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activités dans un territoire. L’analyse d’efficiences, et en particulier du recyclage de 
l’azote, permet d’évaluer les processus à l’œuvre pour tenter de les améliorer. Toutefois, 
dans des contextes de forte densité démographique, le recyclage n’est plus suffisant pour 
répondre aux besoins, et des entrées extérieures sont nécessaires (engrais, aliments 
concentrés) pour assurer l’équilibre de fonctionnement des systèmes : l’efficience des 
recyclages n’en est que plus cruciale car elle permet de valoriser au mieux dans le sys-
tème ces intrants coûteux. Qui plus est, les politiques de subvention pour l’accès à ces 
intrants peuvent avoir l’effet pervers de rendre les recyclages moins nécessaires, et donc 
de freiner la transition agroécologique. L’ensemble de ces considérations ont été mises 
en lumière par l’analyse des efficiences, ce qui confirme l’intérêt de cette approche pour 
raisonner la durabilité de l'élevage et de ses contributions territoriales.

Ces travaux ont montré le rôle central que peuvent jouer les systèmes d’élevage dans 
la transition agroécologique. Ils sont en effet un maillon essentiel dans le recyclage des 
nutriments et le bouclage des cycles biogéochimiques, au-delà de la fourniture de biens 
alimentaires, à même d’envisager de nouvelles formes d’agriculture qui soient à la fois 
productives et respectueuses de leur environnement. Pour autant, les exemples montrent 
des marges de progrès pour réussir cette transition agroécologique : processus biolo-
giques et écologiques à explorer pour améliorer l’utilisation de ressources naturelles, 
recyclage des nutriments pour accroître l’efficience des exploitations ou bien complé-
mentarité entre espaces d’agriculture-élevage et espaces naturels pour la production 
d’un plus grand nombre de biens et de services au niveau des territoires.

●Éva luation multicritère de l’efficience pour rendre compte de 
la multifonctionnalité des systèmes d’élevage au pâturage

Jonathan Vayssières, Véronique Alary, Claire Aubron, Christian Corniaux, 
Guillaume Duteurtre, Alexandre Ickowicz, Xavier Juanes, Samir Messad, 
Emmanuel Tillard, Abdrahmane Wane, Mathieu Vigne

Les deux sous-chapitres précédents, montrent que le calcul de l’efficience permet d’orienter 
la production vers une gestion sobre des ressources et une réduction des impacts envi-
ronnementaux négatifs des systèmes d’élevage par le calcul d’indicateurs tels que la 
production de viande par quantité d’énergie non renouvelable (ENR) consommée et 
d’émissions de GES par litre de lait produit (sous-chapitre Introduction : l’efficience, d’un 
simple ratio à un cadre d’analyse opérationnel pour appuyer le développement durable 
des systèmes d’élevage, p. 82). Elle permet également de rendre compte des gains d’ef-
ficience d’utilisation des nutriments et de l’énergie dans les élevages au pâturage dans 
le cadre de la transition agroécologique (sous-chapitre L’efficience pour rendre compte 
de la complexité des contributions des systèmes d’élevage au pâturage au changement 
climatique, p. 86).
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Cependant, la multifonctionnalité de ces systèmes d’élevage, en lien notamment avec les 
ODD suggèrent que d’autres critères du développement durable (DD) soient pris en compte 
dans l’évaluation de la contribution des élevages au pâturage au DD des territoires et dans 
l’accompagnement de la transition agroécologique (FAO, 2018). En effet, les élevages au 
pâturage contribuent à un ensemble de services et dis-services autres qu’environnemen-
taux qui méritent d’être reconnus (Wedderburn et al., 2021 ; Muller et al., 2021), qui varient 
selon les contextes et les systèmes d’élevage et qui évoluent dans le temps (Vall et al., 2016).

Ce quatrième sous-chapitre passe donc en revue une sélection de travaux de recherche 
qui mettent en application un ensemble de méthodes et d’indicateurs quantitatifs venant 
compléter les critères environnementaux préalablement mentionnés. Certains travaux vont 
jusqu’à évaluer une efficience multicritère. La présentation des différents travaux suit une 
montée en niveau d’organisation : exploitation, ménage, filière et territoire pour rendre 
compte de la diversité des enjeux intervenant à ces différentes échelles.

	❚ Efficience multicritère à l’échelle du ménage ou de l’exploitation 
agricole

Rôle de l’élevage dans l’efficience et la viabilité socio-économique 
des exploitations familiales à l’ouest du delta du Nil en Égypte

La mise en culture des terres désertiques grâce à l'extension des canaux d’irrigation 
constitue une stratégie prioritaire en Égypte pour assurer la sécurité alimentaire face à 
la croissance démographique et à la fragmentation des terres dans le delta et la vallée 
du Nil. Cependant, le modèle de développement de ces nouvelles terres aménagées sur 
le désert soulève de nombreux débats en lien avec l’efficience et la durabilité des sys-
tèmes agricoles au regard de la fragilité des sols et la rareté de la ressource hydrique 
(Alary et al., 2018). À côté de grandes fermes agricoles, des surfaces réduites (1,25 à 
2,5 ha) ont été allouées à un ensemble de bénéficiaires, anciens locataires de terres 
ou diplômés de l’université. Ces derniers ont développé des systèmes agricoles mixtes 
culture-élevage combinant vergers commerciaux et cultures vivrières et fourragères avec 
quelques têtes de bovins (1 ou 2 vaches ou bufflesses) et parfois un troupeau d’ovins et 
caprins n’excédant pas 10 têtes.

Sur la base d’une enquête dans 5 localités à l’ouest du delta, nous avons construit un 
ensemble d’indicateurs relatifs aux notions d’efficiences technique et économique en 
lien avec la structure des actifs et les bénéfices socio-économiques dans le système de 
production (Juanes et al., 2020 ; Alary et al., 2020) (tableau 3.5).

Les résultats montrent des contributions contrastées de l’élevage à la viabilité monétaire 
des ménages. Chez les diplômés (notamment à Tiba), l'élevage a permis de financer l'in-
vestissement agricole et familial au cours des premières années d'installation. Une fois 
les vergers en production, l'élevage devient une épargne sur pied. Pour les autres béné-
ficiaires, l’élevage assume différentes fonctions. Dans les premières zones aménagées 
dans les années 1960 proches du delta (Nahda), l'élevage est resté une activité centrale 
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du système d’un point de vue technique et économique. Dans les zones aménagées 

dans les années 1980, si les producteurs de la zone de Bangar bénéficient d’une sécu-

rité monétaire grâce aux cultures commerciales, la zone de Hamman connaît des pro-

blèmes fréquents d’irrigation qui expliquent une diversification des activités d’élevage 

notamment vers les ovins et caprins et une plus faible efficience économique par hectare 

ou par actif familial. Enfin, les systèmes agricoles très diversifiés de la région de Bustan 

aménagée dans les années 1990 et relativement éloignée des centres urbains mobilisent 

une grande partie de la main-d’œuvre familiale disponible expliquant une plus faible effi-

cience par actif. On note cependant de bonnes performances techniques du bétail liées à 

l'expérience des fermiers, anciens colons venus des anciennes terres. Plus globalement, 

l’analyse comparée par zone montre que l'activité d’élevage contribue de manière signi-

ficative à l'efficience économique et par conséquent à la viabilité socio-économique des 

ménages ruraux dans ces zones aménagées à l’ouest du delta. Mais cette contribution 

doit être évaluée au regard des rôles contrastés de l’élevage en lien avec la disponibilité 

Tableau 3.5. Caractérisation socio-économique et indicateurs d’efficience 
des systèmes d’exploitation des nouvelles terres aménagées à l’ouest 
du delta du Nil en Égypte (172 ménages enquêtés en 2014).

Thème Indicateurs Nahda Bangar Hamman Bustan Tiba Total

Caractéristiques 
socio-
économiques 
du ménage

Taille du ménage 
(personnes)

11,15 7,70 6,74 9,90 7,40 8,67

Superficie foncière (ha) 3,83 2,26 1,30 1,93 2,66 2,40

Taille du troupeau en 
éq. UBT (1 UBT= 250 kg 
poids vif )

24,49 12,40 8,23 12,12 6,14 12,69

Revenu net annuel du 
ménage (€/an)

17 349 9 698 6 076 10 852 7 460 10 389

Revenu net per capita (€/
jour/membre du ménage)

6,0 3,2 2,4 3,4 2,8 3,6

Efficience 
économique

Revenu net par ha (€) 5 482 4 355 3 780 3 371 3 088 3 963

Revenu par actif familial 
(€)

7 561 4 525 2 667 2 774 3 521 4 123

Profit (ratio) 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4

Revenu des produits 
animaux/valeur du 
troupeau

0,36 0,25 0,45 0,17 1,34 0,51

Efficience 
technique 
de l’activité 
laitière

Coût alimentaire/litre de 
lait (€)

0,23 0,29 0,16 0,23 0,18 0,22

Rendement laitier (litres 
par animal et par an)

1 578 1 190 1 217 1 320 1 535 1 369

Production laitière (€) 
par ha

1 683 477 620 975 854 926
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en ressources naturelles (eau et sol), le peuplement d’origine (anciens fermiers des terres 
du delta ou diplômés) et les liens du ménage avec les centres urbains. Ainsi, cette analyse 
montre bien la nécessité d’une approche multicritère et multiscalaire pour comprendre et 
évaluer la contribution de l’élevage à la viabilité socio-économique d’une diversité d’ex-
ploitations agricoles occupant un territoire.

Effets des gains d’intégration agriculture-élevage sur l’efficience 
multicritère des élevages bovins laitiers à La Réunion

Les élevages bovins laitiers à La Réunion sont caractéristiques des systèmes d’élevage 
intensifs à haut niveau d’intrants. Ils consomment des quantités importantes d’aliments 
concentrés et d’engrais de synthèse riches en nutriments pour fertiliser les prairies avec 
un ensemble de risques environnementaux associés. Dans une démarche d’intensification 
durable, la finalité de ces travaux était d’identifier les pratiques permettant d'accroître l’ef-
ficience d’utilisation des nutriments et de l’énergie, tout en cherchant à maintenir, voire 
accroître, la productivité et la viabilité économique des fermes d’élevage.

Pour cela, un modèle de simulation de l’élevage bovin laitier a été développé (Vayssières 
et al., 2011). Il simule la dynamique des stocks et des flux de biomasse et du cycle de 
l’azote en élevage bovin laitier. La représentation et la quantification de l’ensemble des 
flux de biomasse permettent d’évaluer de façon multicritère chaque changement de pra-
tiques sur la base d’indicateurs d’efficiences environnementale, technique, économique 
et sociale (tableau 3.6).

Les leviers mis en avant dans ces travaux concernaient une meilleure valorisation des 
fourrages et des engrais de fermes produits sur l’exploitation en remplacement d’une 
partie des aliments concentrés et des engrais de synthèse importés.

Les résultats des simulations confirment qu’une meilleure valorisation des ressources dis-
ponibles et produites sur la ferme (fourrages, engrais organiques et animaux reproduc-
teurs) permet d’accroître l’efficience multicritère de la ferme en matière d’utilisation des 
terres, des aliments concentrés, de la main-d’œuvre, de l’azote et de l’énergie, tout en 
augmentant la marge brute des fermes. Il existe cependant un compromis à trouver entre 
performances environnementales, techniques et économiques d’un côté et performances 
sociales de l’autre, puisque, par exemple, une meilleure valorisation des ressources de 
l’exploitation agricole engendre, d’un côté une charge de travail plus importante pour 
les éleveurs et de l’autre une efficience du travail plus élevée (Vayssières et al., 2011).
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Évaluation multicritère de la durabilité de systèmes laitiers dans un 
territoire en Inde

L’Inde est aujourd’hui le premier producteur mondial de lait à la faveur d’un modèle de 
développement du secteur porté par des politiques structurantes (révolution blanche). 
S’appuyant sur des millions de petits producteurs, parfois sans terre, possédant en 
moyenne 1 à 2 vache(s) ou bufflesse(s), l’élevage laitier est souvent mis en avant comme 
un levier de développement socio-économique majeur pour les sociétés rurales indiennes.

Une méthode d’évaluation multicritère a été conçue pour analyser la durabilité interne de 
quatre systèmes laitiers contrastés identifiés dans le canton de Vinukonda (Andhra Pradesh) 
et mesurer leur contribution au développement durable du territoire (Marblé, 2019).  

À l’exception de la première ligne (scénario 0) qui est en valeur absolue, l’ensemble des résultats est exprimé 
en valeur relative, c’est-à-dire en pourcentage (%) de variation en référence aux valeurs du scénario 0.
IAE : intégration agriculture-élevage calculée selon un indicateur d’analyse des réseaux écologiques sur la base 
des flux de nutriments (encadré 3.4).
SD : sans dimension.
UFL : unité fourragère lait.
MB : matière brute d’aliment concentré consommé.

Tableau 3.6. Conséquences de différents leviers techniques définis avec 
les éleveurs sur différents indicateurs d’efficience calculés avec le modèle 
Gamede pour une exploitation typique des systèmes laitiers à La Réunion 
dans les années 2000.

Leviers Degré 
d’IAE

Efficience 
d’utilisation 
des terres

Efficience 
alimentaire

Efficience 
du travail

Efficience 
azotée

Efficience 
énergétique

(SD) (UFL de 
fourrages 

produits/ha/
an)

(litre 
de lait 

produit/ 
kg MB)

(marge 
brute 

en €/h 
travaillée)

(SD) (SD)

0- ligne de base, 
c.-à-d. le système 
pratiqué

0,6 4 600 1,16 13,8 0,26 0,35

1- Meilleure 
utilisation des engrais 
organiques produits 
sur l’exploitation

+ 12,5 % + 10 % 0 % – 9 % + 24 % 0 %

2- Meilleure utilisation 
des fourrages produits 
sur l’exploitation

+ 3,5 % + 1 % + 8 % + 14 % + 9 % + 6 %

3- Amélioration des 
performances de 
reproduction

0 % – 2 % + 1 % + 7 % + 7 % + 3 %

Tous leviers confondus 
(leviers 1 à 3)

+ 18 % + 9 % + 9 % + 12 % + 40 % + 9 %
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Cette méthode s’appuie notamment sur des indicateurs d’efficience économique (par 
exemple la richesse créée par animal), d’emploi (par exemple le pourcentage de la popu-
lation active investie dans l’élevage), d’impacts environnementaux locaux (par exemple 
la quantité d’eau consommée par litre de lait produit) et globaux (par exemple les émis-
sions de GES par litre de lait produit).

Les résultats obtenus ont été traduits sous forme de scores et synthétisés selon six princi-
pales dimensions de la durabilité : performances économiques, emploi, impacts environ-
nementaux locaux et globaux, durabilité sociale interne et étendue locale (figure 3.15). La 
contribution de l’élevage laitier au développement du canton de Vinukonda s’appuie sur la 
diversité des systèmes de production agricole. Les riziculteurs-éleveurs laitiers apparaissent 
ainsi comme le système le plus durable aux plans économiques et sociaux, alors que les 
producteurs de cultures de rente (tabac, coton, piment, ricin) de taille moyenne avec éle-
vage laitier représentent le système le plus durable d’un point de vue environnemental. 
Les éleveurs laitiers ayant un accès restreint au foncier – petits producteurs de culture de 
rente avec élevage laitier et éleveurs laitiers ouvriers agricoles sans terre – obtiennent de 
faibles scores, en ce qui concerne la durabilité sociale et l’efficience économique notam-
ment, mais ils contribuent à la création d’emploi dans le territoire, en particulier les premiers.

Figure 3.15. Scores obtenus par les quatre systèmes laitiers du canton de 
Vinukonda (Andhra Pradesh, Inde) selon six dimensions de la durabilité.
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Afin de favoriser un développement durable et inclusif du territoire, le développement de 

l’élevage laitier doit intégrer cette diversité de systèmes et garantir l’inclusion des éle-

vages faiblement dotés en terre. En particulier, il s’agit de leur faciliter l’accès à la terre et 

à l’eau d’irrigation afin qu’ils intensifient la conduite des troupeaux et augmentent ainsi 

la productivité, la création de richesse et les revenus. Mais cette intensification ne doit 

pas se faire au prix d’une déconnexion de l’agriculture et de l’élevage comme observée 

dans d’autres territoires, entraînant des consommations d’engrais de synthèse et d’ali-

ments concentrés en grandes quantités, et donc des impacts négatifs sur l’environne-

ment local et global (Vigne et al., 2021b ; Aubron et al., 2021).

	❚ Efficience multicritère à l’échelle de filières et de territoires

Efficience économique des chaînes de valeur de viande bovine 
internationalisées en Afrique australe

Dans la plupart des pays subsahariens, le commerce de la viande est en plein essor sous 

l’effet conjugué d’une demande intérieure et régionale croissante, voire d’un marché d’ex-

portations de niche tel qu’au Botswana et en Eswatini. Les exportations de viande sont 

promues par ces pays pour les gains en devises étrangères, mais aussi en filigrane pour 

communiquer sur la capacité de ces pays à produire en respectant des standards inter-

nationaux souvent très stricts.

La chaîne de valeur de viande bovine en Eswatini, ici étudiée, repose sur une multitude de 

petits producteurs de zébus sur parcours. Une proportion importante de la viande bovine 

provient de transactions contractuelles sur du bétail vif avec la Swazi Meat Industries, 

un abattoir et un atelier de découpe de viande bovine qui bénéficie d’accords exclusifs 

d’exportation de viande de qualité vers l’Europe, principalement la Norvège. Cet engage-

ment dans des filières de commerce international pose des questions de compétitivité, 

d’efficience de la chaîne de valeur et de protection du marché intérieur.

Leurs performances ont été analysées à travers leurs contributions à l’économie natio-

nale et sectorielle (PIB et PIB agricole). Le ratio du coût en ressource intérieure qui mesure 

l’avantage comparatif d'une chaîne de valeur donnée par rapport aux autres chaînes de 

valeur de produits pouvant utiliser les mêmes types de ressources ; le coefficient de pro-

tection nominal qui mesure le rapport de la valeur entre les produits ou intrants valorisés 

aux prix de marché intérieur et aux frontières (de référence car en l’absence d’une inter-

vention) ; et le coefficient de protection effective qui permet d’identifier de potentielles 

distorsions des marchés en analysant le rapport entre les valeurs ajoutées aux prix inté-

rieurs et mondiaux sont autant d’indicateurs qui peuvent être assimilés à des indicateurs 

d’efficience économique et qui permettent de renseigner la dimension économique de la 

durabilité d’une chaîne de valeur (tableau 3.7).
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La valeur ajoutée totale créée par la chaîne de valeur de la viande bovine représente environ 
2 % du PIB (1,2 % de contribution directe et 0,8 % de contribution indirecte) et 32 % du 
PIB agricole (19 % de contribution directe et 13 % de contribution indirecte sous forme 
de versements de salaires, paiement de taxes et impôts, etc.). Par le biais des taxes, et 
une fois les subventions de l'État prises en compte (principalement sur les médicaments 
vétérinaires fournis aux petits éleveurs), la chaîne de valeur de viande bovine a un impact 
positif sur les finances publiques. Cependant, elle contribue négativement à la balance 
commerciale du fait des importations massives de viandes en provenance d'Afrique du 
Sud et du Mozambique pour répondre à une demande locale croissante. La chaîne de 
valeur de viande bovine dispose d’un avantage comparatif par rapport au marché inter-
national car elle valorise de façon efficiente ses ressources intérieures (parcours, capital 
et travail) pour générer de la valeur ajoutée (CRI < 1) en exportant une viande de qualité. 
Elle bénéficie d'une certaine protection par rapport aux importations de viandes (CPN > 1).

En conclusion, promouvoir des exportations présente des bénéfices en ce qui concerne 
l’amélioration de la balance des paiements et la mise aux normes sanitaires de produits 
pour répondre à une demande exigeante sur le marché européen. Toutefois, destiner ses 
produits de meilleure qualité à l’exportation, tout en produisant et en important massive-
ment des produits de qualité inférieure pour son marché intérieur, pose une question de 
durabilité, notamment dans un mode changeant au sein duquel certains chocs (sanitaires 
par exemple) peuvent remettre en cause des chaînes d’approvisionnement existantes.

Tableau 3.7. Indicateurs de performances économiques de la chaîne  
de valeur de viande bovine en Eswatini (Wane et al., 2018).

Contributions à l’économie nationale et sectorielle en 2017 Indicateurs 
d’efficience 
économiqueEn 

milliards 
d’euros 

Contribution 
directe

Contribution 
indirecte

Contribution 
totale

PIB à prix 
constants de 2011 

4,1 1,2 % 0,8 % 2,0 % Ratio du coût 
en ressource 
intérieure 
(CRI)

0,2

PIB à prix 
courants

4,0 1,2 % 0,8 % 2,1 % Coefficient 
de protection 
nominal (CPN)

1,2

PIB agricole à prix 
constants de 2011

0,3 18,8 % 12,7 % 31,5 % Coefficient 
de protection 
effective (CPE)

0,6

PIB agricole à prix 
courants

0,3 19,0 % 12,8 % 31,8 %
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Évaluer les impacts des chaînes de valeurs laitières en Afrique : 
une approche multicritère

Pour les pays du Sahel, fortement fragilisés par diverses crises socio-économiques et par 
le changement climatique, la vente du lait constitue un moyen de sécuriser les condi-
tions de vie de millions de familles d’éleveurs pastoraux et agropastoraux. En 2018, ces 
familles ont produit 3,6 millions de tonnes de lait en Afrique de l’Ouest. La majeure partie 
de ce lait est autoconsommée ou commercialisée localement et seulement 5 % environ 
fait l’objet d’une collecte par les laiteries (Corniaux et al., 2014).

L’inclusion de ces éleveurs dans les chaînes de valeur laitière est contrainte par les dif-
ficultés de collecte du lait en zone agropastorale. Les laiteries font face à l’absence d’in-
frastructures de transport, à la dispersion des troupeaux liée à la mobilité pastorale et 
aux faibles rendements laitiers par vache. Et surtout, la part des importations de poudre 
de lait en a été renforcée depuis 10 ans par la baisse des barrières douanières ouest-afri-
caines et par un regain de dynamisme des exportateurs des pays du Nord. De nombreuses 
firmes européennes se sont engagées dans l’exportation de produits laitiers enrichis en 
matière grasse végétale, appelées « mélanges MGV ». Ces poudres lactées, 30 % moins 
chères que les poudres de lait, utilisent pour la plupart de l’huile de palme. Elles entrent 
quasiment sans droits de douane (5 %) sur le marché ouest-africain. En 2019, les poudres 
de lait et les mélanges MGV ont représenté au total près de 40 % de la consommation 
de « produits laitiers » en Afrique de l’Ouest et plus de 90 % dans certaines capitales 
(Duteurtre et al., 2020).

Les politiques commerciales, qui visent à faciliter l’entrée de produits importés bon marché 
pour répondre à la demande, s’opposent ainsi aux politiques sectorielles laitières, qui 
visent à promouvoir une production locale et des chaînes de valeur inclusives créatrices 
d’emploi. Une approche multicritère a été conduite pour comparer les impacts des chaînes 
de valeur laitières utilisant différents types de matières premières. Cette évaluation s’est 
basée sur une revue de littérature sur les dimensions économiques, sociales, nutrition-
nelles et environnementales de ce commerce (Duteurtre et al., 2020).

Si l’importation des poudres a permis aux industries laitières locales de répondre effica-
cement à la demande croissante en produits laitiers, elle a cependant généré des impacts 
socio-économiques et environnementaux négatifs. La collecte de lait local apparaît en 
effet beaucoup plus « efficiente » que l’utilisation de poudres lactées pour la création 
d’emplois en zone pastorale, pour la conservation de l’environnement et pour limiter les 
risques de tromperie des consommateurs, les mélanges MGV n’étant pas à proprement 
parler des produits laitiers (figure 3.17).

Cette étude a permis de souligner que des politiques de promotion du lait local pouvaient 
avoir des impacts sociaux, nutritionnels et environnementaux déterminants. Ces travaux 
doivent être complétés par des évaluations quantitatives plus approfondies, notamment 
sur les dimensions sociale et environnementale.
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Scores : 0, plutôt négatif ; 1, plutôt positif ; 2, positif ; 3, très positif.

Figure 3.17. Évaluation multicritère des chaînes de valeur laitières en 
Afrique de l’Ouest (Duteurtre et al., 2020).

⁂
L’ensemble de ses travaux conduits en Afrique du Nord, de l’Ouest et australe ainsi que 
dans l’océan Indien (Inde et île de La Réunion) illustre l’importance des services rendus 
par les élevages au pâturage à plusieurs niveaux d’organisation et leur contribution à 
de nombreux ODD. Ces différents travaux montrent aussi comment ces différents ser-
vices ou dis-services peuvent être en partie évalués par des indicateurs d’efficience. 
L’expérience développée dans le cadre de ces travaux nous permet aujourd’hui de pro-
poser des exemples d’indicateurs d’efficience pour évaluer la contribution des élevages 
au pâturage aux ODD (tableau 3.8).
La mise en œuvre d’indicateurs quantitatifs d’efficience pour chacune des dimensions du 
DD (environnementale, technique, sociale et économique) sur des situations concrètes met 
en évidence un ensemble de compromis à la fois dans la diversité des systèmes d’élevage 
et dans l’exploration des voies d’évolution de ces systèmes d’élevage et des chaînes de 
valeurs correspondantes. Ces différents travaux montrent également qu’il n’est pas toujours 
possible de proposer des indicateurs quantitatifs d’efficience pour chacun des services ou 
dis-services rendus par les élevages au pâturage. Autrement dit, l’efficience ne permet pas 
de rendre compte de l’ensemble des services et fonctions des élevages. L’évaluation quanti-
tative de la dimension sociale du DD pose notamment question. Par exemple, la solidarité et 
l’équité sont des critères de durabilité sociale difficilement évaluable au regard de l’efficience.
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Enfin, le calcul de l’efficience multicritère constitue un véritable front de recherche mobi-
lisant des méthodes et outils pointus et complexes à mettre en œuvre (encadrés 3.5 et 
3.6) et des cadres conceptuels originaux (encadré 3.7). Ces travaux de recherche sont 
aujourd’hui très attendus pour renseigner et identifier des trajectoires de développement 
durable basées sur l’élevage au pâturage.

Nb : nombre.
Ax : animaux.
UBT: unité bétail tropical.
ENR : énergies non renouvelables.
GES : gaz à effet de serre.

Tableau 3.8. Exemples d’indicateurs d’efficience proposés pour évaluer 
la contribution des systèmes d’élevage à 10 ODD.

No Intitulé de l’ODD Indicateur d’efficience potentiellement utilisable (illustratif )

1 Pas de pauvreté Nb d’habitants rémunérés par l’élevage / 1 000 Ax

2 Faim zéro kg de lait, de viande ou de protéines produits / ha ou / ménage

3 Bonne santé et bien-être ha de paysages (récréatifs) entretenus / 1 000 Ax

5 Égalité des sexes Nb de femmes impliquées ou rémunérées / troupeau ou / 
ménage grâce à l’élevage

6 Accès à l’eau l d’eau consommés / kg de viande produit

7 Accès à l’énergie MJ d’ENR consommés / l de lait produit; MJ produits / 1000 Ax

8 Travail décent et croissance 
économique

Nb d’emplois générés / 1 000 Ax

12 Consommation et 
production durables (équité)

kg de produit perdu le long de la chaîne / kg de produit au 
niveau du troupeau ; € qui revient à l’éleveur / € payé par le 
consommateur

13 Changement climatique kg éq CO
2
 émis / UBT ; kg éq CO

2
 stocké / ha de prairies ou de 

parcours (bilan GES ou bilan carbone)

15 Écosystèmes terrestres Nb d’espèces présentes / ha de prairies ou de parcours ; 
émissions de NH

3 
/ ha ou / 1 000 Ax
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Encadré 3.5. Analyser les frontières d’efficience pour trouver 
les bons compromis entre gain de productivité et réduction 
des impacts environnementaux en systèmes bovins laitiers.

Emmanuel Tillard, David Berre, Emmanuelle Payet, Philippe Lecomte, 
Jonathan Vayssières, Stéphane Blancard, Jean-Philippe Boussemart, 
Hervé Leleu
Une étude menée en 2014 (Berre et al., 2014) s’est focalisée sur la recherche 
d’un compromis entre la production laitière et ses impacts environnementaux en 
matière d’émissions de gaz à effet de serre (GES) et d’excédent azoté dans des 
systèmes d’élevage bovin laitier à haut niveau d’intrants à La Réunion.

Un scénario type a été identifié, pour chacun des trois acteurs « type » de la filière 
laitière (l’éleveur, la coopérative laitière et «  l’environnementaliste »). Les scéna-
rios « éleveur » et « coopérative » cherchent à maximiser la production laitière sans 
aggraver les impacts négatifs sur l’environnement  ; la coopérative conserve la 
possibilité d’augmenter les moyens de production, alors que ceux-ci sont main-
tenus constants dans le scénario « éleveur ». Le scénario « environnementaliste » 
vise uniquement à minimiser les impacts négatifs de la production sur l’environ-
nement. Un quatrième scénario « intensification durable » combine maximisation 
de la production laitière et minimisation des impacts environnementaux.

Pour évaluer l’efficience multicritère des élevages laitiers, des données techniques 
et environnementales ont été collectées dans 51 élevages (Payet, 2010 ; Vigne, 
2007) qui représentaient 61 % de la production laitière de l’île. Un modèle d’op-
timisation économique, dit « analyse des frontières d’efficience », multiproduits et 
multifacteurs de production (c’est-à-dire ressources et intrants mobilisés), a été 
élaboré pour estimer les marges de progression de la production laitière et les 
réductions simultanées d’émissions de GES et des excédents azotés.

La production laitière est bien maximisée dans le scénario « coopérative » et les 
impacts environnementaux minimisés dans le scénario «  environnementaliste » 
(tableau 3.9). Des quatre scénarios, le scénario « intensification durable » a conduit 
au meilleur compromis, avec une diminution potentielle de 238 g éq CO

2
 par litre de 

lait (–13,93 % par rapport au niveau moyen observé) et une augmentation potentielle 
de +7,72 l de lait produit (+16,45 %) pour chaque kilogramme d’excédent d’azote.

Ces résultats sont issus d’une gestion optimisée des interactions cultures-éle-
vage et des processus de production. Les impacts environnementaux des sys-
tèmes laitiers de la Réunion demeurent toutefois plus élevés que ceux décrits 
dans la littérature pour des systèmes d’élevage laitiers sur prairies (Vigne et al., 
2012). Ces différences pourraient être liées à des aspects propres au contexte 
de la Réunion (consommation d’intrants importés, disponibilité et qualité des four-
rages) mais également à des aspects liés à la conduite des troupeaux (charge-
ment élevé par hectare, gestion des prairies). On confirme ainsi que l’analyse des 
frontières d’efficience peut apporter un éclairage nouveau sur l’analyse compara-
tive des systèmes laitiers tropicaux à hauts niveaux d’intrants versus à l’herbe.
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Tableau 3.9. Optimisation des outputs et des inputs et efficience 
environnementale des différents scénarios.

Variation relative des indicateurs (%) Indicateurs  
en valeur 
absolue

Consommation de facteurs 
de production (inputs)

Excédent 
azoté

Bilan 
GES

Scénarios Production 
de lait 
en %

Effectif 
troupeau 

en %

Aliments 
en %

Main-
d’œuvre 

en %

Bilan 
GES 
en %

Excédent 
azoté 
en %

kg 
N/
ha

kg 
lait/
kg N

kg éq 
CO2/l 

lait

Éleveur + 5,8 0 0 0 0 0 274 49,6 1,62

Coopérative + 14,3 + 17,4 + 14,6 + 20,0 0 0 274 53,6 1,50

Environnementaliste 0 0 0 0 – 13,6 – 13,7 236 54,4 1,48

Intensification 
durable

+ 6,6 + 7,9 + 8,4 + 8,6 – 8,2 – 8,5 251 54,7 1,47

Encadré 3.6. Évaluation multicritère et spatialisée des impacts 
environnementaux et socio-économiques d’une filière d’élevage 
dans plusieurs territoires

Jonathan Vayssières, Alexandre Thévenot, Yves Croissant, Emmanuel 
Tillard

Dans le cadre d’un partenariat étroit avec les principaux acteurs des filières ani-
males à La Réunion, nous avons montré qu’il est possible d’intégrer deux méthodes 
d’évaluation basées sur un même jeu de données d’inventaire : l’analyse de cycle 
de vie environnementale et la méthode des effets (Thévenot, 2014). Ces deux 
méthodes, bien qu’issues de disciplines scientifiques différentes, les sciences envi-
ronnementales et économiques respectivement, permettent de spatialiser l’ef-
fet de différents scénarios d’évolution de la filière sur diverses catégories d’in-
dicateurs environnementaux (santé humaine et des écosystèmes, épuisement 
des ressources) et socio-économiques (création de valeur ajoutée et d’emplois) 
tout au long de la chaîne de valeur (figure 3.16). Cette méthode est ici illustrée 
sur les filières d’élevage à La Réunion. Elle mériterait d’être remobilisée pour 
étudier des filières construites sur des systèmes d’élevage pâturant dans diffé-
rentes régions du monde.

Les résultats pour les filières d’élevage à La Réunion montrent que l’essentiel des 
impacts environnementaux (environ 80 %) est externalisé du territoire de l’île, 
à savoir en Europe et en Amérique du Sud, en raison de la forte dépendance à 
l’égard des ressources extérieures (énergie fossile et matières premières utilisées 
pour l’alimentation du bétail). En ce qui concerne la dimension socio-économique, 



3. La recherche d’efficience…

133

Encadré 3.6. Suite.

l’essentiel (environ 90 %) de la création d’emplois se fait sur l’île grâce à l’utilisa-
tion de services locaux (élevage, abattage, conditionnement). Plusieurs options 
d’atténuation des impacts environnementaux ont été explorées avec les acteurs 
de la filière (Thévenot et al., 2013). L’amélioration de l’efficience d’utilisation des 
aliments concentrés à la ferme, telle que définie par les travaux conduits à 
l’échelle de l’exploitation et décrits précédemment, s’est révélée être l’option 
qui a le plus d’effet sur les impacts de la chaîne de valeur. La santé des hommes 
et des écosystèmes ainsi que la conservation des ressources seraient amélio-
rées respectivement de 2,2 ; 9,8 et 4,8 % ; ces réductions d’impact interviennent 
aussi bien sur l’île qu’en dehors de l’île. Mais l’emploi dans le réseau industriel 
et la communauté de l’île seraient également affectés négativement de –  2,2 
et –  3,0  % respectivement. Cette perte d’emplois intervient essentiellement 
sur l’île  ; elle résulte principalement d’une réduction des quantités d’intrants 
consommés, transportés et donc conditionnés ou produits sur l’île. Ces résul-
tats ont été repris par les filières pour faire de l’écoétiquetage ou argumenter 
auprès de la Commission européenne pour un soutien de productions animales 
à La Réunion. Cette étude souligne l’importance des compromis entre la dimen-
sion environnementale et la dimension socio-économique et les défis méthodo-
logiques associés à une intégration réelle des méthodes d’évaluation issues de 
diverses disciplines à l’échelle de l’ensemble de la filière (Vayssières et al., 2019).

Figure 3.16. Évaluation multicritère de différents impacts 
environnementaux, sociaux et économiques intervenant le long 
d’une filière animale (Thévenot, 2014).
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Encadré 3.7. Proposition d’un cadre conceptuel d’évaluation de la 
multifonctionnalité de l’élevage au pâturage à l’échelle des territoires.

Alexandre Ickowicz, Jacques Lasseur, Bernard Hubert, Vincent 
Blanfort, Mélanie Blanchard, Jean-Daniel Cesaro, Jean-Pierre Müller

Dans le cadre d’un réseau international sur la revalorisation des systèmes d’éle-
vage au pâturage intégré dans la plate-forme multiacteurs « Programme mon-
dial pour un élevage durable » soutenu par la FAO1, des chercheurs ont contribué 
avec un groupe d’acteurs à développer un cadre d’analyse et des outils destinés 
à faire reconnaître, à évaluer et à soutenir la multifonctionnalité (Hervieu, 2002) 
et les services rendus par les élevages au pâturage.

À partir d’une recherche bibliographique puis d’ateliers participatifs regroupant 
chercheurs, organisations d’éleveurs, décideurs locaux, acteurs des filières, nous 
avons identifié les impacts et les fonctions génériques et spécifiques liés aux éle-
vages au pâturage. Sur ces bases, nous avons pu structurer une ontologie de la 
contribution de ces systèmes d’élevage au développement durable (Müller et al., 
2021) en identifiant quatre dimensions :

• une dimension production,
• une dimension environnementale,
• une dimension sociale,
• une dimension développement économique du territoire.

Ces deux dernières ont été particulièrement développées pour ces systèmes dont 
l’organisation socio-économique et les traditions culturelles ainsi que l’emprise 
sur les territoires par les pâturages et parcours sont prégnantes.

À partir de cette ontologie, un modèle conceptuel de la multifonctionnalité des 
systèmes d’élevage à l’herbe a été construit (figure 3.18) en identifiant dans cha-
cune des quatre dimensions :
• les éléments du système en jeu (troupeau, éleveur, industrie, parcelle, atmos-
phère, sol, etc.),
• les processus/fonctions décrivant les impacts,
• et une série d’indicateurs d’évaluation multicritère.

Un guide d’application de la méthode explicite la démarche, les choix de simplifica-
tion, les possibilités de complexification. Il propose une première série d’indicateurs 
d’efficience (exemples : production animale par hectare utilisé ; emplois créés par 
niveau de production ; émission de GES par hectare utilisé ou niveau de production ; 
augmentation du revenu moyen par famille selon le niveau de production ; nombre 
d’associations créées par niveau de production ; nombre d’infrastructures créées 
au sein du territoire par niveau de production, etc.). Ces indicateurs permettent, 
selon les scénarios et options choisis, de comparer et d’évaluer les impacts dans 
les quatre dimensions et de les affecter aux ODD. Cette démarche et ces outils 
ont été testés, validés et enrichis sur 6 sites pilotes à travers le monde dans des 

1. www.livestockdialogue.org.

http://www.livestockdialogue.org
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contextes variés (Argentine, Brésil, France, Mongolie, Sénégal, Vietnam ; Wedderburn 
et al., 2021). Ils ont conduit à identifier plusieurs domaines d’application à l’échelle 
des territoires : aide à la décision pour le développement de modèles d’élevage ou 
de filières, pour le choix de priorités d’activités en faveur du développement ter-
ritorial, aide à la construction d’équipes de recherche pluridisciplinaires, etc. Ce 
modèle conceptuel a également abouti au développement de modèles de simula-
tion. Leur utilisation est destinée, à travers plusieurs scénarios, soit sous forme 
de « modèles-jouets » éducatifs, soit sous forme de modèles spécifiques appliqués 
au terrain, à faciliter la discussion entre acteurs des territoires et l’identification 
de compromis à gérer entre plusieurs options, fonctions, indicateurs et impacts.

Cette approche de la multifonctionnalité des systèmes au pâturage permet donc de 
développer une approche multicritère basée sur une analyse systémique de la place 
de l’élevage au sein des territoires qui tient compte des interactions et compromis 
entre dimensions et indicateurs. Elle appelle à mobiliser un ensemble de disciplines 
et d’acteurs afin de rendre compte des différents points de vue et intérêts et afin de 
proposer collectivement les options pour un développement durable de leur territoire.

Figure 3.18. Illustration du modèle conceptuel de la multifonctionnalité 
des systèmes d’élevage au pâturage

●Conclusion et perspectives

René Poccard-Chapuis, Vincent Blanfort, Fabien Stark, Jonathan Vayssières, 
Mathieu Vigne

La notion d’efficience et les usages qui en sont faits dans la sphère scientifique ont 
évolué au cours du temps, accompagnant les enjeux sociétaux du moment. Née avec le 
productivisme, au sein duquel elle constitue un indicateur technico-économique parmi 
d’autres pour évaluer les performances, l’efficience a pris un nouveau sens dès lors que 




