
Les agriculteurs - éleveurs compris - vont devoir
s’adapter et concevoir des systèmes de production
moins sensibles aux aléas (climat, maladies, varia-

tions des prix), plus autonomes en intrants chimiques,
sans pour autant compter sur les systèmes de protection
publique en vigueur dans certaines régions (Europe et
Amérique du Nord en particulier). La capacité d’adapta-
tion des systèmes est ainsi une propriété particulièrement

intéressante à considérer pour concevoir des systèmes
non vulnérables et durables sur le plan environnemental.
Cette capacité est aussi cruciale dans des pays où les
politiques publiques sont peu nombreuses, voire inexis-
tantes, en particulier pour les petites structures
familiales (IFAD, 2013). Ces dernières ont en effet un
accès restreint aux structures de conseil et leur faible
taille constitue en soi une source de vulnérabilité. C’est

135Fourrages (2015) 222, 135-142

AUTEURS
1 : Embrapa - Brazilian Agriculture Research Corporation, Embrapa Cerrados, Rodovia BR 020, km 18, Caixa postal 08223, CEP 73310-
970, Planaltina - DF (Brésil) ; marcelo.nascimento-oliveira@embrapa.br
2 : Cirad, UMR Innovation, F-34398 Montpellier cedex 5 (France) 
3 : Inra SAD, UMR1273 Métafort, F-63122 Saint-Genès-Champanelle (France)
4 : Inra Phase, UMR1273 Métafort, F-63122 Saint-Genès-Champanelle (France)
5 : AgroParisTech, UMR Métafort, F-63170 Aubière (France)
6 : Clermont Université, VetAgro Sup, UMR Métafort, F-63370 Lempdes (France)
7 : Irstea, UMR Métafort, F-63170 Aubière (France)

MOTS CLÉS : Amérique du Sud, aspect économique, Brésil, enquête, exploitation agricole, intensification, méthode d’estimation,
prairie, production laitière, sécheresse, sécurité fourragère, système de production, trajectoire d’évolution, travail.

KEY-WORDS : Brazil, dairying, drought, economic aspect, estimation method, evolution trajectory, farm, forage security, grassland,
intensification, production system, South America, survey, work.

RÉFÉRENCE DE L’ARTICLE : Oliveira M.N., Triomphe B., Rigolot C., Cialdella N., Ingrand S. (2015) : “Evaluation de la vulnérabilité des
systèmes bovins lait familiaux au Brésil : proposition d’une méthode quantitative”, Fourrages, 222, 135-142.

Evaluation de la vulnérabilité 
des systèmes bovins lait familiaux au Brésil : 
proposition d’une méthode quantitative

M.N. Oliveira1, 2, 3, B. Triomphe2, C. Rigolot3, 5, 6, 7, N. Cialdella2, S. Ingrand4, 5, 6, 7

Les exploitations agricoles évoluent dans un contexte qui change de plus en plus rapidement. Pour étudier leurs dynamiques
de changements et capacités d’adaptation, 3 concepts sont appropriés : la résilience, la flexibilité et la vulnérabilité. Les
éleveurs laitiers qui se sont installés dans le Cerrado brésilien ont été choisis pour tester une méthode d’analyse de la
vulnérabilité des exploitations.

RÉSUMÉ

Les 9 indicateurs quantitatifs proposés pour évaluer la vulnérabilité des systèmes de production laitière de petits éleveurs sont liés à la
disponibilité de la main d’œuvre, à la compétence de l’éleveur, aux réserves de surface, à la conduite technique (chargement, autonomie)
et aux aspects financiers. La mise en œuvre de la méthode est illustrée dans un échantillon de 22 petits éleveurs du Cerrado brésilien
dont la trajectoire de développement a été préalablement reconstituée depuis leur installation. Les résultats sont présentés pour 2 épisodes
de sécheresse (2007 et 2011). Cette méthode peut être utilisée pour aider des groupes de petits éleveurs à prendre de meilleures décisions
quand ils se lancent dans l’intensification de leur production de lait.

SUMMARY 

A proposed method for evaluating the relative vulnerability of family-owned dairy farms in Brazil

Farmers, faced with circumstances that are changing ever more rapidly, must be able to adapt. We used 22 small dairy farms located in the Brazilian
Cerrado to test a method of assessing farm vulnerability. Each farm’s developmental trajectory was retraced from its date of founding. Nine indices
were used to assess the vulnerability of the farms’ dairy production systems. They took into account workforce availability, farmer expertise, surface
area kept in reserve, technical approaches (stocking rates and feed autonomy), and financial factors. We quantified farm vulnerability during two
periods of drought (2007 and 2011). This method can be used by small farms to make the best decisions possible when intensifying dairy production.



en particulier le cas pour des systèmes créés ex nihilo,
comme dans le cadre de réformes agraires ayant permis
à des familles d’accéder à la terre. Ces systèmes sont par-
ticulièrement intéressants pour tenter de comprendre ce
qui rend un système agricole vulnérable et pour proposer
une méthode de quantification de leur vulnérabilité.

Trois concepts majeurs sont utilisés par les cher-
cheurs pour étudier les capacités d’adaptation et les
dynamiques de changements dans les systèmes agricoles :
la résilience (GUNDERSON, 2000 ; HOLLING, 2001 ; DEDIEU et
INGRAND, 2010), la flexibilité (MOULIN et al., 2008 ; DARNHO-
FER et al., 2010 ; ASTIGARRAGA et INGRAND, 2011) et la
vulnérabilité (ADGER, 2006 ; GALLOPIN, 2006 ; TEN NAPEL et
al., 2011). Nous nous intéressons ici au concept de vulné-
rabilité et à son opérationnalité dans une visée
d’accompagnement de petits producteurs en phase d’ins-
tallation, d’intensification ou confrontés à des difficultés
économiques, organisationnelles ou structurelles. Pour ce
faire, nous proposons un exercice de quantification de la
vulnérabilité en prenant l’exemple emblématique des petits
éleveurs laitiers. 

Le concept de vulnérabilité a été proposé initiale-
ment dans les disciplines des sciences humaines, pour
être appliqué aux personnes subissant des perturbations
extérieures (JANSSEN et al., 2006 ; PEARSON et LANGRIDGE,
2011 ; ADGER, 2006). Selon ADGER (2006), la vulnérabilité
peut être définie par trois composantes (dont elle est le
résultat de la combinaison) : i) l’exposition, ii) la sensibi-
lité, iii) la capacité d’adaptation. Les caractéristiques de
l’exposition incluent l’amplitude, la fréquence, la durée et
l’ampleur spatiale de perturbation. La sensibilité est le
degré de modification du système subissant la perturba-
tion (GALLOPIN, 2006). La capacité d’adaptation représente
la capacité du système à évoluer tout en s’adaptant à son
environnement pour accroître la gamme de variabilité à
laquelle il est capable de faire face (ADGER, 2006).

L’objectif de cet article est de proposer une
méthode de quantification de la vulnérabilité des sys-
tèmes agricoles face aux perturbations de
l’environnement. Cette méthode est basée sur des indica-
teurs simples, définis à partir des difficultés vécues par
des éleveurs laitiers au cours de la trajectoire de dévelop-
pement de leur système de production. 

1. Présentation de la démarche

� Etude de petits élevages familiaux
producteurs de lait au Brésil

L’étude a été conduite dans le district d’Unaí (Minas
Gerais), dans le Cerrado brésilien. L’origine des élevages
laitiers familiaux dans cette zone est diverse : achats ou
héritage mais aussi, pour la plupart, une installation
dans le cadre de la réforme agraire. Pour ces derniers,
une première étape de l’installation consiste à déforester
la zone attribuée, à commencer la production laitière avec
quelques animaux et à vendre le lait à une coopérative
présente dans la ville d’Unaí. La filière laitière est très
dynamique au Brésil, dans un contexte de déficit struc-
turel (BERNARD et al., 2011). Les éleveurs concernés
partent donc de zéro et doivent mettre en place tous les
éléments du système d’élevage sur une courte période :
constituer le troupeau, installer les pâturages (source
principale de fourrage dans la zone), s’insérer dans la
filière, tout en acquérant des compétences et de l’expé-
rience en tant qu’éleveurs laitiers, entre autres. 

Tout en ayant accès à des crédits spécifiques, les éle-
veurs familiaux ont à faire face à plusieurs contraintes,
telles que le déficit d’infrastructures (routes en mauvais
état, manque de fiabilité de l’approvisionnement en élec-
tricité, accès difficile à l’éducation et à la santé), l’absence
ou un accès réduit aux structures de conseil technique et
aux dispositifs d’assurance. Dans de telles conditions, les
systèmes laitiers en question sont supposés être très vul-
nérables aux perturbations externes telles que les
sécheresses, les fluctuations de prix, mais aussi internes
telles que les maladies (des animaux mais aussi des per-
sonnes assurant les tâches d’élevage). De telles
circonstances en font de bons candidats pour mettre au
point et tester une méthode de quantification de leur
degré de vulnérabilité.

Nous avons travaillé sur un échantillon de 22 éle-
veurs familiaux, représentant la diversité de ces
systèmes dans la région d’Unaí, en termes de surface, de
taille de troupeau et de main d’œuvre (moins de 70 ha,
moins de 50 vaches et le travail assuré par la famille). 
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Dimension Critère Signification, mesure

Taille de la famille Membres de la famille (t0 … tprésent)
Nombre de Travailleurs Membres de la famille et salariés dédiés à l’élevage

Travail et
main d’oeuvre

Evénements familiaux Maladies, travail à l’extérieur, mariage, naissances, autres

Surface Taille, utilisation, % pâturages
Troupeau Taille, dynamique effectifs génisses et vaches, races, nombre

de vaches en production
Structure
et technique

Productivité Production laitière (saison sèche et saison des pluies),
dynamique temporelle

Production Nature des produits (évolution, diversification), prix (saison
sèche et saison des pluies)

Dépenses Source (emprunt public, privé, autofinancement), objectifs,
montants, périodes

Finances

Equipement Nature, objectifs, période d’achat, financement

TABLEAU 1 : Critères utili-
sés pour caractériser les
trajectoires des 22 sys-
tèmes d’élevage (Unaí,
Brésil).

TABLE 1 : Criteria used to

characterise the trajec-

tories of the 22 dairy

farm systems studied

(Unaí, Brésil).



� Evaluer la vulnérabilité 
en reconstituant les trajectoires

L’analyse des trajectoires d’exploitations agricoles a
été étudiée dans différentes perspectives, telles que la
caractérisation de l’évolution des systèmes famille -
exploitations (MOULIN et al., 2008 ; RUEFF et al., 2012 ;
GARCÍA-MARTÍNEZ et al., 2009 ; RYSCHAWY et al., 2013), des
analyses socio-historiques (LAMINE, 2011), des typologies
quantitatives (IRAIZOZ et al., 2007), des changements de
pratiques (BERNARD et al., 2011), des changements de
stratégies (LANGLEY, 1999 ; OIRY et al., 2010 ; CIALDELLA et
al., 2009 ; MADELRIEUX et al., 2002).

Dans notre cas, nous avons reconstitué les trajec-
toires pour connaître les logiques de construction et
d’évolution des systèmes, en relation avec la filière (HOS-
TIOU et al., 2006 ; BERNARD et al., 2011). Nous avons utilisé
le concept de trajectoires de développement comme étant
le résultat de choix faits par les éleveurs dans leurs sys-
tèmes de production, choix qui tiennent compte de la
situation socio-économique, des conditions environne-
mentales, culturelles, des opportunités, des projets
personnels et collectifs de la famille.

Nous avons effectué des enquêtes en deux étapes.
Durant l’étape 1 (juin-juillet 2011), les trajectoires des
22 fermes ont été décrites à l’aide d’éléments qualitatifs et
quantitatifs au cours d’un entretien semi-directif (LANGLEY,
1999). Les trajectoires ont été caractérisées depuis l’instal-
lation autour de 3 dimensions : le travail et la main
d’œuvre, la structure et la conduite technique, et les
aspects financiers, en utilisant trois critères pour chaque
dimension (tableau 1), selon les informations fournies par
les agriculteurs, depuis le début du système de production
(t0) jusqu’à 2012. Nous avons également identifié des évé-
nements spécifiques correspondant à des difficultés ou
des moments critiques dans la trajectoire, aux dires des
éleveurs (tableau 2). Nous avons plus particulièrement
analysé ces événements pour identifier les sources de vul-
nérabilité des systèmes. Pour chaque événement, nous

avons interrogé les éleveurs sur : i) ce qui avait contribué
à créer, à générer la difficulté ; ii) les actions menées pour
y faire face ; iii) les actions qu’ils mèneraient si la difficulté
devait se présenter à nouveau (regard critique sur leurs
choix passés). Durant l’étape 2 (février-mars 2012), il s’est
agi de combler les manques identifiés pour reconstituer les
trajectoires et qualifier les moments difficiles traversés,
ainsi que de valider les trajectoires reconstituées graphi-
quement (support de discussion avec les éleveurs). 

� Analyse des données 
et construction des indicateurs

Les informations recueillies chez les éleveurs nous
ont permis de formuler des hypothèses sur les sources et
manifestations de la vulnérabilité ainsi que définir des
indicateurs rendant compte des événements difficiles
mentionnés au cours des entretiens. Au final, nous pro-
posons 9 indicateurs simples à mesurer et qui, utilisés
conjointement, permettent d’évaluer la vulnérabilité glo-
bale des systèmes. Parmi les 9 indicateurs présentés
ci-après, les 3 premiers concernent le travail et la main
d’œuvre, les 3 suivants la dimension technique et, les
3 derniers, les aspects financiers (tableau 2). Chaque
indicateur repose sur une hypothèse : 

- Saturation de la main d’œuvre (SATUR) : Propor-
tion de membres de la famille impliqués dans les tâches
d’élevage (nombre de membres/taille de la famille avec 0,5
pour les enfants de moins de 15 ans, 1 pour les autres).
Nous faisons l’hypothèse pour cet indicateur que la satu-
ration de la main d’œuvre augmente la vulnérabilité du
système, sans marge de manœuvre en cas de difficulté.

- Expérience et compétences de l’éleveur (EXPER) :
Nombre d’années passées dans l’activité d’élevage et
niveau de formation. Indicateur qualitatif avec 5 classes
relatives à l’échantillon traité : 0 ; 0,25 ; 0,5 ; 0,75 ; 1 (res-
pectivement de l’expérience la plus forte à la plus faible).
Nous faisons l’hypothèse que l’expérience des éleveurs
réduit la vulnérabilité de leur système.

Evaluation de la vulnérabilité des systèmes d’élevage   
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Dimension de
la trajectoire

Difficultés identifiées par les éleveurs dans la
trajectoire de développement de leur système

Indicateurs de
vulnérabilité associés

Nécessité de travailler à l’extérieur

Manque d’eau pour la famille (toilette, cuisine)

Difficulté  à engager un salarié
Travail et
main d’œuvre

Manque de main d’œuvre
Maladie (travailleurs)

SATUR - Saturation de la main d’œuvre

EXPER – expérience et compétences
de l’éleveur

PHYSI – capacité physique de l’éleveur
et des travailleurs

Manque d’assistance technique
Manque d’équipement (tracteur, tank à lait…)
Manque d’infrastructure technique
   (surface, clôtures, eau pour le troupeau)
Baisse de production laitière en saison sèche
Mortalité animale (dont vaches)

Dimension
technique

Manque de ressources et d’équipement pour
   installer les prairies

SURFA – Réserve de surfaces

CHARGE – Niveau de chargement

AUTO – Autonomie fourragère

Aspects
financiers

Revenu insuffisant

Rapport de prix entre lait (bas) et intrants (élevé)

Solvabilité, manque de trésorerie, difficulté de
remboursement des prêts

MARCHE – Antériorité de l’accès au
marché

REVENU – Revenu par travailleur

DIVER - Diversification des revenus

TABLEAU 2 : Difficultés
rencontrées par les éle-
veurs et indicateurs de
vulnérabilité associés,
selon les 3 dimensions
des trajectoires.
TABLE 2 : Hurdles faced by

farmers and the related

indices of vulnerability,

categorised by 3 facets

of farm development.



- Capacité physique de l’éleveur et des travail-
leurs (PHYSI), indicateur estimé selon les dires des
éleveurs, en tenant compte de leur âge, de leur état de
santé et de leurs antécédents médicaux. Indicateur quali-
tatif avec 4 classes relatives à l’échantillon traité : 0 ; 0,33 ;
0,66 ; 1 (de la meilleure à la moins bonne santé). Nous fai-
sons l’hypothèse que la capacité physique des travailleurs
est en lien avec la vulnérabilité des systèmes d’élevage.

- Réserve de surfaces (SURFA) : Part de surface
forestière (%), en excluant les aires de mise en défens
légales, c’est-à-dire encore disponibles et mobilisables
pour l’activité d’élevage. Nous faisons l’hypothèse que
cette réserve donne des marges de manœuvre et diminue
la vulnérabilité des systèmes.

- Niveau de chargement (CHARGE) :Nombre d’ani-
maux ramené à la surface de la ferme. Nous faisons
l’hypothèse que le chargement est positivement corrélé à
la vulnérabilité des systèmes d’élevage, en particulier face
aux aléas climatiques et aux pénuries de fourrages.

- Autonomie fourragère (AUTO) :Proportion de four-
rages produits sur l’exploitation (%). Nous faisons
l’hypothèse que l’autonomie fourragère diminue la vulné-
rabilité des systèmes d’élevage.

- Antériorité de l’accès au marché (MARCHE) : Indi-
cateur qualitatif avec 5 classes relatives à l’échantillon
traité : 0 ; 0,25 ; 0,5 ; 0,75 ; 1 (respectivement du plus
ancien au plus récent). Nous faisons l’hypothèse que cette
durée accroît la confiance, l’accès au conseil et la sécuri-
sation en cas de problème.

- Revenu par travailleur (REVENU) :Totalité des reve-
nus (de l’activité d’élevage et d’autres activités dans le
système d’élevage) divisé par le nombre de travailleurs
dans le système d’élevage. Nous faisons l’hypothèse que
plus le revenu est haut, moins le système est vulnérable.

- Diversification des revenus (DIVER) :Part de
revenu en dehors de l’activité d’élevage (%). Nous faisons
l’hypothèse que la diversification diminue la vulnérabilité,
selon l’adage « ne pas mettre tous ses œufs dans le même
panier ».

Il est important de noter à ce stade que notre méthode
consiste à évaluer la vulnérabilité des exploitations relati-
vement à l’échantillon de fermes concernées par l’analyse
et que ce n’est pas tant ici les valeurs absolues qui impor-
tent que le gradient de ces valeurs pour un indicateur
donné, selon la méthode proposée par GIRARD et al. (2001).
Les valeurs de vulnérabilité obtenues pour une exploitation
sont donc dépendantes des autres exploitations qui com-
posent l’échantillon. Le contexte dans lequel les élevages
évoluent est déterminant pour caractériser la vulnéra-
bilité : contexte pédoclimatique, normes locales, politiques
publiques, opérations spécifiques de développement. Il nous
semble ainsi que des indicateurs de vulnérabilité absolus,
indépendants du contexte, ne seraient pas pertinents. 

Après avoir évalué chaque indicateur pour chaque
ferme, nous avons standardisé les valeurs obtenues en
affectant 0 et 1 aux valeurs respectivement les plus favora-
bles et les plus défavorables à la vulnérabilité pour chaque
perturbation évaluée (0=peu vulnérable et 1=très vulnéra-

ble). Ces valeurs peuvent correspondre aux valeurs
extrêmes observées dans l’échantillon, ou aux classes
extrêmes prédéfinies pour les variables discrètes. Pour
comparer les fermes, nous avons recalculé chaque valeur
(comprise en 0 et 1), selon la formule : X=(V–A)/(B–A), où :

A= la plus petite valeur pour un indicateur donné
(valeur de 0 après standardisation) ; 

B=la plus grande valeur pour un indicateur donné
(valeur de 1 après standardisation) ; 

V=une valeur intermédiaire entre A et B, pour une
ferme donnée. 

Cette formule a été utilisée comme telle pour les
indicateurs positivement corrélés à la vulnérabilité (valeur
faible pour une vulnérabilité faible) : SATUR, PHYSI, CHARGE,
SURFA, AUTO. Pour les autres indicateurs (EXPER, MARCHE,
REVENU et DIVER), nous avons retenu comme valeur finale
X’=1–X, afin de pouvoir comparer plus facilement les
9 indicateurs entre eux. 

Pour tester nos 9 indicateurs, nous les avons calculés
à deux périodes différentes, correspondant à la même
nature de perturbation, évoquée par tous les éleveurs
comme des moments difficiles, à savoir des épisodes de
sécheresse en 2007 et en 2011. En 2007, la pluviométrie
en mars-avril correspondait à 25 % seulement de la
moyenne sur 35 ans (1978-2013), affectant la production
des prairies. En 2011, un épisode de sécheresse a eu lieu
en janvier-février, avec 248mm de pluie vs 387 en
moyenne, suivi de pluies fortes en mars (469 vs 208mm en
moyenne), affectant là encore la production des prairies. 

M.N. Oliveira et al.

138 Fourrages (2015) 222, 135-142

TABLEAU 3 : Evolution des principales caractéristiques
des 22 élevages laitiers familaux d’Unaí, entre l’ins-
tallation (t0) et 2012.
TABLE 3 : Change in the key characteristics of the

22 dairy farms studied, from the date of founding (t0)
to 2012.

      

Surface (ha) Nb vaches Production laitière (l/j)EA* Intervalle
t0-2012

(ans) 2012 dont dédiée
au lait

t0 2012 t0 2012 TA * (%)

1 19 17 13 3 23 10 128 67
2 25 5 3,5 2 18 4 110 110
3 7 30 21 30 42 300 480 23
4 5 33 32 30 50 250 425 34
5 17 30 23 10 50 60 514 50

6 10 17 12 5 11 10 65 65
7 11 19,5 17 2 17 15 158 96
8 15 28 27 3 17 10 185 123
9 22 56 56 6 18 20 203 46

10 8 30 26,5 7 22 18 178 124

11 25 21 16,5 9 20 10 130 52
12 10 22 21 8 16 15 28 19
13 19 25 24 5 10 10 108 57
14 14 17 16,5 6 4 20 16 - 6
15 8 24 6 1 6 9 60 83

16 43 26 16,5 2 15 8 40 12
17 34 63 38 2 24 5 179 105
18 10 29 19 10 35 70 48 - 7
19 13 27 24 10 15 100 103 8
20 10 27 23 3 17 45 296 66
21 17 59 40 4 42 15 499 196
22 9 57 39,5 2 12 16 329 228

* EA : exploitation agricole ; TA : Taux d’accroissement annuel



2. Résultats

� Trajectoires de développement 

L’état initial des trajectoires est variable entre les
22 élevages (tableau 3), en termes de surface, de nombre
de vaches et de niveau de production laitière. Les pre-
mières étapes de la trajectoire sont communes :
augmentation de la taille du troupeau et des surfaces
pâturées, ainsi que de la qualité des prairies. Le challenge
est toujours, en particulier dans les premières années, de
pouvoir alimenter les animaux durant la saison sèche. Une
fois que ce premier challenge est réussi, deux processus
combinés sont observés : i) un processus d’intensifica-
tion de la production laitière, avec l’achat de matériel
spécialisé (matériel de traite) et l’amélioration de la produc-
tivité par vache ; ii) un processus de diversification, pour
avoir plusieurs sources de revenus : travail à l’extérieur
(dans d’autres exploitations agricoles, voire en ville), cul-
tures de vente, production de charbon, issu du bois de la
déforestation pour implanter les surfaces en prairies...

� Sources de vulnérabilité

Les difficultés mentionnées par les éleveurs comme
ayant jalonné la trajectoire de leur élevage sont de natures
diverses (tableau 2) : nous les avons regroupées en 3 caté-
gories, selon qu’elles concernent le travail et la main
d’œuvre (force de travail insuffisante, maladies, manque de

compétences…), la structure et la conduite technique de
l’élevage (maladie des animaux, voire mortalité, difficultés
pour l’implantation des prairies, délai de production, maté-
riel insuffisant ou inadapté, problèmes de reproduction…)
ou les aspects économiques et financiers (accès au crédit,
solvabilité, prix bas du lait et prix élevé des intrants…). La
plupart des éleveurs insistent sur le fait que le début de la
trajectoire (les 2 ou 3 premières années) a été particulière-
ment délicat à négocier, en raison du “manque de tout” et
de choix à faire dans l’urgence, afin d’au moins maintenir
le niveau de production de lait. 

� Evaluation de la vulnérabilité

Les valeurs individuelles des 9 indicateurs de vul-
nérabilité sont présentées pour les 22 élevages au
moment de la sécheresse de 2011 (figure 1). Des diffé-
rences importantes apparaissent entre indicateurs et
entre élevages. Pour les indicateurs techniques, l’exploi-
tation n°2 se distingue par sa forte vulnérabilité alors que
les différences relatives entre élevages sont plus homo-
gènes pour les indicateurs relevant du travail et de
l’économie. La vulnérabilité de l’élevage n°2 par rapport à
l’échantillon pour les indicateurs techniques s’explique
notamment par sa surface (5 ha), la plus petite de tout
l’échantillon. Pour alimenter les animaux, l’éleveur a dû
louer des surfaces à pâturer, entraînant une augmenta-
tion de la production laitière, mais insuffisante pour
augmenter le revenu. L’élevage 17, au contraire, apparaît
globalement moins vulnérable que les autres (figure 1), en
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FIGURE 1 : Comparaison des 22 élevages laitiers de l’échantillon, selon les 9 indicateurs de vulnérabilité, au moment
de la sécheresse de 2011. 
FIgURE 1 : Comparison of the values of the 9 vulnerability indices for the 22 study farms during the 2011 drought.



particulier en termes de compétences, d’antériorité dans
l’accès au marché et pour l’ensemble des indicateurs
techniques. C’est une des fermes les plus anciennes
(36 ans vs 16 ans en moyenne pour l’échantillon) et une
des plus importantes en superficie, avec 63 ha soit le
double de la moyenne de l’échantillon (30 ha), mais pas
en taille de troupeau, avec 24 vaches soit la moyenne de
l’échantillon (22 vaches). Cependant, au-delà de ces ten-
dances globales, le système d’indicateurs permet
d’identifier les points forts et les points faibles des exploi-
tations en comparaison avec leurs pairs. Par exemple,
l’exploitation 9 est la plus vulnérable du point de vue de
la saturation (SATUR), mais dispose d’un revenu parmi les
plus élevés, la rendant moins vulnérable. Ces différences
dans les indicateurs de vulnérabilité liés à la structure et
la conduite technique reflètent bien les réponses des deux
éleveurs (2 et 17) sur la question des difficultés rencon-
trées au cours de leur trajectoire, en particulier lors des
anomalies climatiques des années 2007 et 2011. 

Entre 2007 et 2011, la vulnérabilité relative globale
(figure 2) a augmenté de 8,5 %, la plus forte contribution
(34 %) provenant de l’augmentation de la vulnérabilité en
lien avec la dimension de la structure et les aspects tech-
niques. A l’inverse, la vulnérabilité a chuté de 2,6 % dans
la dimension économique, en grande partie en raison d’une
augmentation des prix du lait au cours de cette période. 

La comparaison des années 2007 et 2011 pour un
événement de même nature (accident climatique) est pré-
sentée pour 3 indicateurs pour les 22 exploitations, de
façon à mettre en évidence les évolutions (figure 3). Par
exemple, la vulnérabilité technique de l’exploitation 2 a
augmenté pendant la période en acquérant un nombre
important de vaches sur une petite surface. A l’inverse,
l’exploitation 13 a sécurisé son système en augmentant la
quantité de fourrages pour l’alimentation du troupeau et
en diminuant la vulnérabilité liée aux indicateurs tech-
niques (taille de la structure et conduite).

L’élevage n°20 a par exemple des indicateurs de vul-
nérabilité technique qui sont bons (valeurs faibles), pour
les deux épisodes, sans changement significatif de pra-

tiques entre les deux périodes. En revanche, l’élevage
n°19 s’est révélé globalement moins vulnérable en 2011
qu’en 2007, en raison d’une combinaison d’événements
non maîtrisés. Le responsable de l’élevage est tombé
malade avant l’épisode de sécheresse et plusieurs vaches
ont été vendues, pour que le remplaçant (un membre de
la famille) puisse réaliser le travail. Ainsi, pendant la
sécheresse, l’élevage s’est retrouvé en excédent de four-
rage (en l’occurrence de l’ensilage de maïs), qui a été
vendu aux voisins. Les ventes de fourrage ont ainsi pra-
tiquement compensé les pertes de revenu liées à la
diminution de la production de lait. Ainsi, un événement
négatif imprévu (la maladie) peut avoir des effets qui
s’avèrent au final bénéfiques (GALLOPIN, 2006). Les éle-
vages n°3 et 12 ont quant à eux réduit la vulnérabilité de
leur système entre 2007 et 2011, essentiellement sur le
plan financier, en augmentant beaucoup la production de
lait (éleveur n°3 : +10 vaches en 2008) ou la surface en
canne à sucre (+2 ha pour l’éleveur n°12 en 2008). Les
deux éleveurs ont déclaré avoir réalisé ces modifications
en lien direct avec la sécheresse de 2007, afin de consti-
tuer une marge de manœuvre (pouvoir tampon) face aux
aléas climatiques (ASTIGARRAGA et INGRAND, 2011), le levier
privilégié pour rendre le système moins sensible étant le
chiffre d’affaires réalisé. 
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FIGURE 2 : Evolution de la vulnérabilité (selon les 3
dimensions étudiées) des 22 élevages laitiers de
l’échantillon, entre les sécheresses de 2007 et 2011.
FIgURE 2 : Change in the vulnerability indices (accor-
ding to the 3 facets) of the 22 dairy farms studied bet-

ween the droughts of 2007 and 2011.
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3. Atouts et limites de la méthode

La construction des trajectoires d’élevages permet de
rendre compte des choix opérés par le(s) pilote(s) du sys-
tème. Parmi les critères d’élaboration de ces choix, il y a
ceux qui visent à rendre le système moins vulnérable face
aux événements imprévus, tout en l’inscrivant dans une
stratégie de long terme (CHANTRE et al., 2010 ; CIALDELLA et
al., 2009 ; RUEFF et al., 2012). La méthode que nous avons
choisie repose sur une représentation graphique
(figure 4), qui permet de discuter avec les éleveurs. Elle
est ainsi particulièrement appropriée dans un contexte où
les informations disponibles sous forme d’enregistrements
sont rares. La prise en compte simultanée des diffé-
rentes dimensions de la trajectoire (travail, technique,
économique) a également été un moyen efficace de valider
les informations qualitatives données par les éleveurs
(JONES et al., 2009).

L’analyse conjointe des trajectoires avec les éle-
veurs, en prenant appui sur les moments difficiles qu’ils
ont vécus, nous semble une bonne manière d’aborder la
façon d’évaluer la vulnérabilité des systèmes d’élevage car
elle repose sur les perceptions, le vécu des éleveurs. Le
choix d’exprimer la vulnérabilité d’un système relati-
vement à d’autres, évoluant dans un environnement
comparable, permet de raisonner les voies d’amélioration
en référence à des situations comparables. Ainsi, des
indicateurs de vulnérabilité qui seraient absolus, indé-
pendants du contexte, ne nous semblent pas pertinents,
la vulnérabilité étant définie justement par rapport au
contexte, qui détermine la sensibilité du système et les
événements auxquels il est susceptible d’être exposé.

Un autre atout de la combinaison d’indicateurs que
nous proposons est son caractère simple et opérationnel,
permettant en outre de comparer la situation d’un
même élevage à des moments différents de sa trajec-
toire. Cela était particulièrement utile dans la situation
des petites structures familiales d’Unaí, pour lesquelles les
changements sont très rapides et conditionnent la survie

de ces structures dans les premières années de leur exis-
tence. De tels indicateurs sont en outre facilement
utilisables par les conseillers dans une démarche d’accom-
pagnement des éleveurs, d’autant plus que ce sont les
éleveurs eux-mêmes qui en sont à l’origine. Ainsi, les pers-
pectives envisagées pour notre méthode sont de favoriser
les discussions entre éleveurs dans une démarche d’ap-
prentissage collectif (formations, ateliers, par exemple)
sur les moyens de réduire la sensibilité de leur système
aux aléas et d’éviter autant que faire se peut les erreurs
dans la phase initiale de conception et de développement
des systèmes de production (METZGER et al., 2005 ; DURU et
al., 2012). Un champ d’application privilégié dans les sys-
tèmes européens nous semble être ainsi la phase
d’installation, y compris sur des structures déjà en place.

Notre méthode présente toutefois un certain nombre
de limites, parmi lesquelles le fait que la vulnérabilité mesu-
rée pour une ferme est contingente de l’échantillon total : on
ne peut pas estimer la vulnérabilité d’une ferme indépen-
damment d’un ensemble comparable d’autres fermes. Dans
notre cas, il s’agissait de situations avec beaucoup de points
communs (petites fermes familiales, même région du Cer-
rado brésilien, systèmes laitiers récemment installés). Un
autre aspect critiquable concerne la liste des indicateurs qui
servent à définir la vulnérabilité globale de la ferme. En fait,
ils ont été obtenus sur la base des dires des éleveurs, s’ex-
primant sur les périodes difficiles qu’ils ont eu à traverser
depuis leur installation. Dans d’autres contextes et pour
d’autres systèmes, ces indicateurs pourraient changer en
nombre et en nature (la réserve de terres non mises en
valeur dans l’exploitation est par exemple un indicateur non
pertinent dans d’autres contextes que le Cerrado).

Conclusion 

Nous proposons une méthode permettant d’évaluer
quantitativement la vulnérabilité des systèmes d’élevage
laitiers, sur la base du calcul de la valeur de 9 indicateurs
identifiés au cours de la reconstitution des trajectoires de
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développement de systèmes d’élevages. La méthode per-
met d’analyser la vulnérabilité à un instant t, par
comparaison avec d’autres élevages évoluant dans un
environnement comparable. Elle permet également d’ana-
lyser l’évolution de la vulnérabilité au cours du temps, en
référence à un événement de nature comparable (dans
notre cas, un aléa climatique ressenti comme une diffi-
culté majeure par l’ensemble des éleveurs de notre
échantillon). Nos résultats montrent que la vulnérabilité
de tels systèmes décroît au cours du temps, mais de
façon différenciée selon les individus et selon la dimen-
sion de la trajectoire prise en compte : travail et main
d’œuvre, conduite technique, économie et finances. 

Au-delà de la quantification, l’engagement d’un dia-
logue avec les éleveurs, en individuel mais surtout en
groupe, devrait conduire à repenser les pratiques en inté-
grant celles qui sécurisent le système, en réfléchissant au
compromis avec le niveau de production. 

Sur la base de ces éléments, les perspectives métho-
dologiques sont de tester les résultats sur des situations
autres que celles d’Unaí, mais dans lesquelles les ques-
tions de vulnérabilité sont cruciales : par exemple les
systèmes laitiers européens quand les quotas seront sup-
primés, la conversion à l’agriculture biologique, quand les
moyens de sécurisation diminuent ou changent de
nature. Telle qu’elle, la méthode constitue cependant une
première proposition d’opérationalisation et de quantifi-
cation de la vulnérabilité des systèmes d’élevage ; elle est
utilisable en l’état.
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