement des exploitations laitieres en fonction de leur structure actuelle et de la vitesse
de constitution de leur appareil productif (foncier, taille du cheptel, nombre d’actifs), de leur
principaux objectifs relatifs a ’activité laitiere (systeme d’affouragement, cheptel, conduite
du cheptel) mais aussi a la famille (attente personnelle, projets de diversification, plan de
retraite, etc.). Ainsi cette enquéte doit permettre de comprendre les différentes trajectoires
d’installation des éleveurs, leurs atouts et contraintes structurelles et leurs possibilités et
objectifs de diversification/spécialisation ou changement technique.

L’enquéte préliminaire décrit 1’évolution de 1’appareil productif depuis 1’installation du chef
d’exploitation jusqu’a sa situation actuelle. Trois facteurs structurels sont analysés : le foncier,
le cheptel laitier et la main-d’ceuvre. Leur évolution est analysée en fonction des systémes
d’aides acquis par 1’exploitant et des dotations initiales, ce qui nous permet d’approcher leur
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vitesse de croissance mais aussi leur stade par rapport aux objectifs visés par 1’exploitant.
L’autonomie fourragere est abordée par le biais des transactions fourrageres (achat ou vente
de balles ou de bottes de fourrages secs ou ensilés), du systéme de péaturage et du chargement
par ha. On a tenté d’approcher les objectifs des exploitants a court et moyen terme (5 ans) et
a plus long terme (10 ans) pour différents volets de I’activité laitiere mais aussi de
I’exploitation en tant qu’une unité a la fois familiale et entreprenariale.

4. Enquéte socio-économique approfondie

La deuxieéme enquéte vise a comprendre avec 1’exploitant les écarts entre ses objectifs et les
résultats technico-économiques de son exploitation établis par I’EDE ou le centre de gestion.
Pour ce faire, il s’est agi d’analyser les différents résultats des enquétes ou données recueillies
aupres de I’EDE ou du centre de gestion (avec ’autorisation signée de I’exploitant et sous
notre garantie de confidentialité) et de les confronter aux objectifs révélés des exploitants par
une étude approfondie des modes de gestion technique et économique du troupeau et du
foncier. In fine, I’enquéte économique vise a analyser les pratiques de gestion économique des
ateliers fourrage et lait et les résultats économiques et financiers de I’atelier lait et de
’exploitation dans son ensemble.

Les objectifs a atteindre :

1. Analyse des pratiques de gestion économique des ateliers fourrage et lait

Pour chaque type d’exploitation, il s’est agi de confronter et d’analyser le mode de gestion du
parcellaire et le mode d’affouragement des différentes catégories d’animaux, en fonction des
frais engagés (fertilisation, amendement, recours aux concentrés, etc.) et des opérations non
financieres (nombre d’actifs, stratégies de production, etc.).

2. Diagnostic technico-économique et financier des exploitations laitiéres

Pour chaque type d’exploitation, il s’est agi de réaliser des comptes de production
intermédiaires sur les cultures fourragéres (pris globalement) et sur [’atelier lait et des
comptes d’exploitation et bilan pour évaluer la rentabilité économique de [’atelier lait et la
solidité financiere de I’exploitation.

Ainsi I’enquéte socio-économique approfondie est structurée autour de trois principaux axes :

1. gestion technique du foncier et pratiques éco-culturales : aménagement foncier,

assolement, description succincte de l’itinéraire technique (fertilisation minérale et
organique), charges opérationnelles et équipements agricoles ;

2. Conduite du systeme d’élevage : systeme d’affouragement et de complémentation,
gestion du cheptel (entrées et sorties), équipement d’élevage, charges opérationnelles
et structurelles lices a I’élevage ;

Résultats d’exploitation : gestion économique des autres activités agricoles ou hors
agriculture, mode de financement de 1’exploitation (autofinancement ou emprunt).

(9%}

Un quatrieme volet a visé a évaluer la rentabilité d’une activité de transformation fromagere a
la ferme, mais ne concerne qu’une seule exploitation de notre échantillon.

Cette deuxiéme enquéte a donc permis d’approfondir 1’analyse du mode de fonctionnement
des types d’exploitations laitiéres, d’évaluer leur solidité économique et financiere en fonction
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de leur dotation initiale et des formes d’aides regues, mais aussi de formaliser les hypothéses
pour simuler I’impact de différentes mesures de politiques agricoles pour mesurer leur
capacité de résistance a des chocs économiques externes.

11.1.3. Méthode typologique

1. Choix de la méthode typologique

L’analyse typologique séparée sur les données socio-structurelles puis économiques collectées
en 2000 sur 32 exploitations laitiéres nous a permis d’identifier des groupes d’exploitations
laitiéres avec un ensemble de variables trés disparates (C. Taché, 2001). Les principaux
facteurs de différentiation socio-structurelle sont le degré de capitalisation (taille du cheptel,
état du foncier) et la vitesse de constitution de ce capital (aspects historiques) ; la typologie
économique distingue les exploitations en fonction des résultats d’exploitation (proportionnels
au degré de capitalisation) et le degré d’endettement (relié a I’histoire de I’exploitation).
Cependant, ce travail aboutit & deux typologies ou deux séries de groupes d’éleveurs non
homogénes. Des petites exploitations se trouvent appartenir a deux groupes économiques en
fonction du mode de gestion des dépenses d’exploitation. Des exploitations peuvent avoir des
résultats d’exploitation relativement proches alors qu’elles divergent dans l’allocation des
terres. Dés lors on est souvent surpris de voir un exploitant rejoindre un groupe alors que son
mode de fonctionnement est proche d’un autre groupe.

Ces premiers résultats ont conduit a I’utilisation de 1I’Analyse Factorielle Multiple sur K
tableaux (AFM) qui permet a la fois :

1) d’analyser les liens de causalité ou de corrélation entre différents facteurs ou sous-
systemes de 1’exploitation.

2) de voir pour des exploitations voisines sur le plan de fonctionnement, quels sont les
facteurs de ressemblance comme de différentiation.

Donc, au fur et a mesure, on affine 1’approche typologique qui va ouvrir elle-méme des pistes
de recherche sur d’une part la différenciation intra et inter-groupe et d’autre part sur une
méthode de mise en place d’un suivi léger aupres de ces exploitations.

2. Définition des thémes

L’AFM K tableaux est basée sur la définition d’un certain nombre de thémes qui constitueront
autant de composantes de 1’exploitation & analyser. Les thémes sont définis par un ensemble
de variables ou de modalités qui refletent une réalit¢é ou un volet du systéme de
fonctionnement des exploitations laitieres. Cependant le choix des theémes ou des groupes de
variables ou modalités suppose la définition ou détermination de sous-composants d’un
systtme global qui dans la réalit¢é n’a pas de sens. En effet, le fonctionnement de
I’exploitation résulte justement de l’articulation d’un ensemble de données (données de
structure telles que la taille de I’exploitation, données contraignantes telles que le climat local,
les caractéristiques physiques du sol, données sociales telles que le retour d’un fils, I’origine
du chef d’exploitation, etc.) qui, & un moment donné de la vie de 1’exploitation, nous donne
une image cohérente de la situation, des choix et des actions de ce systeme. Isoler ou
identifier des sous-composants revient donc a effectuer un découpage fictif au temps t.



Si I’analyse systémique des exploitations qui s’est développée dans les années 1970-1980
permet de découper I’exploitation en systemes (systtme de culture, systéme d’élevage,
systéme de production, systéme d’exploitation), puis recomposer ces systémes pour avoir une
vision globale du fonctionnement des exploitations, et donc par voie de conséquence
déterminer des groupes de systemes, chaque systeéme reste cependant une construction
théorique, sans « existence objective » (Bonnefond et al., 1988) : « Il est construit par un
observateur a partir d’un ensemble de données sélectionnées et reliées les unes aux autres ».
Pourtant cette notion de systéme permet une représentation relativement synthétique du mode
de fonctionnement de 1’exploitation.

Pour la définition des theémes, on préferera recourir a des ensembles plus homogenes et peut-
étre plus précis ou restrictifs que le systéme, reflétant des dotations, des contraintes ou des
modes de conduite comme des résultats économiques, pour recomposer dans un deuxieme
temps le systéme d’exploitation. Partir de sous-systemes dans I’exploitation pourrait risquer
de conforter notre analyse de terrain et d’omettre certains modes de fonctionnement original a
I’intérieur de la plus petite unité du systéme. Les themes retenus sont certes discutables. Les
principales hypotheses qui les sous-tendent sont les hypotheses discutées avec les agents de la
coopérative SICA Lait et qui ont été le point de départ de toute la démarche d’enquéte. Le
tableau II.1.3 retrace les principaux thémes, les hypotheéses qui les sous-tendent et les
variables retenues.

Tableau I1.1.3 : Structuration en théme des principales variables collectées

Thémes | Hypothéses ] Principales variables
Structure et fonctionnement des exploitations
Historique de Importance de la vitesse de - age, origine, niveau de formation du chef
I’exploitation croissance de I’exploitation les d’exploitation (CE)

dix derniéres années ; - Raisons d’installation et de démarrage de

Age et origine du chef ’activité laitiere

d’exploitation - Niveau de constitution du cheptel et du foncier

depuis 1990

Capital de Effet de taille - Social : statut de I’exploitation, UTA
I’exploitation - Foncier: SAU

- Cheptel : UGB, Vaches présentes
- Financier : Aides a I’investissement, membre ou

non du CERFA
Contraintes Différenciation des - Zones et altitudes
exploitations selon le degré - Problémes fourragers
d’autonomie fourragere - Probléme de MO
Systeme fourrager Mode de gestion du foncier - Allocation de la terre entre pature, cultures
fourrageres
- Mode de récolte : en vert, ensilage, ensilage
enrubanné
Conduite du cheptel Gestion du troupeau et - Cheptel : nombre de génisses de | an, entre | et
performances zootechniques 2 ans, de plus de 2 ans

- Production de lait par ha et par vache
- Chargement total
- Niveau de concentré

Transactions Recours aux achats extérieurs |-  achat et vente de fourrages
- Production laitiére vendue
- Génisses importées ou achetées a la SICA

Projets et autres Objectifs des éleveurs - Objectifs de I’éleveur concernant le cheptel

activités - Niveau de diversification (autre activité)

- Souhaits concernant ’activité lait, le systeme
d’alimentation, la famille, la main-d’oeuvre

- Succession
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Résultats économi

ues

Budget

Structuration des -
charges variables et -
structurelles dans le -
budget -

Total charges, charges variables et structurelles
Charge MO

Subvention d’exploitation

Fonds de roulement, besoin en fonds et trésorerie

Charges Structuration des - Part de I’alimentation totale, des concentrés sur les charges
d’alimentation charges d’alimentation |-  Charges d’alimentation puis concentrés par vache
Résultats Résultats - Marge brute (MB) par vache, par exploitation
d’exploitation -  EBE

- Production, VA, CA

- Productivité monétaire par vache
Bilan Capital/dotation - Dotation aux amortissements

- Subventions d’investissement

- Capitaux propres, total immobilisation

- Total épargne
Endettement Solidité financiere de |-  Emprunt moyen/long et court terme

I’exploitation - Ratio emprunt court/long terme
- Ration autonomie financiére
- Ration endettement

3. Démarche de ’AFM-K tableaux

La démarche typologique choisie dans ce projet a été le produit d’un travail collectif entre la
recherche et le développement et & I’intérieur de la recherche entre plusieurs disciplines. Elle
a fait I’objet de nombreuses présentations et elle vient d’étre publiée (Alary, Messad, Taché,
Tillard, 2002). Ici on se propose juste de reprendre rapidement les différentes étapes qui ont
permis d’affiner la description des types.

Etape 1. Etape préliminaire : analyses séparées

Chacun des 12 tableaux fait I’objet séparément d’une analyse des correspondances multiples
(ACM) en vue d’identifier les thémes fortement structurants de la population étudiée (Figure
I1.1.1). D’ores et déja, il apparait de fortes structures pour les thémes « Capital » (ressources
initiales en travail, cheptel et foncier), « Transaction », « Budget » et « Résultat » et dans une
moindre mesure pour les thémes « Cheptel » et « Bilan » sur I’axe 1. Pour ces thémes, une
part importante de la variabilité du tableau est projetée sur les 2 premiers axes d’inertie. On
note une faible différenciation de notre population a travers les modalités reflétant les
problémes fourrages (« Contraintes »), les caractéristiques sociales et historiques de
I’exploitation et I’endettement (« Historique » et « Endettement »).

| Cﬁgiml H Systéme ﬁ!'i ~ Conduite ‘ Contraintes |
i . fourrager ||| Chentel |
Transactions | Historiaue ‘ Projets | Budget

ﬂﬁﬂmm

Endettement

“HHHHD[H [
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[

f T{ésultat Bilan

\i‘
it
‘1[‘!_f1J>_.__ﬂA.,
Charges
|d’alimentation
I

l

,,,,, - Il

Figure 11.1.1 : Diagramme des valeurs
propres des 12 ACM séparées.
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Etape 2. La représentation globale des thémes : interstructure

[’analyse conjointe des 12 thémes (ou tableaux) par I’AFM permet d’affiner I’analyse et
d’apprécier la contribution de chaque théme a la construction du plan factoriel
commun. L’analyse de I’interstructure est la comparaison globale des tableaux, c’est-a-dire la
réalisation d’une typologie des thémes. Cette comparaison s’effectue via un systéme d’axes
communs aux groupes de variables. Les coordonnées d’un groupe s’interprétent en terme de
liaison globale des variables de ce groupe avec les facteurs communs a 1’ensemble des
groupes. On peut aussi interpréter les proximités des points en terme de ressemblance entre
thémes.

L’analyse de I’interstructure (figure II.1.2) confirme I'importance des thémes : « capital »,
« transactions », « budget » et « résultat », et dans une moindre mesure de la composition du
« cheptel » et du « bilan » pour la définition des axes factoriels communs. On note aussi de
fortes corrélations entre la composition du cheptel et le budget qui participent a la définition
de I’axe 1.
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| | o1 |
| o

| facteur 1

‘ ;

|

Transactions |

) Résultat
Contraintes “Capital
" Projets |
) _ ‘ "Budget |
Charges d’alimentation f
B " Conduite du
Historique cheptel
1 °Endettement
‘ °Bilan

\ “Systeme fourrager
Figure I1.1.2. Représentation des thémes sur

le plan 1-2 de Pinterstructure de ’AFM. En
gras, les thémes les plus contributifs aux

facteurs communs.

Etape 3. La représentation simultanée des tableaux

Le principal résultat de I’AFM est un plan commun de représentation des variables et des
individus dit plan moyen. Ce modéle commun aux différents thémes est le résultat d’une
double optimisation : I’AFM calcule des facteurs qui synthétisent au mieux les corrélations
entre toutes les modalités quel que soit leur groupe tout en étant des éléments de
différenciation importants entre les individus. Le plan moyen permet par exemple d’identifier
les modalités clés de différenciation de la population (Figure II.1.3).

Ainsi il est possible de distinguer sur I’axe 1 une forte opposition entre les grandes
exploitations laitieres de plus de 55 vaches laitiéres sur au moins 15 ha de cultures fourrageres
et les petites exploitations de moins de 20 vaches laitiéres sur moins de 5 ha. On peut parler
d’effet de taille entre des structures en GAEC qui comptent plus de 3 actifs agricoles et les
petites structures individuelles qui comptent parfois un seul actif. L’axe 2 oppose les
exploitations de taille moyenne entre 20 et 35 vaches laitieres sur des surfaces de 5 a 15 ha
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que I’on retrouve dans les Hauts de I’Ouest et la Plaine des Gregues, les Lianes et St Pierre
aux petites exploitations de moins de 20 vaches présentes qui sont situées pour partie a la
Plaine des Cafres. Les premiéres sont installées depuis 15 a 20 ans alors que les secondes sont
de jeunes structures de moins de 5 ans d’age. Ces deux types d’exploitation se distinguent
aussi par le mode d’affouragement dominant (poids des concentrés dans la ration moyenne).
Ainsi les charges alimentaires s’élevent a pres de 1300 euro/Vache pour les plus petites
structures contre moins de 1000 euro pour les plus anciennes.
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Figure I1.1.3. Représentation des modalités sur le plan moyen 1-2 de PAFM. Afin de faciliter la
lecture des associations entre modalités, celles-ci ont été représentées en fonction de leur théme

d’appartenance. En grisé, les thémes les plus contributifs au plan factoriel commun.

Des lors, le premier plan factoriel de I’AFM nous permet de différencier notre population
enquétée en fonction de facteurs structurels, de modes de conduite et des résultats

économiques.

Etape 4. Analyse de I’intrastructure

L’AFM peut étre vue comme une analyse inter-classes (Chessel et al., 1996 ; Chessel et al.,
1997) : une classe étant définie par un élevage, les éléments de la classe par les différents
themes qui caractérisent cet élevage. Une analyse fine des structures communes aux différents
thémes est réalisée grace a la projection en éléments supplémentaires des individus partiels
(i.e. les individus vus sous I’angle d’un théme particulier) sur les axes du plan moyen (figure

I1.1.4).

17



Capital ‘ | Systéme 1 Conduite chepte Contrainles\\\ i facteur 2 |

|
L} facteur |

| | fourrager |
|
|

|

|
L . -
} Transactions o | Historique

e
I

Charges |
d’alimentatior ‘

Résultat

= S 3 = . etz OSERNS . SUREESPRNE, | M. Py | S———
Figure II.1.4. Analyse de I’intrastructure : représentation des écarts entre élevages moyens et
les mémes élevages vus selon les différents thémes (projection en éléments supplémentaires,
extrémité de la fleche) sur le plan factoriel compromis 1-2. En grisé, les thémes les plus
contributifs au plan factoriel commun.

On retrouve, sur le premier plan factoriel commun, le role fortement structurant des themes
liés au capital et résultat d’exploitation. La disposition triangulaire des individus permet
d’identifier et de caractériser 3 groupes d’exploitations : deux qui se différencient sur 1’axe 1
en fonction de leur structure (et notamment de la taille du troupeau), et qui enregistrent des
écarts notables en terme de flux monétaires que ce soit au niveau des charges que des résultats
d’exploitation ; un troisiéme groupe se différencie sur l’axe 2 de par ses résultats
économiques (bonne rentabilité brute d’exploitation) et sa gestion prudente de trésorerie. Les
fortes ressemblances sur le plan « Historique » permettent d’identifier un groupe d’anciennes
structures qui, soit par expérience soit en raison des difficultés physiques du milieu ont acquis
une gestion prudente de leur exploitation.

4. Des analyses supplémentaires

Si cette structuration de notre population peut paraitre peu originale a premiere vue (les
grandes structures enregistrent les flux monétaires les plus importants, les plus anciennes
structures en voie de cession ont une gestion plus prudente ou modérée, etc.), elle fait
apparaitre le réle peu structurant des charges d’alimentation, des systeémes fourragers comme
des contraintes liées (contraintes géographiques locales, degré d’autonomie fourragere) dans
la constitution des groupes. Or les modes d’affouragement (combinaison des systeémes
fourragers, du recours aux concentrés et du degré d’autonomie fourragere) sont bien souvent
cités comme facteurs contraignants et expliqueraient I’importance des charges opérationnelles
et par voie de conséquence les résultats d’exploitation différenciés. Plusieurs hypothéses
peuvent étre émises :
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» Les thémes relatifs aux systémes fourragers, aux contraintes géographiques et au degré
d’autonomie fourragere seraient partagés par I’ensemble de la population. Pourtant, les
micros climats réunionnais ont été bien souvent analysés comme facteurs de
différenciation des systemes et de difficultés pour I’élevage ;

= On pourrait également penser a une quasi-individualisation des problémes fourragers en
fonction de la contrainte fonciere, du cheptel et de la zone qui rend difficile toute
comparaison ou regroupement ;

= Ces thémes peuvent aussi participer a une typologie de notre population indépendante de
la précédente ;

= ]l peut s’agir aussi d’un probléme de codification des informations relevées au cours de
I’enquéte.

Au final, ’absence de toute signification de ces thémes peut nous amener a rediscuter des
questions formulées dans le questionnaire pour mieux les approcher.

Dans un premier temps, une AFM a été réalisée sur les tableaux de données mixtes (Escofier,
B., Pages, J., 1986 ; GERI, 1996). Les blocs de variables quantitatives et qualitatives font
I’objet d’une analyse préliminaire séparée, respectivement une analyse en composantes
principales (ACP) et une analyse des correspondances multiples (ACM). La représentation
des thémes' sur le plan de linterstructure de I’AFM sur le tableau mixte nous conduit a
écarter I’hypotheése de problémes liés a la codification (figure II.1.5). L’interstructure €tant en
effet sensiblement la méme que celle de I’analyse sur variables qualitatives (figure II.1.2).
Enfin, la projection sur le plan moyen des centres de gravité de la partition obtenue aprés une
classification des élevages sur le théme « Systéme fourrager » révele ’existence d’une forte
variabilité intra groupe (figure II.1.6). Cette variabilité intra groupe est représentée par la
connexion des élevages d’une méme classe avec un segment (diagramme en étoiles). Ces
résultats révélent le réle peu structurant de ce théme dans la construction d’une typologie
globale et conforterait I’hypothése d’un fort particularisme des exploitations sur le plan du
systtme fourrager comme des modes d’alimentation qui expliquerait le faible role
discriminant de ce theme.
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Figure I1.1.5. Représentation des thémes sur le plan ¢ Parcellesien fatiche, chloris etdivers

1-2 de I'interstructure de I’AFM sur tableau mixte.

En italique, les themes avec variables quantitatives.

Figure I1.1.6. Représentation des centres de gravité
de la partition obtenue aprés une classitication des
élevages sur le théme « Systémes fourrager » sur le
plan 1-2 moyen de I’AFM sur tableau qualitatif.

! La plupart des variables du théme « Contraintes » étaient trés liées au mode de gestion des fourrages. Elles ont été intégrées
au théme « Systéme fourrager » du tableau mixte qui ne comporte plus que 11 thémes.
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Cependant I’expérience montre aujourd’hui que les groupes identifiés selon des critéres autres
que le systeme fourrager sont identifiés par les techniciens de la coopérative en partie par la
zone et le degré d’autonomie fourragere. Pour expliquer ce paradoxe, il faut revenir aux choix
des variables dans chaque groupe. En fait ’ensemble des exploitations laitieres de la Réunion,
quelle que soit leur situation géographique qui explique en partie le systéme fourrager
dominant, recourent aux achats d’aliments extérieurs et concentrés -qui sont dans le theme
« Transaction »- et le degré d’autonomie est davantage lié au capital foncier par rapport au
capital vivant qu’au type de graminées ou au mode de collecte.

Ceci renvoie au découpage artificiel de I’exploitation et a la difficulté d’analyser /distinguer
les liens de cause a effet (tel systéme fourrager induit tel coflit) ou de se dire que les
transactions sont un choix fonction non seulement du systéme fourrager mais de I’ensemble
de I’exploitation.

Enfin, le systéme fourrager est généralement un systtme complexe fonction du systéme
élevage, des choix des producteurs, des contraintes de travail et de trésorerie, etc... et dans ce
sens nécessiterait probablement une autre typologie...

5. Typologie : Classification Ascendante Hiérarchique

Une analyse ascendante hiérarchique a partir de ’AFM permet de définir des groupes
d’individus relativement homogénes qui vont définir les types ou classes d’exploitations
laitieres. La typologie réalisée sur les 7 premiers axes factoriels permet de faire émerger des
groupes trés proches sur le plan factoriel moyen 1*2 décrit précédemment, mais qui se
différencient sur les autres plans factoriels. Ainsi sont définis 6 types d’exploitations qui
serviront de base a I’analyse des comportements et a la formalisation.

II.2. Analyse de la diversité des systemes d’exploitations
laitieres

La projection des classes d’éleveurs laitiers sur le premier plan montre une forte opposition
entre les classes 2 et 3 et les 4 autres classes sur I’axe factoriel 1. On distingue les grandes et
moyennes structures des plus petites, qui se différencient aussi en terme de budget et de
résultats du bilan. Les 4 groupes qui représentent les plus petites exploitations se différencient
sur I’axe 2, facteur de I’intensité et des types de transactions, qui pourrait aussi étre nommé
I’axe des stratégies économiques alimentaires en situation de pression fonciére que cette
pression provienne de I’exiguité des parcelles ou de leurs caractéristiques physiques.
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Figure I1.2.1. Les groupes de la typologie des exploitations laitiéres sur
le plan factoriel commun 1-2 de PAFM

I1.2.1. Description des types d’exploitations

Les grandes et moyennes exploitations de plus de 40 vaches laitiéres se distinguent toutes
deux de par leur histoire qui va expliquer en partie la structure de leurs résultats
économiques et financiers. En effet, les grandes exploitations qui comptent plus de 55 vaches
laitieres se sont installées quasiment avec le démarrage de ['activité laitiere sur ['lle. Elles
ont grandi et résisté aux différentes crises du secteur. Aujourd’hui on retrouve dans ce groupe
les GAEC, c'est-a-dire que l'on rentre dans la deuxiéme génération d’éleveurs. A la
différence de ce premier groupe, les moyennes exploitations qui tendent a rejoindre le groupe
des grandes se sont installées plus récemment et ont bénéficié de l’arsenal des aides pour
constituer rapidement leur appareil de producteur. Ce groupe se caractérise a la fois par des
atouts (dynamisme, volonté de perfectionnement) mais aussi par une certaine instabilité
financiere liée aux importants recours aux emprunts de long terme durant les décennies
quatre vingt dix. Alors que leur appareil de production, notamment la mise en place d’un
atelier génisse, les entraine dans une spirale de capitalisation, les éleveurs sont a la
recherche d’une certaine stabilité pour conforter, consolider leur appareil.

Type 2 : Grandes exploitations de type GAEC basées sur un systéme mixte fourrage-
paturage

Le type 2 représente les grandes exploitations ayant le plus important cheptel laitier, sur plus
de 35 ha de terre dont au moins un tiers en pature. La plupart de ces exploitations qu’elles
soient en GAEC ou de statut individuel ont connu une croissance importante depuis les
années 1990. Le troupeau compte plus de 55 vaches présentes. Ces éleveurs assurent une
partie de leur renouvellement puisqu’ils maintiennent prés de 10 génisses de renouvellement.
Situées dans les Hauts, les prairies sont généralement des prairies de graminées tempérées
dont plus de 15 hectares sont ensilés, puis mis en balle ronde. Mais ces éleveurs pratiquent
aussi une forte complémentation en concentré : plus de 7000 kg/vache laitiere/an pour des
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rendements de 10 a 15000 litres par ha. Certaines exploitations du groupe se diversifient
aujourd’hui par I’engraissement de jeunes taurillons et le développement d’un atelier génisses.
Bien que ces exploitations enregistrent les résultats financiers les plus importants de
I’échantillon (marge brute d’exploitation de plus de 53 400 euro/an en 1999), le ratio de
rentabilité brute d’exploitation (rapport de I’Excédent Brut d’Exploitation sur le produit total
de I’exploitation), de 1’ordre de 30%, reflete I’importance des charges d’exploitation par
rapport aux résultats, liée a la forte complémentation en concentrés pour les charges
opérationnelles et le poids des charges salariales et financieres dans les charges de structure.
Les charges financiéres sont constituées des intéréts sur les emprunts de court terme, qui
grevent quelque peu la trésorerie annuelle.

Ayant démarré leur activité laitiere avant 1990, la plupart de ces exploitations ont construit
leur appareil productif a partir de trés peu d’aides. Par contre, installées au début des
politiques d’aménagement des Hauts, elles ont pu se délimiter de grandes propriétés qui sont
le principal pilier de leur systéme. Ces exploitations font office aujourd’hui de modeles pour
I’élevage laitier a La Réunion et la plupart des éleveurs poursuivent toujours des objectifs
d’amélioration de la productivité laitiere par ['importation de génisses mais aussi
I’investissement dans des semences de taureaux reconnus ameéliorateurs.

Type 3 : Exploitations « de type PDL » ayant une bonne autonomie fourrageére

Le groupe 3 comprend les exploitations intermédiaires entre les grosses structures et les plus
petites. Ces exploitations comptent un troupeau moyen de 35 a 55 vaches laitieres sur 15 a 35
hectares de prairies a dominante graminées tempérées. Ces exploitations laitieres relativement
récentes se sont constituées apres 1990 avec ’aide d’un PDL. Bien qu’autonomes en matiére
d’affouragement (vente d’un surplus fourrager a ’extérieur), ces exploitations recourent
fréquemment a des quantités importantes de concentrés : 10-13 kg de concentrés par vache et
par jour (soit entre 6 et 7000 kg de concentrés par vache et par an) pour atteindre leur objectif
de production laitiere, ce qui explique en partie le niveau élevé des charges opérationnelles
(plus de 53 400 euro par an).

A la différence des grandes exploitations du type 2, ce groupe se caractérise par une plus
grande autonomie fourragére, qui se reflete dans la structure des charges : moins de 34% de
charges alimentaires dans les charges opérationnelles totales au-dela d’un niveau élevé de
concentrés dans la ration quotidienne des vaches.

En outre, ces exploitations en phase d’investissement ou de fin d’investissement doivent faire
face a des charges financiéres importantes et donc un faible ratio d’autonomie financiere
(moins de 47%). Ceci s’explique bien siir par le développement rapide de leur exploitation
avec de lourds investissements (équipement d’une chaine compléte d’ensilage, salle de traite,
hangar a foin). Les dettes de long terme excédent aujourd’hui 68 700 euros.

Ainsi ces exploitations entament aujourd’hui une phase de consolidation (maintien du
troupeau en 1’état), qui passe par le remboursement progressif des emprunts de long terme.
Leur souhait a terme est d’alléger leur charge de travail par ’embauche d’un ouvrier mais
aussi de se diversifier par I’investissement dans I’immobilier ou le foncier.

Les groupes 1 et 6, trés proches sur le plan factoriel commun, se distinguent de part le
systeme fourrager. Ces moyennes exploitations comptant entre 25 et 35 vaches laitiéres se
distinguent en partie de par leur localisation qui va engendrer des modeles de fonctionnement
différenciés. Ainsi on retrouve les exploitations laitiéres sur pdturage de Kikuyu dans les
hauts de 'Ouest qui se différencient des exploitations relativement anciennes de la Plaine des
Gregues, St Joseph orientées vers un systéme d’alimentation basé sur la fauche en vert. C’est
ici que les prairies tropicales dominent comme le Chloris. Un critére de différentiation
important de ce groupe est le mode de gestion financiére de [’exploitation basé sur la

22



prudence. Le recours raisonné aux emprunts comme aux concentrés expliquent en partie ces
résultats.

Type 6 : Exploitations sur piture

Les exploitations de type 6 se distinguent des autres groupes de par un mode d’affouragement
sur paturage, essentiellement des prairies naturelles de Kikuyu, systtme qui domine dans
I’élevage laitier des Hauts de 1’Ouest. Les chefs d’exploitation, fils de planteurs de canne, se
sont installés dans les Hauts avant 1990 aprés une formation professionnelle, largement
incitée par le développement des politiques d’aide a ’installation des décennies 80°-début 90°.
Ces exploitations tentent aujourd’hui d’exploiter de nouvelles terres pour faire de I’ensilage
de mais. Ces exploitations enregistrent de faibles performances laitieres, liées au systeme
extensif sur paturage avec une plus faible complémentation en concentrés : moins de 5000
litres/vache/an avec 5-6000 kg de concentrés/V.L./an. Ces derniers recourent de préférence au
foin de chloris ou résidus de canne durant quasiment toute 1’année.

En raison d’un systéme d’affouragement extensif, la marge brute par vache reste trés faible :
moins de 1220 euro/VL. Par contre, les charges d’exploitation restent élevées puisque le taux
de rentabilité brute est de moins de 20%. En effet, ces exploitations enregistrent des charges
de structures relativement élevées, notamment des charges salariales.

Ainsi, pour ces exploitations, le choix de I’affouragement extensif sur paturage de Kikuyu
résulte davantage des conditions physiques et climatiques de la zone que d’une stratégie a
I’extensification: la plupart des terres sont difficilement mécanisables et 1’intensité¢ des
périodes de sécheresse ne permet guere I’implantation de graminées telles que le dactyle ou le
ray-grass. Par contre, ces exploitations exploitent ou souhaitent exploiter des parcelles situées
plus dans les Bas pour faire du mais ensilage en silos taupinieres.

Type 1 : Exploitations a faible autonomie fourragéere

Le type 1 regroupe des structures d’exploitation relativement anciennes (installations avant
1985), situées majoritairement dans la Plaine des Gregues ou St Joseph. Les jeunes éleveurs
sont le plus souvent la deuxieéme génération d’éleveurs. Ces exploitations sont dotées d’un
troupeau de 20 & 35 vaches laitiéres sur 9 ha en moyenne, soit un chargement moyen de 4,1
UGB/hectare. Malgré cette forte contrainte fonciere, ces exploitations recourent modérément
aux concentrés : moins de 10 kg/vache/jour, soit environ 6100 kg de concentré par vache et
par an, tout en maintenant de meilleures performances que le groupe 6 (entre 5000 et 6000
litres /vache/an). Cette gestion prudente des charges de complémentation explique en partie le
trés bon taux de rentabilité brute d’exploitation enregistré (plus de 45%).

Le mode d’affouragement est essentiellement basé sur la fauche en vert quotidienne et
’ensilage de balles rondes enrubannées de chloris et parfois de brome, dés qu’ils en ont la
possibilité. Ce systeme d’affouragement est bien siir lié aux contraintes régionales mais aussi
au morcellement du parcellaire qui rend difficile tout projet de mécanisation.

Il faut noter le faible niveau d’endettement (moins de 25%), qui allége les charges financieres.
Ainsi, a la différence de I’ensemble des autres groupes, ce type d’exploitation se caractérise
par une situation économique et financiere tres stable grace a une gestion prudente et ce
malgré une faible autonomie fourragere.

Dans les petites exploitations qui comptent moins de 20 tétes de bovins laitiers, on peut
distinguer des exploitations de type Hors sol qui enregistrent une forte pression fonciére et les
Jeunes exploitations qui s'installent sur des surfaces restreintes en jouant la carte de
intensification.
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Type 4 : Exploitations de type Hors sol.

Ce type regroupe les exploitations comptant un troupeau de moins de 20 vaches laitiéres sur
moins de 5 ha de terres. Il s’agit d’un systéme quasiment hors sol, qui se développe depuis a
peine 5 ans, en raison de la forte pression fonciére dans les zones productrices (Plaine des
Cafres). De fait, ces exploitations sont entierement dépendantes de ’extérieur pour leur
affouragement. Ils recourent pour la plupart a plus de 13 kg de concentré par vache et par
jour.

Ainsi, il en résulte du point de vue économique et financier de fortes charges d’alimentation :
les charges d’alimentation s’élevent a plus de 1300 euro par vache et I’achat des concentrés
représente entre 35 et 41% du prix du lait. Ces exploitations connaissent aussi une forte
pression financiere a court terme en raison du recours fréquent aux emprunts de court terme et
a la quasi absence de fonds de roulement.

Pour I'instant, le principal objectif de ce groupe est bien siir I’assurance d’un revenu pour la
famille, que les éleveurs cherchent a obtenir par le biais de la recherche de terre. Donc ce
modele d’exploitation connait aujourd’hui une certaine stagnation, avec une gestion
quotidienne des contraintes de trésorerie.

Type 5 : Jeunes exploitations en cours de constitution sur peu de terres

Le type 5 rassemble les exploitations en phase de constitution de leur cheptel qu’ils souhaitent
encore agrandir de plus de 50%. A I’instar du type 4, ces exploitations connaissent une forte
contrainte fonciére (moins de 5 ha de surfaces totales), qu’ils maitrisent du point de vue
économique par le choix d’un systeme peu productif : les charges d’alimentation représentent
moins du tiers des charges totales pour une productivité inférieure a 4500 litres par vache. Les
apports fourragers de 1’exploitation sont exploités par une fauche quotidienne en vert.

Ces exploitations enregistrent de faibles résultats d’exploitation mais maintiennent un certain
niveau de trésorerie grace & une gestion prudente (rationnement des concentrés) et un
équilibre financier par le biais des aides et des préts de long terme qu’ils ont pu obtenir. A la
différence du groupe précédent, ces exploitations connaissent aussi une meilleure solidité
financiére en raison de I’apport d’un capital propre (entre 67 000 et 153 000 euros) mais aussi
d’une aide importante pour I’installation. En raison d’une plus rapide capitalisation depuis les
2 a 3 derniéres années, elles enregistrent toutefois un fort endettement.

Ce groupe rassemble de jeunes exploitants qui sont a la frontiére avec le milieu urbain (Zone
du Tampon, a proximité de St Pierre, pour la plupart) et qui ont développé cette activité avec
un souhait de se diversifier vers I’agrotourisme. Ce groupe se situe donc a ’opposé des
exploitations spécialisées dont 1’objectif est d’accroitre toujours plus leur rendement laitier
par vache. En outre, il leur est difficile aujourd’hui d’accroitre leur cheptel sans terre
supplémentaire. Les souhaits d’investissement aujourd’hui portent davantage sur
I’équipement de la salle de traite et les batiments.

Si les exploitations des groupes 4 et 5 ont des structures voisines (petit cheptel, forte
contrainte fonciere et d’affouragement), elles se distinguent de par le mode de financement de
I’activité : le groupe 4 rassemble les chefs d’exploitation qui ont recouru essentiellement aux
emprunts de court terme en raison de leur faible garantie alors que le groupe 5 par 1I’obtention
d’aides (notamment d’un PDL) a pu bénéficier de préts de moyen a long terme.

I1.2.2. Analyse comparée des types d’exploitation

Le tableau I1.2.1 retrace les principaux traits de différentiation structurelle des exploitations
qui ne sont qu’une composante de 1’analyse de la diversité. Si la structure et plus exactement
Ieffectif laitier permet de structurer notre population en trois groupes, ce n’est pas l’unique
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facteur de différentiation. Pour des tailles similaires, on observe des écarts selon la
localisation, la contrainte fonciére ou encore le niveau de concentré par vache. Les décisions
de complémentation ne reflétent pas uniquement la contrainte fonciere ; ils sont aussi fonction
des choix des modes d’alimentation, des choix de production laiticre et des possibilités de
trésorerie.
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Tableau I1.2.1 : Indicateurs de performances économiques des exploitations laitiéres (en Francs)

Grandes Exploitations Exploitations Exploitation a Jeunes Exploitations de
exploitations moyennes latiéres-Systéme moyenne a faible| exploitation en type Hors Sol
paturage autonomie cours
fourragére d’investissement
2 3 6 1 5 4
Chiffre d'affaire (en Fr.) 1400 455 1009 771 564 847 510 585 371 628 244 087
Charges opérationnelles (en Fr.) 883 080 939 277 360 967 291 604 328 004 249 489
dont charges d'alimentation (en Fr.) 512 755 302 926 232 888 189 309 114 298 100 471
dont charges de concentrés (en Fr.) 464 793 269 336 200 998 167 497 106 535 71 389
Charges de structure (en Fr.) 371 059 220 771 147 540 87 360 69 678 45931
Ratio
Charges alimentation/ total charges 59% 35% 65% 65% 34% 42%
opérationnelles (%)
Dépenses concentré/alimentation (%) 91% 89% 88% 88% 91% 72%
Charges concentrés (en Fr.)/vache 7604 7003 6270 6182 5027 7094
Charge fourrage (en Fr.)/vache 768 897 905 792 348 2900
Résultats d'exploitation
Marge brute d'exploitation (en Fr.) 643479 439179 189199 286146 165900 135496
Valeur ajoutée (en Fr.) 597894 541171 167683 274939 171416 116193
EBE (en Fr.) 427213 311143 126486 310375 142141 61761
Rentabilité brute d'exploitation (%) 30% 31% 24% 57% 33% 21%
Solidité financiére
CP/passif 57.38% 46.33% 34.00% 79.22% 47.34% 60.50%
Ratio d'autonomie financiére 55% 48% 31% 80% 50% 55%
Structure de I'endettement 41% 17% 27% 15% 24% 66%
Ratio d'endettement 45% 52% 69% 20% 50% 45%
Atouts Structure en place Structure en place Bonne Endettement de
rentabilité et CT
stabilité
Faiblesse Endettement de  Faible autonomie Faible Faible Difficultés liées Faible taux de
CT financiere autonomie autonomie a la taille rentabilité
Charge MO Charge locative | fourragére et fourragere Charges
rentabilité d’alimentation
élevées
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Tableau I1.2.1 (bis) : Indicateurs structurels des exploitations laitiéres

Grandes Exploitations | Exploitations Exploitation a | Jeunes exploitations Exploitations de
exploitations moyennes sur paturage faible autonomie |en cours d’installation type Hors Sol
fourragére
Plaine des Plaine des | Hauts de 1'Ouest Plaine des Plaine des caftres, Plaine des
Cafres Cafres, Plaine Gregues, St Joseph| Plaine des Greégues Cafres, Plaine
des palmistes des Grégues
Altitude (m) 1300 1200 1100 672 1000 1275
Age du chef de ménage 48 35 41 43 33 35
Année de démarrage du lait 1985 1994 1987 1986 1996 1998
Vaches présentes 60 41 33 27 21 10
Vaches en ler lactation 16 16 3 6 7 9
PV (litre)/vache 6 149 6371 4947 53575 4764 6 269
Production lait (en litre) 361 732 254 219 160 482 136 402 91 044 67 705
Surface totale (ha) 41 23 30 9 11 4
Surf en Prop (en %) 34 73 23 58 78 7
Paturage (ha) 17 4 26 2 1 2
Surf. Fourragere (ha) 23 12 2 6 8 2
Surf. D'ensilage enrubannée (ha) 20 12 0 2 1 2
UGB/ha 21 2.4 2.5 4.1 2.6 5.1
Qt concentré (kg)/vache 7 604.4 7 003.4 6270.3 6182.4 5026.7 7 094.0
Litres/ha 9914.8 12 864.3 10 743.7 15 473.7 9 508.5 26 731.3
Primes 99 (en Fr.) 56 040 36 100 41 625 23 369 20125 4 288
Aides totales (en Fr.) 364 450 410 267 494 471 273 050 430 875 238 875
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I1.3 Analyse économique et financiére des différents systémes
d’exploitation

L’analyse économique et financiére succincte des types d’exploitations vise & approcher les
points forts et les points faibles des exploitations laitieres & La Réunion, mais aussi a identifier
les principales contraintes financiéres et €économiques pour leur prise en compte dans
1’analyse prospective, que sera le modele.

11.3.1. Etude de la structure des charges d’élevage

La répartition de charges d’élevage par type d’exploitation met en exergue le poids des
charges de concentrés pour I’ensemble des exploitations, qui dépassent en moyenne la moitié
des charges d’élevage (Figure 11.3.1). Seul le type des « moyennes exploitations de type PDL»
(Type 3) situées dans la Plaine des Palmistes se distingue de par une relative bonne autonomie
fourrageére. Mais ces exploitations enregistrent aussi de fortes dépenses de fournitures
(« Autres fournitures »), jusqu’a 30% en moyenne. En fait dans ce groupe, on a affaire a de
jeunes exploitations qui tentent de mettre en application un ensemble d’enseignements
agricoles avec les coiits que cela implique.

Ce sont aussi les petites exploitations de type « Hors sol» (type 4) ou «en cours
d’investissement » (type 5) ou encore les « exploitations a faible autonomie fourragére » (type
1) qui enregistrent les plus fortes dépenses vétérinaires (entre 5 et 10% des dépenses
d’élevage). Ces charges peuvent s’expliquer par plusieurs facteurs mais on pourrait citer les
problémes d’affouragement comme la jeunesse de ces élevages.

Figure 11.3.1: Répartition des charges d'élevage pour chaque type
d'exploitation
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Aussi on pourrait dire que les charges en concentré voire en alimentation sont quasiment des
charges fixes par vache laitiére & 1’intérieur des exploitations. Le détail des charges de
concentré ou des achats d’aliments fourragers montre des profils proches entre exploitations, a
I’exception du volume d’achat des aliments fourragers pour les exploitations de types Hors sol
(Type 4) (Figure I1.3.2). Cependant ces résultats sont & nuancer puisqu’une partie des
concentrés achetés va servir a alimenter les génisses, notamment pour les types 2 et 3 qui sont
le plus en avance sur le montage d’un atelier génisse en 2000.

Figure 11.3.2 : Colt des concentrés et achats alimentaires par litre de lait et par
catégorie d'exploitation
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La moyenne des charges d’élevage par vache laitiére est de 1500 euros avec des écarts pour
les « exploitations moyennes de type PDL» (type 3) et les exploitations « Hors Sol » (Type 4),
qui sont dus respectivement a I’achat de fournitures diverses et aux charges d’achat d’aliments
fourragers (Figure I1.3.3). On peut noter que les «jeunes exploitations en cours
d’investissement » (type 5) comme les « exploitations a faible autonomie fourragére » (type
1) ont une gestion relativement prudente des dépenses d’élevage.

Figure 11.3.3: Répartition des charges d'élevage pour chaque type
d'exploitation
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La répartition des charges opérationnelles montre des €carts importants de gestion des charges
variables entre les petites exploitations de moins de 30 vaches laitiéres, les exploitations entre
30 et 40 vaches laitiéres et les grandes exploitations de plus de 40 vaches laitiéres (Figure
I1.3.4). En effet, les petites exploitations (types 4 et 5) ont rarement les moyens d’élever les
génisses sur 1’exploitation et de fait 1’ensemble du renouvellement du troupeau se fait par
I’achat de génisses gestantes, a la différence des moyennes exploitations qui tentent d’assurer
leur renouvellement a8 moindre cofit. Ainsi si les derniéres ont atteint un seuil de croisiére, les
plus petites sont le plus souvent en phase de capitalisation et ce dans le cadre d’un Plan de
développement Laitier. Pour les grandes exploitations de plus de 40 vaches laitiéres, la
modernisation de 1’appareil de production entraine généralement de nouvelles charges
opérationnelles que I’on retrouve dans « autres fournitures » et « autres charges ».

Figure 11.3.4: Répartition des charges opérationnelles pour les différents
types d'exploitations laitiéres (1999)
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La répartition des charges structurelles montre le profil particulier des grandes et moyennes
exploitations qui, passées le seuil des 40 vaches laitiéres, sont plus ou moins obligées de
recourir au travail salarié, a I’exception des GAEC (figure I1.3.5). Le travail salarié peut
représenter jusqu’a 30% des dépenses de structure.

Figure 11.3.5 : Répartition des charges structurelles pour les différents types d'exploitations

laitiéres (1999)
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Figure 11.3.5 : Répartition des charges structurelles pour les différents types d'exploitations
laitiéres (1999)
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Le montant moyen des charges opérationnelles et structurelles par vache laitiére et par UGB
met en exergue le profil particulier des exploitations de type « Hors Sol » (Type 4) et des
« moyennes exploitations de type PDL» (Type 3), qui enregistrent des charges relativement
élevées par unité¢ (Figure I1.3.6). Pour les exploitations du type 3, ce sont en partie les
fournitures qui grévent les cofits par unité. On note que les exploitations a faible autonomie
fourragere (type 1) -ayant atteint un rythme de croisiére- enregistrent les plus faibles cofits
unitaires. Par contre les grandes exploitations (type 2) atteignent aujourd’hui une relative
bonne maitrise des cofits unitaires de production, a I’instar des « jeunes exploitations en cours
d’investissement » (Type 5).

Figure 11.3.6 : Type de charge par unité de vaches laitiére et UGB (1999)
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[1.3.2. Etude de la rentabilité comparée et de la viabilité économique

Malgré les écarts sur les charges opérationnelles et sur les modes de fonctionnement par types
d’exploitations, 1’analyse des marges brutes montre des résultats relativement proches (Figure
[1.3.7). Aussi il semblerait que les principaux écarts de rentabilité économique soient
fortement liés a la maitrise des charges de structure.

{ Figure 11.3.7 : Marge Brute par vache laitiére et par catégorie d'exploitations (en
| Euros/ vache laitiére)
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La rentabilité d’une exploitation est fortement dépendante des résultats d’exploitation, et plus
particuliérement du bénéfice dégagé de l’activité dominante. On recourt fréquemment a
’Excédent Brut d’Exploitation (EBE) comme indicateur de la gestion économique de
’exploitation, abstraction faite des choix de I’éleveur en matiere d’investissement (dotations
aux amortissements) et de financement (charges et produits financiers). L’EBE est le résultat
d’exploitation qui permettra de faire face aux charges financieres, de maintenir I’outil de
production, de faire vivre la famille mais aussi de parer aux différents aléas (sorte de marge de
sécurité). L’EBE ramenée sur la production permet d’approcher le poids des charges variables
et structurelles et ce qui reste pour financer I’exploitation (Figure II1.3.8).

L’excédent brut d’exploitation représente pres de 30% de la production nette. Il est le plus
élevé pour les « exploitations a faible autonomie fourragere » (type 1), qui ont une gestion trés
prudente des charges, notamment des charges de structure. Mais il est le plus faible pour les
exploitations sur paturage (type 6), du fait de gros investissements sur les prairies naturelles.
Les exploitations de type « Hors Sol » (type 4) arrivent & maintenir de bons ratios de
rentabilité malgré les charges alimentaires qui pesent sur I’exploitation.
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Figure 11.3.8 : Ratios de rentabilité par catégorie d'exploitation
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11.3.3. Solidité de I'’exploitation et solvabilité

La solidité de I’exploitation va dépendre des sources de financement de I’entreprise agricole.
Aussi le taux d’endettement qui est le rapport des dettes financiéres par rapport a 1’ensemble
des ressources (passif) permet d’approcher la dépendance ou indépendance financiére de
I’exploitation. La structure de I’endettement (court terme ou long terme) va jouer sur la
capacité de 1’exploitation a résister 2 des événements défavorables (problémes d’élevage,
mauvaise récolte) comme sur la capacité de 1’exploitation & investir.

La solvabilité se mesure par le rapport entre le disponible monétaire a court terme et les
crédits de court terme. Cet indicateur approche la crédibilité de 1’exploitant auprés de ces
fournisseurs alors que le fonds de roulement permet d’évaluer la santé financiére a court
terme de I’exploitation : 1) un fonds de roulement positif signifie que 1’exploitant dégage un
surplus aprés avoir remboursé ses dettes de court terme pour assurer un nouveau cycle de
production: 2) un fonds de roulement négatif peut signifier plusieurs sources de
dysfonctionnements : des prélévements privés trop importants, une chute de la production,
augmentation des charges courantes.

L’endettement total pour 1’échantillon est proche de 45%, ce qui s’explique par la jeunesse de
I’élevage sur I’fle avec d’importants efforts de modernisation (Figure I1.3.9). Il est
majoritairement composé de dettes & moyen et long termes, & ’exception des exploitations
« Hors sol » (type 4), qui empruntent essentiellement pour les achats d’aliments et de
concentrés et qui ont trés peu d’investissement sur les prairies. Ce sont les exploitations qui
enregistrent les meilleurs taux de rentabilité qui ont une bonne stabilité financiére avec un
taux d’endettement voisin de 27%.

33



Figure 11.3.9: : Ratios d'endettement par catégorie d'exploitation (en %)
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Le ratio de solvabilit¢ est en moyenne de 3-4 et montre donc une relativement bonne
crédibilité des exploitations pour faire face aux engagements de court terme (Figure I11.3.10).
Elle est particulierement bonne pour les exploitations a faible autonomie fourragére (type 1),
les grandes exploitations (type 2), mais aussi les jeunes exploitations en court
d’investissement (type 5).

Figure 11.3.10 : Solvabilité a court terme (ratio)
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Fonds de roulement : La santé financiere a court de 1’activité est assurée pour 1’ensemble des
exploitations a 1’exception des exploitations de type Hors sol (type 4) qui ont d’importantes
dettes de court aupres des fournisseurs et des exploitations des hauts de 1’Ouest qui dépendent
pour une large part de 1’approvisionnement extérieur (Figure 11.3.10).
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Figure 11.3.11 : Fonds de roulement (en euros)
35000 -
30000
25000
20000
)
o 15000
1
3 -
® 10000
=
© 5000 —-
0 T T T T T T 1
= |
< O 1] [ = =
-5000 +— - E 3 5 0. S 2o A ‘g—l 29
o6 ® TS o= 2w ] £ S o o =
= c.0 S o c o = £ 05 .0 = L=
® o> © = cc_, ® o c o v ag © EQ > @
-10000 +—35 5 oL 220 8T 3EIL—TFS5 S5
595 - oSsa g g 2508 g2& @
] o5 o =3 o > sa 2 x?M a
-15000 1 1 5 e 2 s =z ¥
- .® il < .3 LA =

11.3.4. En résumeé...

Le tableau II.3.1 est une synthése des différents ratios d’évaluation de la rentabilité et
solvabilité des exploitations a La Réunion.

Si I’ensemble des exploitations est solvable, ce sont les exploitations de type Hors sol et les
exploitations des hauts de 1’Ouest -qui enregistrent les plus fortes variations climatiques- qui
sont les plus vulnérables a court terme. Mais a la différence des exploitations des hauts de
I’Ouest dont 80% de I’endettement est du moyen/long terme, les exploitations de type Hors
Sol ont une gestion de trésorerie trés délicate & court terme pour faire face aux dépenses
courantes.

On note aussi les bons résultats financiers des jeunes exploitations en cours d’investissement
qui du fait de leur contrainte fonciére progressent doucement sans mettre en péril 1’état
financier de I’exploitation.

Pour les « moyennes exploitations de type PDL» (type 3) qui ont investi rapidement depuis
les 5 & 10 dernieres années grace aux Plans de Développement Laitier, une large part des
résultats financiers, notamment un endettement élevé, devrait se réguler dans les années a
venir avec la consolidation de 1’appareil de production.
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Tableau I1.3.1 : Description des charges d’exploitation (en euros)

1 5. Jeunes
3. 6. Exploitations|exploitations 4.
2 Exploitations(Exploitations| & faible en cours [Exploitations
Grandes moyennes | - Syst¢tme | autonomie | d’investisse |de type Hors
exploitations|De type PDL| paturage fourragere ment Sol
Répartition des charges
d'élevage/vache laitiére
Dépenses concentré 1 159 € 1 068 € 956 € 954 € 756 1081 €
Dépenses alimentaires 117 € 137 € 138 € 106 €] 42 € 442 €
Soins vétérinaires 42 € 65 € 51 € 118 € 78 € 285 €]
Reproduction 45 ¢ 40 € 11€ 30 € 10 € 24 €
Frais élevage 22 € 55 € 42 € 9 € 46 €| 0 €
Produits défense 53 € 75 € 51 € 11 € 1 € 5€
Assurance 39 € 61 € 53 € 28 € 66 € 72 €
Cotisation 156 € 248 € 140 € 147 € 26 € 205 €
Dépenses autres fournitures 180 € 669 € 67 € 58 € 46 € 89 ¢
Répartition des charges
opérationnelles (en %)
Charges élevage 73,4% 47,5% 85,4% 83,9% 45,9% 55,2%
Charges fourrageres 7,6% 5,6% 5,4% 8,2% 15,6% 7,8%)
Autres fournitures 7,5% 19,5% 4,0%) 3,1%) 1,0% 2,4%)
Achat animaux 10,2%) 16,3% 5,2% 4,8% 31,1% 34,7%
Autres charges 1,2% 11,2% 0,0% 0,0%) 6,5%) 0,0%
Total charges opérationnelles| 134 616 € 143 182 € 55025 € 44 452 € 50 001 € 38 032 €]
Répartition des charges
Istructurelles (en %)
Salaire 37,9% 23,0% 17,0% 5,1% 0,0% 0,0%
Fermage 2,7% 1,4% 1,1% 3,3% 3,6% 0,0%
Carburant 12,2% 16,4%) 5,6% 9,7% 4.2% 36,7%
Assurance 5,3% 11,9%) 4,8% 26,2% 45,5% 34,7%
Eau & Electricité 4,0% 5,3% 5,0% 1,0% 0,0% 0,0%
Charges locatives 1,2%) 8,3%) 4,7%) 0,0%) 0,0% 0,0%)
Autres 36,7% 33,6% 61,7% 54,6%) 46,8% 28,6%
Total charges structurelles 56 564 € 33 654 € 22 491 € 13 317 € 10 622 € 7002 €
[RATIOS
Charge opérationnelle/VL 2244 € 3492 € 1720 €] 1 646 € 2174 € 3 803 €
Charge opérationnelle/UGB 1 662 € 2922 € 1 448 € 1270 € 1 724 € 2 926 €]
Charge structurelle/VL 943 € 821 € 703 € 493 € 462 € 700 €}
Charge structurelle/UGB 698 € 687 € 592 € 380 € 366 € 539 €
Charges alimentation/total
charges opérationnelles 0,59 0,35 0,65 0,65 0,34 0,42
Dépenses
concentré/alimentation 0,91 0,89 0,88 0,88 0,91 0,72
Charge concentré/vache 7604 7003 6270 6182 5027 7094
Charge fourrage/vache 768 897 905 792 348 2900
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II.4. Approche spatiale et temporelle de ['évolution des
exploitations - Quelques éléments méthodologiques

11.4.1. Problématique de I’étude des trajectoires a I’échelle de I’ile

Approcher la capacité d’adaptation des exploitations laitieres a des changements extérieurs
nécessite de comprendre le mode de fonctionnement des exploitations mais aussi de les
resituer dans un systéme dynamique. Ceci se justifie d’autant plus dans le contexte
réunionnais que 1’on a affaire a une activit¢ d’élevage relativement jeune dont certains
groupes sont en phase de développement rapide. Des premicres hypothéses sur les trajectoires
possibles des exploitations ont été élaborées a partir de la représentation graphique des
exploitations (Figure 11.4.1).

Les hypotheses élaborées concernaient essentiellement le groupe des petites exploitations en
cours de constitution (notées 6d sur la figure I1.4.1). Pour ces exploitations de moins de 25
vaches laitiéres et un foncier limité (moins de 5 hectares), trois trajectoires étaient
envisageables : (H1) soit ces exploitations accedent & de nouvelles terres en location et
peuvent développer le modéle proposé par la SICA Lait (40 vaches laitieres) (type 3), (H2)
soit ces exploitations recherchent un équilibre financier en maintenant une productivité
modérée et rejoignent le type 1 des exploitations a faible autonomie fourragére mais avec de
trés bons résultats économiques, (H3) soit ces exploitations augmentent leur troupeau sur ce
foncier et rejoignent le groupe des exploitations Hors sol avec des problémes de trésorerie a
court terme important (type 1).

Pour les exploitations du type 1, certaines connaissaient un équilibre financier qui pourrait
étre remis en cause suite a une augmentation du cheptel sur un espace de toute facon restreint.
Si les grandes exploitations de plus de 55 V.L. ont atteint un certain stade de croisiére, elles
constituent un modele pour les exploitations moyennes de 35 a 55 V.L. qui ont connu une
croissance relativement rapide durant la décennie 90 grace a la mise en place et au respect
d’un Plan de Développement laitier. Des lors, pour ces exploitations du groupe 3, une
évolution normale devait se faire vers le groupe 2.
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Donc revisiter les exploitations en 2002 doit nous permettre en premier lieu d’analyser
I’évolution des exploitations au cours des quatre dernieres années (1999-2002). Ces
évolutions pourront étre confrontées dans un deuxiéme temps aux résultats du modéle
dynamique pour vérifier la pertinence des prédictions du modele.

Au cours de ce travail a été proposée I’extension de 1’échantillon a de nouvelles exploitations
laitieres pour étudier la pertinence et la solidité des types d’exploitation, voire identifier de
nouveaux types. Pour cela, il était prévu une enquéte exhaustive auprés de 1’ensemble des
exploitations laitieres. Cette enquéte n’a pu se réaliser faute de temps. Mais entre temps une
enquéte réalisée par ’'U-AFP aupreés de 111 exploitations, ou plus précisément de I’ensemble
des exploitations laitieres a 1’exception des Hauts de 1’Ouest, a constitué une premiére
approche régionale des exploitations laitieres. A partir de ce travail et en collaboration avec
’U AFP et la SICA Lait, un travail de généralisation de la classification des exploitations a
été entrepris a 1’échelle de I’ile grdce aux résultats de [’analyse factorielle conduite
précédemment.

11.4.2. Extension de la classification a I’échelle régionale

Pour approcher la solidité¢ des types, il nous faudrait théoriquement faire une enquéte
exhaustive aupres de I’ensemble de la population, suivie d’une typologie. Ainsi il serait
possible de confirmer I’existence des types déja définis et donc de tester leur solidité dans le
temps et par ailleurs identifier des types intermédiaires ou de nouveaux types non représentés
dans notre typologie. Cependant, une enquéte exhaustive demande du temps. Si cette enquéte
serait raisonnablement envisageable a La Réunion du fait de la taille de la population
concernée (150 exploitations), elle est loin d’étre une approche facile pour d’autres régions.
Ainsi des travaux importants sur les approches de classification ont été¢ conduits depuis les
années 90 pour rendre ces typologies plus opérationnelles aux agents du développement et
notamment prendre en compte la diversité régionale sans enquéte lourde. Il s’agit notamment
des travaux de Perrot et Landais (1993). Ces auteurs ont développé une méthode sur la base
de la définition de types fictifs, tels que les experts du développement se représentent la
diversité des exploitations. Pour chaque type fictif, sont définis des critéres. Aussi la méthode
de classification consiste a calculer des coefficients de ressemblance pour chaque exploitation
par rapport a chaque type fictif. Ainsi les exploitants ayant un coefficient de ressemblance
élevé pour un type donné sont affectés a ce type. Les exploitations qui enregistrent des
coefficients voisins pour deux groupes peuvent créés a elles seules un nouveau type
intermédiaire. Pour les exploitations ayant de faibles coefficients de ressemblance pour
’ensemble de ces types, il s’agit de voir si ces exploitations représentent un nouveau type par
rapport a ceux prédéfinis.

Aussi on est parti sur le principe de cette méthode pour classer I’ensemble des exploitations
enquétées en 2003 par I’U-AFP a la demande de la SICA Lait. Cette enquéte a porté sur 111
exploitations réparties dans les principales zones d’élevage laitier de La Réunion, a
I’exception des Hauts de I’Ouest. Les types choisis sont les types définis par 1’analyse K
tableau conduite en 2000, qui ont été discutés et validés avec et par la coopérative. Si la
typologie fonctionnelle met en évidence des types définis par des critéres structurels,
fonctionnels et socio-économiques, I’enquéte réalisée par I’U-AFP concerne essentiellement
les caractéristiques structurelles de I’exploitation et 1’approche de quelques modes de
fonctionnement relatifs a la conduite des prairies. Donc pour choisir les critéres de chaque
type, on a pris les variables structurelles et fonctionnelles existantes dans 1’enquéte U-AFP et
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qui sont les plus significatives pour chaque type défini en 2000. Ainsi ont ét¢ définis des
profils simplifiés des 6 types d’exploitation identifiés (Annexe A).

Pour chaque modalité des variables, est affecté un poids : +100 lorsque la modalité décrit le
mieux le type (par exemple +100 lorsque la taille du cheptel excéde 55 V.L. pour les grandes
exploitations) ; 0 lorsque la modalité décrit moins bien le type (par ex : 0 lorsque la taille du
cheptel est comprise entre 35 et 55 V.L. pour les grandes exploitations) ; et enfin —100 lorsque
la modalité décrit treés mal le type (par ex —100 lorsque la taille du cheptel n’exceéde pas 35
V.L. pour les grandes exploitations). On parlera alors de modalité inclusive (+100), neutre (0)
et exclusive (-100). Ensuite pour chaque variable on affecte une pondération de 0 a 1 en
fonction de son poids dans la définition du type ; ce poids étant approché a partir des résultats
de la classification ascendante hiérarchique. Le coefficient de ressemblance (CR;j) de
’exploitation i pour le type j est calculé comme suit :

CR.j =Z Dk Xk
k

avec : pi;: le poids de la variable k pour le type j et Xjx la valeur de la variable j pour
I’exploitation i par rapport a la variable k (qui a une valeur de +100, 0 ou —100).

Ces CR ramenés a 100 nous donne pour chaque exploitation son degré de ressemblance au
type. Une exploitation qui a un coefficient de 100% pour un type donné représente le mieux
ce type et va donc appartenir a ce type. Une exploitation qui a un CR négatif est généralement
tres éloignée de ce type. La méthode de calcul est reprise dans la figure 11.4.2.

6 ;fypes . :6’f,p61é1§~:d’%g\xféga:ti'oh'

Péle 1

\’2;
f

Pole6

1 pole =ensemble de 4 a 6 variables-clés

1 variable-clé contient 3 modalités
Chaque variable a une pondération comprise entre 0 et 1

Modalité Modalité Modalité
structurante neutre discriminante
+ 100 0 - 100

|

Pour I'individu i, pour le péle j :
CRG ij = X (modalités x pondération)
S ——

Coefficient de ressemblance partielle

T

Enquétes U-AFP
Données structurelles
pour 111 exploitations

Figure 11.4.2 : Méthode de calcul (d’aprés Nataf, 2003)
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Le tableau II.4.1 présente de mani¢re synthétique le classement des 111 exploitations

enquétées par I’U-AFP.

Tableau I1.4.1 : Classement des exploitations par type a partir de la méthode

des ressemblances

Type Nombre d’individus Pourcentage

Appartenance a un seul type (CR 58 523 %

> 50%)

Appartenance a deux types (CR> 35 31.5%

50% pour deux types)

Exploitations mal classées (30% 15 13.5 %

<CR < 50%)

Hors typologie 3 2.7 %

Classement*
Type 1 17 15.7 %
Type 2 10 9.3 %
Type 3 36 333 %
Type 4 16 14.8 %
Type 5 23 213 %
Type 6 6 55.5 %
Total 108 100 %

Ces premiers résultats montrent que pres de la moitié des exploitations sont bien classées, un
tiers est bien défini par deux types, 15% sont mal définis et les 3% restants sont pas du tout
représentés par les types existants. Le tableau [1.4.2 permet d’approcher le cas des
exploitations appartenant a deux types ou mal classées sur un seul type.

Tableau I1.4.2 : Etude des exploitations se situant entre deux types

Type Exploitations mal classées Exploitations classées sur deux types avec une dominance pour
(CR< 50%) un groupe
Nb exploitations Raisons Nb exploitations Deuxieme Raisons
type ot
CR>50%

Type 1 13 exploitations Type 5 Exploitations ayant un
mode de fonctionne-ment
sur fauche ensilage de
prairies d’espéces
tempérées avec de bons
résultats financiers

Type 2 13 exploitations Type 3 Exploitations ayant soit un
troupeau compris entre 35
et 55 V.L. soit une surface
de moins de 25 ha

Type 3 4 exploitations Faible 11 exploitations Type 5 Cheptel inférieur a 35 V.L.

chargement

Type 4 1 exploitation Effectif V.L. | 4 exploitations Type 5 Chargement élevé par une

élevé (40) structure proche de 5

Type 5 2 exploitations Chargement 1 exploitation Type 6 Chargement faible

¢levé proche du
type 4
Type 6 1 exploitation Systeme fauche
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A partir du tableau I1.4.2, il est possible d’imaginer des trajectoires entre différents groupes
suivant I’évolution du troupeau et du foncier principalement. Ainsi entre les groupes 2 et 3
des moyennes et grandes exploitations, il existe un groupe intermédiaire avec généralement
un cheptel (voisin de 50 V.L.) a la frontiére entre les deux groupes.

Il existe également un groupe intermédiaire entre le groupe 5 et le groupe 3, qui représente les
exploitations en cours de capitalisation qui n’ont pas compleétement atteint la taille du groupe

L §

¥ 8

Il existe aussi des liens étroits entre les groupes 1 et 5 qui se différencient principalement par
les modes de gestion des prairies. Cependant une différence du groupe 1 par rapport au
groupe S5 est son niveau de rentabilité économique, notamment un taux de rentabilité¢ brute
d’exploitation de plus de 35%. Or ce critere n’apparait pas ici ce qui explique un fort
rapprochement entre ces deux groupes.

On note également des liens entre le groupe 4 des exploitations hors sol et le groupe 5. En
effet, certaines exploitations par le biais de la capitalisation dans le cadre d’un PDL se sont
vite rapprochées du groupe 4 n’ayant pas le foncier nécessaire pour rejoindre le type 5.

En résumé, les différents groupes intermédiaires confirment les trois possibilités d’évolution
du groupe 5 des jeunes exploitations.
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A partir de la méthode de ressemblance, il devient dés lors relativement facile de classer les
exploitations. En croisant la classification obtenue par la méthode des ressemblances et une
classification réalisée a dire d’expert (sur la base de I’affectation d’une exploitation a un type
par un expert de la filiere), il apparait que 73% des exploitations se retrouvent soit dans la
méme classe (44%) soit dans les classes intermédiaires pré-identifiées (29%) (Tableau I1.4.3).
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Tableau I1.4.3 : Etude comparée des méthodes de classement : méthode des
ressemblance et méthode a dire d’expert

Classement expert

Méthode

ressemblance 1 2 3 4 5 6 7
1 14 1 2
2 1 7 2
3 6 5 9 4 7 1
4 6 5 5
5 3 2 5 10 1 1
6 4 1 1

Total 34 12 14 15 25 2 1

En croisant les différentes analyses, on peut dire que les 6 types identifiés en 2000
représentent bien 50% environ de la population des éleveurs de 1’ile, ce qui peut paraitre peu
pour passer a un modele régional. Cependant il faut nuancer ces résultats du fait de différents
facteurs, dont la description des types fictifs dans ’analyse des ressemblances. On a utilisé
des criteres communs a l’enquéte de ’'U-AFP et aux criteres de classification des types dans
I’analyse factorielle. Dés lors, certains criteres discriminants de 1’analyse factorielle ne
peuvent étre pris en compte dans la méthode des ressemblances. Ceci crée des ambiguités
notamment avec le type 1 qui se caractérise par de bons résultats économiques, notamment un
taux de rentabilité brute d’exploitation élevé.

Le choix des variables a aussi tendance a surestimer les caractéristiques structurelles des types
au détriment des caractéristiques discriminantes liées au fonctionnement, qui distinguent
notamment les groupes 4 et 5 et au mode de gestion économique de l’exploitation, qui
distingue les groupes 5 et 1.

Toutefois la méthode des ressemblances apparait relativement conviviale et pourrait étre un
outil intéressant pour le classement de ’ensemble des exploitations sans recours aux
méthodes factorielles, plus fastidieuses. Mais ceci demande toutefois une enquéte légére
aupres de I’ensemble de la population, contenant un minimum de 4 variables économiques et
financiéres.

11.4.3. Approche de la solidité des types d’exploitation identifiés en
2000

A partir d’une enquéte aupres de 24 exploitations dont 12 enquétées en 2000 et 12 nouvelles
exploitations réparties dans chaque groupe, on se propose de réaliser une typologie pour tester
d’une part la solidité des types définis en 2000 (retrouve-t-on les mémes types ?) et voir si les
exploitations choisies dans chaque type par la méthode des ressemblances se retrouvent dans
les types définis par la méthode factorielle. Pour cela on se propose de refaire pour les
données collectées en 2002 aupres des 24 exploitations une analyse K-tableaux basée sur les
mémes variables et les mémes themes identifiés en 2000.
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La projection conjointe des thémes sur le plan factoriel 1-2 (figure 11.4.4.) permet d’apprécier
la contribution de chaque théme dans la construction des axes du plan factoriel commun (8
axes : 57.33% de I’inertie totale).

1
| ‘ j‘—o.14;r 1 ;:
‘ ; L8t
Figure 11.4.4 : i |
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Cette projection des points moyens confirme le caractere discriminant du « capital » sur le
plan factoriel 1*2 qui permet de différencier d’un point de vue structurel les exploitations.
L’axe 1 permet de différencier les exploitations selon le volume des transactions et des
charges (fortement corrélé a la taille de ’exploitation) alors que I’axe 2 différencie les
exploitations selon leur histoire qui va conditionner une partie de leur solidité économique et
financiere. L’analyse des axes factoriels par la projection des variables permet d’affiner la
description de notre échantillon.

Sur la base de 'analyse factorielle, on se propose de réaliser une classification ascendante
2

hiérarchique de notre population sur les 3 premiers axes qui explique 29% de I’inertie du
tableau de départ.
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Figure 11.4.5: Dendogramme
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Pour éviter des classes ayant un effectif de 2 exploitations, on se propose de choisir la
classification en 5 classes qui sont représentées sur la figure 11.4.6.
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Figure 11.4.6 : Typologie des 24 exploitations enquétées en 2002
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On se propose de retracer briévement les caractéristiques de chaque classe et de voir les liens
avec les types définis en 2000.

1) La classe A regroupe principalement les exploitations des hauts de 1’Ouest qui se sont
installées dans les années quatre vingt. Ces exploitations comptent un troupeau moyen
de 30 a 40 UGB, élevés en grande majorité sur paturage. Si la consommation de
concentrés dans la ration moyenne des VL reste inférieure a 760 euros/vache, le taux
d’endettement a court reste relativement élevé (de plus de 30 000 euro/an). = la classe
A recouvre essentiellement les exploitations du type 6.

2) La classe B regroupe les grandes exploitations de plus de 55 vaches laitiéres dont plus
de 15 vaches laitiéres en premiére lactation. Ces exploitations élévent prés de 20
génisses. Elles sont basées sur un systéme mixte ensilage et paturage et leur superficie
couvre plus de 25 hectares. = la classe B regroupe les exploitations du type 2.

3) La classe C regroupe les exploitations qui comptent un troupeau de 35 a 55 vaches
laitiéres, élevées principalement sur des prairies fauchées et ensilées = cette classe
regroupe les exploitations du type 3 qui ont connu une forte croissance au cours de la
décennie 90.
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4) La classe D regroupe les exploitations de la Plaine des Gregues et de St Joseph basées
principalement sur un systéme de récolte en vert. Ces exploitations comptent autour de
30 a 35 vaches laitieres et ont développé récemment un petit élevage de génisses (5-
10). Elles enregistrent les meilleurs taux de rentabilité brute, supérieurs a 35% —> cette
classe regroupe les exploitations du type 1.

5) Laclasse E regroupe les petites exploitations de moins de 30 UGB avec des taux de
chargement, supérieurs a 5 UGB/ha. Les coflits de concentrés par vache sont variables
mais restent inférieurs a 1100 euros/VL -> on retrouve principalement les
exploitations des types 4 et 5 qui connaissent une forte contrainte fonciére.

Des lors a I’exception des types 4 et 5 qui se situaient déja dans une position fortement
instable en 2000, on peut noter la stabilité des types 2 (grandes exploitations), 3 (moyennes
exploitations qui ont bénéficié d’un PDL dans la décennie 90), 1 (exploitations moyennes a
faible autonomie fourrageére mais bonne performance économique) et 6 (exploitations sur
paturage).

Une analyse du classement comparée des exploitations en 2000 et 2002 permet d’affiner la
variabilité inter groupe (Figure I1.4.7). Les trois exploitations du type 2 se retrouvent bien
dans la classe B. Par contre sur les trois exploitations du type 3, une s’est affiliée a la classe B
du fait de I"augmentation du cheptel. Les deux exploitations du type 5 ont chacune évoluées :
une a rejoint la classe C du fait de ’augmentation importante du cheptel alors que la
deuxiéme a rejoint la classe D par une stabilisation de ces dépenses. On compte une seule
exploitation dans le type 4 qui a rejoint la classe C par accroissement du cheptel. Sur les deux
exploitations du type 1, 'une a rejoint la classe E par fragilisation de son équilibre
recettes/dépenses. Enfin le type 6 est resté trés stable et se retrouve dans la classe A.

Figure I1.4.7 : Mouvements des exploitations entre la typologie 2000 et la typologie 2002

Type 6 ‘ Type 2 Type 3 Type 1 Type 4 Type 5
Classe A l Classe B Classe C Classe D Classe E

I1.4.4. Approche de la trajectoire des exploitations entre 1999 et
2002

Pour étudier la dynamique des individus entre les deux dates, on se propose d’utiliser les
coefficients de ressemblance calculés en 1999 et 2002. Ainsi la méthode de calcul des
coefficients de ressemblance permettra de mesurer 1’écartement ou le rapprochement au type.
Cependant, avant on se propose de redéfinir les profils types et d’affiner leur description a
’aide des données relevées sur le fonctionnement de la gestion économique de I’exploitation.
Dans le choix des variables pour chaque type on fera attention de n’utiliser que des ratios déja
calculés et faciles d’accés pour les agents de la filiere comme le taux de rentabilité brute
d’exploitation, le taux d’endettement, la part des dettes de court terme et la marge brute
d’élevage. Ainsi les profils sont décrits en annexe B.
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Les coefficients de ressemblance sont calculés sur les 13 individus de la base des données
1999 et 2002. Pour visualiser la trajectoire d’une exploitation, on projette sur le plan factoriel
défini par les CR en 1999, I'image de ces individus en 2002 en tant qu’individus
supplémentaires. On la relie alors a son image obtenue en 1999, qui joue ainsi le rdle
d’individu actif (Perrot, 1995). La variation des coefficients de ressemblance entraine un
déplacement de 1’'image de I’exploitation dans le plan factoriel, qu’elle ait changé de type ou
non. La longueur du vecteur représente sa trajectoire. Ainsi, ce vecteur est d’autant plus grand
que les variations du CRG, et donc que les évolutions structurelle, technique et/ou
économique seront importantes.

Tout d’abord la projection des variables sur le plan factoriel 1*2 (78% de I’inertie) refléte
bien les liens étroits (voir de filiation) entre les groupes 2 et 3 et les groupes 4 et 5 (Figure
[1.4.8). On note de nouveau la position particuliere du groupe 6 en raison du mode
d’affouragement sur paturage.

Figure 11.4.8 : Cercle des corrélations des CR sur le plan factoriel 1%2

CRG1

| CRG6

La figure 11.4.9 est la projection des individus en 1999 et leur trajectoire (sens de la fleche) en
2002.
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Figure I11.4.9 : Etude des trajectoires des 12 exploitations enquétées en 2000 et 2003

Groupe 1

Groupe 5

Groupe 2

2a

Groupe 6

L’analyse de la figure 11.4.9 confirme les trajectoires envisagées en 2000. On note une
premiere évolution des exploitations du groupe 3 vers le groupe 2 des grandes exploitations
par le biais de la capitalisation. On peut aussi observer parfois une décapitalisation
(exploitation N°18) qui peut correspondre a une reconstitution temporaire du troupeau suite a
un événement imprévu (mortalité, maladie, etc.). Pour le groupe 5, les deux hypothéses
d’évolution se confirment : I’une vers la capitalisation pour rejoindre le groupe 3 et la seconde
vers 1’équilibre financier donc vers le groupe 1. Pour le groupe 4, une seule exploitation est
représentée. Celle-ci tend a rejoindre le groupe 5 avec une maitrise des dépenses en concentré
(parfois au détriment de la production laitiére) mais qui peut étre un tremplin pour se diriger
par la suite vers le groupe 3. Pour le groupe 6, on a plutdt une tendance a la stabilisation
économique et financiére.
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Conclusion

La derniere représentation des trajectoires des exploitations donne une représentation
relativement fidele de I’évolution des exploitations étudiées. Cependant il est difficile de
généraliser I’analyse a ’ensemble de la filiére.

Un certain nombre d’étapes intermédiaires sont nécessaires pour achever cette analyse :

1) Les profils types définis (Annexe B) représentent relativement bien les types qui ont
été¢ définis en 1999. Donc avec moins de 12 variables on pourrait avoir une bonne
classification des exploitations. Cependant il faudrait dans un premier temps
approfondir la question des exploitations intermédiaires entre deux groupes et des
exploitations mal ou pas classées. Définir pour ces exploitations des profils types si
besoin.

2) Réaliser une enquéte exhaustive légere sur I’ensemble des exploitations (qui peut
compter moins d’une quinzaine de question)

3) Suivre ces exploitations dans le temps.

Ces premiers résultats nous ont permis de tester la pertinence des groupes qui se retrouvent
bien dans les différentes étapes de 1’analyse mais aussi de détecter des €tapes transitoires. Les
questions que 1’on peut se poser c’est la durée de ces états transitoires (faut il définir des types
intermédiaires ?) et si a partir de cette transition d’autres cheminements pourraient se
dessiner. Plus concretement nombre d’exploitations du groupe 5 des petites exploitations ont
bénéficié d’un PDL au début de l‘année 2000-2001, ce qui explique une certaine évolution
vers le groupe 3. Cependant, compte tenu de la contrainte foncicre, ces trajectoires risquent de
bifurquer pour former un nouveau type qui serait ni le type 4 des exploitations hors sol ni le
type 1. Pour résumé, si les tendances supposées en 2000 se confirment, on ne peut exclure des
bifurcations. Peut-étre des enquétes approfondies auprés des exploitations non classables nous
permettraient de détecter ces nouvelles trajectoires.
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-111-
CONSTRUCTION D’UN OUTIL D’ AIDE A LA DECISION

Prévoir, anticiper a toujours été au coeur de la réflexion de tout économiste. Quel impact aura
le changement des prix des produits sur les producteurs, les entrepreneurs ? Quelles seront les
répercussions sur la consommation, I’emploi, les ressources de la région ou du pays ? En
économie agricole, la question de I’impact de changements économiques ou politiques posent
des interrogations sur le comportement des agents face a un changement extérieur, la
formation des revenus des agriculteurs, et plus précisément des ménages en milieu rural, sur
I’offre agricole, sur les prix des produits comme le marché des intrants.

Aujourd’hui, ’approche par la modélisation des systémes agricoles s’inscrit donc dans deux
objectifs: 1. comprendre le fonctionnement des systemes d’exploitation et plus
particulierement le processus de décision des producteurs compte tenu de leurs objectifs et des
contraintes a la fois techniques et bio-physiques du milieu et les contraintes socio-
économiques ; 2. ajuster le conseil ou les mesures d’accompagnement en fonction de la
diversité des systemes d’exploitation.

l1I.1. Choix de I'approche de modélisation

Il existe plusieurs approches de modélisation pour prédire les changements de comportements
et de techniques de production engendrées par une modification de la politique publique ou de
la structure des prix et des aides. Classiquement, les économistes recourent aux simulateurs de
prévision, établis a dire d’experts. A coté, il existe deux grandes familles de modélisation
dynamique : les modeles économétriques avec estimation directe d’une fonction de
production et les modeles mathématiques.

Les méthodes classiques de mesure des effets micro-économiques de politique publique
basées sur les simulateurs de prévision permettent d’apprécier d’une part les effets en terme
de revenu, a structure constante, sur les grands types d’exploitation, et d’autre part les
réactions adaptatives des exploitations, anticipées a partir des estimations d’experts (EBD,
QV) en relation avec les exploitants. Dans ce type d’approche, la mesure des effets est
réalisée sur des « cas-types» ou « exploitations-types », identifiés par les conseillers
d’élevage a partir d’une analyse des logiques de fonctionnement des exploitations. Il s’agit
donc d’exploitations fictives, construites a partir de plusieurs exploitations réelles. Les critéres
les plus courants sont les critéres structurels (taille, main-d’ceuvre disponible, systéme de
production, surfaces fourrageres, etc.) et fonctionnels comme le niveau d’intensification, les
choix techniques au niveau de la gestion du cheptel ou de I’alimentation.

Généralement la construction des cas-type repose sur les données de suivi d’exploitations
(données structurelles et économiques) mais aussi sur les appréciations des experts. Les cas-
type résultent donc d’un processus intuitif et empirique, qui est systématisé ou validé sur la
base des données technico-économiques collectées aupres des exploitants.

51



Les outils de simulation sont variés : certains mesurent les effets de changement de prix des
intrants, du matériel d’équipement ou des produits sur les résultats économiques de
I’exploitation (modele QV, ANAIS) ; d’autres permettent de vérifier a posteriori I’ intérét
économique de propositions techniques. Par exemple, le logiciel EBD-Systéme permet dans
un premier temps de faire [’adéquation entre les besoins du troupeau et les disponibilités en
surfaces et d’évaluer dans un deuxiéme temps la faisabilité et la viabilité économique. Dans
les deux cas, il s’agit d’avantage de calculateurs sans objectif d’optimisation économique.

Si ces outils ont ’avantage d’étre conviviaux et faciles d’utilisation par les agents du
développement, ils ne permettent pas de simuler les changements endogénes qui s’opérent
entre les activités ou les choix techniques a I’intérieur des exploitations pour répondre a un
changement extérieur. L’inconvénient majeur de ce type de modéle est qu’ils sont
déterministes et statiques.

L’approche économétrique qui consiste a utiliser un échantillon pour déterminer les
parametres d’une fonction de production se base généralement sur des formes de fonction de
production définies. Les formes analytiques les plus couramment utilisées sont la fonction
Cobb Douglas (élasticité de substitution égale a 1), la CES (élasticité de substitution
constante) ou la Translog (combinaisons variant de la substituabilité totale a la
complémentarité totale). Cette démarche, fondée sur I'emploi conjugué de l'inférence
statistique et de la forme analytique prédéterminée, est vue comme un systeme de relation
entre des variables qui, pour certaines d’entre elles, sont aléatoires et qu’il s'agit de préciser a
la lumiére d'observations. Toutefois, l'utilisation de ces méthodes se heurte a quelques limites
a savoir :

@ Faire la prévision pour le futur en utilisant des fonctions de production obtenues a partir
d'une "trituration" statistique de séries chronologiques est trés problématique. En effet, les
rapports inputs/outputs obtenus avec les données du passé ne pourront jamais nous permettre
d'établir de bonnes prévisions pour le futur, surtout si les prix relatifs entre inputs, et/ou inputs
et produits changent considérablement. Ceci affecte évidemment les taux de substitution de la
fonction, qui peut étre tres vite dépassée (Flichman, 1997).

® Le nombre limité d'observations dans l'échantillonnage et leur caracteére aléatoire peuvent
empécher l'estimation des parameétres de fonction de production surtout dans le cas de
certaines formes analytiques. En effet, les essais expérimentaux restent toujours tres
réducteurs pour estimer ces parametres.

® En faisant appel a l'inférence statistique, on oblige le modélisateur a synthétiser
l'information pour ne pas étre contraint par le nombre de degrés de liberté du modéle, or ces
agrégations supposent que l'on connaisse les fonctions de productions sous-jacentes
permettant d'obtenir les optima techniques.

Les limites de ces deux démarches nous ont conduit a choisir une troisieme méthodologie
basée sur la programmation mathématique et privilégiant le concept de frontieres de
possibilité de production en milieu contraignant. L’avantage de la modélisation mathématique
est d’identifier et d’expliquer les déterminants de 1’équilibre des productions sur les
exploitations ainsi que d’anticiper I’évolution de cet équilibre, suite a des scenarii de réforme
des politiques agricoles. La programmation mathématique permet d’envisager des évolutions
dynamiques des exploitations et d’expliciter les interactions entre différentes exploitations ou
entre exploitations et milieu institutionnel (dans le milieu institutionnel, est prise en compte la
nature des marchés).
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Il s’agit donc d’un outil de modélisation des systémes technico-économiques a partir d’un
processus de décision rationnel et de prévision des comportements des exploitants a
Ioptimum. Sa capacité de représentation des adaptations des systémes est définie par
I’ensemble des alternatives techniques introduites dans la matrice de départ. Elle permet
d’effectuer une optimisation économique du systeme d’exploitation, a partir des données
introduites (niveaux de prix, charges, primes, itinéraires techniques), sous [’effet de
différentes contraintes techniques, sociales ou de gestion des flux de trésorerie ou accés au
crédit. Elle donne en plus des indications sur les coflits d’opportunité des facteurs de
production et des différentes activités dans I’exploitation.

Cet outil permet donc a la fois d’avoir une meilleure compréhension du systéme technico-
économique des exploitations dans une zone donnée et d’anticiper les adaptations des
exploitations a des changements extérieurs qu’ils soient d’ordre économique, social ou
technique, et pourrait de ce fait répondre a la demande des partenaires. En outre, il est
complémentaire a I’outil de simulation a structure constante que souhaite développer I’EDE.

Ce type d’outil a déja été testé dans de nombreuses économies agricoles des pays développés
comme en voie de développement (Barbier, 1998 ; Deybe, 1994, 1998 ; Alary, 1996, 2002).
Cependant, dans le cadre de La Réunion, I’enjeu de la recherche sera de mettre en place et
d’expliciter une méthodologie pour la programmation qui soit validée par les experts et
utilisable comme outil de compréhension des évolutions ou de la dynamique des exploitation
face a des changements extérieurs.

[ll.2. Description globale du modele : Hypothéses et Structure

[11.2.1. Un peu d’histoire...

Ce type de modele -utilisé a I’origine dans le secteur militaire pour programmer les besoins en
matériel en fonction d’un objectif de minimisation des colts (Benoit Cattin, 1996) dans les
années 50- a été tres vite utilisé dans de nombreux secteurs de I’économie (finance, systéme
d’assurance, entreprise) pour approcher 1’allocation optimale des ressources en fonction d’un
objectif soit de minimisation (minimiser les coflits de [I’entreprise, minimiser les effets
d’externalités négatives comme la pollution, etc.) soit de maximisation (maximiser le profit de
I’entreprise, le bien-étre des ouvriers, 1’ offre).

Les premiers modeles intégrés en agriculture ont été construits des les années 60. L’objectif
était de conseiller les exploitations : quelle est la meilleure allocation de la terre pour
maximiser le revenu ou minimiser les cofits de production ? Mais trés vite, les écarts entre les
résultats de simulation et les décisions des producteurs ont conduit a utiliser ce type
d’approche pour comprendre le fonctionnement des exploitations. Il ne s’agissait plus de
conseiller mais de comprendre les décisions des agents. Ainsi, ces modéles ont été utilisés
pour comprendre les décisions des producteurs soumis a un ensemble d’incertitude a la fois
climatiques, techniques et économiques, pour analyser les écarts entre les effets attendus de
mesures politiques et les décisions des producteurs. Ainsi on est passé d’une approche
normative a une approche positive.

Les premiéres applications dans le secteur d’élevage date des années 70. On peut citer les
premiéres applications de 1975 en matiere d'élevage (Charlton et Street, 1975), de 1979 pour



le contréle des prédateurs (Reichelderfer et Bender, 1979), de 1983 pour le contréle des
mauvaises herbes (Marra et Carlson, 1983), de 1984 pour le probléme d'érosion (I'ASDA-
ARS de Temple (USA), 1984) et de 1988 pour les questions de fertilisation et 1'évolution des
sols et de pollution des nappes (Wit et al., 1988). Aujourd’hui ce type de modéle est
largement utilisé en agriculture et s’inscrit dans I’approche systéme pour analyser le
fonctionnement global des exploitations et plus exactement I’articulation entre le systéme bio-
physique et le systéme socio-économique.

Cependant au départ, les modeles de programmation permettaient de résoudre uniquement des
problémes linéaires, déterministes et statiques, alors qu'aujourd'hui on peut les utiliser pour
résoudre des problémes non linéaires, aléatoires, discontinus, dynamiques, de plus en plus
complexes, et ceci grace au développement de ’outil informatique et a la multiplication des
algorithmes de résolution.

l11.2.2. Principe des modeéles de programmation linéaire

1. Optimisation

Le modele proposé doit permettre de mesurer les effets directs et indirects d’un changement
de soutien au prix ou au revenu ou I’introduction d’un changement technique sur les systémes
de production des éleveurs (et donc leur impact sur les ressources), la reproductibilité et donc
la viabilité de leur systéme de production selon les dotations initiales, et sur les données
régionales d’emploi, de production et de maintien d’un certain équilibre environnemental.
Privilégiant le concept de frontieres de possibilité de production en milieu contraignant, la
modélisation dérivée de la programmation linéaire constitue alors une méthode opérationnelle
pour étudier l'allocation des ressources entre les activités quand les facteurs de production
sont limités dans leur approvisionnement ou soumis a de nombreuses contraintes (Boussard,
1989).

Pour cela le modele tente de reproduire le processus de décision des éleveurs compte tenu de
I’environnement agro-climatique qui conditionne le systeme fourrager et 1’offre de fourrage,
I’environnement social et technique qui conditionne les pratiques et donc les conduites
d’élevage, I’environnement institutionnel qui conditionne 1’acces au crédit, les possibilités de
soutien a la production, etc. et I’environnement €conomique qui conditionne [’acceés aux
intrants (colits et disponibilité). Si l’environnement global conditionne I’ensemble des
possibilités qui s’offrent aux producteurs, les producteurs vont choisir 1’allocation des
ressources qui permet de satisfaire un ensemble d’objectifs (accroitre leur revenu, libérer du
temps pour le loisir, assurer le transfert de I’exploitation aux générations futures, etc.). Or les
objectifs poursuivis dépassent généralement le cadre de la seule production de lait ; ce sont
des objectifs globaux qui sont satisfaits par I’ensemble des activités réalisées au sein de
I’exploitation. Dés lors les réactions des éleveurs seront variées: elles dépendent des
dotations initiales des éleveurs (cheptel, foncier, équipement agricole, main d’oeuvre
disponible), des contraintes techniques de production, de I’histoire du chef d’exploitation mais
aussi de son exploitation (comme le niveau d’endettement, stade d’évolution de
’exploitation : phase d’installation, de croissance ou de croisiere).

Aussi, "les modeles de programmation mathématique sont des représentations simplifiées

mais quantifiées d'un phénomene réel" (Boussard, 1970). Ils permettent d'obtenir la
combinaison optimale entre différentes activités soumises a diverses contraintes et concourant
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a la réalisation d'un objectif donné. Leurs constructions restent souvent assez difficiles du fait
de la complexité du monde réel. Il s’agit donc d’un modele d’optimisation et [’on suppose que
les producteurs sont des agents rationnels dans le sens qu’ils organisent leur systéme productif
en vue de satisfaire un objectif.

Fondamentalement, un modele de programmation se présente sous la forme la plus simple
possible qui est la suivante (Boussard et Daudin, 1987) :

Max(Min)F =" B,X,

Zak,X, =b,

X,20

Ou F représente la fonction objectif a optimiser, B; le bénéfice ou le colit de chaque activité i
(selon qu'on maximise ou on minimise la valeur de la fonction objectif), ay; les coefficients
techniques correspondant aux besoins en ressources ou en intrants k de I’activité i, by les
disponibilités en ressources k, et X; une variable dont la valeur est déterminée de maniere
endogéne comme résultat de la résolution mathématique, représentant le niveau optimal
d'intensité sous contrainte de chaque activité.

Economiquement, l'utilisation d'un tel modele de programmation permet de visualiser les
effets de la variation de certaines données (le prix des denrées, le capital disponible, le prix
des produits, le taux d'intérét, etc.) sur le choix d'activités productives. Sa matrice fournit des
solutions déterminées par les contraintes techniques, économiques et politiques compte tenu
d’une certaine variation sur les prix et sur les rendements. Ces solutions peuvent étre utilisées,
suivant des conceptions totalement différentes, soit d'une fagon positive en tant qu’outil de
simulation et d'aide a la décision soit d'une fagon normative pour la recherche d’une solution
optimale (Deybe, 1989). Ici on privilégie ’approche positive : les solutions nous permettent
de discuter les impacts probables de changements extérieurs et de comprendre les réactions
des producteurs compte tenu des hypotheses et simplifications du modele.

2. L'échelle temporaire : un modéle dynamique récursif

En économie de I’élevage, et plus particulierement dans les élevages de ruminants bovins, les
¢leveurs ne peuvent élaborer leur plan de renouvellement du cheptel sans considérer le
devenir de leur exploitation & moyen ou long terme. Or le renouvellement implique des frais
de logement, gardiennage, alimentation d’animaux qui ne seront productifs que dans deux ou
trois ans. La prise en compte de la rentabilité de ces investissements nécessite le recours a une
programmation dynamique. Les modéles dynamiques permettent aussi d’intégrer les effets a
long terme de divers déterminants économiques (les systemes d’aides et des prix, les
changements technologiques,...) sur le comportement des €leveurs laitiers et sur leurs choix
stratégiques et d’investissement (sur la gestion des ressources, la conduite et 1’évolution
démographique du troupeau, etc.). Ainsi, nous proposons un modele dynamique de type
multipériodique récursif.

Les modéles de programmation multipériodique sont des modeles dynamiques capables de
faire des simulations sur plusieurs périodes au cours desquelles les décisions peuvent étre
prises. Dans un modele de programmation multipériodique, on suppose que le producteur, a
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partir de sa situation initiale, €labore son plan de production pour les années a venir en
fonction de I’information disponible sur le futur, a savoir les anticipations sur les prix et les
rendements techniques comme sur le niveau des aides ou soutiens accessibles.

La spécification d’un modele dynamique permet une adaptation partielle a court terme et
donnera une série de résultats propres a des périodes spécifiques qui indiquent a la fois
I’importance des variations de 1’adaptation et la vitesse a laquelle elles interviennent dans le
temps. Cette spécification permet aussi aux variables endogenes de se modifier pendant la
période en question méme si les valeurs de toutes les variables exogénes restent fixes.
Manifestement, les résultats précisant des voies d’adaptation dans le temps présentent un
intérét particulier pour les décideurs politiques. Néanmoins, leurs capacités a indiquer des
voies d’adaptation probables sont liées au fait de savoir si les coefficients d’adaptation inclus
dans le modéle reposent sur une base empirique solide ou s’ils sont simplement supposés par
le concepteur du modele.

En outre, vu que I’élaboration des plans de production d’une année quelconque est
dépendante des résultats des années précédentes, on a eu recours a un modele multipériodique
récursif. La récursivité est telle que les décisions en t ne dépendent pas uniquement des
anticipations sur les prix ou les résultats techniques mais aussi des décisions prises
antérieurement.

Le passé conditionne les ressources en biens intermédiaires (terre, nature de sol, matériel...),
les ressources monétaires disponibles (trésorerie) mais aussi les possibilités d’endettement.
Ainsi, par exemple, la quantité de terre disponible en début d’année t est égale a la quantité a
t-1 plus les achats de terre moins les ventes de terre réalisées au cours de ’année t-1. De
méme, la trésorerie disponible I'année t-1 dépend du revenu réalisé 1’année précédente
(différent du revenu anticipé étant donné que les prix de marché ont pu étre différents des prix
anticipés) et des prélevements réalisés par ’agriculteur pour sa propre consommation.

Par ailleurs, la situation a I’année t ne dépend pas uniquement de I’année t-1 mais des années
t-2, t-3,... Si I’on veut représenter de fagon simple le niveau des ressources b; & la période t en
fonction des activités X, il faut donc que le vecteur X, représente a la fois les activités de
’année t-1, le niveau des ressources en début de période t-1 mais aussi les activités engagées
at-2,t-3,... (notamment 1’achat de matériel ou la souscription d’emprunt).

Soit T I’horizon de planification et 7 le taux d’actualisation correspondant a la préférence
d’une consommation (montant) immédiate sur une consommation future. le modéle
multipériodique récursif s’écrit :

r _
Max F = Z——C’X’ i

, Avec: AX(<B;;B=bX. ;X220
i (1+7)

Ou F : la fonction objectif a maximiser, C; le vecteur de revenu espéré tiré des activités
» " . -y . . - 2

productives a I’instant t, X; le vecteur des activités, @ le coefficient d’aversion au risque”, A¢

la somme des écarts négatifs par rapport a un revenu seuil, T I’horizon de planification, t le

taux d’actualisation, A la matrice des coefficients techniques et B¢ la matrice des
disponibilités en ressources qui dépendra des décisions prises a I’année (t-1).

. Nous appliquons la méthode Target MOTAD pour modéliser le risque.
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3. Approche spatiale

Le présent travail s'inscrit dans une perspective d'analyse des comportements des producteurs
laitiers face a d’éventuelles réformes des politiques de soutien ou d’aide au secteur et leurs
effets sur I’emploi, [’équilibre territorial et I’environnement. Les effets sur I’environnement,
et plus généralement le territoire, vont dépendre de I’articulation, des complémentarités ou de
la concurrence, entre les productions et producteurs sur un espace donné. Un tel objectif ne
peut étre résolu ni par des modeles d’équilibre général qui donnent des indicateurs au niveau
des différents secteurs et de la croissance de l'activité, ni par des modéles individuels qui
déterminent l'allocation optimale des ressources au niveau individuel sans indiquer les
conséquences au niveau agrégeé.

La modélisation intermédiaire d’équilibre partiel régional offre la possibilité de passer d’une
¢chelle individuelle a une échelle agrégée régionale (Annexe C), et nous permettra d’avoir
une représentation relativement fine : 1) de la structure des exploitations, des comportements
et des stratégies des acteurs, et 2) des relations entre unités de production au niveau régional,
mais aussi d’anticiper et d’évaluer I’impact des éventuels changements extérieurs aussi bien
au niveau individuel que régional.

Ce travail démarrera dans le cadre de 1’accueil d’un chercheur dans le systéme Marie Curie.
Ici nous nous proposons de limiter le travail a 1’étude du comportement des éleveurs pris
individuellement.

I11.2.3. Structure du modele laitier réunionnais

Appliqué a chacune des six exploitations types retenue a partir de I’analyse de la diversité des
exploitations laitieres, le modele économique d’exploitation doit permettre de reproduire les
choix de production et les techniques adoptées compte tenu des disponibilités et du mode de
gestion des facteurs de production sur [’exploitation mais aussi des contraintes socio-
économiques et bio-physiques. Sa construction vise essentiellement une modélisation de la
conduite d’une exploitation sous I’hypothése de rationalité de [’agriculteur et face aux
différentes conditions techniques, économiques et environnementales. Cet objectif ne peut
étre, néanmoins, atteint que par une identification et une hiérarchisation des facteurs et des
déterminants qui affectent les choix des producteurs. Parmi ceux-ci on peut citer :

1) les activités qui s’offrent a [’agriculteur ;

2) ses objectifs en terme de revenu, d’organisation du travail, de diversification, de
protection des ressources naturelles et de I’environnement, etc. ;

3) les ressources dont il dispose: main d’ceuvre, foncier, capital technique, capital
financier ;

4) les contraintes agro-climatiques, bio-physiques, économiques, financiéres qui
conditionnent les choix des pratiques et des itinéraires techniques ;

5) P’environnement socio-économique dans lequel il évolue.
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Figure II1.3.1 : les entrées et sorties du modé¢le (Kamel, 2004)
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1. Hypotheses sur les activités productives

1.a Approche des différentes activités au sein de 1’exploitation

Il s’agit donc dans un premier temps de définir "un univers des activités productives
possibles" & partir duquel 1’agriculteur élabore son plan de production. Cet univers se présente
sous la forme d’une matrice technico-économique intégrant, d’un co6té, les besoins en
ressources, en intrants, en main-d’ceuvre, en capital... de chaque activité, et de ’autre, les
impacts de chaque activité au niveau de la production (rendements, valeurs alimentaires, etc.)
en fonction de diverses pratiques de gestion (nombre de coupes, type d’aménagement,
potentiel génétique...). Cette matrice est élaborée dans le cas réunionnais a partir de la
connaissance et des suivis de terrain des techniciens et chercheurs des organismes spécialisés
(Chambre d’Agriculture, CIRAD, EDE, SICA Lait, UAFP...) ainsi que des données
recueillies au cours de enquétes.

Mais en premier il s’agit de définir ces activités. Les exploitations laitieres adhérentes a la
coopérative laitiere sont généralement des exploitations spécialisées. Par simplification, on
considere donc dans un premier temps trois activités au sein de 1’exploitation : la production
de lait, de veaux et la production de fourrages. La production de lait et de fourrages est
extrémement liée puisque le fourrage sert prioritairement a la production de lait ; et donc les
modes d’exploitation des terres sont liés aux objectifs propres a I’activité laitiére. Cependant,
on observe une certaine diversification des sources de revenu par la vente de fourrages. Cette
activité treés lucrative est apparue ces derniéres années en raison de l’augmentation de la
demande en fourrages par les exploitants laitiers s’installant sur des espaces restreints. Le lait
est entierement vendu a la coopérative alors que le fourrage peut €tre auto-consommé, stocké
ou vendu en fonction de son prix et du prix du lait sur le marché. Considéré comme un produit
périssable, on suppose qu’il n’existe pas de stockage pour le lait a la différence de I’activité
fourragere : on peut produire des balles rondes d’ensilage pour les utiliser ou les revendre
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durant les périodes de pénurie (hiver). Le stockage a bien sir des colits (perte nutritive,
entretien du batiment de stockage) mais fournit une sécurité pour les saisons qui suivent et
constitue un produit potentiel qui sera évalué au prix d’achat. Pour I’activité de veaux, la
plupart des éleveurs vendent les veaux a 1’dge de 8 jours a la coopérative de viande. Mais
certains éleveurs ont développé un petit atelier d’élevage des veaux jusqu’a 1’dge de 2 a 3
mois. Ces éleveurs peuvent étre amenés a acheter les veaux pour les élever.

Le recours aux intrants, et plus particulieérement aux concentrés pour 1’activité laitiére, est
fonction de la production de fourrages, des capacités d’ingestion des vaches et du niveau
souhaité de lait mais aussi des liquidités disponibles, des réserves des années passées, et des
possibilités d’emprunt. Donc les choix résultent bien de facteurs techniques, zootechniques et
de stratégies d’alimentation compte tenu d’objectif de production et donc de revenu. Pour
I’instant on ne prend pas en compte la possibilité d’une disponibilité contrainte en concentrés.
Des réserves de liquidité peuvent étre constituées d’une saison et d’année sur |’autre.

Pour certains types d’éleveurs, le choix des rations dépasse la simple rationalité zootechnique
ou économique. Ceux-ci ne peuvent concevoir de donner plus de tant de kg de concentrés ;
d’autres fonctionnent sur un schéma d’alimentation qui marche correctement selon leurs
objectifs ou leur desirata et ne souhaitent pas le changer. Le fait de ne pas vouloir le changer
quand on le peut, peut résulter de différents comportements : 1) la peur de perturber un ordre
existant (décision risquée) ; 2) manque d’information complete sur le sujet ; 3) schémas de
représentation. Ces trois €éléments peuvent étre liés ou non pour expliquer I’absence de
changement. Il est vrai que tout changement implique généralement des frais et donc un
risque financier, que 1’on peut incorporer dans le modele. En absence de tout investissement,
1l est difficile de modéliser I’ensemble des comportements de décision qui reléve davantage
de la décision psychologique.

A I’exception de revenu non agricole provenant le plus souvent d’un travail de la femme hors
de I’exploitation, on néglige, dans un premier temps, toute source de revenu annexe provenant
d’autres activités agricoles possibles, a I’exception de la canne. Cette simplification peut
paraitre grossiére a premiere vue. Mais le petit €élevage que ’on rencontre sur ce type
d’exploitation (poulet, canard,...) constitue le plus souvent un petit capital auto-consommé. Le
maraichage ou I’horticulture ne concernent qu’une minorité des éleveurs laitiers enquétés. De
plus, I’analyse de données souligne la faiblesse de ces activités comme élément stratégique ou
élément de différenciation du mode de fonctionnement des exploitations laitiéres bien que les
¢leveurs et notamment les plus jeunes aient des projets de diversification. Donc dans un
deuxieéme temps, avec l’introduction des changements d’aide, il sera peut-étre intéressant
d’apprécier ces nouvelles opportunités.

C’est dire aussi que 1’on exclut toute possibilité d’innovation ou de reconversion économique
des éleveurs dans des activités qui s’avéreraient plus rentables. S’il est vrai qu’aujourd’hui de
nombreux éleveurs et plus particulierement les jeunes souhaitent se diversifier par
I’agrotourisme (32% de I’échantillon), ils sont 73% a vouloir augmenter toujours le troupeau ;
le tiers restant se partage entre maintenir le troupeau, améliorer la génétique ou développer un
atelier génisse. Ainsi l’activité laitiere garde une position centrale dans les stratégies
productives des exploitants. Et les innovations ou reconversion sont plus recherchées dans les
fagons ou manicres de produire (amélioration fourragere); 1’objectif principal étant
’augmentation de la production laitiere.
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Si a La Réunion, se maintient un réseau informel dynamique pour la vente des vaches de
réformes ou des veaux ou encore la vente et achat de fourrages sous forme de balles rondes, il
est trés difficile d’avoir des informations fiables. En outre ces multiples arrangements sont
difficiles a prendre en compte dans les équilibres financiers du modele en raison de leurs
irrégularités. Ici, on suppose que I’éleveur choisit son systéme d’élevage compte tenu de ses
moyens effectifs et pour assurer la reproductibilité et I’augmentation des revenus.

On suppose aussi ['unicité du mode de prise de décision dans le ménage. Il existe pourtant
différents centres de décision dans le ménage dont les intéréts et les objectifs divergent
parfois, notamment dans les GAEC. Le mode¢le, tel qu’il est congu, fait abstraction des
intéréts parfois divergents dans les ménages qui peuvent entraver le bon déroulement des
opérations sur 1’exploitation. Les choix productifs des exploitants sont alors essentiellement
déterminés par les moyens disponibles, les rendements espérés et le niveau des risques pris.

On suppose deux saisons par an : I’été de décembre a mai et I’hiver de juin a novembre. Ces
deux saisons permettent de mettre en évidence les différentes stratégies de stockage des
fourrages et de suivre les grands stades physiologiques des bovins depuis la naissance
jusqu’au stade adulte. Mais ce découpage masque les problemes fourragers durant les
intersaisons : avril-mai ou octobre-novembre.

1.b. Les activités végétales : production du fourrage

La zone d’élevage a La Réunion présente un potentiel agronomique assez important, assuré
par un climat et un sol volcanique trés fertile. Le type d’assolement dépend en partie de
I’altitude et du mode d’aménagement des terres. Dans la zone des Bas (a moins de 800 m
d’altitude), on trouve des graminées tropicales de type Chloris, de la canne fourragere, du
mais fourrager et parfois méme de la canne a sucre. Les prairies de Kikuyu dominent la zone
intermédiaire entre 800 et 1200 meétres d’altitude. Au-dela de 1200 meétres d’altitude, on
rencontre fréquemment les prairies de graminées tempérées tels que le Ray Gras ou Dactyle
ou mixte. Selon le type d’aménagement foncier, les prairies aptes a la fauche peuvent étre soit
récoltées en vert, soit ensilées ou fanées, soit paturées. Par contre, dans les zones difficiles
d’accés, comme dans les Hauts de 1’Ouest, la plupart des prairies ne sont pas mécanisables et
sont donc uniquement paturées. Il faut donc distinguer les prairies aptes a la fauche des
prairies difficiles d’acceés. Sur ces dernieres, il existe des prairies qui par le biais
d’investissement important peuvent étre transformées en prairies cultivées. Selon le mode de
conduite de I’éleveur et son matériel disponible, on trouve donc : des prairies de fauche-pature
qui peuvent étre fauchées et/ou paturées, des prairies de fauche (fauchées uniquement) et des
prairies de pature (paturées uniquement).

Une prairie peut étre fauchée ou paturée plusieurs fois dans I’année selon les conditions
météorologiques et en fonction des besoins immédiats des animaux, de la qualité des aliments,
des stratégies des éleveurs, etc. La durée des prairies temporaires (par opposition a celles qui
sont permanentes) dépend bien stir des variétés implantées, du degré d’entretien et des modes
d’exploitation ou de récolte. Généralement, une prairie de pature a une durée plus courte
qu’une prairie de fauche ou de fauche-pature qui est plus entretenue (semis aprés chaque
coupe) et moins tassée, mais peuvent également intervenir des facteurs naturels (type de sol)
ou psycho-économiques. En effet, certains éleveurs profitent du systétme de subvention
existant pour réimplanter une prairie de peur que ce systéme soit supprimé ou les subventions
diminuées. L’ensemble de ces facteurs rend difficile toute fixation d’une durée de prairie qui
sera de toute facon arbitraire. La prise en compte de la durée théorique des prairies semble
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trop loin des modes de conduite particuliers des €leveurs. Pourtant les cofits de réimplantation
des prairies sont €levés et sont importants dans le systeme global d’élevage. Par
simplification, on consideére qu’a chaque début d’année et selon ses moyens financiers,
I’exploitant aura le choix entre le maintien ou le renouvellement (réimplantation) de la prairie
(avec la méme variété de fourrage ou une autre variété) sachant que les dépenses dans le
premier cas, qui seront considérées comme cofit de production, sont beaucoup plus faibles que
dans le second ou celles-ci font partie des investissements et que la durée d’amortissement est
différente entre les trois types de prairies.

Dés lors on suppose que chaque producteur est doté de prairies aptes a la fauche et de prairies
non aptes a la fauche qui sont alors uniquement utilisables en péture. Les prairies non aptes a
la fauche sont soit des prairies naturelles soit des prairies occupées par le Kikuyu ou un
composite de légumineuses et graminées. Seules les prairies naturelles ne peuvent pas étre
aménagées. Les prairies temporaires sont soit des prairies de graminée tempérée, des prairies
mixtes, des prairies de Chloris, ou des prairies de brome. Les principales cultures pratiquées
dans les systemes d’élevage laitiers sont la canne fourragére, le mais fourrager ou encore la
canne a sucre. Les modes de récoltes sur les prairies aptes a la fauche dépendent
essentiellement de la zone géographique (avec son climat), de la saison et des modes
d’affouragement choisis par les éleveurs en fonction du matériel disponible, des possibilités
de location. Les prairies de graminées tempérées ou les prairies mixtes dans les hauts peuvent
étre soit paturées soit récoltées en vert soit fauchées puis ensilées. Dans les Bas, plus
ensoleillés, les prairies de graminées tropicales sont parfois fanées. La canne fourragere est
uniquement récoltée en vert et donnée aux animaux. Ainsi, progressivement en fonction des
pratiques des éleveurs et de sa localisation, sont déterminées un ensemble de possibilités
concernant le type de prairies, les modes de récoltes et le nombre de coupes. En effet, en
fonction de son matériel de sol et de sa localisation, I’éleveur peut envisager entre 1 et 5
coupes durant la saison. Le nombre de coupes influence la valeur nutritive du fourrage,
notamment la valeur en protéines et en cellulose. Ce nombre de coupes est un choix endogene
ou encore appartient a la stratégie de I’éleveur.

La vente de fourrages est apparue, ces derni€res années, comme une source de revenu treés
lucrative en raison de 1’augmentation de la demande en fourrages par les exploitants laitiers
s’installant sur des espaces restreints. Aussi, contrairement au lait qui est entierement vendu a
la coopérative, le fourrage peut étre auto-consommeé, stocké ou vendu en fonction de son prix
et du prix du lait sur le marché. Le stockage du fourrage a bien siir des cofits (perte nutritive,
entretien du batiment de stockage) mais fournit une sécurité pour les saisons qui suivent et
constitue un produit potentiel qui sera évalué au prix de revient.

1.c. Les activités animales : production du lait

Contrairement aux systémes traditionnels qui se caractérisent par une diversification, mélant
les cultures vivrieres et quelques bovins exploités pour le lait ou la viande avec un objectif
premier de nourrir la famille, les éleveurs de la coopérative laitiére sont en partie des éleveurs
spécialisés qui font de I’élevage laitier leur métier et donc leur principale source de revenu.

Les revenus annuels issus de I’activité laitiere - le lait étant supposé étre entiérement vendu a
la coopérative’ - doivent, en effet, assurer en priorité la couverture des dépenses minimales

7 Considéré comme un produit périssable, on suppose qu’il n’existe pas de stockage pour le lait a la différence de I’activité fourragére. De
méme, grice au prix assez élevé fixé par la coopérative (CILAM), on suppose que ’autoconsommation et la vente du lait dans le marché
informel sont négligeables et donc inexistantes.
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d’exploitation : reproduction de 1’exploitation et besoin de consommation des ménages, mais
aussi permettre de dégager un surplus. Ce surplus peut servir a accroitre les capacités
productives, épargner (compte tenu du taux de rémunération de 1’épargne) ou consommer.
L’augmentation et/ou [’amélioration des capacités productives peut se faire de plusieurs
fagons : accroitre le cheptel laitier et la SAU, investir dans un équipement performant de traite
ou de travail du sol (stratégie d’accumulation ou de constitution d’un patrimoine), valoriser le
capital existant par le recours au travail salarié ou par 1’accroissement du nombre de
traitements (stratégie de maximisation des plus-values a court terme ou de libération de
temps), etc.

L’élevage laitier produit aussi des veaux. Certaines exploitations se sont diversifiées par
I’élevage de veaux males voire encore de génisses. En effet, depuis les cinq derniéres années,
les grandes exploitations sont encouragées a prendre en charge 1’élevage des génisses, qui
é€tait en partie pris en charge par la coopérative. Cet élevage occupe une place tout a fait
particuliere dans les exploitations puisque les génisses peuvent soit servir au renouvellement
du troupeau soit étre vendues. Cette nouvelle activité peut s’avérer tres lucrative dans un
contexte de manque de génisses pour les éleveurs désireux d’accroitre leur troupeau. A plus
ou moins long terme, cet élevage de génisses peut aussi étre orienté a 1’exportation,
notamment avec le développement laitier dans les pays voisins : Madagascar, I’ Afrique du
Sud.

2. Formulation de la fonction objectif et prise en compte du risque

2.a. Fonction objectif

En début de saison pc, le ménage est doté de facteurs de production (travail familial, terre,
cheptel, matériel de sol, etc.). Pour la terre, une partie peut étre apte a la fauche et une autre
non. La possibilit¢é de faire une fauche mécanisée nécessite de lourds travaux
d’aménagements : arasement des buttes, pose des clotures, épierrage, etc. Or une prairie
uniquement destinée au paturage ne nécessite pas les mémes travaux.

A partir de ses anticipations sur les prix et les aides futures et des moyens a sa disposition, on
suppose que 1’éleveur choisit son plan de production sur I’horizon de planification en fonction
des ses objectifs poursuivis. Le ménage maximise cette fonction-objectifs sous un ensemble
de contraintes techniques, économiques, financieres et sécuritaires. Les contraintes techniques
limitent 1’espace des activités agricoles en fonction des caractéristiques du milieu naturel
(climat, type de sol) et des techniques culturales disponibles ou possibles. Les contraintes
économiques et financieres s’intéressent aux prix moyens des intrants et des produits et aux
conditions d’acces au crédit. Les anticipations de prix sont généralement fonction des prix
passés et des nouvelles informations sur 1’offre ou la demande. La contrainte de sécurité ou la
mesure du risque est telle que, dans la plus mauvaise configuration des prix et des
rendements, le producteur puisse assurer un revenu minimum ; elle impose donc
I’établissement d’un seuil de revenu pour faire face a une mauvaise année.

Sous cette forme, on suppose alors que les revenus annuels issus de [’activité laitiére doivent
assurer en priorit¢ la couverture des dépenses minimales d’exploitation (contrainte de
sécurité) : reproduction de I’exploitation et besoin de consommation des ménages. Une fois
ses besoins assurés, le ménage cherche a maximiser le surplus. Ce surplus peut servir a
accroitre les capacités productives, épargner (compte tenu du taux de rémunération de
I’épargne) ou consommer. Pour augmenter ou améliorer ses capacités productives, 1’éleveur
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peut chercher a accroitre son cheptel laitier ou ses terres, ou encore investir dans un
équipement performant de traite ou de travail du sol (stratégie d’accumulation ou de
constitution d’un patrimoine), ou chercher a valoriser son capital existant par le recours au
travail salarié ou par I’accroissement du nombre de traitements (stratégie de maximisation des
plus-values a court terme, ou de libération de temps).

En modélisation économique, |’identification et la hiérarchisation des objectifs permettent de
distinguer un objectif principal des objectifs secondaires, ces derniers étant modélisés sous
forme de contraintes. Pour les systémes étudiés, on suppose que les éleveurs maximisent leur
revenu disponible aprés remboursement des annuités.

Les éleveurs laitiers ne peuvent élaborer leur plan de renouvellement du cheptel sans
considérer le devenir de leur exploitation a moyen ou long terme. De méme, [’aménagement
des terres en prairies ou le renouvellement des prairies implique des dépenses qui vont étre
amorties sur les 3 a 4 années qui suivent. Ainsi les éleveurs choisissent leur plan de
production sur une durée de plus de 1 an. Avec des ages de réforme voisins de 4 a 5 ans, on
peut supposer que l’achat d’une génisse se fait sur un horizon voisin de 5 ans. Aussi
I’application de ces modeles se fait sur un horizon de planification de 5 ans et ['on tient
compte de l'information disponible sur le futur et des liens techniques et financiers

« obligatoires » qui existent entre les périodes.

A D'intérieur de cet horizon, il existe des contraintes annuelles qui concernent les données
comptables et technico-économiques ainsi que le mode de gestion annuel des aides et des
primes. Par contre pour les données relatives a I’alimentation des animaux, la gestion des
prairies, la définition des catégories d’animaux et la trésorerie, I’unité de raisonnement sera la
saison. Deux saisons (périodes) sont ainsi prises en compte dans le modéle & savoir 1’été
(décembre-mai) et I’hiver (juin-novembre) car elles représentent les saisons climatiques de La
Réunion pour lesquelles le mode de gestion technico-économique des systemes de production
change considérablement. Aussi a partir de ces anticipations sur les prix, les aides futures et
les moyens de production disponibles, on suppose que I’agriculteur conduit ses systémes
fourrager et animal sur une saison donnée dans l'objectif de maximiser cette fonction d’utilité
sur 1'horizon de planification choisi qui est de cinqg ans.

Schéma simplifié du modéle économique dynamique

[Yel :2000 [VYe2:2001 [Ye3:2002 |Ye4:2003 |YesS:2004

| HP
Maximiser :
nf'=5 -
n ” 4
Zyp= | — ] mne[l...5]: années
o (4+7)
Avec:
Zup  :l'objectif a maximiser (somme actualisée du revenu disponible)
T : le taux d’actualisation (parameétre, choisi comme exogene)
2, : le revenu disponible espéré par période et par an (REVpc ve)

Yes

Zur= [ Z (Z REVpc ve )/ (1+1 )ord(Yc)-l ]

Yel PC
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Le taux d’actualisation (t) exprime la préférence du producteur pour le présent par rapport a
I’avenir. Le choix de ce taux est assez délicat, il différe d'un agent a l'autre. Le caractere
subjectif de ce taux est d@i en fait a plusieurs éléments, a savoir : le rendement attendu de
l'argent, le colit de financement, le temps pergu par ’exploitant, I'inflation, les risques liés au
projet, etc. L'unique référence au choix de ce taux est le taux d'intérét a long terme. Ceci
correspond aujourd'hui en France a,

-entre 7 et 10% en francs courants et,
- entre 4 et 7% en francs constants.

Pour le présent travail, ce taux est laissé exogene et donc fixé, en fonction du taux d'intérét
réel, a 4% (taux réel en 2000), c'est-a-dire sans tenir compte ni de l'inflation ni de la prime du

risque étant donné qu'elles sont incluses dans le modele.

2.b. Prise en compte du risque

Des perturbations d’ordre climatique ou économique peuvent mettre en péril la sécurité
familiale une année. Le recours a ’emprunt peut freiner les capacités d’investissement les
années suivantes par 1’accroissement du risque de faillite financiére. Ainsi, le modele ne peut
rendre compte des décisions agricoles des exploitants que s’il incorpore le risque. Ce risque
explique parfois 1’absence de décision d’investissement ou le maintien d’un systéme productif
peu performant en apparence. Le risque ou I’incertitude joue donc un réle capital dans la prise
de décision du producteur, il modifie profondément le comportement du sujet économique.
Comme I’indiquent Hazell et Norton (1986), « ignorer le comportement d’aversion au risque
dans les modeles d’exploitations amene souvent a des résultats qui sont inacceptables pour
I’exploitant ou qui ont tres peu de relations avec les décisions que le producteur prendra ».

Sa fagon d’étre appréhendé est capitale pour comprendre le fonctionnement global du modele.
Cependant, les questions sur le comportement des agents en avenir incertain et les modalités
de sa formalisation présentent une part non négligeable d’arbitraire du fait de la complexité et
de la diversité des comportements humains. Il nous faut donc faire des hypothéses fondées sur
le bon sens. Plusieurs modeles de risque ont été ainsi développés: Safety first, Target
MOTAD, stochastique discret, espérance — variance, espérance - écart type, MOTAD (voir
Hazell et Norton, 1986).

Pour notre travail, nous avons retenu la méthode classique Target Motad formulée par Tauer
(1983) dont I’insigne avantage est sa simplicité d’utilisation et qui donne des solutions
dominantes au premier et second degré de stochasticité. Cette méthode dont la formalisation
mathématique a [’avantage de maintenir la linéarité, suppose que l'agriculteur maximise son
revenu espéré sous contrainte de ne pas dépasser un minimum de déviations par rapport a
’objectif de revenu Zy qu’il définit a ’avance. Elle consiste donc a maximiser non plus la
somme actualisée du revenu disponible mais plut6t une fonction d’utilité espérée Uyp’ qui est
définie comme une combinaison linéaire du risque et du revenu disponible.

* L utilité espérée a maximiser par cette méthode essaie de se rapprocher a celle définie dans le modele de Savage en 1954, comme celle
définie dans la théorie plus générale de I'utilité espérée de Neumann (1944) dans laquelle il s’insére, et qui mesure la satisfaction que le
décideur peut légitimement associer a chaque conséquence possible compte tenu des probabilités attachées aux faits incertains (Schmidt Ch.,
1995).
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& 7,

Max : Uyp = | — ] n e [l...5] : années
= A+
Avec:
An - la somme des écarts négatifs ;
@ s coefficient d’aversion au risque ;

Uwp . utilité espérée par horizon de planification.

Le coefficient d’aversion au risque (¢) peut s’interpréter comme le taux de substitution ou
d’arbitrage entre revenu espéré et la somme des écarts négatifs (A,). Il varie selon I’attitude
des agriculteurs : il est plus fort en cas d’aversion pour le risque et moins fort en cas d’une
attitude plus « preneuse » de risque. Il est généralement calibré I’année de base et reste
inchanggé au cours des simulations.

Le niveau de risque (), qui est calculé d’une fagon endogéne, correspond a la somme sur les
différents états de la nature v (conditions climatiques, niveaux des primes et des prix ) des
écarts négatifs a I’objectif de revenu Z fixé par les producteurs :

nyv

Z{) = En‘z_ —<0 /?'ﬂ: Z‘P\'Z;,v

Avec:
o 7 :[Décart négatifa l’objectif de revenu Zy du scénario v

"
o 7y .l'objectif de revenu que se fixe l’agriculteur

e v . scénario aléatoire (dans notre modele défini par la variabilité des rendements des
cultures et d’anticipations sur la variabilité des prix et des primes)

o P, :laprobabilité d’occurrence du scénario v

o A, :lasomme des écarts négatifs

3. Formulation des contraintes de multipériodicité et de récursivité

Le terme multipériodique signifie qu’a partir d’une situation initiale de référence, I’exploitant
choisit son plan de production pour les années a venir, appelé horizon de planification, en
tenant compte de toute l'information disponible sur le futur, a savoir les anticipations sur les
prix, les primes et les rendements. Le critere de choix de la longueur de I’horizon de
planification, qui est de cinq années, est lié ici au type de production dont le processus s’étale
dans le temps.

La dimension récursive implique que les résultats d'une année sont influencés par ceux des
années précédentes. Ceci concerne essentiellement les ressources en biens intermédiaires
(terre, matériel, batiment...), ’effectif animal et la trésorerie. Les ressources en biens
intermédiaires disponibles a ’année t dépendent directement des ressources qui étaient
disponibles a I’année t-1. Ainsi, par exemple, la quantité de terre disponible en début d’année
t est égale a la quantité a t-1 plus les achats et les locations de terre moins les ventes et les
cessions de terre réalisées au cours de [’année t. De méme, la trésorerie disponible I’année t
dépend du revenu réalisé ’année précédente et des prélevements réalisés par 1’agriculteur
pour sa propre consommation ou pour I’investissement extra agricole.

La formulation de ces types de contraintes de programmation consiste a écrire toutes les
relations qui limitent le choix des valeurs possibles des variables de décision. Cette
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formulation traduit la concurrence qui existe entre plusieurs activités ou variables pour
I’emploi d’une ressource limitée ainsi que l’influence du choix d’un certain plan de
production d’une année sur I’année qui suit.

I11.3. Approche du systéme bio-technique

Les principales contraintes techniques concernent la terre et le cheptel. La détermination de la
fonction de production de lait demande la prise en compte d’une multitude de paramétres :
conduite du systéme fourrager, achat de concentrés, choix génétique, prix relatif des concentrés
et du lait, etc. Le mode ou la fagon de produire des fourrages dépend a la fois du terrain, de son
aménagement, des variétés choisies, de I’entretien des prairies, et du mode de récolte (paturage,
fauche en vert, ensilage, foin, etc.). La variabilité¢ des itinéraires techniques observée sur le
terrain nous conduit a faire des hypothéses simplificatrices et retenir les grandes variantes ou
alternatives techniques par grande zone.

11.3.1. Facteur terre : contraintes d’occupation du sol

1. Allocation des terres

Avec cette contrainte, notre objectif est de limiter, pour chaque période, la somme des
superficies consacrées aux différentes activités culturales (prairies ou cultures annuelles) a
une superficie inférieure ou égale a la disponibilité en terre labourable sur I’exploitation
pendant la période précédente majorée des hectares supplémentaires repris en fermage et des
terres friches aménagées et diminuées des terres cédées en location (1). La notion des terres
friches désignent les terres qui sont difficiles d’accés et donc inutilisables ni pour
I’alimentation ni en tant qu’aires d’exercice, mais qui une fois aménagées peuvent 1’étre
facilement. La vente et 1’achat des terres sont négligeables a La Réunion et donc ils ne sont
pas pris en compte dans la modélisation.

(1) > ACTVgtccpamerpraupcye < TLABgtpc,ve
C,CPAME T \PFAU

Avec :

ACTV : superficie en ha de I’activité végétale

TLABGtpc, ve : surfaces labourables en cultures et prairies par période et par an,

C : prairies permanentes (p. Kikuyu, p. naturelle, p. association graminées légumineuses herbacés),
prairies temporaires (p. graminée tempérée, p. mixte, p. Chloris, p. brome) et cultures (c. canne
fourragere, c. mais fourragers, c. canne a sucre).

Ame : type d’exploitation (fauche ou pature)

P : type de récolte (pat, vert, ensilage herbe, ensilage mais, foin, plante entiere)

PC : période ou saison (p1 : été, p2 : hiver)

CP : nombre de fauche ou de pature par période (cpl, cp2, cp3, cp4, cpS)

T :renouvellement ou pas des prairies (T1 : renouveler, T2 : maintenir)

Ye :années (Anl, An2, An 3, An 4, An5).

Gf : zones géographiques (P. Cafres, P. Palmistes, H. Ouest, St. Joseph).
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La superficie labourable (TLABgepc ve) pour la saison pc dépend des terres labourables la
saison précédente (pc-1), plus les terres en friche aménagées pour des prairies de pature
(TFAMEPgepc.ye) ou des prairies aptes a la fauche (TFAMEFgipc.ve), plus les surfaces
labourables louées (ou repris en fermage) (TLABLOUg¢pc.ve), moins les terres labourables
cédées en location (TLABCEDEGgGtpc ve) (2).

(2) TLABgrpc ye =TLAB gtpc-1,ve + TFAMEPGepc ve + TFAMEFGepc ve + TLABLOUGrpc, ve -
TLABCEDEGgGtpc ve

2. Evolution des terres labourables
Les terres labourables sont formées par :

1) (TLAFgipc.ve) : les terres facilement labourables consacrées aux cultures nécessitant
un retournement temporaire du sol et aux prairies permanentes accessibles en fauche
et en pature

2) (TLADgepc.ve) @ les terres difficilement labourables consacrées généralement aux
prairies permanentes accessibles uniquement en pature et dont 1’aménagement
nécessite de lourdes dépenses.

Ainsi la superficie totale des terres labourables s’écrit (3):
(3) TLABGtpc.ve= TLAFGrpc ye + TLADGrpc ve

On peut écrire les deux équations identiques relatives aux terres labourables prises en location
(4) ou données en location (5) :

(4) TLABLOUGggpc.ve = TLAFLOUgepc ve + TLADLOUGgpe ve
(5) TLABCEDEG; pc.ye= TLAFCEDEg¢pc ye+ TLADCEDE Gy pe ve

Les prairies permanentes (hors prairies naturelles), dans certaines zones, peuvent étre soit
fauchées soit paturées et donc elles font partie des terres facilement labourables (4) alors que
dans d’autres zones plus difficiles, elles ne peuvent étre que paturées et donc dans ce cas la
elles font partie des terres difficilement labourables (5). Les prairies naturelles sont toujours
considérées comme des terres difficilement labourables pour toutes les zones.

Dés lors, dans les zones faciles (Gff). on écrit (4):

TLAFggpcye = Z ACTV gt cipreua’,cP,AMET,PFAUPC.Ye T ACTVGit ' pp’ CPAME,TPFAUPC. Ye
Cip CPTPEAU

TLADGmpeye = . ACTVo paur CPPATURE' T.PFAU,PC Ye
C,CPT PFAU
Zones difficiles (Gfd). on écrit (5):

TLAFgupcye = D, ACTVag, Cipteun CPAMET.PFAUPC. Ye
Cip CPT PEAU

TLADGt pc.ve = Z ACTV i, praip’,CP, PATURE’,T.PFAU.PC.Ye
C.CPT.PEAU
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Avec :

praip = pptpnaturelle

Praip ! prairies permanentes

Pp . prairies permanentes hors prairie naturelle

Pnaturelle : prairie naturelle.

Ctp . prairies temporaires + la canne a sucre + la canne fourragére
Cua : cultures annuelles

Sachant que :

1) la superficie des terres facilement labourables, pour chaque période (TLAFgipc.ye) est
égale a celle de la période précédente (TLAFgrpc.1 ve), majorée des hectares supplémentaires
repris en fermage (TLAFLOUgepc ye) et des terres friches aménagées pour fauche et/ou pature
(TFAMEFgepcye) et diminuée des terres facilement labourables cédées en location
(TLAFCEDEGgG¢pc.ve) (6).

(6) TLAFGtpc,ye =TLAFgipc-1,ve + TFAMEFGipc ye + TLAFLOUgtpc,ve - TLAFCEDEGepc ve
2) la superficie des terres difficilement labourables, pour chaque période, (TLADgepc yve) est
égale a celle de la période précédente (TLADgtpc-1.ve) majorée des hectares supplémentaires
repris en fermage (TLADLOUg¢pc ve) et des terres friches aménagées uniquement pour pature
(TFAMEPGrpc.ve) et diminuée des terres difficilement labourables cédées en location

(TLADCEDEGg¢pc.ve) (7).

(7) TLADgtpcye =TLADgtpc.i,ye +  TFAMEPgrpcve +  TLADLOUgepcye -
TLADCEDEGtpc.ve

La somme, pour chaque période, des terres labourables (TLABgGipc ve) et des terres friches
non aménagées (TFRICHgtpc ve) nous donne la disponibilité totale en terre sur 1’exploitation
(TTOTaepc,ve) (8).

(8) TLABgtpc, ve + TFRICHGtpc,ye < TTOTGpc,ve

Les hectares facilement labourables cédés en location (TLAFCEDEGpc ye) ne peuvent étre
prélevés que sur les terres facilement labourables en propriété (PROPLFgtpc ve) (9):

(9) TLAFCEDEGgG¢pc,ve < PROPLFg¢pc ve

Idem les hectares difficilement labourables cédés en location (TLADCEDEg¢pc ve) ne peuvent
étre prélevés que sur les terres difficilement labourables en propriété (PROPLDgypc ve) (10):

(10) TLADCEDEGpc.ye £ PROPLDgpc ve

Les terres facilement labourables en propriété (PROPLFgepcye) pour la saison pc sont
constitués des terres facilement labourables en propriété (PROPLFgipc.1ye) de la saison
précédente (pc-1), plus les terres en friche aménagées dans les zones faciles

(TFAMEFgtpc,ve) (11):

(11) PROPLFgtpc.ye =PROPLFGrpc.i,vet TFAMEFGtpc ve
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Idem les terres difficilement labourables en propriété (PROPLFg¢pc ye) pour la saison pc sont
constituées des terres difficilement labourables en propriété (PROPLFgtpc.1 ve) de la saison
précédente (pc-1), plus les terres en friche aménagées dans les zones difficiles
(TFAMEFtpc.ve) (12):

(12) PROPLDgrpc.ye = PROPLDgrpc.1,yet+ TFAMEPgtpc ve

Ce qu’il faut retenir :

1) Pas de possibilité d’achat et de vente de terre

2) La location de terres est contrainte pour chaque type d’exploitation selon sa
localisation

3) On considére deux zones : zones faciles (St Joseph, Palmes des Palmistes) et zones
difficiles (Hauts de I’Ouest, Plaine des cafres)

4) Dans les zones faciles, les prairies permanentes peuvent étre fauchées ou paturées

5) Dans les zones difficiles, les prairies permanentes sont forcément paturées et
appartiennent aux prairies difficilement labourables.

6) Moins d’un tiers des terres peut étre renouvelé

l1.3.2. Dynamique du troupeau

Les effectifs d’animaux se raisonnent période par période en fonction des naissances, des
ventes et achats et des changements de catégories liés a I’dge. Les principales hypotheses
retenues dans la modélisation résultent des pratiques du terrain et des résultats de suivi de
performances au CIRAD-Pdle Elevage (Tillard, 2000) :

- Le nombre de génisses gestantes achetées par période et par exploitation ne doit pas
dépasser une quinzaine puisque 1’offre est limitée ;

- Le maintien de la spécialisation, ce qui signifie que la plupart des veaux sont supposés
vendus sauf quelques-uns pour le renouvellement et il n’y a pas non plus d’achat d’animaux
males ;

- Il n’y apas d’achat de vaches en production car il n’y a pas de marché ;

- Certains groupes d’exploitations sont obligés d’élever au moins 30% de leurs génisses
pour le renouvellement du troupeau.

On se propose de présenter les principaux éléments de la dynamique du troupeau, représentés
dans le modele.

Naissance : L’effectif des veaux maéles ou femelles, appelé respectivement
EFFECTIF gt ext veau gen,petye €6 EFFECTIF ggext velle genpefyes €St fonction de I’effectif de vaches
laitiéres (EFFECTIF gfextvi genpetye)> du taux de reproduction saisonnier (repro”®), du taux de
répartition des naissances entre males et femelles (TRMF), plus les achats (ANACHAT) et
moins les ventes de veaux maéles ou femelles (ANASELL). On suppose un taux de
reproduction moyen annuel de 0.82 pour toutes les exploitations et une répartition des
naissances sur 1’année (Tillard, 2000). Le taux de répartition entre males et femelles est fixé a
0,5. Le potentiel génétique (gen) des animaux est assimilé au potentiel laitier. Donc les veaux
femelles nés sur I’exploitation ont le méme potentiel génétique et donc laitier des
reproductrices.
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L’effectif des veaux males ou femelles pour la saison pc, appelé respectivement
EFFECTIFgl’,exf,'vcau',gen,pcf,ye et EFFECTIFgf,exE'veIle'.gcn,pcf,ye’ s’écrit

EFFECTIFg[:ex["_'Veau‘.gen_pc[:ye = EFFECTIFgf’exf.'VL',gen’pcl.’ye*repro(pcf)*(1 ‘TRMF) -+
ANACHATgEex1’.'veau'.gen,pcf,ye - ANASELLgt‘.exf.'veau',gen,pcl‘,ye

EFFECTIFgﬁexIZ'veIle',gen,pcllye = EFFECTIFgl',exf,’VL',gen,pcf,ye*repro(pcﬂ* ( 1 'TRMF) S
ANACHATgl’,exl’,'velIe',gen,pcl',ye - ANASELLgf,exl",‘vclle',gcn,pcf,ye

On suppose que les éleveurs des grandes et moyennes exploitations de plus de 40 vaches
laitieres doivent conserver au moins 30% des veaux femelles pour assurer leur
renouvellement, faute de génisses gestantes sur 1’ile. Ainsi les ventes de veaux femelles sont
limitées :

ANASELLgf.exf,‘vel',gen,pcf,ye < EFFECTIFgﬁexi’,'VL',gen,pcf,ye*reprOpC*(1 -TRMF);

Croissance de génisses et des taurillons : L’effectif des génisses et des taurillons est suivi
tous les 6 mois.

Par exemple I’effectif des génisses de 6 mois a 1 an (genl) est égal au stock des veaux
femelles de la saison précédente (STKDEBP) plus les achats moins les ventes :

EFFECTIFgIZexIZ’gcnI’,gcn,pcf,ye = STKDEBng,exf,'velle',gen,pcf,ye + ANACHATgf.cxf,'genl',gen,pct’,ye -
ANASELLgf,ex f'genl'.gen,pellye

L’effectif des génisses de 1 an a 1 an et demi (gen2) est égal au stock des génisses de moins
de 1 an de la saison précédente (STKDEBP) plus les achats moins les ventes :

EFFECTIFg(‘.exl‘.'genZ‘.gcn,pcf,ye = STKDEBng,exf,'GENl',gen,pcf,ye + ANACHATgf.exf,'gcn2',gen,pcf,ye
ANASELLgf,ext','gcn2',gen,pcf,ye

L’effectif des génisses de 1 an et demi a 2 ans (gen3) est égal au stock des génisses de moins
de 1 an et demi de la saison précédente (STKDEBP) plus les achats moins les ventes :

EFFECTIFgf,exI'.'genS',gcn,pcf.ye = STKDEBng.ex1".'GEN2‘,gen,pchye + ANACHATgI‘.ex('.'gen3'\gen.pcl‘.yc
ANASELLgI‘,ex1‘.'gc113',gcn.pcl",ye

L’effectif des génisses de 2 ans a 2 ans et demi (gen4) est égal au stock des génisses de moins
de 2 an de la saison précédente (STKDEBP) plus les achats moins les ventes :

EFFECTIFgf,exf,'gel14’,gc11,pcf,ye = STKDEBng,exf,‘GEN3',gen,pcf,ye + ANACHATgf,cxf,’gentl‘,gen,pcI',ye -
ANASELLgt‘,cxf.'gentl',gen,pcf,ye

L’effectif des génisses gestantes de 2 ans et demi (gen5) est égal au stock des génisses de
moins de 2 an et demi de la saison précédente (STKDEBP) plus les achats moins les ventes :

EFFECTIFgEexIZ’genS’,gen,pcf,ye = STKDEBPgﬁe,\'f,'GEN4',gcn,pcf,ye = ANACHATgf,exf,'gen5‘.gen,pcf,yc -
ANASELLgf.exf,'genS',gen,pcf,ye
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Ainsi on suppose que les génisses sont reproductrices a 1’aAge de deux ans et donnent leur
premier veau la troisieme année. On suit de fagon identique la démographie des veaux maéles
jusqu’a I’age adulte.

Reproducteurs males : L’effectif des reproducteurs males est égal a [Deffectif des
reproducteurs la saison précédente (STKDEBPgt ext reprod.gen petye)s plus les taurillons arrivés a
I’age adulte (STKDEBP g ext'taus' genpetye), plus les achats de reproducteurs moins les ventes, au
stock précédent :

EFFECTIFgf,exf,'rcprod',gen,pcf,ye: STKDEBng,exl“,‘tauS‘,gen,pcl“,ye + STI{DEBPgf,exf,'reprod',gen,pcf,ye +
ANACHATgf,exﬁ‘rcprod‘,gcn,pcf,ye ‘ANASELLgf,exf,‘reprod‘,gen,pcf,ye

Vaches laitiéres : L’effectif de vaches laitieres est égal a I’effectif de vaches laitieres la
saison précédente (STKDEBPgf ext VL gen petye)s plus les génisses gestantes

(STKDEBPgt exigens gen petye), Plus les achats moins les ventes, au stock précédent :

EFFECTIFgf,e,\'f,'VL',gen,pcf,ye: STKDEBPgf,exf,'genS',gen,pcf,ye + STKDEBng,exf,'VL‘,gen,pcf,ye +
ANACHATgf,exr‘,'VL',gen,pcﬂye - ANASELLgf,CXf,'VL',ge“,PCf,W

Les ventes de vaches laitiéres doivent étre supérieures au taux de réforme. Ce taux de réforme
(TREF) est fonction des pratiques de réforme de chaque type d’éleveur.

ANASELLngexl“,‘VL',gempcl’,ye > tref(eXf)*STKDEBPgf,exf,'VL',gen,pcf,ye

La dynamique du troupeau est repris et synthétisé dans la figure I11.3.1

Ce qu’il faut retenir :

1) Le nombre de génisses gestantes achetées par période et par exploitation ne doit
pas dépasser une quinzaine puisque I’offre est limitée ;

2) Le maintien de la spécialisation, ce qui signifie que la plupart des veaux sont
supposés vendus sauf quelques-uns pour le renouvellement et il n’y a pas non
plus d’achat d’animaux méles, a ’exception du type 4 qui posséde un petit atelier
veau ;

3) Iln’y a pas d’achat de vaches en production car il n’y a pas de marché ;

4) Certains groupes d’exploitations (types 2 et 3) sont obligés d’élever au moins
30% de leurs génisses pour le renouvellement du troupeau.

5) Taux de réforme est fonction de chaque type d’exploitation

6) Taux de reproduction est fixe : 0.82 veau par an

7) Taux de mortalité, uniquement sur les veaux males et femelles de moins de 6 mois
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I1.3.3. Contraintes d’alimentation®

Les choix décisionnels des éleveurs relatifs a ’affouragement comme a la complémentation
sont un facteur important des résultats économiques de ’activité laitiere (Delattre, 1996),
mais aussi des modes de fonctionnement dominants des exploitations laitieres a La Réunion.
C’est souvent par la maitrise des coflits d’affouragement que les exploitants sont mieux a
méme de résister a des changements sur les prix du lait ou des intrants. Compte tenu des
recherches ou projets de développement en cours a La Réunion (CIRAD-Elevage, AFP) et des
objectifs du modéle (représentation des décisions des éleveurs), une approche
pluridisciplinaire des systémes d’alimentation animale a été choisie. En effet, un éleveur ne
découpe pas sa décision entre domaine technique et économique. Sa décision intégre
simultanément 1’ensemble des facteurs.

Afin de garantir une ration alimentaire optimale capable de satisfaire les besoins et de
remédier aux imperfections alimentaires, s’ instaure un équilibre entre les besoins alimentaires
des animaux, la valeur alimentaire des différents produits de fourrages et ce sur la base des
travaux entrepris sur les rations alimentaires des animaux et valeurs des aliments (Grimaud,
2001) et la complémentation des animaux. Cette formulation qui permettra de chercher
I’adéquation permanente entre les besoins des animaux et les ressources alimentaires
disponibles va contribuer fortement dans :

e [La détermination des modes d’alimentation des animaux par saison, approche des temps
de pature par jour pour le systeme par paturage et du nombre de balles distribuées par jour
pour I’affouragement a I’auge.

e L’organisation du parcellaire : type de prairie, surface, mode de récolte (pature, ensilage,
fourrage vert, etc.), nombre de coupes et de balles (ou de bottes) par coupe et par saison

e [L’évolution quantitative et monétaire des achats et des ventes de fourrages et de
concentrés sur I’année.

1. Besoin nutritif et minéral : entretien et production du lait

On suppose que chaque éleveur vise a satisfaire les besoins alimentaires des animaux en
fonction de leur potentiel génétique. La somme des besoins en unités énergétiques (UFL),
protéiques (PDIE, PDIN) et minérales (CA, PHO) de chaque catégorie d’animaux par période
doit donc étre inférieure ou égale au nombre d’unités nutritives disponibles par période (intra
consommation (fauche et pature) + achats extérieurs (fourrages, produits cannes et
concentrés).

Soit BESOIN les besoins nutritifs journaliers de chaque catégorie d’animal et NUT la
catégorie des besoins (UFL, PDIE, PDIN, Ca et Pho), on suppose que les besoins pour chaque
¢lément nutritif doivent étre couverts par les quantités produites et auto consommées
(CONSEP), les quantités paturées (ACTV), les quantités de produits fourragers achetés
(concentré non compris) (CONSFA) et les quantités des concentrés (QCA). Pour tous les

% Les valeurs des aliments ainsi que les besoins des animaux et leur capacité d’ingestion sont déterminés respectivement a partir des deux
documents de travail suivants : « les rations fourragéres a base de graminées dans les élevages bovins réunionnais : méthodes d’estimation de
la valeur alimentaire et implications » de P. Grimaud (2001) et « tables de calcul des rations » établis par D. Soltner (1991).



aliments consommeés, on tient compte de leur valeur nutritive (VALIM). Ainsi I’équation
d’équilibre entre besoin et ressource s’écrit :

EFFECTIFgtgov,cen,pc,ve *(BESOINgov gennut) *NBRIpe <

BOV.GEN

CONSFPqrc.cppraupc.ye *VALIM ¢ cppFAUNUT,PC Ye
C,T ,PFAU ,CP
+ Z ACTVartc cp, pawre’ T, par,pC.Ye * E(Yarc,cpr, par peN) *VALIM ¢ cp par,NUT,PC.Ye
C,crP,r

+ ). CONSFA grccppraupc.ve *VALIM ¢ cpprAUNUTPC.Ye
CTPFAU CP

+>. QCAgrcorc.ve *VALIM conur

Co

On note que la valeur nutritive des produits fourragers produits ou achetés varie selon le mode
de récolte (pfau) mais aussi le nombre de coupes durant la saison (cp). Si une prairie est
fauchée 4 fois durant la saison, les valeurs protéiniques des quantités récoltées seront plus
¢levées avec une moindre valeur cellulosique par rapport a un éleveur qui fait une seule
coupe.

En annexe D, sont reprises les valeurs énergétiques et protéiniques pour chaque espéce, selon
le nombre de coupes. Ces données ont été estimées a partir des travaux suivants : « les rations
fourragéres a base de graminées dans les élevages bovins réunionnais : méthodes d’estimation
de la valeur alimentaire et implications » de P. Grimaud (2001) et « tables de calcul des
rations » établies par D. Soltner (1991).

Encombrement
La quantité de matiere seche distribuée par période ne doit pas dépasser la capacité
d’ingestion des animaux (ENCOMB).

Z EFFsitov.genre,ve *(ENCOMBrgov gen) *NBRIpe 2
1BOV ,GIEN
CONSFPgtc cpprau,pc.ve
C,T,PFAU ,CP
+ Z ACTVgiccp, pawre T, parpc.Ye * E(Y Grc,cp1, pat’ PCN)
C,CP,T

+ z CONSFAGtc cpprau,pC.Ye

C1PFAU CP

+> QCAgrcorc.ye

CO
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Ration alimentaire

La proportion de chou de canne et de concentré dans la ration alimentaire totale ne doit pas
dépasser respectivement les 8% et 70%.

D" (CONSFPGic.cp,chow,pe.ve + CONSFAGC.cp, chow pe.ve )* VALIM ¢ cp.pFAUNUT.PC Ve

C; TP

< 8% *TOTNUTgenuT PC.Ye

> QCAgrcorcye *VALIM conur < 70% *TOTNUTgeNuT.pC.ve
co

Avec TOTNUTgenuT pCYe : consommation totale en unités nutritives et minérales

TOTNUTginuT PC.Ye =
CONSFPgic,cppraupc.ye *VALIM ¢ cpprAUNUT,PC.Ye
CT,PFAU CP
+ Z ACTV gt cp, pawre, T, par,pC.Ye * E(Yotc,cp,r, par,peN) ¥*VALIM ¢ cp par NUT,PC.Ye
C,CP.T

+ Y. CONSFAgiccrpraupc.ve *VALIM ¢ cpprauNuT.pe.ve
CT,PFAU ,CP

+> QCAgtcorc.ye *VALIM conur

co

De méme le taux de cellulose brute dans la ration doit se situer entre 17% et 30% de la ration
totale exprimée en matiere seche (Wolter R., 1997) et la quantité de mélasse distribuée ne doit
pas dépasser 1 kg par animal et par jour.

17%*( Z CONSFEPgtc cpprau,pc.ve

C 1 PFAU CP
+ Y. ACTVaic.cp,pawre 1 parpcve " Egrc.optoparpen) * Y, CONSFAGec cppraupC.ve

C,CP,T C,T,PFAU P

+ Z QCAgtcopc.ye) > TOTNUTGr cr' pe.ve

[&¢)

30 % * ( Z CONSFPgtc cpprau.pc.ve

C,T,PFAU CP

+ Z ACTV i cp, pawre’, T, pat’ PC.Ye * E(Y GEC.CP.T, pat’, PC,N) +
C,CPT 1T, PFAU P
CONSFAG.c cp.prau.pC.Ye
+ Y QCAgtcorc.ye)
CO
QCAGf,’méIasse’,PC,Ye

<TOTNUTG cB' pc ve
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Ce qu’il faut retenir:

1) la couverture des besoins alimentaires des animaux est assurée par les aliments
produits et achetés

2) Tous les aliments qu’ils soient produits ou achetés peuvent étre vendus ou
stockés, s’ils ne sont pas utilisés dans la ration

3) La proportion de chou de canne et de concentré dans la ration alimentaire totale
ne doit pas dépasser respectivement les 8% et 65%.

4) De méme le taux de cellulose brute dans la ration doit se situer entre 17% et 30%
de la ration totale exprimée en matiére séche (Wolter R., 1997) et la quantité de
mélasse distribuée ne doit pas dépasser 1 kg par animal et par jour.

5) La consommation de chou, de paille et de bagasse de canne est limitée au niveau
régional

2. Dynamique des stocks disponibles
Le bilan de la production végétale espérée

La vente de fourrages est apparue, ces derniéres années, comme une source de revenu trés
lucrative en raison de 1’augmentation de la demande en fourrages par les exploitants laitiers
s’installant sur des espaces restreints. En effet, contrairement au lait qui est entierement vendu
a la coopérative, le fourrage peut étre auto-consommé (CONSFP), stocké (STPfin) ou vendu
(VEP) en fonction de son prix et du prix du lait sur le marché. Le stockage du fourrage a bien
str des cofits (perte nutritive, entretien du batiment de stockage) mais fournit une sécurité
pour les saisons qui suivent et constitue un produit potentiel qui sera évalué au prix de revient.
Donc le stock final de fourrage produit sur I’exploitation (STPfin) est égal au stock initial
provenant des décisions de la saison précédente (STPini), de la production de la saison
(ACTV) moins les ventes.

STPFingt.c cp.prau,pc.Ye =

> ACTVgiccepaverpravecye *  E(Yorccrrpraupcn) - CONSFPgrccppravpcyve -
-

VFPatc.cp,prau,pc.ve + STPini gec cp praupe.ve

Avec E(Yagressorpn) : espérance des rendements en TMS par activité sur les états de la

nature, soit E(Y grcssorpN) = Z (Yaicssorpn * PROB N ) et CONSFPgec cpprau.pc.ve :
N

quantité produite et consommeée par le bétail (cession interne).

Le bilan des produits fourragers achetés

Au méme titre que la production, I’achat du fourrage (A) est destiné généralement pour la

consommation du bétail mais peut étre stocké pour une utilisation ultérieure ou vendu en
fonction de son prix (VFA).

AGtC.CcP.PFAUPC.Ye = CONSFAGtc.cp,prau,pC.Ye + VFAgrc.crpraupC.ve +
ASTA( fin — ini) Gt,c.cP,PFAU,PC.Ye

76




111.3.4. Facteur travail : contraintes de main-d’ceuvre

Du fait du caractére saisonnier de [’activité agricole, cette contrainte doit s’écrire non
seulement pour chaque type de travail, mais aussi pour chaque période de I’année susceptible
de devenir un goulot d’étranglement pour [’utilisation de cet input. Ceci entraine de
nombreuses conséquences pour [’évaluation du colt d’opportunité des inputs agricoles
(Boussard J.M., 1987). Dans notre cas, le manque de main-d’ceuvre permanente, d’une part, et
I’existence d’un caractére saisonnier des activités agricoles, d’autre part, conduisent les
éleveurs a recruter de la main-d’ceuvre occasionnelle pour accomplir certains travaux.

Pour formuler cette contrainte, nous avons suppos¢ que, pour chaque période, la somme des
besoins en main-d’ceuvre de chaque activité (BMC : besoin en main-d’ceuvre par culture et/ou
prairies, par période et BMUGB : besoin en travail par UGB) ne devrait pas dépasser les
ressources en main-d’ceuvre disponible pendant cette période (HMOT), aidées par des
employés saisonniers si besoin (MOLOU) et 6tées des ressources en main d’ceuvre cédées a
Iextérieur® (MOCED). En effet, la main d’ceuvre, au sein d’une exploitation agricole, qu’elle
soit familiale ou salariée peut étre utilisée de deux manicres différentes : soit pour réaliser les
travaux agricoles au sein de cette exploitation et sa rétribution est comprise dans le bénéfice
global de cette exploitation, soit pour rechercher un emploi hors de 1’exploitation, en cas de
non besoin pour cette derniere et dans la limite de la demande extérieure (d’autres
exploitations, d’autres secteurs, d’autres régions), et percevoir un salaire évalué par hypothese
au SMIC agricole.

Ainsi I’équation de travail s’écrit :

ACTVgtc.cpaMETpraupC.Ye “BMCc cp T prAU.PC
C,CP,AME T ,PFAU

+ Z EFFgereov.cenpe,ye * COEFtgov *BMUGB < HMOTgtpc,ye + MOLOUgrpc,ve -

TBOV ,GEN

MOCEDcg¢pc,ve

Sachant que la disponibilité totale en main-d’ceuvre par période et par an (HMOT) est donnée
par la disponibilité initiale en heures de main-d’ceuvre salariée (HMOSi) et familiale
(HMOFi) moins le nombre d’heures pass€es avec le tracteur au cours de cette période
(HMOTRCT):

HMOTg¢pc,ve = (HMOSI gf + HMOFi g¢) - HMOTRCTgepc, ve

Le nombre d’heures de tracteur par période (HMOTRCT) est obtenu par la somme des
besoins en heures de tracteur pour chaque activité et par période (HTRT), majorée par des
heures de traction mécanisée cédées (HTCED), moins les heures de traction mécanisée louées

a une exploitation ou entreprise extérieure (HTLOU).

HMOTRCTGQPC.YC = HTRTGf,PC,’Iracteur',Ye - HTLOUGKPC,’lracteur‘,Ye £ HTCEDGf,PC.'tracleur‘,Ye

% Les colits de la main d’ceuvre louée et cédée sont comptabilisés respectivement dans les coiits salariaux et les ventes de service qui sont
expliqués dans la fonction objectif.
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L’exploitant ne peut pas donner en location plus d’heures de main-d’ceuvre qu’il n’en
possede.

MOCEDgtpc,ve < HMOTGtpc ve

Ce qu’il faut retenir :

1) Possibilité de louer ou céder de la main-d’ceuvre occasionnelle au tarif du SMIC
2) Pas de possibilité d’embauche de travail permanente

I11.3.5. Facteur capital : contraintes de traction mécanique

De fagon analogue aux contraintes relatives aux besoins en main-d’ceuvre, la somme des
besoins en heures de traction pour chaque activité et par période (BTC: besoin en heures de
traction par catégorie d’opération (TSM’), par culture et par période et BTUGB gy : besoin
en heures de traction par catégorie d’opération et par UGB) doit étre inférieure ou égale au
nombre d’heures de traction disponible pour chaque période (HTRT), majorée (si besoin) par
des heures de traction louées a une exploitation ou entreprise extérieure (HTLOU) et 6tées des
heures de traction cédées® (HTCED).

ACTVagrc.cpaMmeTpraupC.Ye *BTCe cp.t.prAUTSM PC
C,CP,AME T ,PFAU

+ > EFFgereov.cenpec.ve * COEFmzoy *BTUGB1sM

TBOV ,GEN

< HTRTgepc1sm,ye + HTLOUgepc tsm,ve - HTCEDGgepc,tsM,ve

Sachant que la disponibilité en heures de traction mécanique par période (HTRT) est égale a
la disponibilité en traction au cours de cette période (DISMA) multipliée par le nombre
d’heures réelles (non optimales) d’utilisation de matériel (NBHT) :

HTRTgepe,tsmye= DISMAGgrtsmpc,ve * NBHTpc tsm

La disponibilit¢ en traction au cours de la période pc (DISMA,;) est fonction des
disponibilités en traction au cours de la période précédente (DISMA,..;) plus les nouvelles
disponibilités liées a I’achat de matériel (AMAT,) :

DISMAggtsmpc,ye = DISMA Grrsmpc-1,ve t AMATGeTsm pe,ve

Toutefois, I’exploitant ne peut offrir plus d’heures de mécanisation qu’il n’en dispose.
HTCEDgtpc,tsm,ve < HTRTarpc sm, ve

TTSM : matériels selon les catégories d’opérations (tracteur, matériel de travail du sol, fertilisation, fauche, ensilage, foin, transport...)

¥ Les colits des heures de traction mécanisée louées et cédées sont comptabilisés respectivement dans les achats et les ventes de service qui
sont expliqués dans la fonction objectif.
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[11.3.6. Contraintes relatives a I’élevage : batiments

Les besoins des animaux en batiments sont la somme des besoins par catégorie d’animal
(BESBAT) multipliée par I’effectif d’animaux. Ces besoins ne peuvent excéder la capacité de
I’exploitation (DISBAT), plus I’achat éventuel de batiments supplémentaires :

> EFFgaov.genpc,ve *BESBATapov,cen < DISBATgtpc,ve

ABOV GIEN

La capacité de I’exploitation durant la période pc (DISBAT) est fonction de la capacité de la
saison précédente plus I’achat éventuel de batiments supplémentaires (ABAT) :

DISBATGgtpc.ve = DISBAT gepc-1,vet ABATGrpc,ve

l1l.4. Approche du systéme socio-économique et financier

Les principales contraintes économiques et financieres de 1’exploitation concernent le recours
a ’emprunt avec ses obligations de remboursement et 1’équilibre de la trésorerie. Les
contraintes liées a ’emprunt vont conditionner bien souvent les capacités d’investissement
des éleveurs alors que les contraintes de trésorerie plus le crédit de court terme peuvent
modifier les modes de conduite du cheptel laitier, notamment le systéme d’alimentation.
Certaines variables calculées du modéle sont détaillées en Annexe E.

l11.4.1. Contraintes liées aux emprunts

On suppose que les éleveurs peuvent recourir a deux types d’emprunt, les emprunts de court
terme (emprunt sur 1 an) et les emprunts de long terme, chacun assorti d’un ensemble de
contraintes de remboursements.

1. Les emprunts de court terme

Conformément aux exigences du Crédit Agricole, on suppose que la somme totale des
emprunts pris au cours de ’année (EMPCT) ne doit pas dépasser 20% du chiffre d’affaire
provenant des ventes des produits animaux et végétaux et des aides (CA) (1). Le
remboursement de ces emprunts a court terme (REMBCT) doit se faire au plus tard a la fin de
I’année en cours (2).

(1) >. EMPCTgipcye < 20% * CA

PG
(2) REMBCTearpc ye = EMPCTatpc-1,ve
Le montant cumulé des emprunts a court terme par période (CUMECT)) est égal a celui de la
période précédente (CUMECT..;), majoré par le montant des emprunts obtenus (EMPCT,)

et 6té du montant des remboursements effectués la période précédente (REMBCT..;) (3).

(3) CUMECTg¢pc,ye = EMPCTgepc,ye tCUMECTGgpc.-1,ve - REMBCTgepc-1,ve
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2. Les emprunts de long terme et investissement

Les emprunts a long terme sont uniquement destinés a financer, en complément a
I’autofinancement et aux subventions d’équipement, les investissements en capital de grande
ampleur. Ces investissements (INV) peuvent €tre destinés a ’achat des biens d’équipements
(AMAT) et d’animaux reproducteurs (ANACHAT), a la construction des batiments d’élevage
supplémentaires (ABAT), a ’aménagement des terres friches (COAMEF pour des prairies de
fauche ou pature et COAMEP pour des prairies uniquement de pature) et au renouvellement
des prairies (CDV). (4)

(4) INVgpeye = Y, (AMATGersmpc,ve * PRIRMATrsy)

TSM

+ > ACTV grcepame 1" praupc.ye *CDVecporipe
C,CPAME PEAL

+ Y ANACHAG: ‘genisses” GENPCYe * PAAR GENISSES' GEN
TBOV ,GEN

+ ABATgepc ve™® CROBAT

+ TFAMEFq;pc. ve * COAMEF

+ TFAMEPg; pc.ye ¥ COAMEP

Les subventions d’équipement sont des aides destinées a promouvoir les investissements qui
interviennent en augmentation et/ou en amélioration des capacités productives. Elles
englobent les subventions a l’importation des génisses (article 4), a I’achat des biens
d’équipements et des batiments d’élevage, a [’aménagement des terres friches et au
renouvellement des prairies (aides UAFP : ces aides arrivent généralement 6 mois apres la
date de la réalisation de I’investissement). Exceptées celles de I’article 4, ces subventions
seront amorties en fonction de la durée d’amortissement de I’investissement auquel elles sont
associées et n’interviennent que dans le calcul du solde de trésorerie ou du résultat net de
I’exercice. Les subventions d’investissement (SUBEQ) sont calculées pour chaque type
d’investissement (5).

(5) SUBEQgtpc,ye = Z (AMATggrsm,pe,ve *PRIRMATTsMm*0.3)

TSM

+ Y. ANACHAg; gensses Gen.pe,ve * (PAARGenisses GEN - PAA GeNIssEs” GEN)
TBOV ,GEN

+ ABATGi-‘,pC,ye* COBAT * 0.50
+ Z ACTV gre.cp ami, Ti° prAUpC-1,Ye *ADAMELc cp, 11" pe-1

C,CP AME PEAU
+ TFAMEFGrpc.1.ve * ADAMEF
+ TFAMEPGt‘_pC_Lye * ADAMEP

Avec:

AMATgismpc,ye : nombre d’équipements achetés par catégorie d’opération, par période et
.TSM.PC, par p
par an.

? Génisses : ce sont les animaux reproducteurs a savoir les vaches, les génisses de renouvellement et les génisses gestantes.
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PRIRMATg¢rsm : prix d’achat réel d’équipements sans prise en compte des subventions qui
sont de I’ordre de 30 %.

ANACHAGr GENISSES’,GEN, PC,Ye: Nombre d’animaux reproducteurs achetés (vaches, génisses de
renouvellement et génisses gestantes) par catégories, par période et par an.

PAAR rtgov.gen : prix d’achat réel des animaux reproducteurs (sans subvention).

PAA tpov.gen : prix d’achat des animaux reproducteurs avec prise en compte de la subvention
de I’article 4.

ACTVgiccpame T praupcye : nombre d’hectares renouvelés par type de prairie, type
d’aménagement, par produit, par période et par an.

CDVcp,inpc : charges directes pour le renouvellement d’un hectare sans prise en compte
des subventions.

ABATGepc.ve : construction de m” de batiments d’élevage supplémentaires

COBAT : prix de construction réel d’un m® de batiments sans prise en compte des
subventions qui sont de I’ordre de 50 %.

TFAMEFgipc.ve: nombre d’hectares des terres friches aménagées pour des prairies de
fauches et/ou pétures.

TFAMEPg¢pc ve: nombre d’hectares des terres friches aménagées pour des prairies de pétures
uniquement.

COAMEEF : colt d’aménagement moyen d’un hectare en friche pour des prairies de fauches
et/ou patures sans prise en compte des subventions.

COAMEDP : coflit d’aménagement moyen d’un hectare en friche pour des prairies de pature
uniquement sans prise en compte des subventions.

ADAMELc cp 11> pc ¢ le montant de ’aide au renouvellement des prairies par ha, par type de
prairie et par période.

ADAMEF : le montant de I’aide & I’aménagement des terres friches pour des prairies de
fauches et/ou patures par ha.

ADAMEP : le montant de ’aide a I’aménagement des terres friches pour des prairies de
patures par ha.

Comme nous 1’avons déja signalé, ces investissements de long terme peuvent étre financés,
apres déduction des subventions, soit par les capitaux propres calculés par période et par an
(CAPROP), soit par des emprunts a long terme (EMPLT) (6) dont le montant ne doit pas
dépasser 80% des sommes investies (7), d’ou la relation :

(6) INVgpe.ye— SUBEQqtpc.ve = EMPLTGepe. ve + CAPROPGepe ve
(7) EMPLTgtpc.ye < 80% * INVGf,pC,Ye

Les capitaux propres sont dégagés sur la trésorerie de I’année en cours (CASH) apres
soustraction de I’emprunt a court terme (EMPCT)' (8) :

(8) CAPROPg¢pe.ye < CASHgepc ye — EMPCTgepe ve

Le remboursement des sommes empruntées (ADLT) s’effectue, a la fin de I’année, par une
annuité de remboursement qui est dégressive sur 1’horizon de planification. Soit DLTi : la
dette initiale en début d’horizon de planification, Dr : duréde de remboursement de la dette
initiale (calculé pour chaque type d’exploitation) et e: l’année de remboursement des

' L’introduction de cette contrainte a pour objectif d*éviter le financement des investissements par des emprunts a court terme.
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emprunts de long terme (e; & e si le remboursement s’étale sur K années), ADLT s’écrit (9) :

EMPLT,, . EMPLT . 5o
9 ADLTerpr ve= [DLTicr *(1/Dr + Gf.pPC e + Gf ,PC Ye—ORD(e)
(9) ADLTorz.ve= [DLTiar "(IDra) + Y, — s + 3 —— oo

]

Le montant de cette annuité (ADLT) majoré des intéréts relatifs a la dette initiale a long
terme, ne doit pas dépasser 80% de I’excédent brut d’exploitation (EBE). Avec TLT : le taux
d’intérét de la dette, on écrit (10):

(10) > ADLTggpcve+ (DLTarpc,ve * TLT * NBRJpc/365) <0.8* > EBEgeec ve

PCYe PC,Ye

La dette a long terme restant a payer en fin de chaque période et chaque année (DLTgrpc ve)
est actualisée chaque période en fonction des emprunts réalisés au cours de la période
(EMPLT,.) et de la dette restante (DLTpc.1) (11) :

(11)
DLTgt p1 ve= DLTGe p2 ve-1 + EMPLT Gpi ye
DLTgt p1' ant> = DLT1 ¢ + EMPLT G¢p1ant’

DLTGf_’PZ’_Ye: [ DLTi Gf * (l-ord(ye)/DrC,f) + Z EMPLT@/'J)(? Ye—(ord(e)-1) * (1 _Ol—d@
B o card(e)

)1

Certaines exploitations qui sont dans une situation économique et financiére trés difficile
peuvent bénéficier du Fonds d’Aides Régionales aux Eleveurs Bovins (FAREBO) qui a pour
objectif la sauvegarde de I’emploi et des exploitations d’élevage bovin en difficultés

financieres par la mise en place d’un plan de redressement établi & partir d’une analyse
technico-économique de 1’exploitation.

Cette aide se base en grande partie sur 1’effacement, a raison de 40% des retards constatés des
dettes professionnelles, dans la limite de 30 490€ (environ 200 000 F) par exploitation
renouvelable qu’au dela d’un délai de 5 ans. Les critéres d’appréciation de cette aide sont les
suivants : détenir au moins 10 UGB, disposer d’un suivi comptable et de gestion depuis au
moins 3 ans, avoir un chiffre d’affaire 1ié a I’activité bovine au moins égal a 50% du chiffre
d’affaire global et étre reconnu en situation financiére fragile et présenter des dettes liées a
I’activité supérieures a 1525€ (environ 10 000 F).

Dans le cas de notre travail, cette aide s’appliquera uniquement a la dette & long terme initiale,
a raison de 40%, et pour les exploitations en difficulté car, premiérement, on ne dispose
d’aucune hypothese sur I’évolution future de ce type d’aide, deuxiémement, la plupart des
exploitations étudiées ont dépassé les phases difficiles d’installation et de démarrage et enfin
les nouveaux emprunts a long terme sont de plus en plus conditionnés et par conséquent le
risque de surendettement est réduit.
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Ce qu’il faut retenir :

1) Le montant des crédits de court terme ne doit dépasser 20% du chiffre d’affaire
annuel et le remboursement des crédits sur une saison se réalise la saison suivante.
Les crédits de long terme ne concernent que les investissements agricoles :
équipement, achat d’animaux reproducteurs, batiments, aménagement de prairies.
Au moins 20% de ces investissements sont couverts par les capitaux propres.

Les annuités sur les emprunts ne peuvent excéder 80% de I’Excédent Brut
d’Exploitation.

2)

3)

l1l.4.2. Contraintes de trésorerie

La contrainte de trésorerie présente une spécificité particuliere qui se manifeste par la
présence de deux types de trésoreries : une trésorerie de la période et une trésorerie de début
de I’année.

Le solde de trésorerie de la période précédente, majoré des rentrées monétaires de la période
et diminué des déboursements périodiques, donne [’état de la trésorerie de la période en cours.

Solde de trésorerie de la période

Dépenses périodiques : charges directes (hors
I’achat des animaux reproducteurs), charges
fixes, location de terre, location de matériel,
intéréts payés, remboursements emprunts,
placements par période, prélevements familiaux
et pour apport au capital.

Solde de trésorerie périodique

Solde de trésorerie de la période
précédente
Recettes  périodiques :  ventes, aides,

primes, location de terre, location de
matériel, emprunts périodiques, intéréts
pergus et revenus extérieurs

La trésorerie (CASH) de la période s’€crit donc (12):

(12) CASHGEPC.YC = [REVGEPC,Ye - A stock - INTCBGKPC‘YC + ADLTGﬁpC‘yc

+ >, ANACHAg; Genisses GENPC.Ye * PAA-GENISSES’ GEN]

TBOV ,GEN
+ [TRESgtpc,ye + CASH ggpc-1,ve]
+ [CREANCEig; - DETTEFig{]
+ [EMPCTg¢pc,ve - REMBCTgtpc, ve |
- EPARBLG¢, pc,ve - EPARGGrpc, ve
- PRELEVHPg¢p.a - CAPROPGtpc ve

Avec

CASHatrc, ve : solde de trésorerie périodique

REVgepc ve : revenu disponible (calculé en annexe E)
PRELEVgtpc,ye

: prélévement familial par période et par an (paramétre exogeéne)

"' Le revenu extérieur n’est pas pris en compte dans cette version du modéle car méme s’il existe dans certaines exploitations, il n’intervient

pas dans leurs soldes de trésoreries.




EMPCTgrpc,ve : emprunt périodique a court terme

REMCTgtpc ve : remboursement périodique des emprunts a court terme
EPARGaGtpc,ve : montant placé a 2% par période et par an

EPARBLGr pc ve : montant placé a 6% par période et par an
CREANCEIig, : montant des créances initiales

DETTEFig, : montant de la dette fournisseur initiale

La trésorerie du début de I’année (TRES) correspond a la trésorerie de la fin de I’année
précédente majorée du montant de I’épargne annuelle (CUMEPAG) et diminuée des annuités
de remboursement des emprunts a long terme (ADLT) (13).

Trésorerie du début de I’année

Annuités de remboursement emprunts a long | Solde de trésorerie de I’année précédente
terme Epargne annuelle

TRESORERIE DU DEBUT DE L’ANNEE

(13) TRES ¢, 'p1°,ye = TRESin gr + CASH g¢'p2’ ve-1 ¥ CUMEPAG G¢p2,ve-1 - ADLT G p2: ve-1

Avec TRES Gf,’P2’,Ye — 0;

TRESGtpc. ve : cash-flow ou trésorerie du début de 1’année

CUMEPAGtpc ve : montant de placement disponible cumulé par période et par an

TRESin g¢ : trésorerie initiale (au début de I’horizon de planification)

ADLTgepc ve . annuité de remboursement des emprunts a long terme par période et
par an

111.4.3. Contraintes réglementaires liées aux systémes d’aides

1. Contrainte liée a ’obtention du plan de développement laitier (PDL)

Mis en place depuis 1984, les Plans de Développement Laitier ont toujours eu pour principal
objectif I’augmentation de la production laitiére dans les hauts de 1’fle par un accroissement
du cheptel laitier. Il vise & soutenir les €leveurs laitiers & constituer un cheptel de producteurs
dans le cadre d’un schéma génétique susceptible d’assurer la pérennité et la croissance du
cheptel local en prenant en charge partiellement les colits liés a I’élevage d’une génisse
jusqu’au vélage. Jusqu’a I’année 2000, le montant de 1’aide proposé par ce plan était de
1 485€ (9 750 francs) par génisse (vache) laitiere, venant en accroissement net du troupeau,
plafonné a 40 vaches présentes sur I’exploitation, a 743 € (4875 francs) pour la plage de
vaches entre 40 et 60 et a 373 € (2 450 francs) pour la plage entre 60 et 80. Le versement est
annuel, il a eu lieu chaque début d’année sur présentation de justificatifs, sachant que les
dépenses sont plafonnées a 59 440 € (390 000 francs) par exploitation sur 6 ans, jusqu’au
31/12/2002. Avant cette date, les éleveurs qui ont inscrit un PDL devraient impérativement
atteindre 1’effectif enregistré pour pouvoir inscrire un nouveau PDL.
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Pour modéliser cette prime, nous avons distingué deux types de vaches : vaches avec primes
dont le nombre est conditionné par la réglementation du PDL et les vaches sans primes dont le
nombre est illimité. Parmi les vaches avec primes, on trouve celles avec prime par téte de
1485€, de 473€ et de 373€.

Soit Ye=1 (2000) J PDLGf’PC’Yez PDLipc
1< Ye <3 (2002)

PDLg¢ pi"ve= PRDLI * (> (EFFVPlggvrGen, p2.ve-1 - STKDVGe v GEN,P1" Ye-1))

GEN

+PRDL2 * Z EFFVP2g¢ v GEN,'P2’ Ye-1

GGEN

+PRDL3 * ) EFFVP3gg v GEN, P2’ Ye.l
GEN

EFFVPgi v cenpc,ye™ EFFVP1ge v genpc ye T EFFVP2e v genpe ye T EFFVP3Ge v genpc.ve
> EFFVPgrwgen e, ve < EFFPDL

GEN

> PDLatpc.ve < MAXPDL

PCYe

Avec :

PDLpc y. : la tranche de PDL recgue par période et par an.

PRDLI : le montant de la prime PDL par vache (1485€/vache) jusqu’a 40 vaches
PRDL2 : le montant de la prime PDL par vache (743€/vache) pour la plage 40-60 vaches
PRDL3 : le montant de la prime PDL par vache (373€/vache) pour la plage 60-80 vaches
PDLipc : la tranche de PDL & percevoir en 2000 sur la base des résultats de 1’année 1999.
EFFVPgi v cenpcye : effectif des vaches avec prime a la fin de chaque période.
EFFVPlge v gen,pe.ve © effectif des vaches avec prime par téte de 1485€.
EFFVP2¢ v gen.pe.ve : effectif des vaches avec prime par téte de 743€.
EFFVP3ge v gen.pe.ve : effectif des vaches avec prime par téte de 373€.

EFFPDL : effectif des vaches inscrit en PDL (avant 2000)

STKDVei-w genpc,ve - effectif de vaches avec et sans primes au début de chaque période.
MAXPDL : le montant maximal de PDL par exploitation sur 6 ans

Aprés deux ans de blocage (2000-2001), le PDL a repris en 2002 avec une nouvelle
réglementation. Cette réglementation fixe le montant de 1’aide a 1 485€ (environ 9 750 francs)
par génisse (vache) laitiere primaire présente sur 1’exploitation ayant vélé dans I’année,
venant en accroissement net du troupeau, jusqu’a 40 vaches laitiéres présentes par
exploitation (dans le cas des GAEC reconnus, ces plafonds sont multipliés par le coefficient
de transparence, dans la limite de 2). Elle est rétroactive pour les éleveurs ayant des dossiers
en attente depuis 2 ans et par conséquent fin 2002 ils devraient recevoir cette premiere
tranche. Par contre pour les nouveaux dossiers, qui viennent d’étre déposés au début de 2002,
la premiere tranche n’arrivera qu’en 2003. Le versement reste annuel, il aura lieu chaque
début d’année sur présentation de justificatifs sachant que les dépenses seront toujours
plafonnées & 59 440 € (390 000 francs) par exploitation sur 6 ans, jusqu’au 31/12/2008.
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Ye =3 (2002) : uniquement pour les exploitants qui ont droit a la rétroactivité

PDLgt b2 ye= PRDL*Coffrepcrpc*( Y, (EFFVPgevren,p2 el - STKDVPGe v GEN,PI",ve2))

GEN
Ye >4 (2003)
PDLgt p1-,ye= PRDL*Coffrepgrpc * (D, (EFFVPgevr gen,p2.ve-1 - STKDV e v Gen p1.ve-1))

GEN

> EFFVPg i enpc,ye < SEUIL * Coeftrans

GEN

Y. PDLgtec,vye < MAXPDL

PC.Ye

STKDVgi-wgen.pc.ve - effectif de vaches (avec et sans primes) au début de chaque période.
SEUIL : la limite réglementaire pour le nombre de vaches avec primes (40 vaches).

PRDL : le montant de la prime PDL par vache (1485€/vache)

Coffrepgr pc : le coefficient de reproduction

Coeftransgs : le coefficient de transparence (il est déterminé par 1’arrété d’agrément dans le
cadre de la gestion des aides communautaires).

2. Contrainte liée a ’obtention de l’indemnité compensatoire des handicaps naturels
(ICHN)

L’Indemnité Compensatoire des Handicaps Naturels a pour but d’assurer 1’exploitation
continue des surfaces agricoles de maniere a contribuer au maintien d’une communauté rurale
viable, préserver l’espace naturel et promouvoir des modes d’exploitation durables qui
tiennent compte en particulier des exigences environnementales. Le montant de ces
indemnités est diiment modulé en tenant compte de la situation et des objectifs de
développement propres a la région, de la gravité des handicaps naturels affectant I’activité
agricole ou des problemes environnementaux particuliers a résoudre. Les modalités et les
conditions indispensables pour 1’obtention de cette indemnité changent d’une année a 1’autre
mais restent toujours liées aux chargements. Ainsi en 2000, le montant de 1’aide a été fixé a
180 € (1180 francs) par UGB, jusqu’a 50 UGB, pour les exploitations ayant un nombre
d’UGB par hectare inférieur a 1 et a 180 € (1180 francs) par hectare, limité a 50 hectares,
pour celles qui ont un nombre d’UGB par hectare supérieur a 1.

A partir de 2001, les modalités ont été changées de nouveau et ’indemnité est désormais

calculée a I’hectare de surface fourragére dans la limite de 50 ha mais reste toujours
conditionnée par le chargement selon les modalités suivantes :

Tableau I11.4.1 : Répartition des aides ICHN selon les plages de chargements (2001)

(UGB/ha) 0.10-0.5 |0.51-0.8 |[081-25 [251-40 [4.01-6.0 |6.01-14
Coefficient -10% -20% 100% -10% -20% -34%
Montant (€/ha) |162 144 180 162 144 118.8
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Le dépot de dossier s’effectue au mois d’avril, au méme moment ou se font les déclarations de
surface, mais le versement qui est unique et représentant la totalité de I’aide n’arrivera que
trois mois plus tard.

e Ye=1(2000)

ICHNGp2 ye= PRHN * TTOTg¢p1) ye (NUGBgip1ye / TTOTGepc,ye 2 1)

ICHNG¢ p2’ ye= PRHN * NUGBgtp1,ye (NUGBgep1’,ye/ TTOTGepcye < 1)

e Ye>2(2001)

ICHNG¢ p2’.ye= PRHN * TLABGep1>ve ( s10.8 < NUGBGf,’pl’,yc /TLABGt‘,’Pl’,Ye £25)
ICHNG¢ p2,ve= 0.9 * PRHN * TLABG¢ p1°,ve ( 51 0.1 < NUGBg: p1’ ve/TLABGtp1>ye <0.5)
ICHNGppz ve= 0.9 * PRHN * TLABqge-p1- ve ( si 2.51 £ NUGBgrp1-.ve /TLABGe bt ve < 4.0 )
ICHNth’pz”ye: 0.8 * PRHN * TLABGf,’m’,Ye ( si 0.51 SNUGBOf”p]’,Ye /TLABGf”p]"Ye <0.8 )
ICHNGs p2’ ve= 0.8 * PRHN * TLABGt p1°,ve ( S14.01 < NUGBgtp1°,ve/TLABGt p1°,ye < 6.0 )
ICHN GE’P2’ . Ye™ 066 * PRHN * TLABGf,’pl”Ye ( Si 601 < NUGBGt‘,’pl‘,Ye /TLABGﬁ‘pl"YeS 14 )

Avec :

ICHNgGepcye :le montant de I’indemnité regue chaque fin d’année

NUGBGtpc.ve : le nombre d’UGB total disponible par période et par an

TTOTgepc,ye : surfaces totales disponibles.

PRHN : le montant de I’indemnité par hectare ou par UGB (1180F/ha ou 1180F/UGB)
TLABGrpcye : surface labourable (fourragere).

3. Contrainte liée a I’obtention de la prime a la conservation de génisses

Cette prime a pour objectif d’inciter a la conservation des génisses nées localement pour
constituer un cheptel de qualité adapté aux conditions locales. Le montant de cette prime est
fixé a 152€ (1000 francs) par génisse d’au moins 18 mois, identifiée par I’EDE et provenant
de I’insémination artificielle ou d’un taureau agréé. Le versement est annuel, il aura lieu
chaque début d’année sur présentation de justificatifs.

CGENISgs p1’,ye= PRG*EFF Gt 'GEN3’ GEN,’P2’, Ye-1

PRG : le montant de la prime par génisse (152,45€/génisse)
CGENISGsp1°.ve : le montant de la prime re¢uE chaque début d’année
EFFge-gena genpc.ye : effectif des génisses de 12 a 18 mois.

Conclusion

Ainsi a partir de ses anticipations sur les prix et les aides futures et des moyens a sa
disposition, on suppose que I’éleveur choisit son systeme fourrager et animal sur une saison
donnée pc dans l'objectif de maximiser son revenu disponible sur I'horizon de planification
choisi. Le ménage maximise cette fonction objectif sous des contraintes techniques,
économiques, financiéres et sécuritaires. Les contraintes techniques limitent 1’espace des
activités agricoles en fonction des caractéristiques du milieu naturel (climat, type de sol) et
des techniques disponibles et possibles. Les contraintes é€conomiques et financieres
s’intéressent aux prix moyens des intrants et des produits et aux conditions d’acces au crédit.
Les anticipations de prix sont généralement fonction des prix passés et des nouvelles
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informations sur I’offre ou la demande. La contrainte de sécurité ou la mesure du risque est
telle que, dans la plus mauvaise configuration des prix et des rendements, le producteur puisse
assurer un revenu minimum ; elle impose donc 1’établissement d’un seuil de revenu pour faire
face a une mauvaise année.

Une fois le modéle congu, qui est une représentation simplifiée de [’exploitation, il est
nécessaire de valider le modéle a savoir de s’assurer que le modele représente bien le
processus de décision des éleveurs. Ensuite, ce sera possible de réaliser des scénarios de
changements techniques ou politiques sur le comportement des producteurs. En Annexe D, est
présenté I’ensemble des tables de parametres sur lesquelles on peut élaborer des scénarios.
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IV-

RESULTATS DU MODELE :
SITUATION DE REFERENCE ET EXEMPLES DE SIMULATIONS

« Pour qu’un mod¢le soit valable, et étalonné, il faut que celui-ci donne des résultats
conduisant a considérer comme optimale la ligne d’action effectivement suivie par les
agriculteurs apres avoir eu le temps de s’adapter a leur environnement » (Boussard, 1970).
Une fois étalonné, c’est-a-dire expliquant correctement les décisions prises dans le passé par
les agriculteurs et donc suffisamment représentatif de leur comportement économique, on
peut utiliser le modele de fagon prévisionnelle : quelles pourront étre les nouvelles décisions
des agriculteurs suite a un changement de leur environnement (niveaux des prix, des primes,
progres technique, etc.).

Aussi on se propose de présenter les principaux résultats de validation et les premiers résultats
de simulation.

[V.1. Définition de la situation de référence

IV.1.1. Comparaison des résultats simulés et résultats observés

La validation comprend une phase de calibration (ajustement de variables de paramétrage) et
de comparaison des résultats du modeéle aux données réelles. L’opération de calibration est un
processus de paramétrage et de validation pour ajuster le modele au comportement des
producteurs (Hazell et Norton, 1986). L’ajustement du coefficient d’aversion au risque (®)
dans le modele a participé au processus de calibration et de validation du modele et permet de
comparer le processus de décision des agents dans un environnement certain et incertain
(Roumasset ef al., 1979). La validation a été en partie conduite avec les agents de la filiére
(notamment pour identifier les variables clés de la validation) et les éleveurs laitiers pour
comprendre les écarts entre la réalité et les résultats du modele et ajuster le modéle.

Dans I’annexe F, sont reportés I’ensemble des résultats de la validation. Ici ne sont repris que
les principaux résultats. Le tableau IV.1.1 montre une relative bonne approche des décisions
des €leveurs pour ce qui concerne I’atelier élevage ou les résultats économiques et financiers
de I’exploitation.
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Tableau IV.1.1: Variation entre les données observées (enquéte)
et les résultats de simulation (en %)

Caractéristiques Comparaison entre valeurs observées/simulations (%)
Effectif Effectif
Surface vaches | Production | vaches |Endette-
fourragere | laitieres de lait laitieres | ment | Revenu disponible
(en ha) | (nombre)
Type 1 6 24 -0.62 -1.44 6.26 1.27
Type 2 24 57 1.19 0.83 -2.52 0.31
Type 3 14 48 -2.23 0.59 -0.48 14.02
Type 4 3 20 1.32 1.96 11.72 18.39
Type 5 6 19 -2.03 -0.34 2.78 -2.93
Type 6 22 25 -3.71 -2.95 1.17 -10.64

La comparaison des données concernant la production laitiere refléte en partie le potentiel
génétique des vaches laitieres et son effectif. Les écarts obtenus sont plus importants pour les
données économiques et financiéres. En fait les données observées dans la situation réelle
sont en partie les données collectées aupres des centres de comptabilité. Ces données sont
donc calculées d’apres les normes comptables et fiscales en vigueur alors que les résultats
économiques et financiers dans le modele sont calculées sur la base du comportement de
producteurs, notamment en ce qui concerne la conduite de son élevage et ses décisions
d’investissement. Par exemple, le taux de dépréciation utilisé dans le modele est fonction de
la durée de vie espérée de I’investissement et non des régles fiscales qui vont avantager ou
désavantager les producteurs. Ceci explique que 1’on puisse enregistrer des écarts de 10% sur
les revenus disponibles. Ces écarts sont bien plus importants pour les intéréts des emprunts
qui peuvent attendre -66% pour le groupe 2 (soit 1826 Euros) et I’amortissement qui atteint —
150% pour le groupe 5 (soit 2104 euros). D’une part si les écarts sont importants en valeur
relative, leur montant reste relativement raisonnable. D’autre part, ces écarts sont fortement
liés a la fagon de calculer les annuités (approche linéaire ou régressive) comme les
amortissements (technique ou comptable).

Essayer d’incorporer I’ensemble des facteurs, contraintes ou régles qui expliquent cet écart
non seulement alourdirait considérablement le modele mais risquerait de conduire & une
approche erronée du comportement des producteurs, dans le sens ou nombre d’entre eux ne
lisent pas ces comptes et donc n’en tiennent pas compte dans leur processus de décision. En
outre, il ne faut pas oublier que le modele ne vise pas a restituer un compte d’exploitation
mais a comprendre les grands tendances d’évolution de la production laitiére et de la viabilité
des éleveurs face a des changements externes. Dans ce cadre, les écarts observés sont trés
corrects.
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La comparaison des achats et des ventes d’animaux entre le réel et le simulé doit nous
permettre de vérifier que le modele refléte bien les stratégies de capitalisation comme les
modes de conduite du cheptel par les éleveurs (Tableau IV.1.2).

Tableau IV.1.2 : Variation entre les données observées (enquéte) et les résultats de
simulation pour les mouvements d’animaux (en effectif)

Vente d’animaux Achat d’animaux
Réforme Vente de veaux Achat de génisse en gestation
Variation des
Variation des dépenses lides
recettes liées a la a I’achat des
vente des animaux (en
Observé |Anl| Observé | Anl |animaux (en %) | Observé | Anl %)
Type 1 4 3 14 11 -0.46 0 0 0
Type 2 3 3 29 29 -3.7 17 15 12.64
Type 3 3 3 12 14 0.82 6 S5 21.67
Type 4 0 1 14 13 23 7 7 -4.87
Type 5 2 1 10 10 -0.33 5 8 -33.64
Type 6 3 1 15 21 -16.12 2 1 11.44

Les déviations calculées concernant les mouvements des animaux reflétent en partie les
modes de conduite de I’ensemble des types d’éleveurs. Toutefois on observe quelques écarts
concernant les décisions de capitalisation (achat de génisses) et les réformes.

Les écarts observés en matiere d’achat de génisses, donc de capitalisation, notamment pour
les petites exploitations (type 5) sont dus en partie au changement d’environnement
institutionnel. En effet, durant les enquétes conduites en 2000, les aides publiques concernant
la capitalisation et plus exactement le Plan de Développement Laitier avaient été suspendues
sans assurance de renouvellement. Les PDL ont €té renouvelés en 2001. Aussi, les éleveurs en
2000 ont ralenti leur plan de capitalisation. Alors que dans le modele, méme si les PDL ne
sont de nouveau possibles qu’a partir de 2001, les éleveurs choisissent leur plan de production
sachant qu’en 2001 ils auront des aides rétroactives.

Les écarts observés concernant le niveau de réforme s’expliquent en partie par le fait que dans
le modéle on fixe un taux minimum de réforme. Or dans la réalité, ce taux de réforme peut
varier d’une année sur I’autre en fonction des capacités de renouvellement et du processus
d’accroissement du troupeau, etc. Par exemple, les exploitations de types 5 et 6 sont les
petites exploitations qui ont regu des PDL pour accroitre leur troupeau. Compte tenu de la
forte contrainte fonciere, celles-ci ont tendance a réformer plus vite les vaches laitiéres peu
productives et & investir dans des génisses a plus haut potentiel laitier.

Enfin, on note quelques écarts sur les décisions de vente des veaux. Généralement tous les
veaux males sont vendus a 1’Age de 8 jours et le nombre de veaux maéles vendus est fonction
en partie du taux de reproduction des vaches laitieres. Dans le modele on suppose un taux de
reproduction de 1’ordre de 82% par an, qui est le taux moyen observé a La Réunion (Tillard,
2000). Mais dans la réalité on peut avoir des écarts d’une année sur 1’autre pour le méme
¢levage qui sont liés a une multiplicité de facteurs dont il serait difficile de modéliser.
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IV.1.2. Définition de la situation de référence

Un deuxiéme test de la validation est I’approche de la stabilité du mod¢le basée sur 1’analyse
de P’évolution de variables au cours de I’horizon de planification (yel a ye 5), sans
changement extérieur. Le test de stabilité comprend deux objectifs : (i) S’assurer qu’il n’y a
pas de variations endogénes'? ; (ii) analyser les changements techniques et économiques de
chaque type et les confronter aux changements envisagés par les éleveurs ou les agents de la
coopérative. Les tendances simulées sans changements extérieurs vont constituer la situation
de « référence » pour analyser les changements liés aux différents scénarios par la suite.

La figure IV.1.1 représente 1’évolution du cheptel laitier pour chaque type d’exploitation sur
I’horizon de planification. L.’augmentation du cheptel laitier pour I’ensemble des groupes est
en partie liée aux Plans de Développement Laitier (PDL), accompagnés d’une politique de
prix du lait favorable aux éleveurs. Avec le maintien de ces aides, les exploitations Hors sol
(type 4) pourraient atteindre une taille de troupeau proche de 'optimum défini par la
coopérative pour assurer la viabilité et la durabilité des exploitations laitiéres sur I’ile.

Figure IV.1.1 : Evolution du nombre de vaches laitiéres pour les
différents types d'exploitation dans la situation de référence
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Ces augmentations du capital cheptel vont induire d’importants changements, notamment au
niveau du revenu net disponible et du taux d’endettement. Mais on n’observe pas toutefois de
changements brusques des variables économiques et financieres qui pourraient signifier des
chocs endogénes. Mais si les objectifs de capitalisation sont voisins, le chemin pour s’y rendre
difféere en fonction du mode de fonctionnement dominant de I’exploitation (notamment du
mode d’affouragement) et des modes de gestion de la trésorerie comme des finances.

Si ’augmentation du cheptel laitier est importante pour le type 4 (voisin de 19%), il est
relativement lent pour les autres types (moins de 10%). Pour le type 5, I’effectif reste voisin
de 30 vaches laitieres. Ce type d’exploitation a une marge de manceuvre plus étroite en raison
d’un foncier restreint avec peu de perspectives d’agrandissement, car situé dans une zone
fortement prisée qu’est la Plaine des Cafres. Avec seulement 6 ha en moyenne, ces

2 En d’autres termes, si on enregistrait des variations erratiques dans la situation de référence, il serait difficile
lors de simulation de savoir si la variation est endogeéne ou liée aux changements proposés dans le scénario de
simulation
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exploitations préférent investir dans du matériel génétique performant pour augmenter les
rendements par hectare. Aussi a la fin de I’horizon de planification, la moitié des vaches
laitiéres (47%) produisent en moyenne 6000 litres/an, contre 5500 litres par an dans la
situation de référence. Ces exploitants vont mettre a profit les subventions & I’implantation de
prairies pour convertir les prairies de graminées tempérées en prairies de graminées tropicales
(notamment par 1’ensemencement de chloris) et aussi renouveler une partie de la canne
fourragere. Progressivement ils vont substituer une partie des fourrages achetés par une ration
de chloris donnée en vert (Figure IV.1.2).

Les groupes 1 et 6 se rapprochent progressivement d’un effectif total de 35 vaches laitiéres.
En raison des conditions climatiques propres & chacune de leur zone, la part de concentré reste
relativement élevée, voisine de 48 & 56% de 1’apport en matiére séche. Avec 1’augmentation
du cheptel laitier, les exploitants de la Plaine de Grégues (voire St Joseph) préférent maintenir
un systtme de récolte en vert avec un apport conséquent de concentrés. Par contre les
exploitants du groupe 6 augmentent la quantité de concentré acheté faute d’alternative dans
les Hauts de I’Ouest. Sur I’horizon de planification, ce groupe va convertir seulement 1 ha en
prairies de fauche pour faire un peu d’ensilage.

Figure IV.1.2 : Adjustment of feed ration for 3 types of farm

Feed
O%hay

o
)

B % sugar cane
DO% straw
0% silage
0% green

part of each feed (in %)
o o
S (=]

B % grazing
B % concentrates

B
1Y

o

Farm3 * Farm§ Farmé

Type of farm/ years of horizon

Les grandes exploitations de plus de 45 vaches laitiéres (types 2 et 3) enregistrent une
augmentation du cheptel respectivement de 8 et 5%. Les exploitations du type 2 appartiennent
au groupe des exploitations les plus anciennes sur 1’ile qui ont capitalisé progressivement dans
I’élevage laitier et ont survécu aux différentes crises de cette activité. Aujourd’hui ces
exploitations connaissent 1’arrivée d’un fils. A raison d’un niveau optimal de 40 vaches
laitieres pour faire vivre une famille, ces exploitations devraient aujourd’hui tendre vers les 80
vaches laitiéres. Cependant, on note que parallélement & 1’augmentation progressive de
I’effectif, on a une augmentation de la productivité laitiere par la sélection de génisses
améliorées qui se fait soit sur 1’exploitation soit par I’importation de génisses.
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A T’opposé, le type 3 regroupe de jeunes exploitations qui ont largement bénéficié des
subventions et aides diverses pour construire leur appareil de production. La plupart de ces
exploitations sont entrées dans un processus de consolidation de cet appareil et
I’augmentation de D’effectif sur 1’horizon de planification est principalement liée a la
croissance naturelle du cheptel. L’ajustement de la ration au besoin du troupeau se réalise en
deux étapes : 1) I’augmentation de la ration en concentré et le renouvellement des anciennes
prairies de kikuyu en prairies de graminées tempérées, plus propices a 1’ensilage ; 2)
I’augmentation de la ratio d’ensilage dés la troisiéme année de 1’horizon de planification.

Ces premiers résultats montrent une adaptation progressive du systéme prairial aux besoins
croissants du troupeau. Cette adaptation n’est pas continue ni linéaire et connait des phases de
renouvellement des prairies avec généralement un recours croissant aux concentrés et puis des
phases de substitution des concentrés par les nouveaux apports prairials. On note aussi qu’a
I’exception des types 1 et 3, les autres types d’exploitation convertissent une part croissante
de leur troupeau par des vaches de haut potentiel laitier. En fait le type 3 a choisi dés le départ
un matériel génétique relativement performant et la plupart des génisses achetées au cours du
PDL étaient des génisses importées. Donc son objectif & présent est le maintien de ce potentiel
par le renouvellement naturel. Pour le type 1, le principal objectif ne se situe pas seulement au
niveau des performances laitiéres. On a surtout affaire & un type qui gére sa croissance
doucement pour maintenir de bons retours sur investissement sans endettement.

L’analyse de 1I’évolution du revenu net disponible sur 1’horizon de planification montre que
les plus anciennes exploitations (que 1’on retrouve dans les types 1, 2 et 4) connaissent une
augmentation progressive de leur bien-étre, fortement corrélé a la capitalisation en animaux,
alors que les plus jeunes exploitations (types 3 et 5) enregistrent des fluctuations importantes
(figure IV.1.3). Pour le type 6 des exploitations sur paturage, I’augmentation rapide du revenu
disponible 1’année 3 est fortement liée aux résultats catastrophiques et accidentels enregistrés
pour I’exploitation représentée en 2000 (année de référence).

Figure IV.1.3: Trend of the disposable Net Income for the 6
groups of farms
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Mais 1’augmentation du revenu disponible pour les types 4 et 6 n’est pas seulement due aux
investissements productifs mais aussi aux dettes de long terme pour le type 6 et court terme
pour le type 4 (Figure IV.1.4.). A I’opposé les exploitations les plus anciennes (type 1 et 2)
gerent leur investissement en fonction des entrées disponibles et en limitant le recours au
crédit. Pour les types 3 et 5, la faible augmentation du revenu disponible s’explique aussi par
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le poids de la dette de long terme qui limite 1’acceés & de nouveaux crédits et se traduit par
d’importantes annuités chaque année.

Figure IV.1.4 : Trend of total debt for each farm type
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Ces premiers résultats montrent une bonne représentation par les modeles du comportement
des différents types d’exploitations, que ce soit au niveau du fonctionnement technique
(gestion des pairies, conduite du troupeau) que de la gestion économique et financiére. Il est
possible de reconnaitre le caractére financier prudent du type 1, le souhait de consolidation
par une diminution des dettes du type 3, la stratégie fondée sur ’achat d’aliment du type 4,
I’ajustement du type 5 aux contraintes fonciéres et le souhait d’amélioration génétique du
troupeau du type 2. Donc les modéles peuvent constituer un outil intéressant pour approcher
I’impact de changement extérieur sur la viabilité et la durabilité des différents types
d’exploitation.

IV.2. Exemples de simulations

IV.2.1. Impact des mesures d’encouragement a I'élevage des
génisses

La coopérative laitiére a ouvert un atelier génisse dés 1982. Cet atelier visait en premier
I’élevage de génisses sur I’ile pour alléger les charges alimentaires des exploitants en leur
permettant de se focaliser sur 1’atelier laitier et favoriser le maintien de jeunes sur I’ile pour
assurer le renouvellement des vaches sans dépendre totalement des importations. Cet atelier a
permis entre autres: conservation des génisses locales, création d’élevages nouveaux,
croissance des cheptels, amélioration du revenu des exploitations, support pédagogique et
recherche. Cet atelier a constitué un élément important de la politique du développement
laitier sur I’ile. Cependant aujourd’hui, cet atelier compte plus de 500 génisses et ne peut
soutenir les besoins de renouvellement de tout le cheptel sur I’ile. Depuis I’année 2000, la
coopérative souhaite transférer cette activité d’élevage des génisses aux exploitants et ce par
le biais d’un systéme de soutien a I’investissement en batiments.

Pour éviter de pénaliser les jeunes exploitations en cours d’investissement, ce transfert est
planifié au cas par cas. Il est devenu obligatoire pour les grandes et moyennes exploitations de
plus de 40 vaches laitiéres qui sont largement représentées dans les types 2 et 3. Pour les
autres exploitations, on suppose dans le scénario qu’elles doivent garder au moins 30% de
leurs génisses tant que leur effectif de vaches laitiéres est inférieur a 40 V.L. ; au-dela de 40
V.L., elles ne pourront plus donner de génisses & la SICA Lait. L’analyse de la réaction des
exploitants appartenant aux types 1, 4, 5, 6 est conduite par comparaison des décisions
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d’investissement avec et sans 1’obligation de garder 30% des génisses. On s’intéressera plus
particuliérement a la viabilité économique de ces exploitations.

La figure IV.2.1 montre une diminution de la production laitiere pour 1’ensemble des
exploitations étudiées (types 4, 5 et 6). Cette diminution est fortement liée a une réduction de
I’accroissement du cheptel laitier par rapport a la situation de référence et en raison de la
contrainte fonciére qui entraine de fortes dépenses en concentrés. On enregistre des écarts
moyens de la production laitiere de 5% pour les exploitations 4 et 6 et de 8% pour les
exploitations du type 5.

Figure IV.2.1 : Evolution de la production laitiére
pour les petites exploitations
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On observe cependant des réponses variées pour subvenir aux besoins alimentaires des
génisses. Alors que les exploitations des types 4 et 6 abandonnent leur projet d’ensilage
(observé dans la situation de référence) et recourent soit a la fauche en vert soit a la pature
pour I’alimentation des génisses, les exploitations du type 5 tentent de faire par la location de
matériel un cinquiéme d’hectare en ensilage. Donc le montage de 1’atelier de génisses dans les
petites exploitations risque de retarder les projets concernant le systéme fourrager.

Si les trois types d’exploitation représentés retrouvent leur niveau de production laitiére
simulée sans changement extérieur et ce au bout de 5 ans, elles enregistrent d’importantes
fluctuations du revenu disponible (de 1’ordre de 20%), sans retrouver leur situation
économique et financie¢re de référence en fin de 1’horizon de planification (Figure IV.2.2).
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Figure IV.2.2 : Evolution du Revenu Net Disponible
pour les petites exploitations
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11 ressort donc que pour les exploitations du type 4, seule une capitalisation relativement
soutenue peut permettre de survivre dans le sens ou la dépendance vis-a-vis du marché des
concentrés implique des revenus saisonniers importants. Par contre pour les exploitations du
type 5, il existe un jeu entre capitalisation et équilibre financier. A c6té, les exploitations du
type 6 jouent sur I’extensification (ou l’intensification) de I’utilisation des surfaces pour
s’adapter a des changements structurels tels que 1’élevage des génisses.

IV.2.2. Sensibilité différenciée des éleveurs a un changement du
systéme de prix du lait

Actuellement le prix du lait & La Réunion comprend deux composantes : (i) 1’une basée sur
les normes de fixation du prix du lait au niveau européen (li€ au prix de la poudre de lait sur le
marché international) et (i1) la seconde, spécifique au contexte réunionnais, qui correspond a
une aide de soutien a la production laitiére. Cette seconde composante qui est négociée au
niveau de !’interprofession est susceptible de diminuer dans un contexte de changement
institutionnel, et plus spécifiquement de réduction des aides a la filiere. On se propose ici de
simuler les effets différenciés d’une baisse de 1’aide par litre de lait, de 25% (scénario aide
0.4), 45 % (scénario aide 0.3), 63 % (scénario aide 0.2) et 82 % (scénario aide 0.1) et 100 %
(scénario pas d’aide) sur les 4 demiéres années de 1’horizon de planification. Le scénario de
diminution de ’aide de 100% correspond a la suppression de 1’aide. Pour I’analyse des
résultats, on compare la moyenne de I’effectif et du revenu disponible agricole sur ’horizon
de planification entre la situation avec réduction de 1’aide et la situation sans réduction de
I’aide qui est la situation de référence.

Les figures IV.2.3 et IV.2.4 représentent I’écart en pourcentage de 1’effectif moyen de vaches

laitieres productives et du revenu disponible agricole (sur 1’horizon de planification) par
rapport a la situation de référence pour les différents scénarios.
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Figure IV.2.3: Changement de I'effectif laitier pour
chaque type dans le cadre d'une réduction des aides
sur le prix du lait (en %)
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Figure IV.2.4: Evolution de Revenu disponible
agricole pour chaque type dans le cadre d'une
réduction des aides sur le prix du lait
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Ces premiers résultats montrent des écarts notables de résistance a un changement du prix du
lait pour les différents types d’exploitation. Tout d’abord on peut noter les faibles
changements de conduite du troupeau pour les exploitations de type 1 (exploitations a faible
autonomie fourragere mais bons résultats économiques) et les exploitations du type S (petites
exploitations qui montraient des prémisses de gestion prudente). Il faut rappeler que ces deux
types d’exploitation enregistraient une croissance progressive et modérée du cheptel laitier sur
I’horizon de planification dans le scénario de référence, passant respectivement de 24 a 29
V.L. pour le type 1 et 20 a 28 vaches pour le types 5. Ces deux types d’exploitation changent
guere leur stratégie dans un contexte de réduction de ’aide sur le prix du lait. Deés lors la
baisse de I’aide sur le prix du lait se répercute directement sur le revenu disponible agricole
mais sans mettre en péril I’exploitation du fait du faible recours au crédit qui leur laisse une
marge de crédibilité si le besoin se présente.

Les grandes exploitations du type 2 (exploitations de plus de 55 V.L.) et du type 3
(exploitations qui comptent en moyenne plus de 40 V.L.) arrivent plus ou moins & poursuivre
leur croissance du cheptel laitier mais a un rythme plus modéré. Les exploitations du type 2
passent de 55 V.L. a 67 V.L. au lieu de 69 dans la situation de référence et les exploitations du
type 3 passent de 45 V.L. a 52 au lieu de 56 V.L. Par contre ces deux types enregistrent une
réduction importante du revenu disponible agricole, notamment dans le cas d’une baisse de
plus de 63% de ’aide. Et les exploitations du type 3 se rapprochent d’un revenu agricole
proche du SMIC. Il faut toutefois rappeler que ces exploitations (type 3) se sont constituées
rapidement au cours de la décennie 90 en recourant notamment aux emprunts de long terme.
Actuellement dans une phase de consolidation de leur appareil de production, ils restent tres
sensibles & une variation de prix du lait sur le plan économique. Il est vrai aussi que dans ce
type, on a souvent un deuxiéme salaire, lié a une activité de fonctionnariat, qui constitue un
pilier important pour la famille. Pour le type 2, il s’agit davantage de GAEC réalisé le plus
souvent avec un fils en cours de constitution d’une famille. Or les revenus agricoles dans le
scénario de suppression de 1’aide permettraient juste d’assurer un SMIC a chaque famille.

Les exploitations du type 6 arrivent & maintenir leur appareil productif jusqu’a une baisse de
63 % de I’aide ; au-dela le cheptel laitier stagne autour de 25 vaches laitieéres avec une baisse
de plus de 40 % du revenu malgré la réduction des charges alimentaires. Cette réduction des
charges se réalise par une réduction des concentrés et de I’achat de fourrages ensilage et une
augmentation du recours au paturage.

C’est le type 4 qui est globalement le plus sensible & une réduction du prix du lait avec une
réduction de I’effectif moyen des V.L. de 20% par rapport a la situation de référence des la
réduction de 45% de I’aide et une réduction de plus de 20% du revenu agricole des la
réduction de 25% de I’aide.

A partir de ces premiers résultats, apparaissent différents facteurs de blocages ou de flexibilité

pour les différents types d’exploitation :
1) la réponse a un changement de politique agricole, notamment a une baisse des prix
du lait, par un changement technique est relativement faible et ne concerne dans cette
étude de cas que deux types d’exploitations : (i) les exploitations de la Plaine des
Cafres ou de la Plaine des Palmistes qui connaissent une relative bonne autonomie
fourragere (représentées notamment par le type 3); et (ii) les exploitations sur
paturage (type 6) qui peuvent retrouver un systéme extensif (augmentation du temps
de paturage et réduction des achats de fourrages extérieurs). Dans les deux cas, on
observe une forme d’extensification, que ce soit par la substitution des fourrages
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ensilages par le paturage ou d’une partie des fourrages ensilages par la fauche en vert.
Pour ces deux types, on enregistre une baisse des charges d’alimentation,
respectivement de 11% pour le type 3 et 35% pour le type 6.

2) En présence de réduction de 1’aide au prix du lait, si ’ensemble des exploitations
ralentissent I’accroissement du cheptel par rapport a la situation de référence, on n’a
pas de réduction de |’effectif par rapport & la situation initiale. Donc on n’a pas de
décapitalisation. Ceci peut s’expliquer par la présence des autres aides
(proportionnelles au cheptel) mais aussi par la perte plus grande de revenu qui serait
lie a la décapitalisation.

3) On observe aussi la solidité des exploitations a faible autonomie fourragere de la
Plaine des Grégues. Pour ces exploitations, on note une résistance relativement passive
en apparence dans le sens ou il n’y pas d’ajustement ou d’adaptation de I’appareil de
production. Il faut rappeler que la marge de flexibilité de ces exploitations réside
principalement dans la gestion économique et financiere de I’exploitation. Le
rapprochement des courbes de réactions des exploitations 5 au type 1 pourrait
confirmer la trajectoire d’évolution de ces exploitations vers le type 1.

4) Pour les grandes exploitations, les gros investissements réalisés dans 1’appareil de
production semblent aujourd’hui constituer un frein structurel pour permettre un
ajustement économique & un changement extérieur. Il s’agit d’une hypothése qui
devrait étre testée sur différents scénarios.

IV.2.3. Mise en place de contraintes environnementales

1. La question de la réponse des éleveurs aux enjeux environnementaux

Le développement d’une agriculture soucieuse de la rareté et de la richesse de ses ressources
est devenu une priorité de la société. Cette priorité s’inscrit dans une série de chartres ou
conventions internationales comme dans les nouvelles mesures de politiques agricoles prises
au niveau régional (Europe) ou local (association de producteurs, de consommateurs). Cette
priorité ne doit pas cependant supplanter la fonction de production indispensable pour le
maintien d’activité rurale et pour assurer une relative autonomie alimentaire locale. Aussi le
concept de multi-fonctionnalité, qui inclut entre autres les fonctions de production et de
préservation de l’environnement, est devenu un élément important de l'approche de la
durabilité des systémes. Comment formaliser cette multi-fonctionnalité¢ ? Comment approcher
la durabilité des systémes sachant que ces systémes sont en perpétuelle évolution ?

Le contexte réunionnais, et plus particulierement les filieres animales organisées, constituent
un excellent exemple de la prise de conscience progressive des questions environnementales
dans le schéma de développement de I’Ile. Ce processus dynamique dans la perception et
I’intégration de I’environnement dans la gestion a I’échelle de 'exploitation et du territoire
constitue une base de réflexion pour émettre des hypotheses sur le développement d'un
modele conceptuel. En outre, les réponses des producteurs a 1’évolution des normes
environnementales tout comme leur gestion intégrée de 1’exploitation et de son milieu
interrogent ’articulation étroite entre gestion socio-économique et gestion biotechnique, qui
est le cceur du modele développé.
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Cependant, la réponse des agents a un changement du systéme d’aide et leurs réponses aux
questions environnementales vont dépendre : (i) du mode de fonctionnement de I’exploitation,
lié étroitement a sa localisation qui détermine le domaine des alternatives ou options
techniques possibles; (ii) de la pression foncieére existante sur ’exploitation, (iii) de
’organisation territoriale des activités et (iv) de la perception de I’environnement par les
¢leveurs. Aussi pour répondre & ces nouveaux enjeux, 1’éleveur va ré-organiser 1’allocation
des facteurs les moins contraignants de son exploitation. On suppose dés lors que les mesures
agro-environnementales contribuent a 1'élaboration d'un systéme de normes qui contraint ou
oriente I’éleveur. Dans la réalité, le maintien des potentialités du milieu est un souci
permanent des producteurs. Mais on suppose que ce maintien peut étre envisagé différemment
avec ’arrivée d’un fils ou d’autres perspectives. Tous ces facteurs complexifient 1’approche
de la réponse des éleveurs a ces changements. Comment le modele développé a La Réunion
peut-il rendre compte de cette articulation pour comprendre la gestion différenciée de
I’environnement entre exploitations ?

On se propose a partir de la question de développement relative a la gestion des effluents, un
des co-produits de I’activité d'élevage, d’ébaucher des hypotheses sur la fagon de formaliser
la prise en compte de [’environnement pour 1’analyse de I'impact des politiques agricoles sur
la viabilité et la durabilité¢ des exploitations laitieres a La Réunion. Tout d’abord, partant des
données de gestion technico-économique de l'exploitation, on s’est proposé d’analyser le bilan
global et I’efficience azotée comme un indicateur général de I'impact sur 1’environnement.

2. Construction d’indicateurs environnementaux — Exemple sur la gestion azotée

Ce travail s’est appuy€ sur une recherche parallele conduite sur 1’élaboration de critéres
relatifs au cycle de ’azote au sein du pole Elevage (opération ELE102). L’absence de
références précises sur le sujet en élevage laitier intensif en milieu tropical humide a orienté le
choix des indicateurs a étudier vers des critéres fortement intégrateurs : le bilan et 1’efficacité
azotés de I’exploitation. Ces critéres avaient été calculés pour 17 exploitations représentatives
de la diversité des systemes d’élevage laitier réunionnais.

Ce sont donc ces critéres que nous avons choisis d’implémenter dans nos modeéles, avec pour
nouvel objectif de coupler I’étude de la viabilité technico-économique a celle de la durabilité
environnementale des systemes d’élevage laitiers réunionnais, adaptant ainsi notre objet de
recherche aux attentes des acteurs de la filiere.

Aussi, a partir des travaux de Van Keulen ef al. (1996), Stilmant et al. (2000) et Gousseff

(2001), on se propose de reconstituer les pools d'entrées et de sorties d’azote de 1’exploitation
(tableau IV.2.1).

Les entrées sont composées par les achats extérieurs de concentrés et de fourrages, des
produits intermédiaires comme les fertilisants et les achats des animaux alors que les sorties
sont composées des ventes de fourrages produits ou achetés, de la vente des produits animaux
(lait, vente des animaux) et de ’exportation de matieres organiques (Gousseff et al., 2002).
En premiere approche, nous avons considéré qu’il n’y avait pas de sortie d'effluents hors du
territoire de 1’exploitation. Si pour les engrais, le niveau d’azote est indiqué dans la
formulation, on a utilisé un pourcentage moyen d’azote par unité de MAT pour les concentrés
et les fourrages. Pour les animaux, la quantité d’azote importée ou exportée a 1’achat ou a la
vente est fonction de leur poids vif, du pourcentage de muscle par kilo de poids vif et du
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pourcentage de protéine par kg de muscle. On a estimé le poids moyen des génisses a [’achat
a 450 kg qui correspond a une génisse gestante et un poids de 600 kg pour les vaches de
réforme. Les jeunes animaux importés (génisses, taurillons entre 1 et 2 ans) ont un poids
estimé a 80% des adultes et les plus jeunes (de moins de 1 an) a 20%. Dans cette approche
simplifiée d’indicateurs synthétiques, on ne tient pas compte du devenir de [’azote
(digestibilité des aliments, production d’urée, etc).

Tableau IV.2.1 : Entrées et sorties

Entrées Azote Sorties Azote
Achat de concentrés : Vente de concentrés :
> CONCeer*VALIM roivc*cx > VCONCeo*VALIM poin.c*cx
e.f c.f
Achat Fourrages : Vente Fourrages :
> ACHATFronex*VALIM poiv o cx > VENTEFiouo*VALIM pom oot
Fou,f Fou,
Fertilisation : Vente lait :

ZTER C/m/,mnu,/,cp,./' *(FER TAanm,./bu +FER Z,_/bu,cp)*ﬂ ZPLA]ZJHI’,gun,f */1

Fou,ame,tep, [ ani,gen
Achat animaux Vente animaux
ZA CHA TAN](mi, 'en,,/'*POidSani,gen*A}’liNani ZVENTANIalri,gcn,f*POidSmu’, 'en*AniN(IIN

ani,gen ani,gen

c: type de concentré ; f: type d’exploitation ; fou : type de fourrage ; ame : renouvellement ou pas de la prairie ; t : technique de récolte,
cp : nombre de coupes ; ani : type d’animal selon le stade physiologique ; gen : potentiel génétique des animaux.

CONC : quantité de concentré achetée ; ACHATF/VENTEF : achat de fourrages ; VALIM : valeur PDIN des aliments ; TERC : surface
exploitée ; FERTA : fertilisation selon que la prairie est renouvelée ou pas en début de saison ; FERT : fertilisation aprés chaque coupe
en fonction du mode d’exploitation ; ACHATANI/VENTANI : achat et vente des animaux ; POIDs : poids des animaux ; PLAIT : vente
lait en litres

o : on suppose un pourcentage de 16% d’azote par unité de MAT (Matiére azoté totale) et 80% de digestibilité de la MAT

f : quantité d’N/ kg de fertilisant selon la composition des fertilisants

A : quantité d’azote par litre de lait (on suppose un lait & 4.5% de taux de protéine et 6.03% d’azote / unité de protéine lait)

W : quantité d’azote importée par Kg poids vif (on suppose qu’un Kg de poids vif contient 50% de muscle a 28% de protéine,
SOURCE).

A partir des données du bilan, on approche I’efficience azotée (Eff) I’année ye, qui mesure le
rapport entre la quantité d’azoté (N) exportée et importée, selon la formule (Stilmant et al.,
2000) :

Effl’c = Nexporzé,yu

N importé, ye

On peut aussi calculer le solde global d'azote restant sur le territoire de l'exploitation
(NExcess) I’année ye, en rapportant le bilan azoté a la surface agricole utile (SAU): il inclut
les stocks sous forme de croit du troupeau, de fourrages et pour une trés majeure partie les
effluents et les minéraux qui seront épandus sur les superficies utiles :

]vimpm‘zé —Ne\(pol'lé)
NEXxcessye= ( -
SAU
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Selon ce schéma, plus D’efficience azotée augmente, plus les agents maximisent la
productivité de 1’azote importé donc acheté en dehors de 1'agro-écosystéme. Par contre, d’un
point de vue environnemental, le meilleur systeme consiste a minimiser I’exces d’azote par
ha. Mais ces deux objectifs (augmentation de 1’efficience et diminution du bilan azoté par ha)
ne sont pas contradictoires du point de vue économique. Lorsqu’une exploitation exporte
’azote acheté, elle augmente son efficience et diminue son exces azoté.

Dans le cadre du modele, différentes relations bio-techniques et socio-économiques peuvent
expliquer des évolutions différenciées. Par exemple, les incitations & la capitalisation en
cheptel dans le cadre des Plans de Développement Laitier avec en corollaire un achat accru
d'intrants sur une surface qui n'évolue pas, pourrait augmenter les quantités d’azote importées
et donc diminuer ’efficience azotée et augmenter 1’excés d’azote par hectare qui est
légérement compensé par une vente plus importante de lait. Par contre, 1’augmentation
concomitante des performances laitieres par 1’amélioration génétique dans le cadre du
renouvellement du troupeau laitier peut augmenter ’efficience azotée et diminuer 1’exces
d’azote si elle n’est pas compleétement compensée par I’importation de concentrés ou
fourrages. Ces décisions de renouvellement ou d’agrandissement du cheptel sont fonction des
aides mais aussi des capacités financieres des exploitations comme des projets des éleveurs.
Dans notre étude terrain, il existe des groupes d’exploitations dont le principal objectif est le
maintien de la taille du troupeau pour minimiser la dépendance alimentaire extérieure. Ainsi
I’analyse de 1’évolution des flux azotés a travers la gestion biotechnique et socio-économique
des exploitations permet d’approcher ces évolutions en fonction des caractéristiques des
exploitations et des changements extérieurs.

3. Présentation de quelques résultats

On se propose dans le cadre du modele d’analyser I’évolution de ces indicateurs globaux et de
les comparer a la taille et au fonctionnement de ’exploitation et aux résultats économiques
d’exploitation synthétisés dans le calcul du revenu disponible.

On note tout d’abord que l’efficience est relativement élevée comparée a des travaux
similaires conduits dans les systémes laitiers intensifs du nord de 1'Europe qui affichaient des
taux voisins de 0.16 en 1985 (Van Keulen et al., 1996) (Figure IV.2.5). A I’exception des
grandes exploitations de plus de 50 vaches laitiéres, les taux situés entre 0.3 et 0.4 sont
comparables aux taux enregistrés dans les années 50 et 60 en Europe (notamment en
Belgique). Dans l'analyse des résultats des simulations économiques sur l'ile, au-dela d’un
accroissement du troupeau pour la majorité des exploitations, la stabilité de ces taux révele un
certain équilibre entre les rapports taille de troupeau et achats d’intrants compte tenu de la
surface disponible. Si le coefficient d’efficience azotée reste élevé, le bilan azoté par hectare
se situerait en moyenne autour de 217 kg/hectare (Gousseff et al., 2002) mais avec des écarts
notables entre systémes d’exploitation (Figure IV.2.6). On observe bien évidemment de forts
écarts entre les systemes extensifs des Hauts de 1’Ouest basés sur le systéme de paturage de
Kikuyu (Farm6) et les systémes quasiment hors-sol (farm4). A la différence de la majorité
des systemes d’exploitation qui montrent une forte corrélation entre la part de concentrés dans
la ration et I’exces d’azote, on remarque une forte corrélation entre les achats d’aliments et
I’exces azoté.



Figure IV.2.5: Evolution de I'efficience azotée par type
d'exploitation sur I'horizon de 5 ans
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Figure IV.2.6: Evolution du bilan azoté par hectare de SAU
par type d'exploitation sur I'horizon de 5 ans
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L’analyse croisée par exploitation de 1’efficience azotée et de 1’exceés azoté montre tout
d’abord les liens étroits entre ces deux indicateurs (Figure IV.2.7).

Figure IV.2.7. Analyse comparée de I'éfficience azotée
et de I'excés azoté
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Ces premiers résultats montrent des relations complexes entre les modes de conduites, les
résultats d’exploitation et les différents indicateurs environnementaux proposés. Notamment
on peut approcher I’influence des conduites d’alimentation comme des options de fertilisation
sur ces indicateurs environnementaux et tester différents scénarios pour analyser les
changements sur les comportements ou la prise de décision des éleveurs. Le mod¢le s’avere
donc un moyen approprié¢ pour intégrer des fonctions de production et de préservation de
I’environnement, a c6t€¢ de la recherche de viabilité et de stabilité du systtme famille-
exploitation.

4. Quel schéma conceptuel peut-on proposer ? Débat Utilité-Contrainte

Hyvpothése 1 : Les normes environnementales s’imposent comme des contraintes

Dans le cadre de la nouvelle politique agricole, on suppose que les mesures agro-
environnementales se présentent comme un syst¢tme de normes qui s’impose a I’éleveur s’il
veut bénéficier de 1’aide.

Dans le cas ou les normes environnementales sont des contraintes, il faut donc fixer des seuils
pour chaque norme qui va rétrécir I’espace des possibles pour les éleveurs. Cette contrainte
peut s’écrire pour le bilan azoté, par exemple : NExcessye<Seuily

Si on applique un seuil de 300 kg/ha/an pour des exploitations moyennes de type 3, on peut
constater une légeére diminution du rythme de capitalisation. (Figure IV.2.8).

IV.2.8: Evolution de l'effectif de vaches laitiéres
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Par contre si on tient compte de la possibilité de valoriser la matiére organique produite par le
biais du compost, on se rapproche du niveau de production laitiere de la situation de
référence. En outre, du fait des économies relatives a I’achat de fertilisants chimiques, ce type
d’exploitation pourrait méme enregistrer une augmentation de son revenu disponible par
rapport a la situation de référence (Figure IV.2.9).
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IV.2.9: Deviation du revenu disponible par rapport a la situation
de référence

1.4

==¢== Rev. Reference
—==— Contrainte 300 Kg/ha
- - Compost + contrainte azote

0.4
0.2
0
an1 an2 an3 an4 an5
années

Dans ce cadre de scénario, le modele pourrait étre un outil intéressant pour tester différents
seuils de prix pour le compost et voir le degré d’adoption des différents types d’exploitation.
Ainsi, sur la figure IV.2.10, on peut voir que jusqu’au tarif de 15 euro/tonne, 30 a 40% de la
surface de I’exploitation de type 3 pourraient étre épandues.

IV.2.10. Evolution de la surface épandue pour différents prix du compost
et pour une exploitation-type avec bonne autonomie fourragére
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Hypothése 2 : Intégration de I’objectif de diminution du bilan azoté dans la fonction objectif

Comme il a été mentionné ci-dessus, il est rare que les éleveurs fonctionnent sous un seul
objectif qui serait la maximisation de la rentabilité et de la stabilité économique et financiére
du systéme d’exploitation. Le respect des normes environnementales est une condition de la
durabilité du systéme et les éleveurs recherchent bien souvent la solution optimale qui
satisfasse plusieurs objectifs. La littérature sur les modéles de prise de décision multi-criteres
est importante (Zeleny, 1982 ; Romero et Rehman, 1989, Candler ef al., 1981). On se propose
ici de formaliser le probléme dans le cas ou I’éleveur cherche & maximiser son revenu
disponible tout en minimisant I’excés azoté. Pour cela, deux méthodes peuvent é&tre
proposées : (i) Goal Programming model (GP) et (ii) Multiple Objective Programming
(MOP).
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La premiére méthode (GP), initiée par Charnes et Cooper (1961) et développée par Lee
(1972) et Ignizio (1978), vise a résoudre les problémes comprenant plusieurs buts ou objectifs
a satisfaire. Cette méthode permet de minimiser la déviation entre le niveau espéré de chaque
objectif et la réalisation.

Appliquée a notre objet étude, on peut supposer que 1’éleveur cherche a :

(1) maximiser son revenu disponible
(2) minimiser I’exces azoté.

Ces deux objectifs sont transformés en buts b;(i=1,2) et incorporés dans un modele GP. Dans
un premier temps pour chaque but, il est nécessaire de spécifier les valeurs a satisfaire. On
suppose x les activités telles que : x;: achat des animaux, X, : achat des concentrés, x; : achat
des fertilisants, x4 : achat des aliments fourragers, xs: vente des animaux, Xg: vente des
aliments fourragers, x7 : vente du lait. Soit p; le prix de chaque item et a; : la qualité d’azote
pour chaque item. Les fonctions relatives a chaque objectif s’écrivent :

,
() B =Zp5xs + poXe+ p1X1— PiX1— pax2— p3xs— paxa+n—pi=RevenuObjectif
=)

»
@, %y + 83205 + G Xy + ARy — ABe — QX ~6,X .
(2)BZ=2(|1 gy T gy T Gyky — UyRy —UgXy 77)+n2—p2=ExcesN
por SAU

Pour chaque but, deux variables sont incluses : n; qui mesure 1’écart négatif a la valeur a
satisfaire et p; qui mesure 1’écart positif a cette valeur. Le principe de cette méthode (GP) est
de minimiser les déviations par rapport aux valeurs a satisfaire ; en d’autre terme minimiser n;
lorsque I’objectif est & maximiser ou maximiser p;lorsque 1’objectif est & minimiser.

Si I’on suppose que, pour un type d’exploitation, son revenu seuil annuel est fixé sur la base
de son revenu dans la situation de référence et le seuil pour I’excés azoté est de 150
kg/hectare, en pondérant proportionnellement les déviations par rapport a chaque but,
I’objectif recherché revient a minimiser la somme des variables de déviation de chaque
objectif, soit :

G U=, —100+0, —22 100
Revenuseuil ExcésNseuil

Si ’on suppose que tous les objectifs sont d’importance égale dans la prise de décision des
¢éleveurs, on calcule les valeurs optimales des déviations n; et p; pour a;= a,. En changeant le
rapport des oj, on peut analyser le poids des objectifs environnementaux dans la prise de
décision des €leveurs. Le principal inconvénient de cette méthode est la fixation de valeurs a
satisfaire dans le processus de décision.

La figure IV.2.11 retrace les premier résultats (dit GP) par rapport a la situation de référence.
On peut remarquer qu’il existe une solution optimale qui permet de maintenir le revenu
proche de la situation de référence tout en diminuant presque par 2 le bilan azoté (en
kg/ha/an).
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IV.2.11. Evolution du revenu disponible et de I'exceés
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A coté, les méthodes de programmation multi-objectif (appelées MOP) visent a générer un
ensemble de solutions efficientes qui tiennent compte des multiples objectifs au lieu de
générer une solution optimale comme dans le cas de la méthode précédente (GP) (Romero &
Rehman, 1989). Pour générer cet ensemble de solutions efficientes (Eff z(x)), on écrit :

(4) Eff z(x)=z1(x), zox) avec x €F

Ou F est ’ensemble des solutions faisables et z; les objectifs tels que :
(z1) maximiser son revenu disponible
(z2) minimiser 1’excés azoté

En maximisant successivement chaque objectif, on obtient une matrice représentée dans le
tableau IV.2.1.

Tableau IV.2.1 : Matrice des résultats de simulation pour chaque objectif
Exemples de données en FF pour le revenu et en kg/ha/an
pour P’excés azoté pour la premiére année de simulation

Revenu disponible Excés azoté
Max Revenu disponible 170000 465
Min Exces azoté 130000 85

La solution figurée en gras serait la solution dite idéale dans le sens ou elle répond a tous les
objectifs. Mais cette solution est rarement atteinte du fait des relations contradictoires parfois
conflictuelles entre les objectifs. Diminuer 1’excés azoté peut entrainer une diminution de la
rentabilité économique de I’exploitation & court terme.
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Aussi la méthode du compromis minimise 1’écart ou la distance entre le point idéal et chaque
solution (Romero et Rehman, 1989). Ainsi il est minimisé une fonction représentant la plus
longue distance géométrique, écrite (Cohon, 1978, cité par Piech, 1993) :

D Biezix))

&) ML= e T

Ou x : vecteur des décisions ; Z*j et z« représentent le point idéal et I’opposé au point idéal
pour j “™ objectif et zj(x) la fonction objectif et B; le poids pour chaque objectif.

Ainsi pour notre cas d’étude, le meilleur compromis pour la premiére année s’écrirait :

170000-2,__ ;2,85
2

6) Min L;=
(6) Min L= 170000 -130000 465—85

La figure IV.2.12 montre 1’évolution du revenu simulé en fonction du type de fonction
objectif retenue. Les barres blanches représentent le revenu lorsque le revenu seul est
maximisé. Les barres vertes correspondent au revenu lorsque le bilan azoté est minimisé. Les
lignes bleues représentent le revenu lorsqu’on maximise une fonction effectuant un
compromis entre ces deux objectifs.

Figure IV.2.12 : Evolution du revenu en fonction des différentes fonctions objectif
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La figure IV.2.13 montre de la méme fagon 1’évolution du bilan azoté lorsqu’on maximise le
revenu ou le bilan azoté ou lorsqu’on cherche un compromis entre les deux.
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Figure 1V.2.13 : Evolution temporelle du bilan azoté
selon les différentes fonctions objectif
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Ces premiers résultats confirment les résultats précédents a savoir qu’il existe des solutions
(L1 et L infini), qui permettent de maintenir le revenu au méme niveau que celui de la
situation de référence tout en diminuant le bilan azoté et ceci en particulier par la valorisation
de la matiére organique produite sur I’exploitation.

Donc il existe des moyens de formaliser la complexité des objectifs des éleveurs et de simuler
I’impact de différents changements sur les décisions des €leveurs. Mais le passage de la
formulation a I’application nécessite de prendre en compte ’ensemble des phénomeénes
physiques et biologiques qui régissent les flux d’azote a court et & long terme et de mieux
appréhender le mécanisme de prise de décision des éleveurs.

5) Elaboration de quelques perspectives

5.1. Discussion sur le systéme de décision

L’émergence de normes environnementales dans les soutiens accordés au développement
agricole s’inscrit dans le cadre d’un objectif de développement durable des activités agricoles
comme de préservation du milieu naturel. Ils résultent aussi d’une prise de conscience par la
société de la fragilité des ressources qui soutiennent la production agricole comme du danger
de modeles trop productivistes. Cependant, la durabilité effective de I’agriculture (prise au
sens large avec le milieu) va dépendre des formes d’intégration de ces normes par les
producteurs et de leurs réponses. A priori, une multitude de facteurs interviennent sur les
décisions des éleveurs. On peut citer la prise de conscience personnelle de 1I’éleveur ou de
I’agriculteur ou sa représentation du phénoméne, I’importance des aides dans la viabilité
économique de I’exploitation mais aussi la pression sociale ou institutionnelle extérieure. Dés
lors, dans le cadre d’une recherche de profitabilité, le choix entre modifier la gestion sur son
exploitation pour répondre aux normes et bénéficier de 1’aide ou abandonner les aides va
dépendre d’une analyse coiit/bénéfice pour chacune des options. Dans le cadre d’un souci
intériorisé par le producteur de préserver son environnement (que ce soit pour 1’avenir de ses
enfants ou par motivation personnelle), la préservation du milieu devient une composante de
’objectif de 1’éleveur et les aides un soutien a la viabilité économique de ’exploitation. En
fait il existe dans la réalité un continuum entre ces deux cas extrémes. La réalité montre une
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articulation complexe entre le souci d’une gestion durable du milieu et la viabilité
économique. En outre, la pression sociale ou institutionnelle extérieure que ce soit la nécessité
de produire suffisamment pour rester membre d’un groupe de producteurs ou le risque
d’isolement par refus de coopérer dans la gestion de 1’environnement constitue des barriéres
ou frontieres dans le processus de décision qui se resserrent parfois sur des modeles standards.

De plus, les décisions de gestion bio-technique du troupeau dépendent aussi étroitement des
contraintes et objectifs économiques et financiers. Ces relations d’imbrication a court terme
(trésorerie, crédit court terme) comme a long terme (crédit long terme, investissement)
réduisent considérablement les options productives des producteurs. Toutefois dans le champ
des possibles restants, les producteurs peuvent poursuivre une recherche de profit ou de
rentabilité, de prestige social ou fonctions sociales (loisir, maison,...) ou encore une recherche
de développement respectueux de I’environnement, donc une recherche d’un nouveau modéle
personnel. Dans la réalité et ce quel que soit le producteur, ces fonctions existent mais a des
degrés différents selon les contraintes financiéres -qui peuvent entrainer une forte pression sur
I’exploitant qui se voit obliger d’augmenter sa rentabilité au risque de faillite ou d’exclusion
d’une association-, le passé de I’exploitation qui explique une certaine voie de développement
parfois difficile a ré-orienter du fait de la structure des facteurs fixes sur 1’exploitation
(Boussard, 1989), I’avenir de I’exploitation en terme de succession, etc. Des lors il devient
difficile de cerner cette fonction objectif aux visages multiples. En outre, ces objectifs que
I’on dissocie pour I’analyse forment bien souvent un seul et méme objectif pour 1I’éleveur qui
aurait du mal & se définir sur un seul objectif sachant que les trois sont interdépendants : le
respect de I’environnement augmente une certaine rentabilité a long terme, les fonctions
sociales permettent de maintenir un réseau indispensable a la bonne conduite, etc.

Des lors la fagon de gérer les flux d’azote, et plus généralement la fagon d’appréhender des
alternatives liées a tout changement technique, dépend d’un processus complexe qui reléve
autant du systeme d’exploitation (structure, contraintes techniques, économiques et
financiéres) que du systeme de représentation de I’innovation et son mode de transmission. La
compréhension du systéme de décision des agents par rapport & un changement ou conseil est
au cceur de I’adoption technologique ou du conseil technique.

5.2. Discussion sur le systéme bio-technique

Pour les coefficients techniques utilisés dans le calcul des indicateurs relatifs a la gestion
azotée, on a bien souvent utilisé les coefficients azotés calculés dans les zones tempérées. Or
le relief, le climat comme les syst¢tmes d’alimentation sur graminées tropicales peuvent
modifier les fonctions physiologiques des animaux et entrainer des variations dans les
quantités produites. En outre, il existe des variations de poids des animaux entre types
d’élevage et des variations du taux de protéine du lait selon le mode d’alimentation qui peut
modifier sensiblement les résultats du bilan. Par contre, pour les teneurs en MAT des
fourrages, on a utilisé les données estimées in situ (Grimaud, 2000).

Dans notre bilan (tableau IV.2.1), on ne tient pas compte des importations ou des exportations
de matiére organique qui résultent de I’achat ou de la vente de fumier ou compost. On ne tient
pas compte non plus de 1’azote produit et/ou consommé sur I’exploitation, comme des pertes
lies a la volatilisation. Or une approche plus approfondie des entrées et des sorties d’azote
conduites auprés de 17 exploitations a La Réunion (Gousseff er al., 2002) révele que les
sorties d’azote par I’exportation de lisier ou de fumier peuvent €tre importantes pour
certaines exploitations et améliorent grandement 1’efficacité azotée.
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En outre, le lisier et/ou le fumier constituent des matieres fertilisantes non négligeables pour
le sol. Des études conduites en Europe sur longue période montrent que « le compost de
Sfumier, utilisé en amendement, a raison de 10 a 20 tonnes par ha, comparé a l’absence de
fumure ou au recours a une fertilisation minérale classique dans les conditions locales,
conduit -apres 18 ans d’essais- a observer un piégeage supplémentaire de C, estimé a 1-1.1
tonnes par ha » (Limbourg, 2001, cité par Lecomte ef al., 2003). Dans le modele, les options
de fertilisation résultent d’un compromis entre les recommandations de I’AFP et les pratiques
des producteurs. Ces normes s’appliquent pour les décisions de replantation et aprés chaque
coupe. Les quantités de fertilisant varient donc selon le nombre de coupes qui est alors
endogene. Ce nombre de coupes va varier en fonction des besoins en protéines et énergie des
animaux (plus on augmente le nombre de coupes, plus la valeur protéique est élevée) et des
cotits de collecte en heures de mécanisation, de travail et de fertilisants. Or pour tenir compte
des phénomeénes de substitution entre la fertilisation organique et la fertilisation chimique, il
serait nécessaire d’introduire un coefficient de variation de la qualité des prairies dans le
temps et d’introduire les nouvelles options relatives a une fertilisation organique. Aussi les
stratégies de gestion de I’azote deviennent complexes et impliquent de fortes collaborations
pluridisciplinaires.

Si le modele représente un outil utile dans une démarche de compréhension des choix
techniques et économiques des éleveurs compte tenu de leur systéme, seule une approche
relativement fine des mécanismes biologiques peut permettre de calculer de maniére précise
un bilan.

On voit se dessiner la nécessité de coupler des approches :

- d'une part un systtme a compartiment qui prenne en compte les différentes options
techniques possibles et leur effet sur le compartiment suivant. Par exemple, la
réduction de l'exces d’azote en PDIN et PDIE dans les rations a un effet notoire sur le
rejet d'azote uréique de l'animal et donc la teneur en azote des effluents. De méme, le
recyclage des effluents en prairie aprés compostage peut permettre de diminuer la
facture d'engrais et le bilan des entrées d'azote minéral, etc.

- D’autre part, I'introduction de ce panel d'options techniques dans le modéele de
programmation mathématique permettrait d’approcher avec les méthodes de
programmation multi-criteres ou multi-objectifs les solutions les plus efficientes pour
chaque type d’exploitation i.e. les solutions qui tiennent compte de la viabilité des
exploitations et durabilité des systemes.

En outre, les flux d’azote entre les différents compartiments de 1’exploitation (animal, fosse,
surface fourragére) s’inscrit dans le temps avec des effets différenciés a court et long terme

sur un espace a géométrie variable selon les conditions d’échanges économiques et sociaux.

5.3. Développement d’un modéle régional

Dans le cadre du modeéle exploitation, nous disposons d’un ensemble de solutions optimales,
correspondant aux différents types d’exploitations représentées a La Réunion. Pour chaque
exploitation, on suppose que chacun cherche & maximiser une fonction, tout en satisfaisant
une série de contraintes concernant la terre, la main d'ceuvre, la consommation et les
liquidités, etc. Cependant, pour certains facteurs, I’acces est limité au niveau de 1’Ille comme
le foin de chloris, la terre, le potentiel humain et technique.
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Dés lors, les modeles d’exploitation tels qu’ils sont présentés ci-dessus permettent
difficilement de comprendre les décisions des producteurs si I’on ne tient pas compte des
imperfections du marché de location des terres, du marché du travail agricole au niveau
régional, de 1’acces conditionné, limité a certains intrants, etc. Dans des zones isolées, la main
d’ceuvre agricole peut faire défaut durant les saisons ou périodes de travaux agricoles en
raison de la faible valeur du salaire agricole, de la faible attirance de la zone ou du secteur. La
location de terre est forcément contrainte par les donations en location qui proviennent des
exploitations du secteur ou d’autres secteurs. Il est rare que les exploitants veuillent acheter ou
louer des terres au-dela d’un périmetre compte tenu des coflits de transport et parfois
d’organisation, que demande un trop grand éloignement. Ce cadre est particuliérement vrai
pour des zones isolées ou confrontées a une forte variabilité¢ des rendements et des résultats.

Dans ce cadre on rejoint bien la définition d’un modele sectoriel ou se confrontent 1’offre et la
demande pour certains facteurs, comme le travail ou la terre. De méme en matiere
d’approvisionnement en fourrages comme le foin de chloris, la paille de canne, les éleveurs
peuvent étre confrontés a une pénurie régionale ou a un cofit trop élevé lié & une compétition
en période séche entre éleveurs laitiers mais aussi une concurrence ou compétition inter
secteurs, avec par exemple le secteur bovin viande. Il existe bien des distorsions régionales.
Par contre, pour d’autres facteurs comme les concentrés, les éleveurs sont protégés de la loi
des prix sur le marché national ou international en raison des réglementations de prix
régionales. Ces éléments montrent I’intérét d’une approche relativement fine et spatialisée des
conditions d’offre et de demande pour chaque type d’intrants et/ou de produits. On ne peut
parler a proprement parler d’échange entre types d’exploitations dans le sens ou ces échanges
n’impliquent pas forcément et uniquement les agents du secteur laitier.

Enfin pour certains intrants comme la paille de canne a un prix fixe, on a bien affaire & un
bien régulé au niveau du secteur méme si des agents extérieurs peuvent participer a
I’établissement des régles d’acces pour les différents éleveurs. Ceci est aussi vrai pour la
régulation d’un montant total d’aide.

Ainsi ces interactions entre offre et demande vont influencer les cofits d’acces aux intrants, la
quantité disponible par exploitation mais aussi le coit d’opportunité des facteurs fixes comme
la terre ou facteurs vivants comme les animaux reproducteurs. Aujourd’hui, 1’augmentation
du cheptel laitier au niveau régional peut entrainer une augmentation du colit alimentaire des
animaux (pour suppléer a la baisse du disponible de fourrage) avec une baisse de rentabilité
de I’élevage, mais aussi entrainer une augmentation de prix de la rente fonciére en raison des
problémes de pénurie de fourrages et de la compétition avec d’autres secteurs (élevage
allaitant, urbanisme, tourisme, etc.).

Le modéle régional est donc une approche intermédiaire d’équilibre partiel, qui permet de
tenir compte des contraintes de disponibilité régionale pour certains facteurs afin de visualiser
I'évolution de I’ensemble de la région et de mesurer les répercussions de changements
extérieurs sur I’emploi et ’environnement, par exemple, aussi bien a l'intérieur des diverses
exploitations qu'au niveau régional. Il s’agit donc d’avoir une représentation relativement
fine : 1) de la structure des exploitations, des comportements et des stratégies des acteurs, et
2) des relations entre unités de production au niveau régional.

Cependant les limites de la région sont généralement floues. Pour le secteur laitier

réunionnais, les décisions sur les prix ou les aides se prennent bien souvent au niveau
européen ou national avec des répercussions directes sur l’emploi, les salaires, les
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investissements sur la région. Mais il faut également tenir compte du pouvoir de négociation
de la Région ou de I’interprofession. Si pour les produits alimentaires issus de la canne, on
peut parler d’une offre/demande a 1’échelle régionale (L’Ile de La Réunion), notamment entre
les Hauts et les Bas, le marché de la terre que ce soit pour la location ou 1’achat est beaucoup
plus complexe en raison des conditions naturelles, ce qui crée des marchés ou échanges de
facteurs sur des espaces a géométrie variable. Il s’agira ici davantage d’essayer de
comprendre les effets locaux d’un partage des ressources compte tenu des contraintes locales.

Pour valider cette procédure, il faut en premier lieu définir la notion de région, c’est-a-dire le
degré d’homogénéité de la région et justifier dans quelle mesure cette zone correspond a une
entité pour un bien ou un intrant. Pour cela, il faut :

- tenir compte des contraintes fixes qui, sur un horizon de planification ou I’on peut
raisonnablement se placer, restreignent 1’éventail des solutions possibles.

- approcher le degré d’homogénéité de la région : pour qu’il y ait une relative concordance
entre les objectifs des agents et ceux que propose le plan régional (décideurs locaux,
responsables d’organismes collectifs - coopérative, AFP, professionnels, privés).

En principe les plans optimaux de chaque catégorie d’entreprise sont multipliés par le nombre
de firmes qui en font partie. Mais on se heurte a des problémes théoriques & peu pres
insurmontables relatifs au prix de vente et a I’effectif des classes. Un groupe d’individu
posséde un comportement propre qui est rarement identique a la somme des comportements
individuels. Les exemples sont nombreux : si un grand agriculteur cherche 1’équilibre optimal
entre ses diverses activités, peut-il considérer que les prix de vente sont des données alors que
probablement ses plans seront copi€s avec des effets sur les prix, etc. De plus est-il justifié de
considérer ’effectif d’une catégorie d’entreprises homogenes comme une donnée, alors que
ce sont justement les variations de prix qui vont décider un agriculteur a s’adonner a telle ou
telle activité et qui vont le faire changer de classe ?

Si La Réunion pourrait étre considérée comme une région relativement homogene en tant que
territoire restreint et isolé, les différences de potentialité agronomiques (différence de sols, de
climat, de topographie, de ressources naturelles...) comme les colits de transaction et
d’information entre zones créent des situations de rente et font que La Réunion pourrait se
découper en une multitude de micro-régions pour approcher I’acces a certains facteurs ou
certaines ressources comme le foncier.

Enfin, certaines alternatives comme la possibilité de faire du compost peuvent dépasser
I’exploitation et s’inscrire plus a des échelles micro-régionales, voire régionales. Par exemple,
les possibilités d’échange de paille de canne et d’effluent entre les élevages laitiers, largement
installés dans les hauts, et les canniers, installés dans les Bas, conduisent & raisonner ces
alternatives au niveau régional. De méme certains enjeux de la filiére, relatifs au volume
laitier ou a la gestion d’une aide par exemple, conduisent a des analyses régionales.

Ainsi le modele régional pourrait s’avérer étre un outil intéressant pour alimenter le débat

voire les négociations sur les formes d’échanges des ressources (produits dérivés de la canne,
effluent, voire foncier) entre différents acteurs régionaux concernés.
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V-

UTILISATION : INTERFACE AMSTEL

(Aide a la Modélisation et Simulation Technique et Economique
des Exploitations Laitieres a La Réunion)

On se propose de présenter brievement les différents volets de I’interface.

V.1. Conception de I'interface AMSTEL

Pour obtenir un outil d’aide a la décision, il s’agit donc de définir avec les partenaires, en
premier lieu la coopérative laitiere, quelles sont les variables d’entrée sur lesquelles on doit
pouvoir agir et les variables de sortie qu’on désire mettre en avant.

MODELE DE RECHERCHE

OUTIL D°AIDE A LA
DECISION

Nombreuses variables
d’entrée

Modification des variables
d’entrée au sein du code
de programmation

Variables de sorties
nombreuses en format
texte

Variables d’entrée
correspondant aux leviers
d’action de la filiere.

Modification des variables
d’entrée a l'aide d’'une
interface conviviale
Sorties correspondant
aux variables de
diagnostic, les plus
importantes sous forme
de graphique

A partir de ces demandes, une interface graphique a été développée. Elle permet, d’une part,
de modifier les parameétres d’entrée de fagon intuitive, d’autre part de consulter les sorties de
facon visuelle et rapide. Les partenaires peuvent ainsi simuler divers scénarios en modifiant
les parametres d’entrée (figure V.1.1) et comparer les résultats avec des simulations de
référence (figure V.1.2 et 3).
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Figure V.1.1 : Modification de parametre d’entrée par exemple du prix du lait en été

1 EXZ (Plaine des Cafres) . =10] x|
Exploitation Scenarios Execution Resultat Graphiques ?
=
Subventions oblenue dans le cadre du Poséidom
Subvention obtenu dans le cadre des PDL x|

Prix de vente des fourrages

Actualiser
Feimer ’

Variation de prix de vente des fourrages

Prix moyen et écart type des fertilisants

Prix des semences

Prix d'achat des animaux

Prix de vente du lait

Subvention regu dans le cadre de l'art. 10 (ex art. 6)

Figure V.1.2 : Observation de la déviation par rapport a la situation de référence
(voie numérique)
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Figure V.1.3 : Observation de la déviation par rapport a la situation de référence
(voie graphique)
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V.2. Menu principal

V.2.1. Présentation générale
Le menu principal comprend 6 volets :

1) Exploitation : pour choisir le type d’exploitation pour laquelle on souhaite faire des
simulations

2) Scénarios : pour choisir les paramétres que 1’on souhaite changer pour la simulation

3) Exécution : pour faire tourner le modele

4) Résultats : Table de sortie de résultats

5) Graphiques : graphiques de sortie pré établis

6) Aides : quelques fonctions annexes comme le transfert de données sur excel

V.2.2. Sélection de I'exploitation

Dans la barre d’outils, sélectionner Fichier. Dans le menu, apparaissent les 6 exploitations.
Choisir I’exploitation pour laquelle vous souhaitez faire tourner une simulation.

Exploitation Scénarios Exécution Résultat Graphiques ¢

Type 1: Faible autonomie fourragere/ Plaine des grégues

Type 2: Grandes exploitations/ Plaine des Cafres

Type 3: Exploitation modele/ Plaines des palmistes

Type 4: Exploitation Hors Sol/ Plaine des cafres
_ e e e e |

Type 5: Petites exploitations/ Plaine des cafres

Type 6: Exploitations sur Paturage/ Haut de 1’ouest
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V.2.3. Concevoir un scénario

Dans la barre d’outils, sélectionner « Scénarios ». Dans le menu apparait des groupes et sous
groupes:

1) Paramétres Région
a. Nombre d’exploitations par type
b. Disponibilité fonciére au niveau de la région
2) Parameétres Matériel
a. Charges de matériel (prix d’achat, prix de location, amortissement, cofit
horaire d’entretien)
b. Durée d’utilisation du matériel
c. Coefficient correcteur des colits matériels
3) Paramétres Systéme fourrager
Valeur alimentaire des concentrés
Valeur alimentaire des fourrages
Variation des valeurs alimentaires/nombre de coupes
Rendements moyens des prairies (tMS/ha)
Coefficient correcteur des rendements/zone
Cofit et subvention a I’amélioration des prairies
Cot et subvention a la création des prairies
Cot et subvention au renouvellement de la canne a sucre
Besoin des prairies en fertilisation en début de période
Besoin des prairies en fertilisation apres chaque coupe
Besoin de la canne en fertilisation
Coefficient de correction des besoins de fertilisation par ha.
4) Parameétre Mécanisation
a. Besoin des prairies en mécanisation en début de période
b. Besoin des prairies en mécanisation apres chaque coupe
c. Besoin des prairies en mécanisation par mode de récolte
d. Coefficient correcteur des besoins de mécanisation par région
e. Coefficient correcteur des besoins par mode de récolte et par région
5) Parametre Travail
a. Besoin des prairies en main d’ceuvre (coupe)
b. Besoin des prairies en main d’ceuvre début d’année
6) Parameétre Dotation initiale
Disponibilité en terre par type d’exploitation
Assolement initial par type d’exploitation
Effectif initial d’animaux par type d’exploitation
Dotation initiale en matériel
Revenu seuil par type d’exploitation
Données financieres des exploitations
Dette et créance de chaque exploitation
Prélévement privé par période
7) Paramétre Systémes d’élevage
Besoin d’entretien des animaux
Besoin nutritif des vaches laitiéres selon leur potentiel
Charges opérationnelles et structurelles par UGB
Taux de reproduction des vaches par période
Taux de réforme des vaches par période

e =

it pomt Cd o i ¢
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8) Parametre Economique

a. Subvention obtenue dans le cadre du Poseidom (Art 11 : ex Art 9 bis)
b. Subvention obtenue dans le cadre des PDL
c. Prix de vente des fourrages
d. Variation de prix de vente des fourrages
e. Prix moyen et écart type des fertilisants
f. Prix des semences
g. Prix d’achat des animaux
h. Prix de vente du lait
i.  Subvention regue dans le cadre de I’art. 10 (ex art. 6)
Exploitations Scénarios Exécution Résultats Graphiques 7s
I Région I’ —
: Nombre d’exploitations par région
| Matériel I
Systéme fourrager Disponibilité fonciére région
Mécanisation

Travail I

Dotation initiale

B i R o i
Systéme élevage

Economie

Réinitialiser les parametres

Donc il suffit de cliquer sur le groupe, puis le sous-groupe, et une table s’affiche ou il suffit de
changer les parametres.
En cliquant sur « Réinitialiser les parametres», on retrouve la situation de référence dans
toutes les tables.
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V.2.4. Exécuter un scénario

Apres avoir changé les parameétres pour un scénario, cliquer sur « Exécution » pour faire
tourner la simulation

V.2.5. Lire les résultats

Dans « résultats », il est possible de choisir :
- Résultats : affichage des résultats en valeur
- Déviation : mesure les écarts entre la situation de référence et la simulation (en %)
- Référence : Présentation des tables dans la situation de référence

La situation de référence est le scénario lorsque les paramétres n’ont pas changé.

Dans les résultats, on compte pres de 12 tables :

1) Résultats globaux (Par saison)
2) Foncier disponible et aménagement (en ha) par saison
3) Systeme fourrager (en ha) par saison
4) Bilan fourrager annuel (en TMS)
a. Par saison
b. Paran
5) Effectif cheptel (plus transactions vente et achat)
a. Par saison
b. Paran
6) Travail loué
7) Ration aliment par saison
8) Compte d’exploitation
9) Charges d’exploitation
10) Etat financier
11) Rentabilité (calcul d’indicateurs)
12) Bilan azoté et efficience

I1 suffit de copier les données pour les récupérer sur Excel.
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V.2.6. Graphiques

Afficher des graphiques pré-établis

Graph 1 : Evolution du revenu disponible
Graph 2 : Evolution de la production laitiere
Graph 3 : Ration moyenne des animaux
Graph 4 : Evolution de I’efficience azotée

Sur les graphiques, la situation de référence est affichée.
Pour chaque scénario, les nouvelles courbes sont dessinées jusqu’a la réinitialisation des

données dans Scénarios

Exploitations || Scenarios Execution Résultats Graphiques ?
Revenu disponible
Production laitiere
Ration alimentaire
I Efficience azotée I
V.2.7. Aides

Dans « ? », figurent des fichiers d’information, notamment sur les abréviations utilisées dans

les tables de parametres comme les tables résultats.
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ANNEXE A

Critéres d’échantillonnage par type

« Clé typologique »



CRITERES D’ECHANTILLONNAGE par TYPE

TYPE 1
Zone 0.5
- Plaine des Gregues, St Joseph (3)
- Plaine des Cafres (1), St Pierre (2)
- Plaine des Palmistes (4)
VL  (Effectif) 0.6
==
B T e e e e
f == s B J Sms———————
15 20 35 40
Surface (SAU) 0,4
e
e e
[ Fer—pasvemn s == of R
4 8 15 25
Chargement 0.3
J ==
e e e
finesresmrmtr = — Jln e ———;
2,5 3 ,5 4:5 5 75
Mode d’exploitation 0,6
- Fauche en vert (3), foin (5)
- Fauche ensilage (4), mixte (6)
- Paturage (2), parcours (1)
Végétation (DOM) 0,3
- Chloris et especes tropicales (1, 7, 8)
- Kikuyu (6)

Especes tempérées (2, 3, 4, 5)

Production lait (Pn/VL) 0,2
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TYPEZ

VL  (Effectif) 0,6
100
e 0
P=-— === =S ] -100
35 o
Surface (SAU) 0.4
——— 100
0
] -100
15 25

Nombre de génissesde 1 a2 ans 0,4

— ———— | 00

0
-100
5 10
Statut 0.3
- GAEC ou SCEA 100
- Individuel 0
Végétation (DOM) 0.4
- Especes tempérées (2, 3, 4, 5) 100
- Kikuyu (6) 0
- Chloris et espéeces tropicales (1, 7, 8) -100
Altitude 0.2
= =55 ] 100
P = o O
-100

1000
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TLPED

Zone 0,3
- Plaine des Palmistes (4), Plaine des Cafres (1) 100
- Plaine des Gregues, St Joseph (3), St Pierre (2) 0
VL (Effectif) 0.5
0
EE— =] -100
25 43 55 65
Chargement 0,4
0
—— — - 100
1 2 3 4
Mode d’exploitation 0.5
- Fauche ensilage (4) 100
- Fauche en vert (3), mixte (6), foin (5) 0
- Paturage (2), parcours (1) 0
Végétation (DOM) 0,5
- Especes tempérées (2, 3,4, 5) 100
- Kikuyu (6) 0
- Chloris et espéces tropicales (1, 7, 8) -100
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TYPE 4

Zone 0.4
- Plaine des Cafres (1), St Pierre (2) 100
- Plaine des Gregues, St Joseph (3) 0
- Plaine des Palmistes (4) -100
VL (Effectif) 0.4
e 100
0
—_— R, ————————————
e ——— === '100
10 15 30 45
Surface (SAU) 0.5
0

f—sarr =3 -100

5 10
Chargement 0.7
R 0
-100
3 4
9
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TYPE 35

Zone 0.2

- Plaine des Gregues, St Joseph (3),
Plaine des Cafres (1), St Pierre (2)

= Plaine des Palmistes (4)

VL (Effectif) 0.2
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s
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e e ————————
1,5 2.5 5 8
Production lait 0.4
| comure————
A
L
3 500 4500 5500 6 000
Nombre de génisses > 2 ans 0.2
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TYPE 6

Zone 0,4
- Hauts de I’Ouest, plaine des Gregues, St Joseph (3) 100
- Plaine des Cafres (1), St Pierre (2) 0
- Plaine des Palmistes (4) -100
Chargement 0,4
100
_———— 0
=== ——————— -100
2,5 4
Mode d’exploitation 0.6
- Paturage (2), parcours (1) 100
- Fauche en vert (3), foin (5), mixte (6) 0
- Fauche ensilage (4), -100
Végétation (DOM) 0.4
- Kikuyu (6) 100
- Especes tempérées (2, 3,4, 5) 0
- Chloris et especes tropicales (1, 7, 8) -100
Production lait 0,3
e 100
= 0
I—————————— ———— 100
5000 6 000
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ANNEXE B

Critéres d’échantillonnage
pour I’étude des trajectoires

« Clé typologique finale»



Critéres des types pour étude des trajectoires

TYPE 1
Zone 0,5
- Plaine des Gregues (5), St Joseph (4) 100
- Plaine des Cafres (1), St Pierre, Ouest (3) 0
- Plaine des Palmistes (2) -100
VL  (Effectif) 0,4
e 100
_—m e O
R == = 1 OO
15 20 35 40
Surface (SAU) 0.5
jo———— -} 100
0
A
—y —— -~} -100
4 7 15 25
UGB/surface fourrageres récoltée 0.2
0
-100
2 3
Mode d’exploitation 0,3
- Fauche en vert (3), foin (5) 100
- Fauche ensilage (4), mixte (6) 0
- Paturage (2), parcours (1) -100
Végétation  (DOM) 0,3
- Chloris et espéces tropicales (1, 7, 8) 100
- Kikuyu (6) 0
- Especes tempérées (2, 3,4, 5) -100
Production lait (Pn/vl) 0,2
0
-100

4 000 5000 6 000 6 500

Taux de rentabilité brute d’exploitation (EBE/produit) 0.6

e

e————=—=— 0
-100
20% 35%
Taux d’endettement faible (Dette/passif) 0.3
e————u 0
e e -100
25% 50%
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VL  (Effectif) 0,6
100
e 0
oo 8 -100
30 50
Surface (SAU) 0.5
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