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bovin laitier autonome :
les complémentarités cultures-elevages pour
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Introduction

 Spécialisation croissante des exploitations et des territoires depuis les années 1970

¢ COnSéq uences de Cette SpéCia I isation (Billen et al., 2014, Schott et al., 2018, Therond et al., 2017, Mignolet et al., 2012) .

* Systemes alimentaires organisés a I'échelle mondiale

» Dépendance des agrosystemes aux intrants (engrais, alimentation animale;)
* Diminution du nombre d’exploitations et agrandissement

* Recul des systemes en polyculture-élevage (zones périphériques)

* Environnementales : ressources en eau, biodiversité...

e Raréfaction des ressources non renouvelables (pinsard, 2022) + augmentation du colt des

intrants (énergie, alimentation animale, engrais)

=» Regain d’intérét pour les systemes autonomes, intégrant cultures et élevages

* Concurrences d’usage des sols (alimentation humaine / animale -wmottet et al,, 2017) ?
=» Arbitrages dans l'usage des ressources & performances des systemes ?

¥ RMTSPIC - Séminaire annuel du RMT SPICEE
: Structurer et Produire I'Innovation dans des systémes ayant des Cultures et de I’Elevage — Ensemble
9 décembre 2022



Introduction

* Objectif : impact de la diversification pour I'alimentation humaine d’un
systeme polyculture-élevage autonome

Montagne

semi-continental et le climat
des marges montagnardes

océanique dégradé des
plaines du Centre et du Nord

Océanique altéré

Océanique franc

Méditerranéen altéré

Bassin du Sud-Ouest

Méditerranéen franc

Installation expérimentale INRAE ASTER Mirecourt :

- Expérimentation « systeme » a 'échelle ferme entiere
- Conception « pas a pas »

- 240 ha (135 ha de PP, 105 ha de terres labourables)

- Climat semi-continental, sols a dominance argileuse

Joly et al, 2015
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Matériel et méthodes

* 1 installation expérimentale — 2 systemes expérimentés

Systeme laitier (2011-2015) Systeme diversifié (2018-2020)

£
=t
&t

Aucun achat/vente de fertilisants ou Fourrages
Spécialisé en production laitiere (prairies et cultures Tres diversifié : 3 espéces animales (bovin lait, ovins allaitants, porcs)
anuelle fourrageres) + blé meunier et 20 cultures annuelles

Cultures annuelles = alimentation humaine et Cultures annuelles = alimentation humaine seulement,
animale (bovin lait) Ruminants strictement herbivores, porcs détritivores

135 135
47.2 41.8
33.3 0
26.0 (blé + seigle) 64.7 (20 espéces : Blé, orge, avoine, lentilles, pois, [égumes...)
Productions animales
170.7 124.2

Bovin lait (UGB)

Holstein & Montbéliard // paturage + foins + concentres // double (croisement // herbivorie stricte // monotraite // Génisses sous nourrices = 1" vélage a
p g g

traite // 1°" vélage a 36 mois) 24 mois)
Ovins (UGB) 0 18.8
(plein air intégral, herbivorie stricte)
.. Porcs (UGB) 0 3.9
(plein air intégral, alimentés avec productions non commercialisables)
0.85

Chargement (UGB/ SFP) 0.8



Matériel et méthodes

Export
Dissipation

Stock

¥ rMTSPIC y
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Systeme étudié

1. Conceptualisation

3. Analyse

Diagramme de flux

: f12 L 7z
ATH 20
l”-_-. Cropping L ch .

' compartment 1 p 2 :
-— Hy, x; J21 Hi x; ——
YOI! ! yOZ
Loy Loz ;

,02 [|3 '
v ZL3g

Uvestock fas Cropping —

compartment 4 | compartment 3 !
”.‘ Xy H,y, x5 :—’
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Loy Los

Intégration cultures-

Activité du systeme

< Intensité
élevages
Organisation
Efficience Performances /
Productivité alimentation humaine
Performances

Autonomie

Résilience

Ecological Network Analysis : Rufino et al. (2008), Ulanowicz et al. (2009), Fath et al. (2019)
Agronomie : Allwood et al. (2013), Godinot et al. (2020),
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Différence principalement dde a :
=>» Réduction des effectifs animaux totaux

/ . / [
Re S U |ta tS . I\/l eta b O | I S m e =» 3 années de sécheresse (déficit hydrique estival : -346mm 2018-

2020; -146mm 2011-2015)
Systeme spécialisé > Systeme diversifié

N échangé : 288kgN/ha -31% N échangé : 208 kgN/ha

Entrées Sorties

Intrants : 100% ressources naturelles

Flux internes : intégration cultures/élevages

= 70% fix. symbiotique,

. , = 75% de l'activité du systéme
=> 30% dépobts atmosphériques

=» Lautonomie basée exclusivement sur l’intégration cultures-élevages et
des ressources renouvelables
=» Role central de l'intégration cultures-élevage dans le systeme

'- RMTSPIC: ) Séminaire annuel du RMT SPICEE
: ) Structurer et Produire I'Innovation dans des systemes ayant des Cultures et de I'Elevage — Ensemble
s, 9 décembre 2022




Résultats

Systeme laitier Systeme diversifié Pp el T
(2011-2015) (2018-2020) =

Productions animales 3 258 kgN 2 088 kgN -

exportées (lait + viande)

Cultures alimentation 1146 kgN 1614 kgN &

humaine L

Cultures
Productivité totale 18.3 kgN/ha 15.4 kg/ha | Ko
« alimentaire »” -
( b. Systéme diversifié (2018-2020)

W Pproductions animales # Productions végétales i

‘ ’ . . . . \
%* Réduction de la production alimentaire totale dans le systeme -

. o pe s |
diversifié (-16%)
B

< 7 . \ . e fe s . 7 . % @ '—_:f‘:s e

% Meétabolisme du systeme diversifié reste dominé par la production # __I—a\\
PT 2sha ] Fourrages Por(s‘h :
laitiere Cultures v
*10kgN = 500 kg blé meunier (14% protéines); ~ 2000 kg lait (32g/I TB) 10 kg menta
o Séminai | du RMT SPICEE
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a. Systéme laitier (2011-2015)
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Résultats N} S

Systeme laitier

30 m Systeme diversifié
) . . 25
* Focus sur l'efficience N
X 20
L
O 15
Input Output Food Conversion 10
Efficiency (FCE)
= « food part » de la NUE
Puech et Stark, a paraitre AEE 0
. Bovins Ovins Porcs Terres Systeme
= food / X inputs labourables

capacité a produire des biens alimentaires a partir des ressources utilisées

» Efficience systeme > efficience des composantes prises isolément

=>» Intérét de 'intégration cultures-élevages & role des animaux pour valoriser des
ressources non alimentaires (prairies)

NUE
Godinot et al., 2020 » Efficience systeme diversifié > systeme spécialisé (sur NUE ou FCE)

=>» Moins de pertes dans le systeme diversifié (pertes/TST = 10%) que dans le systéme
spécialisé (pertes/TST = 14%)
=» Une production alimentaire « plus directe » dans le systeme diversifié —
¥ RMTSPIC )
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Resultats .
Systeme laitier
30 m Systeme diversifié
Petit focus sur la production laitiere... 25
X 20
Systeme Systeme c:_j 15
spécialisé diversifié 10
2011-2015 2018-2020 :
Production laitiere 5507 3313 I
(I/VL/an) 0
Ovins Porcs Terres
TB-TP (g/ke) 42 —33 47 — 36 labourables
Concentrés (g/vL/j) 431 0
Age qu 1e" vélage 36 6.6 * FCE bovins — systeme spécialisé = FCE bovins — systéme diversifié
(mote) =>» Perte de production liée au passage a la monotraite
UGB bovins 22.2 21.1

prairies permanentes —

Systeme

0

compensé en grande partie par une augmentation des taux de

improductifs (%)

Y RMTSPIC

matiére utile, un changement de régime alimentaire et une

avancée de I’age au premier vélage.
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Résultats

. . . . Production Primaire
Efficience du systéme / conditions de milieu ?

35000
E" 30000

Hypothese : la production primaire est un proxy des conditions de milieu. 3 25000 ‘-31%
g 20000
g 15000

g 10000 I
T o0

PrOdUCtIOHS allmentalres (Ialt a 2011 2012 20'13 2014 2015 2018 20'19 2020

: 4 314 kgN 3 690 kgN Systeme spécialisé steme diversifié
+ viande + cultures) 8 & T ysteme dversi
Production primaire produite 25 324 keN (s9% 17 054 keN (s0% Avril-octobre Systéme Systeme
(dont part paturée) s (59%) g\ (60%) spécialisé diversifié
Production primaire 24 737 kgN 17 511 kgN PRCP (mm) 484 363
consommeée Excédent + 2.3% Déficit : - 2.6 % ETP (mm) 628 711
Efficience de production 17.4 % 21.1 % Déficit - 144 - 348
alimentaire e il hycique F

“ETP (mm) +140%

Creusement du déficit hydrique estival

=>» déficit de pousse de I’herbe
(complémentation des anx au paturage
et moindres récoltes de foins/regains)

'> RMT SPIC: Séminaire annuel du RMT SPICEE
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Résultats : synthese

e Intégration cultures-élevages :
=  activité du systeme spécialisé > systeme
diversifié
(intensité /

= (Caractéristiques d’intégration

organisation) similaires entre les deux systémes

e Performances agroécologiques :
= Systeme spécialisé plus productif

= ... mais aussi avec le plus d’intrants (naturels)

Production alimentaire
Production primaire

Activité totale
(TST)
100%

Food Production
Efficiency

Intensité
d'intégration

wltures - élevage
(ICR)

Food Conversion 25% Or’ganlsat|on du
Efficienc réseau de flux
! (AMI/Hr)
L] L] O%
=» Part « alimentaire
de la NUE
Nitrogen Use Dépendance

e Efficiences
= Le systeme diversifié est plus efficient (quelle

gue soit l'efficience considérée)

Efficiency

/ /Autonomie
(dépendance
relative au TST)

\ —Systeme laitier

Productivité
—Systeme diversifié

Valeurs exprimées en % de la valeur la plus élevée

¥ rMTSPIC ﬂ
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Conclusion - perspectives

* Deux systemes tres autonomes
 Complémentarités cultures-élevages a I’échelle du systeme agricole.

* Rble des productions animales pour valoriser des ressources non valorisables en
alimentation humaine

=» Bouclage cycles + intrants renouvelables

Window of Viability Real-life

7 ecosystems

Sustainability
A

* Le systeme diversifié moins productif mais plus ...
efficient que le systeme spécialisé oL \

Greater Efficiency (streamiining) Greater Resilience

Towards

—

=>» Tensions / compromis entre certaines propriétés

Figure 2. The “Window of Viability” in which all sustainable natural ecosystems

—

operate. Complex natural ecosystems mvanably operate within a fairly narrow range

émergentes des deux systemes ? o e e o Optn

Tradeoffs between properties in ecosystems
Lietaer et al. (2010)

Séminaire annuel du RMT SPICEE
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Conclusion - perspectives

* Focus performances alimentation humaine
=>» Contribuer aux débats sur 'usage des sols en agriculture feed / food (/ fiber).

* Prise en compte des conditions de milieu pour I'études des systemes agricoles ?
=>» Analyse des dynamiques temporelles des systemes
=>» Quels mécanismes de régulation en environnement changeant (changement

climatique) ?

¥ RMTSPIC . Séminaire annuel du RMT SPICEE
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Merci de votre attention

Cette présentation a fait I'objet d’un article a paraitre dans Agriculture, Ecosystems, Environment :

Puech, T., Stark, F. Diversification of an integrated crop-livestock system: agroecological and food production assessment at farm scale. Accepted in AGEE 2022
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