N

N

Conception, pilotage et analyse d’un systéme agricole
autonome et diversifié sur les principes de ’agroécologie
(INRAE ASTER, Mirecourt, France)

Thomas Puech, Amandine Durpoix, Laurent Brunet, Damien Foissy,

Pierre-Louis Huot, Pierre Guillemin, Catherine Mignolet, Bénédicte Autret

» To cite this version:

Thomas Puech, Amandine Durpoix, Laurent Brunet, Damien Foissy, Pierre-Louis Huot, et al..
Conception, pilotage et analyse d’un systeme agricole autonome et diversifié sur les principes de
lagroécologie (INRAE ASTER, Mirecourt, France). Conférence introductive au lancement de la plate-
forme de recherche sur les systémes intégrés culture-élevage agroécologiques et circulaires du Centre
de Recherche et de Développement de Sherbrooke, Sherbrooke Research and Development Centre,
May 2023, Sherbrooke, Canada. 44 p. hal-04174552

HAL Id: hal-04174552
https://hal.inrae.fr /hal-04174552
Submitted on 1 Aug 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-04174552
https://hal.archives-ouvertes.fr

ASTER

> Conception, pilotage et analyse d’un systeme agricole
autonome et diversifié sur les principes de
'agroécologie (INRAE ASTER, Mirecourt, France)

Thomas PUECH, Amandine DURPOIX, Laurent BRUNET, Damien FOISSY, Pierre-Louis HUOT, Pierre
GUILLEMIN, Catherine MIGNOLET, Bénédicte AUTRET

ASTER Mirecourt, INRAE, 662 Av. Louis BUFFET, 88500 MIRECOURT

thomas.puech@inrae.fr

benedicte.autret@inrae.fr

INRAZ

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Development Centre p.1
Conception, pilotage et analyse d’un systéme agricole autonome et diversifié sur les principes de I'agroécologie (INRAE de Mirecourt, France) / Puech et al.


mailto:thomas.puech@inrae.fr
mailto:Benedicte.autret@inrae.fr

> Programme

» Tour de table - Présentation INRAE — Département ACT — unité de recherche ASTER

» Dynamiques des expérimentations sur I'lE ASTER

» De I'expérimentation analytique a I'expérimentation systéme a I'échelle ferme entiére : conception et évaluation de deux
systemes bovins laits autonomes et économes (2004-2015)

» Expérimentation d’un systeme polyculture-polyélevage autonome (PAPILLE : > 2016)
* L'agroécologie : un cadre de conception et d’analyse de I'expérimentation
* Logiques de conception d’un systeme intégré, choix de conduites techniques

* Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme
Echanges

» Quelques focus

. Regards croisés pour analyser les composantes du systeme
. Génisses laitieres sous nourrices [zoot, sc vétérinaires, éthologie]
. Variabilité de la qualité des laits biologiques [zoot, microbio, procédés fromagers]
. Analyses multivariées pour analyser I'hétérogénéité et la variabilité des performances techniques & conséquences sur systéemes alimentaires [agro,

géographie]

. L’agronomie systeme pour analyser les systemes en transition agroécologique
. Innovations couplées en productions végétales
. Analyse des performances agroécologiques

. Une diversité des formes de valorisation de I'expérimentation systeme (articles scientifiques, conférences & articles techniques, visites, jeux de données...)
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> Programme

» Tour de table - Présentation INRAE — Département ACT — unité de recherche ASTER

» Dynamiques des expérimentations sur I'lE ASTER
» De I'expérimentation analytique a I'expérimentation systéme a I’échelle ferme entiére : conception et évaluation de deux

systemes bovins laits autonomes et économes (2004-2015)

» Expérimentation d’un systeme polyculture-polyélevage autonome (PAPILLE : > 2016)
* |'agroécologie : un cadre de conception et d’analyse de I'expérimentation
* Logiques de conception d’un systeme intégré, choix de conduites techniques

* Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme

» Quelques focus
. Regards croisés pour analyser les composantes du systeme
J Génisses laitieres sous nourrices [zootechnie, sciences vétérinaires, éthologie]

. Variabilité de la qualité des laits biologiques [zootechnie, microbiologie, procédés fromagers]
Analyses multivariées pour analyser ’hétérogénéité et la variabilité des performances techniques & conséquences sur systémes alimentaires [agronomie,

L]
géographie]
. L’agronomie systéme pour analyser les systemes en transition agroécologique
. Innovations couplées en productions végétales

. Analyse des performances agroécologiques
Une diversité des formes de valorisation de I'expérimentation systeme (articles scientifiques, conférences & articles techniques, visites, jeux de données...)
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> Introduction

» Tour de table
» INRAE : Institut National de Recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement
» Département ACT : sciences pour l'action, les transitions, les territoires

» Unité de recherche ASTER

Bénédicte AUTRET

Ingénieur de Recherche en
agronomie systeme
benedicte.autret@inrae.fr

Thomas PUECH

Ingénieur de Recherche en
agronomie systeme
thomas.puech@inrae.fr
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> Contexte de recherche

INRAE : Institut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement
Environ 11 000 agents (~ 8 000 agents fonctionnaires, 3 000 contractuels)

Missions :
* Produire et diffuser des connaissances scientifiques.

* Mobiliser ces connaissances au service de l'innovation, de I'expertise et de I'appui
aux politiques publique

Organisation de la recherche : ,
Les 14 departements

de recherche

Action, transitions et territoires te3
5 Christophe Soulard g

Thématiques de recherche :

Agroécologie Biodiversité Alimentation, santé globale
W Agroécosystemes
¥
w Philippe Hinsinger
b2 Alimentation hurmaine 0;%8
‘ Lionel Bretillon 4579

r-l Aliments. produits biosources ;.'p;_
d et déchets W

Pour dos systémes agricoles multi- C . préserver, la ‘adapter au changement climatique et INRAE, aicteur de la bioéconomio Lalimentation au coour de notro santd Favorisor los systémes agricolos ot L=

Michael O'Donchue

Biologie et amélioration .

. ‘4 es plantes
FonCtlonnement : Iciab:.i iitri:o—Cl'\areLl\

* Evaluation quinquennale des projets de recherches et des productions scientifiques @, Conimesoasie

ressources en eau et nsques

( H CE R ES) Mohamed Naaim .ﬁg{,
* Financement de la recherche sur fonds propres INRAE et via des appels a projets @ ol

porformants biodiversité gérer les risquos alimentaires durables

Catherine Bastien
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Economie et sciences sociales
Pierre Dupraz

Génétique animale
Edwige Quillet

Mathématiques et numérique
Hervé Monod

Microbiclogie et chaine alimentaire
Sylvie Dequin

Physiologie animale et systémes
délevage
Frangoise Medale

Sante animale
Muriel Vayssier-Taussat

Santé des plantes et environnement
Marie-Héléne Ogliastro
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> Contexte de recherche

» L'unité propre de recherche :
* ASTER - AgroSystemes TErritoires Ressources
* Autonomie scientifique dans la définition de notre projet scientifique
* Dotée d’une installation expérimentale (IE) certifiée AB depuis 2004
* Financement du projet de I'lE indépendant de projets financés

» Des travaux de recherche pluridisciplinaires (agronomie-zootechnie systeme, agronomie des territoires, géographie
rurale)...

... Qui portent sur différents niveaux d’organisation : I'exploitation agricole et son territoire, des territoires d’action
publique, des réseaux socio-professionnels...

... Et orientés vers |'action: produits opérationnels, dispositifs d’accompagnement...

» Trois missions principales :

* Produire des connaissances scientifiques et des méthodes sur les dynamiques de changement en agriculture
dans les territoires ruraux

* Produire des connaissances opérationnelles et des outils pour guider I'action, souvent dans le cadre de
partenariats avec des acteurs agricoles et ruraux, de I'enseignement et des pouvoirs publics

* Développer des dispositifs ouverts aux communautés scientifiques et aux acteurs socio-économiques

INRAZ
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> Cadrage du nouveau projet d’unité 2022-2027

Problématique générale

Dans quelle mesure la diversité et la coexistence de systemes, vues conjointement a I'échelle de I'exploitation agricole (tant en termes
de productions que de circuits de commercialisation) et du territoire (tant en termes de diversité de formes d’agricultures que de filieres
dans lesquelles elles s’inscrivent), contribuent-t-elles aux transitions agroécologiques et alimentaires des territoires ruraux ?

Objectif des travaux menés a ASTER :

Analyser et accompagner les transitions agroécologique et agri-alimentaire dans des territoires a dominante rurale, de I'échelle
de la ferme aux échelles macro-régionales

Hypotheses :

* Ladiversité (des modes de production, des types de production, des circuits de commercialisation) est un facteur de
durabilité des systemes agricoles ;

* Cette diversité se différencie selon deux dynamiques différentes : la multispécialisation (ateliers de diversification sans
interactions au sein d’'une méme exploitation agricole) et I'intégration (ateliers de diversification en interaction) ;

* Lesinnovations couplées sont des opportunités de transition agroécologique des systemes de production de polyculture-
élevage ;

* Les trajectoires de systemes agri-alimentaires sont reliées a des dynamiques de politiques publiques ou privées, en prise
des morphologies territoriales constitutives d’espaces sociaux localisés et produits a plus petite échelle.

INRAZ
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> Un projet d'unité ancré de maniere privilégiée (mais pas que..) dans des zones
intermédiaires ou persiste la polyculture-élevage

Les zones intermédiaires = un concept entre recherche et politiques publiques

Les criteres de définition des zones intermédiaires (Pierre, 2004 ;
Chaire « Agricultures en zones intermédiaires », Institut Agro Dijon, 2017) :

= Criteres pédologiques contraignants (présence de terres a cailloux,

A partir de 2015 (réforme de la PAC et renouvellement des
MAEC) : elles deviennent une priorité politique
Une fragilisation accrue par des facteurs

de sols de faibles profondeurs et hydromorphes) conjoncturels défavorables qui remet en

guestion l'efficience environnementale,

sociale et économique des exploitations -
(Petit et al., 2021) X

» Forte dépendance aux aides PAC
= Présence faible des signes de qualité ou de filieres rémunératrices
= Déprise démographique et économique

Les zones intermédiaires ou persiste la polyculture-élevage : porteuses
d’un pouvoir d’analyse pour I'avenir des espaces agricoles, en particulier en
termes de spécialisation et de diversification des systemes de production

Périmetre des Zones Intermédiaires en 2015

T

Des zones intéressantes a interroger
dans le cadre des transitions
structurées par une coexistence des
modeles agricoles et alimentaires

® une étape de transition au sein de dynamiques tendancielles majoritaires
(des systemes de production d’élevage vers des systemes de grandes
cultures (Hirschler et al., 2019)

= une opportunité d’adaptation aux nouvelles conditions de déploiement

des agricultures (re-diversification des systémes de production)
- « Les zones intermédiaires pourraient ainsi devenir

INRAZ Une intermédiarité temporelle qui se pose a un « laboratoire du changement » (Jan, 2022)
Conférence invitée - Sherbrooke Researchl:e€BeHe Ales exploitations et des territoires p. 8
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> Un projet d’unité autour de 2 axes de recherche

Les zones intermédiaires = un concept entre recherche et politiques publiques

Les critéres de définition des zones intermédiaires (Pierre, 2004 ; A partir de 2015 (réforme de la PAC et renouvellement des
Chaire « Agricultures en zones intermédiaires », Institut Agro Dijon, 2017) : MAEC) : elles deviennent une priorité politique
= Criteres pédologiques contraignants (présence de terres a cailloux, Une fragilisation accrue par des facteurs

de sols de faibles profondeurs et hydromorphes) conjoncturels défavorables qui remet en
* Forte dépendance aux aides PAC question I'efficience environnementale,
= Présence faible des signes de qualité ou de filiéres rémunératrices sociale et économique des exploitations .~
= Déprise démographique et économique (Petit et al., 2021)

L Yoo

Les zones intermédiaires ol persiste la polyculture-élevage : porteuses Périmétre des Zones Intermédiaires en 2015

d’un pouvoir d‘analyse pour I'avenir des espaces agricoles, en particulier en

termes de spécialisation et de diversification des systémes de production

. " ) ) ) o Des zones intéressantes a interroger
= une étape de transition au sein de dynamiques tendancielles majoritaires

La polyculture- (des systéemes de production d’élevage vers des systémes de grandes dans le cadre des traqsmons
élevage cultures (Hirschler et al., 2019) structurées par une coexistence des
* une opportunité d’adaptation aux nouvelles conditions de déploiement modeles agricoles et alimentaires
des agricultures (re-diversification des systémes de production)
« Les zones intermédiaires pourraient ainsi devenir
\_J, Une intermédiarité temporelle qui se pose 3 un « laboratoire du changement » (Jan, 2022)

I'échelle des exploitations et des territoires

A I'échelle des territoires : A l'échelle de la ferme :

Analyser la coexistence et la coévolution des
systémes agri-alimentaires territorialisés

Concevoir, expérimenter et analyser des systemes
agricoles diversifiés et autonomes, basés sur des

. o | complémentarités cultures-élevages
Installation expéerimentale INRAE ASTER
%+ Polyculture-polyélevage

X/

INRAZ % Plaine des Vosges
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> Programme

>

» Dynamiques des expérimentations sur I'lE ASTER
» De I'expérimentation analytique a I'expérimentation systéme a I'’échelle ferme entiére : conception et évaluation de deux
systémes bovins laits autonomes et économes (2004-2015)

» Expérimentation d’un systéme polyculture-polyélevage autonome (PAPILLE : > 2016)
* L'agroécologie : un cadre de conception et d’analyse de I'expérimentation
* Logiques de conception d’un systeme intégré, choix de conduites techniques
* Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme

INRAZ
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Température moyenne

Précipitations totales

—_—

O

[
~

> Conception et expérimentation de systemes autonomes sur |'installation expérimentale

%+ Caractéristiques biophysiques de I'installation expérimentale

Montagne

semi-continental et le climat
des marges montagnardes

Climat semi-continental
* Hivers froids et humides

océanique dégradé des plaines
du Centre et du Nord

Océanique altéré

» Etés secs et chauds

Océanique franc

*  Pluviométrie annuelle : 875mm TR ) Viediterranéen altéré
° AIt'tUde : 3oom Bassin du Sud-Ouest
Méditerranéen franc
Répartition mensuelle de la pluviométrie Joly et al, 2015
100 % Plateau Lorrain Sud
- 50
€ . ,
E %+ Contexte de polyculture-élevage
\,b& Qe,“ @é‘, \?ﬁ‘ @’5\ \\5\0 \\S\\ ?*0& %Q,Q& Oé' $04 Qef’
“+ Des sols a dominance argileuse
Répartition mensuelle des températures moyennes 9 Fa|b|e portance en Conditions humides
20
15 . , . A
o % Un parcellaire groupé mais des batiments
| excentrés
0 4
& EEFEFE NS S % SAU : 240 ha (135 ha de prairies permanentes,
INRAZ Moyennes 1973-2021, station météorologique ASTER 105 ha de terres |ab0urab|es)
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> 1960 - 2004 : expérimentations analytiques

1960 1980 2004

Zootechnie : Alimentation animale (= tables d’alimentation)
Désintensifiction du paturage,
élevage de boeufs a I’herbe

Agronomie : Essais variétaux / fertilisation / Drainage
Diminution des intrants, compostage
d’effluents

Approches disciplinaires

INRAZ
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> 2004 — 2015 : Conception et expérimentation de systemes autonomes sur |'installation
expérimentale : 2 systemes « bovin lait »

1960 1980 2004 2015

+» Travailler sur 'autonomie de I'exploitation

=» Abandonner les intrants chimiques (produits phytosanitaires & engrais minéraux)
=» Autonomie en fourrages et éléments fertilisants (adaptation des effectifs animaux aux ressources fourragéres disponibles)

Le principe de base : « faire au mieux avec les ressources du milieu »

< L’agriculture biologiqgue comme cadre réglementaire pour I'expérimentation

“ Une approche systémigue (expérimentation systeme — ferme entiere)

=» Une conception « pas a pas » (Coquil et al, 2017) : lever les difficultés qui apparaissent dans I'action

=» Une installation orientée vers la production laitiere

INRAZ
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> 2004 — 2015 : Conception et expérimentation de systemes autonomes sur |'installation

expérimentale : 2 systemes « bovin lait »

% 2 systemes de production indépendants

Systéme Herbager (SH)

« Une valorisation trés économe des
prairies permanentes »

Foin + regain

40 vaches laitiéres 78 haprairies

B Prairies permanentes SH

jres)

Systéme de Polyculture Elevage (SPCE)
« Tirer parti de la complémentarité cultures - élevage »

Fourrages récoltés Paille / Grains

-

60 vaches laitiéres

——

55 ha prairies permanentes
105 ha rotations culturales

Holstein et Paturage S rhanonie Holstein et Paturage Luzerne-Graminées
Montbéliardes 246 j/an) P Montbéliardes ) Prairies temporaires
é : Fumier 216 j/an) Blé meunier
Vélages : 15/01 - 15/04 > Vélages : 15/08 - 15/11 Triticale / Epeautre / Orge / Seigle
k ’ <€ Paille/ Grai Mélanges céréales-protéagineux
aille / Grains
Lisier, Fumier, EVB e = k ’
I Les 2 systémes de producl.'ion | Fumier, Purin, EVB
I fonctionnent selon des logiques |
@ 5 = Lait de printemps et d’été | d’économie en intrants et de recyclage :
‘2 § = \iande | entre les surfaces agricoles (prairies, | @ g = Lait d’automne-hiver = Blé meunier
= £ = Elevage ' cultures) et I’élevage. I -E [ = Viande = Seigle
© e el S — g s
£ = Elevage

Fioul

Electricité

Produits vétérinaires
Aliments (minéraux)

INRAZ Les intrants

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Develop
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Les productions agricoles du territoire

= de 450 a 600 ML lait /an soit 74 & 98 % du droit a produire
= de 30 & 75 UGB vendues /an

= de 260 a 1000 q blé meunier /an

= de 0 a 300 qseigle /an

p. 14



> 2015: Capitalisation des résultats techniques des 2 systemes « bovin lait »

» Un systéme SPCE peu efficient pour valoriser des fourrages concentrés (sH : 5100 kg lait/VL/an sans concentrés, SPCE : 5800 kg lait/VL/an,
700 kg concentrés)

» Une meilleure rémunération du travail dans le SH (1.6-1.8 sMiC horaire) que le SPCE (1.1-1.2 SMIC horaire)

» Difficultés techniques :
% Reproduction des vaches laitieres du SH (vélage de printemps)

% Faible valorisation des ressources herbageres a certaines périodes (faible portance en hiver, pic de pousse
d’herbe au printemps)

% Part importante d’animaux improductifs (55%)
%+ Faible réactivité dans les rotations fixes (gestion des adventices, fertilité...)

» Concurrence dans l'usage des terres alimentation animale / alimentation humaine

1960 1980 2004 2015

Mise en place dune nouvelle
expérimentation systeme : le projet
INRAS PAPILLE

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Development Centre p. 15
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> Conception et expérimentation d’un systeme diversifié en transition agro-écologique

Concevoir et expérimenter un systeme s’appuyant sur les enjeux et principes de I'agroécologie :

“* Produire plus pour satisfaire a une demande alimentaire toujours croissante; avec
moins, compte tenu de la raréfaction des ressources naturelles; en s'adaptant a de
nouvelles contraintes liées aux changements brutaux que subissent les socio-
écosystémes (Dumont et al., 2012, 2014 ; Garnett et al., 2013 ; de Shutter, 2011 ; Gaudare et al, 2021)

*» Accroitre la diversité biologique a I'échelle du systeme de production, et favoriser des
pratiques agricoles qui mobilisent les processus écologiques pour obtenir des systemes

plus performants dans des environnements hétérogenes (Altieri 2008; Gliessman, 2011;
Malézieux, 2012)

*» Systemes mixtes agriculture-élevage: Exploitations qui conduisent des animaux et des
cultures, intégrés ou juxtaposés, et produisant a la fois des produits animaux et
végétaux (van Keulen et Schiere, 2004; Ryschawy et al., 2014) en recherchant les synergies entre
especes animales et végétales dans I'espace et le temps (Moraine, 2015; Ryschawy, 2012)

Emergent properties

‘ Resilience ‘ ‘ Productivity | ‘ Efficiency ‘ Self-sufficiency
Ecological principles Management principles for redesign
Diversificationin || Organisation of Landscape scale management Close cycles Olimize Consider the three
spaceand time interactions et T R | Y i B P production, immune and
of biotic and i Collective Minimize i} Minimize | Substitution | nutrients metabolic functions
abiotic factors i management | orpgs 1) losses [ mpus i inputs | avaiabiity simultaneously
Practices
" crops ™,/ Gropdvestock integration ™, " Livestock \
! [ i i
i I No tilage ” Green manure ” Much ‘ i I Recycingby- [} | [ Cahing Animal Permanen Wk
' o oducti productsfor |} ! periods baiches grassland/ | |
i | Ploughing IOveriapingcydeﬂ Agroforestery | i i PrOOUCON || poe angiiter | 1 i main fodder | |
i H i1 | Herd mixity Leaming ;

i Sowing Long term crop Intermediate | | p— . '

' ol Vol rganic Effluent T ita !

: densities rotations crops {3 fertizaton || management | | :| !‘19:5?"" Y (| Shareot Choiceof | |
N i 3 |__preclices grazing in species

thefeed || andbreeds | |

E Simplified Choice of species || Phytosanitary : :
& tillage and varieties practices | /%,

i’ Management of semi natural elements

Malntairing
ecological
siructures

Managing landscape
heterogeneity

Grass strips

Bonaudo et al., 2014. Agroecological principles for the
redesign of integrated crop-livestock systems, Eur J Agron

Contribuer a I'accompagnement des transitions (i) en produisant des connaissances scientifiques et (ii) en proposant et
donnant a voir des situations décalées, innovantes et interpellantes pour favoriser la partage d’expérience sur la transition

« en situation »
INRAZ
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> Conception et expérimentation d’'un systeme diversifié en transition agro-

écologique
2015

“» Expérimentation systeme; échelle « ferme entiere »; conception « pas a pas »
%+ S’appuyant sur les principes de I'agroécologie : « Faire mieux avec les ressources du milieu »
+ Diversification des productions animales et végétales (intra et interspécifique)

% Autonomie et économies de gamme
+ Limiter l'artificialisation des sols (drainage, irrigation)
+ Limiter le recours aux intrants (pas d’achat d’engrais organiques, fourrages)
“ Intensifier les complémentarités entre les composantes du systeme (intégration cultures-élevages)

% Systéme de production raisonné en lien avec les systemes agri-alimentaires dans lesquels il s’'inscrit
“» Complémentarités entre différents circuits de commercialisation
“ Interactions entre modalités de commercialisation et choix de systéemes

% Favoriser un usage direct des terres a destination de I’alimentation humaine

INRAZ
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ressources du miLiEu

Diversification
(= 20 espéces différentes)

Destination
alimentation humaine

Mélanges
inter- ou intra-spécifiques

& Cultures
Rotations flexibles ann LIEl | es

Cultures annuelles

]|
£5
>» -

Détritivore du systeme
(issus de tris, produits non
commercialisables...)

x~ 30 porcs élevés
en plein air
intégral

Porcs charcutiers

INRAE e

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Development Centre

/1 0 vaches nourrices
Bovins laitiers
Croisementde races Herbivoriestricte

\ 90 vaches Iaitiéres/

Projet PAPILLE polyculture polyélevage Autonome, concu Pas a pas pour 'alimentation humaine, avec Les

Ovins allaitants

130 brebis conduites en L
plein air intégral Herbivoriestricte

Croisements
Charmois-Texel /
Suffolk

)

Complémentarités pour I’accés aux
ressources fourragéres

Génisses élevées par.

en monotraite

Conception, pilotage et analyse d’un systéme agricole autonome et diversifié sur les principes de I'agroécologie (INRAE de Mirecourt, France) / Puech et al.
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> Troupeau bovin lait

Obijectifs :
** Produire du lait a faible co(t en valorisant uniquement des surfaces herbagéres (herbivorie stricte, 230 — 250j de paturage /
an)

+** Diminuer I'emprise du troupeau bovin sur la ferme (réduire les effectifs improductifs : véler a 24 mois en systéme tout herbe =
élevage des génisses sous nourrices + croisement laitiers )

¢ Libérer du temps de travail pour la diversification animale (monotraite)

«» Lever les difficultés rencontrées sur le SH (reproduction = croisements laitiers + monotraite)

Evolution du cheptel sur l'installation expérimentale INRAE de MIrecourt entre 2008 et 2021
200

. Changement de systéeme
h
180 e . - :
160
1
|
140
_____________________________
[ E . ' I Boeufs et taureaux
Y 120 : - ! - ‘ :
= H | | - Génisses < 12 mois et veaux !
= ! 1
; 100 i i 2 Génisses 12-24 mois
] H H 3 - Génisses 24 mois et plus
| 1
g 80 H E ¢ Vaches taries
i
2 ! ' - Vaches nourrices
i |
50 : o vechesiateres
E - Béliers
40 1 E 2 Agneaux
i £
20 E Es [ Brebis taries et boucherie i
IN i - l B B L sebsalatantes i
0 1 | M rorcs
H
Col 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ' 2016 2017 2018 2019 2020 2021 p 19
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> Troupeau ovins allaitants

Obijectifs :

% Produire des agneaux uniquement a I’herbe (herbivorie stricte)

% Valoriser des ressources fourragéres difficilement exploitables par les bovins (couverts végétaux /
paturage hivernal = 1 ha/brebis)

*» Améliorer l'efficacité de l'utilisation de I’herbe au printemps
(paturage simultané avec les vaches laitieres)

*»» Plein air intégral (pas de construction de bergerie)

Agneaux de boucherie

Agnelages Bre bi_s SUitées, en paturage Br.el?is Brebis suitées Agnelles Lutte agnelles ;
simultané avec VL suitées ) ) ) . . Lutte terminée
Brebis taries & réformes Brebis taries Lutte brebis
Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Dec. Janv. Fev. Mars
. > <€ > < > A " PT < >

Deprimage PT - Paturage PP mixte avec VL Repousses de Agneaux sur PT Paturage opportuniste : gnees sur Paturage PP (= ha / brebis) 1¢% dépri

brebis suitées  chargt. instantané = 25UGB/ha prairies Brebis sur PP Chaumes, repousses PP/PT, couverts... Brebis sur prairies + eprimage
< > D —— _ couverts (selon portance) selon portance
INRAZ
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> Diversification des productions végétales annuelles

Obijectifs : Favoriser un usage des sols a destination directe de |'alimentation humaine
+» Toutes les cultures annuelles sont a destination de I'alimentation humaine
+» Etre réactif avec des rotations flexibles

+» Diversifier les productions

Avoine de floconnerie

Tournesol

;
B
Céréale Céréale Ve - Rage
secondaire secondaire e n N
/culture [ eulture 2 TR
div. div. .
Oignons

i s p. 21
9t ologie (INRAE de Mirecourt, France) / Puech et al.
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> Troupeau de porcs

Obijectifs : produire des porcs plein air (pas de construction de batiments) €n recherchant une économie de gamme a |’échelle systeme
*» Paturage tournant de luzerne-graminées

+» Alimentation exclusivement avec des productions non commercialisables

+*»* Valorisation via boucherie traditionnelle de la région de Mirecourt

Valoriser au mieux les ressources disponibles = 4 périodes clés dans la conduite de la troupe
Transition en « batiment » / Paturage tournant sur une parcelle de luzerne-graminées / Paturage d’un couvert en interculture /
Paturage d’une parcelle proche du batiment en prairie permanente

Concentrés fermiers 1.455 + 0.500 k§ H

Petit Grain de Blé / Orge : 1.25 + 0.485 kg/j/porc
Issus de tri a faible valeur alimentaire (Avoine) : 287 + 470 g/j/porc

Productions périssables non valorisables en alimentation humaine lorsque disponibles
(Pommes de terre 62 + 340 g/j/porc, lait 420 + 859 g/j/porc)

Féverole : 208 + 193 g/j/porc

INRAZ
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> Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme

; Projet d’unité
" Analyser et accompagner les transitions
/\ agroécologique et alimentaire dans des
territoires a dominante rurale . . . . L ,
;’ﬁgﬂ;g Animation scientifique Département ACT
o Axe 2 de recherche INRAE
* Groupe stratégie de recherche (mensuel)
* Séminaires scientifiques (bimestriels)
Coexistence et coévolution Cong ' de systt“emes‘a_gri_coles €0
des systémes agri-alimentaires territorialisés ultlur e-:le;/age dlverstl)ﬁ([es innovants,
analyse de leurs métabolismes et . . ). . 7 .
e Animation de lI'installation expérimentale

Cat
énédicte Autret (IR) Thomas Puech (IR)
Amandine Durpoix (IE) Laurent Brunet (IE)

Damien Foissy (Al)

Groupe d’orientation scientifique (mensuel)

Gestion d’unité

Groupe de pilotage (hebdomadaire)

Direction d’unité

Bénédicte Autret (DU)
Amandine Durpoix (DUa)

Gestionnaires d’unité

Groupes thématiques élevage, cultures,
commercialisation (selon le besoin, = 6-8/an)

Référente : Corine Lénat (TR)
Emilie Saint-Mihiel (TR) Projet PAPILLE
Léonie Luc (TR contractuelle)

(Polyculture polyélevage Autonome, congu Pas a pas pour
Valérie Bichet (AT) 4 el ¢ pas p

I"allmentation humaine, avec Les ressources du miLiEu)

e Séminaires techniques (bimestriels)
INRAZ
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> Programme

» Tour de table - Présentation INRAE — Département ACT — unité de recherche ASTER

» Dynamiques des expérimentations sur I'lE ASTER
» De I'expérimentation analytique a I'expérimentation systéme a I’échelle ferme entiére : conception et évaluation de deux

systemes bovins laits autonomes et économes (2004-2015)

» Expérimentation d’un systeme polyculture-polyélevage autonome (PAPILLE : > 2016)
* |'agroécologie : un cadre de conception et d’analyse de I'expérimentation
* Logiques de conception d’un systeme intégré, choix de conduites techniques

* Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme

» Quelques focus
. Regards croisés pour analyser les composantes du systeme
*  Génisses laitiéres sous nourrices [zootechnie, sciences vétérinaires, éthologie]
*  Variabilité de la qualité des laits biologiques [zootechnie, microbiologie, procédés fromagers]
Analyses multivariées pour analyser I’hétérogénéité et la variabilité des performances techniques & conséquences sur systemes alimentaires

L]
[agronomie, géographie]
. L’agronomie systéme pour analyser les systemes en transition agroécologique
. Innovations couplées en productions végétales

. Analyse des performances agroécologiques
Une diversité des formes de valorisation de I'expérimentation systéme (articles scientifiques, conférences & articles techniques, visites, jeux de données...)

INRAZ
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> Regards croisés : |'élevage de génisses laitieres sous vaches nourrices

300 Modalité Age moyen MER
A=+68kg B Nourrices (n=99/105) 14.5 mois
DAL (n=156/161) 25.9 mois

=» Résultats de reproduction *

* Calculés sur les cohortes 2017-2020 (n=67)
cohorte 2016 exclue (vélage 27 mois, n=9/9)
cohorte 2021 exclue (pas encore mis-bas, n=23)

150 Poids a la mise en reproduction
600
100 I Nourrices (2016-2021, n=105) s00 * 69% des génisses ont mis bas a 24 mois
3 o .. . )
DAL {2006-2016, n=161) 2400 v 85% des genlss_es Croisées (n=33/39)
50 . 5300 ¥'50% des Holsteins (n=7/14)
% 200
0
Hn Mo Cr

200

Poids (kg)

v'43% des Montbéliardes (n=6/14) @niris
*PAT : Poids age type 100 | GEOSCIENCES | o —— lNRAG')

Poids PAT 96j PAT 180j PAT 270j

naissance Puech et Brunet, 2023

THESE DE DOCTORAT DE

De meilleures croissances qui permettent d’atteindre, en grande partie, un vélage a 24 mois sans e
concentrés e

Par
« Caroline CONSTANCIS »

L’élevage des veaux laitiers sous nourrices en agriculture biologique :
description des pratiques et étude épidémiologique de la

D’intérét sanitaire : absence de diarrhées sur veaux et acquisition plus rapide de I'immunité vis-a- - .
vis des strongles gastro-intestinaux (Oniris Nantes)

Une pratigue qui a fait I'objet d’expérimentations spécifiques en
éthologie (UMR H)

Perspectives : élevage de veaux males laitiers croisés (jersiais...) sous
vaches nourrices pour produire des jeunes boeufs a I’herbe (18 mois)
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> Regards croisés : Qualité des laits et aptitudes a la transformation fromagere, variabilité
et liens aux conduites d’élevage

| 1 fromagerie artisanale

4 fermes commerciales + 1 ferme expérimentale
Lait de vache AB + « lait de foin » (Ouest Vosgien

VoV
3 périodes contrastées compte tenu
des conditions d'élevage « attendues » /.

- Plein printemps P (avril/mai 2021)
Herbe abondante et de quailté, lactogéne, quelques semaines aprés
la mise & Fherbe
- Fin d'été E (fin aout 2021)
stade de I'herbe avancé, animaux J au
Ll rﬂrudes 4 I
dernieres annes
- Plein hiver H (janvier 2022)
Viaches laitiéres en batiments, en ration i @ base de

| Lait 1 ‘ | Lait 2

‘ Lait3 | ‘ Lait 4 || Lait 5 ]

2 L2

Lait cru de mélange

Transformation fromagére (URTAL)

Minifromagerie expérimentale

= Analyse des laits de troupeau +

Etude de la composition chimique et microbiologique

* Contextualisation des conditions

de production (alimentation, état sanitaire
des troupeaux...)

des laits

lait de mélange

Itinéraires technologiques

Fromage 15 Fromage 1A
3 Fromage 25 ‘ Fromage 2A ‘
Sans Avec

Levier innovant : Redox via levain lactique

fourrages secs, dégradation de Iétat sanitaire des troupeaux

Etude des aptitudes fromageres des laits, pratiques

fromageres (levier redox) et qualité des fromages

Cinétique d’acidification

PPNC cinétique d'acidification

PPC cinétique d'acidification

. Printemps ~ =

Temps sous presse (h)

Eté
Hiver

3
Temps sous presse (h)

=>» Une cinétique d’acidification plus rapide avec ajout de levain

Iacli

qur’ quelle que soit la technologie

PPNC PPC

e

P P N . P la\ll Lait 2
= Physico-chimie, microbiologie, [r— s — P 121 Fesitt
; R . & oW =
aptitudes fromagéres £ o
s
a0
s
a
s
w ]
§
S | |
-
Analyse des fromages : g . -
* Physico-chimie, microbiologie Lait 4 Laits
* Rhéologie L . . NG 1 -
* Propriétés organoleptiques o
(7 ) 20%
(godt, arémes) o
e
s
[ Y
i
§ o
§ e
£ woow
7500 Microflore totale (UFC/mL) b:aclgrles - bac!enes M levures
d'affinage lactiques

Varlables (axes F1 et F2: 53,33 %) Obsarvations (axes F1 et F2: 5333 %) Variables (axes F1 ot F2: 63,52 %) Observations (axes F1 et F2: 63,52 %)
—T 4 R
" - Acjde —
- Salé —
Piquant - LeoP3T — e E toms
Vvégetal Intensité. ¢ Lcpad: e 2 PRt e ( HZ‘ \2\1
ol . \ . \
Vsoutre { - / 4 Lop2t ) / Bpryae BT T Lo Leg P22
algre . ) /H i\ Le+ P2 Lco vy ! Uirais \ L 31| wopra
ucré \ \ |
\ fa L0 P32 / \ o B
_ | Acide \ | # ,,/ = f suedtable’ 2 Levps2 —
7| Fagrumes v champ Abouillon] | & \4-‘3:,".‘ i - # | \ | 2 \\ Elags—teop2s
S| lactique | —— a a7 i
g Goiit et A Intens 2 f 3\
@ / M 2 | e | Leobrs
\ Tmayen [ 7 Lev P32 y :m'-;g"ll Lioveta \ s \ I \
\ FSEFC'!"":ém -\ y i ) / I\Lt l(U P1- 2 o rurre":, ) JI%MJ y; n \\L +P1-1 P \‘I
’ 3 Let P31 ropio / N \
| MerP23 : salé
i ) \\E;PL}/
Goit g
. 1 - :
P Pz %) e, -,

Lc0 : sans lactocoque réducteur ; Lc+ : avec lactocogues réducteurs. H : période hiver, P : période printemps, E : période fin d'été
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Beuvier et al.,

\\\\\\

Indice Relatif FlorAcQ

Propomon des 5 grands groupes microbiens d'intérét fromager

P 21 B 221
S0 I5W TSE shW TR T0R

Pinkags 7021

Lait 3
thion

Mélange
.

moisissures

2023

W bactéries a
gram négatif

=>» Liens aux conduites d’élevage (pratiques de traite...)
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> Regards croisés : Analyser la variabilité des performances et les implications de
I"autonomie sur les systemes alimentaires

Approches mono / multivariées pour rendre compte de la variabilité des performances

. s T XMinimum mensuel 5097 ; anne dattentedu Distribution des performances biotechniques des porcs charcutiers (puech et al, 2021
Production laitiére commercialisée o s el i rasirmum perft q f - 2021) 2 bandes en 2019
(70) : Nombre de vaches 2 latraite Légende 2017 2018 m
@ 45 — Moyenne (2017-2022) (moyenne mensuel lle) ) Poids carcasse —
m to0) *
= % -
a 15 2018
(76) b
8 30 om * 2018 017 2017 carcasse + TMP +
. 2017
g @ g fsg) x (53} {27) (78)
o 2 . L] P . . . .
c I (adapté de Febvre, 2022)
£ Distribution des performances biotechniques des agneaux de boucherie 6
gso m o
£E= - o =, oposf‘se? Légende 209 2019 2020 2021
= Urg, ~“ag, aln® = e, =
o (57} X x € : N4 om mrﬂfmﬂsa %/// 577’/// %y/
o 10 z] X 2018 “enc, H I— !
@ m:‘ x 2017 (52) (50) e~ H ///, = // ||| i
% (51) Croisé T-S+ ||\ //ﬁ
= 0
) < & & 3 o & & o N o o ¥ Poids —
e & oF o « o o W & & & & & o2 ase” Rl coreas,
o A - e-
® a’\‘&z
* L'année 2016 n'est pas prise en compte dans ce graphique compte tenu d'un nombre important de vélages @ l'automne 2015 dans le cadre de l'expérimentation précédente ?0-\65'8(:6\',* .
el Puech et al., in prep.

Résultats croisés avec des approches en géographie rurale pour questionner :
=>» Les complémentarités entre différentes formes de production et leurs coordinations pour répondre a une demande (pas
toujours synchrone avec la production)
=> Le role des intermédiaires des systemes alimentaires (abattoirs...) pour favoriser certaines formes d’agriculture / élevage
et leurs implantations territoriales

INRAZ
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> Regards croisés

» Outils et méthodes de I'agronomie factorielle non adaptés pour évaluer I'expérimentation systéme

=>» Renouveler les outils et les méthodes en agronomie / zootechnie (mais également les canaux de publication et
valorisation des productions scientifiques)

» Renouvellement des collaborations scientifiques et des questions de recherche & inertie des collaborations

/\ (Trommenschlager). Metal, Cahier des Techniques de I''NRA, 2010)
[ \STER-ixe
N . . . . SIG; parcelles, d herche, évé
> Un systéme d’information favorisant des collaborations Météo : Températures, idfaues. e e e Svenements
. . . Précipitations, ETP...
avec sciences biotechniques e ° Systeme
d'Information

de I'lE ASTER

PHOTOASTER o ALADIN TS\ v ¥

Photographies de
parcelles, d’animaux, de

situations, d'événements.. . PzTUR . repra‘)clulctlon, production, sanitaire,
i ' et localisation, ...
lNRA@ M BDENARIDSW
Scénarios de paturage

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Development Centre
Conception, pilotage et analyse d’un systeme agricole autonome et diversifié sur les principes de I'agroécologie (INRAE de Mirecourt, France) / Puech et al.

Données zootechniques : lots, alimentation,
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> Programme

» Tour de table - Présentation INRAE — Département ACT — unité de recherche ASTER

» Dynamiques des expérimentations sur I'lE ASTER
» De I'expérimentation analytique a I'expérimentation systéme a I’échelle ferme entiére : conception et évaluation de deux
systemes bovins laits autonomes et économes (2004-2015)

» Expérimentation d’un systeme polyculture-polyélevage autonome (PAPILLE : > 2016)
* |'agroécologie : un cadre de conception et d’analyse de I'expérimentation
* Logiques de conception d’un systeme intégré, choix de conduites techniques

* Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme

» Quelques focus

. Regards croisés pour analyser les composantes du systeme
J Génisses laitieres sous nourrices [zootechnie, sciences vétérinaires, éthologie]
. Variabilité de la qualité des laits biologiques [zootechnie, microbiologie, procédés fromagers]
. Analyses multivariées pour analyser ’hétérogénéité et la variabilité des performances techniques & conséquences sur systémes alimentaires [agronomie,

géographie]

. L’agronomie systéme pour analyser les systéemes en transition agroécologique

. Innovations couplées en productions végétales

*  Analyse des performances agroécologiques
. Une diversité des formes de valorisation de I'expérimentation systeme (articles scientifiques, conférences & articles techniques, visites, jeux de données...)

INRAZ
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> Innovations couplées en productions végétales

Enjeu scientifique :
Combiner différents niveaux d’organisation dans l'analyse des innovations techniques, organisationnelles ou
institutionnelles (de la parcelle aux filieres, passant par les équipements, la génétique et la gestion de la fertilité du sol)

Objectifs :

Repérer et analyser des innovations : Contents '
. . . Agriculteurs aux Agronomes de la agronomiques Conception da
=>» Traque aux innovations (Leclere et al., 2019, Salembier et al., 2021) pratiques jugées > " g T receripts  —  Systémes
innovantes Ex. Regles de décision innovants en fer

Salembier, 2021

Adapter et combiner des pratiques agricoles pour concevoir des systemes
innovants (Meynard et al., 2012, Prost et al., 2016)

Fij 2: Formalisme de la théorie C-K. .
FHSITUERERERGA e Hachuel et Weil, 2002

INRAZ
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> Analyse de performances agro-écologiques et alimentaire de systemes diversifiés

Emergent properties
\ Resilience | | Productivity | | Efficiency | |Se|r-suff-cienc;

Enjeu scientifique : —— ———
- Produire des méthodes d’analyse des systemes hyper diversifiés fﬁg — || s mﬁ%ﬂ
- Analyser les capacités des systemes agricoles a produire des denrées —
alimentaires ] | |"“m I
- Intégrer les conditions de milieu dans I'évaluation des performances . Lo oo L] == | &% ||| 20 | 52 |
g p conis || e | " ‘ o [ anaenees |Phwosmnay Shovct || Chocect | |

i i 3 - practices razingin s |
f i Simplified || Choice of species. } : g Spec !
Flow Diagram L | tlage and varighes Drachons | t [Cummgpessne | tatoed [ and besds |

;‘"Hanaganutoluni natural elements

i ;
Jiz i Zyg i Waintaring

2 | _
Mixed-farming system A:"‘ mf;:;"n'm‘l vestock 4= coogra S l umhgiu‘;;:‘_ﬁawl i
Q—E Hy, xy 21 Hy, x; —;—b -
Y, i ¥,
mi - - : " Bonaudo et al., 2014. Agroecological principles for the
' > E by, fe : redesign of integrated crop-livestock systems, Eur J Agron
1. Conceptualization 7! | Z
kil Livestock fas Cropping o
4 3
— Hy, x4 Hj, x3 T
You; J» f34 J; ! ” ’ s Ve
= = Remobiliser des approches développées en écologie
04 03
Flow Matrix pour étudier la complexité des réseaux trophiques &
System activity
Crop-Livestock . A 1 1A
I H, Hy H; H,
o o Intensity metriques associees
Moz 0 o fm fa) Organization (Ecological Network Analysis; Rufino et al. (2008), Ulanowicz et al. (2009), Fath
He | Zao far far Tea a Efficiency Assessment in relation et al. (2019))
Ho | Zo a2 hs T Agroecological Productivity | to food performances
Hy | Zyp foa Tz g s [ :> performances -
Export 0 You Yor Yoz You Bonaudo et al., 2014 SElf-SUffICIeI'ICV
N 3. Analysis . 7 . . . .
espsion | 0 i B Du Du Resllience Développer des indicateurs (performances alimentaires)
Stock '\ 0 X X Xs X / Ecological Network Analysis : Rufino et al. (2008), Ulanowicz et al. (2009), Fath et al. (2019)
~— — Agronomy : Allwood et al. (2013), Godinot et al. (2020),
INKAY
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> Analyse de performances agro-écologiques et alimentaire de systemes diversifiés

ament 344 (2023) 108300 TEMPO 2018-2020
Fix. sy

Contents lists available ar ScienceDirect

Agriculture, Ecosystems and Environment

journal homepage: www.elsevier com/locate/agee

ELSEVIER

¥

Diversification of an integrated crop-livestock system: Agroecological and |5

Autonomie azotée :
75% : flux d’intégration cultures-élevages
25% : intrants d’origine renouvelables

food production assessment at farm scale P _\?
e w + 70% fixation N symbiotique (s e/ne/en)
e *  30% dépbts atmosphériques (16 ken/ha/an),
Cultures 3 iTl 01 vande
System
activity (TST)
Food' /\CLl intensity
Production (ICR)
Efficience systéme et composantes Efficiency,
40
30 Food Flow
< Conversion organization
o 20 Efficiency (AMI/Hr)
O
. | . ll
0 N
Bovins Ovins Porcs Systéme Nitrogen Use Resilience
Efficiency (®/C)
B sH-spce 0 parILLE
. . . . —Dai ¢
Produits animaux (lait + viande) 3258 kgN 2 088 kgN Productivity Bependancy airy system
Cultures annuelles exportées 1 146 kgN 1614 kgN w —Diversified system
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> Programme

» Tour de table - Présentation INRAE — Département ACT — unité de recherche ASTER

» Dynamiques des expérimentations sur I'lE ASTER
» De I'expérimentation analytique a I'expérimentation systéme a I’échelle ferme entiére : conception et évaluation de deux

systemes bovins laits autonomes et économes (2004-2015)

» Expérimentation d’un systeme polyculture-polyélevage autonome (PAPILLE : > 2016)
* |'agroécologie : un cadre de conception et d’analyse de I'expérimentation
* Logiques de conception d’un systeme intégré, choix de conduites techniques

* Gouvernance et pilotage de I'expérimentation systeme

» Quelques focus
. Regards croisés pour analyser les composantes du systeme
J Génisses laitieres sous nourrices [zootechnie, sciences vétérinaires, éthologie]
. Variabilité de la qualité des laits biologiques [zootechnie, microbiologie, procédés fromagers]
Analyses multivariées pour analyser ’hétérogénéité et la variabilité des performances techniques & conséquences sur systémes alimentaires [agronomie,

L]
géographie]
. L’agronomie systéme pour analyser les systemes en transition agroécologique
. Innovations couplées en productions végétales

. Analyse des performances agroécologiques
Une diversité des formes de valorisation de I’expérimentation systéme (articles scientifiques, conférences & articles techniques, visites, jeux de données...)

INRAZ
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> Publications dans des revues/instances scientifiques

Agriculture, Ecosystems and Environment 344 (2023) 108300

Contents lists available at ScienceDirect
Agriculture, Ecosystems and Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee

/ My
A Seumed
Age

e > Diversification of crop-livestock systems :
et s : : sty T
Evbronment nutrient cycling and food efficiency implications

T. Puech!’ & F. Stark?

Diversification of an integrated crop-livestock system: Agroecological and
food production assessment at farm scale

Thomas Puech™ ", Fabien Stark ”

2 ASTER, INRAE, 88500 Mirecourt, France
b SELMET, Institur Agro Montpellier, Universicy Montpellicr, INRAE, CIRAD, 34060 Montpellier, France

SCIENTIFIC REPg}RTS

OPEN - A new standard model for milk

Recevad: 19 Jusry 2017
Acoeped: 26 uly 2017
Publisod onlios: 21 August 2017

“yield in dairy cows based on udder
- physiology at the milking-session
level

 Patrick Gasqui* & Jean-Marie Trommenschlager®

Perspectives
CSIRO PUBLISHING

Earopean Federation

of Animal Science

Renewable Agriculture and Food Systems: Page I of 11 doi:10.1017/S1742170513000458

Transition to self-sufficient mixed crop—-dairy
farming systems

Xavier Coquil™?*, Pascal Béguin® and Benoit Dedieu*

TINRA UR 055 ASTER-Mirecourt, 662, Avenue Louis Buffet, F-88500, France

°INRA UMR 1273 METAFORT, Theix, F-63122 Saint-Genes-Champanelle, France
3IETL, Université de Lyon 2, 86, rue Pasteur F-69365 Lyon cedex 07, France
4Departement SAD, INRA UR 1218, Theix, F-63122 Saint-Genés-Champanelle, France
*Corresponding author: coquil@mirecourt.inra.fr

Work 57 (2017) 325-337
DOL10323YWOR- 172565
108 Press

325

Professional transitions towards sustainable
farming systems: The development
of farmers’ professional worlds

Xavier Coquil**, Benoit Dedieu® and Pascal Béguin®

3INRA, UR055 ASTER-Mirecourt, 662 avenue Louis Buffet, F-88500 Mirecourt, France
PINRA, URI2I8 dpt SAD, F-63122 Saint-Genes-Champanelle, France

EInstitute for Work Studies, UMR 5600-LabEX IMU, University of Lyon, France

Quels défis au développement de la
production porcine en agriculture
biologique en France ?

Lucile MONTAGNE', Laurent ALIBERT", Cécile MD BONNEFONT, Jean-Philippe
CHOISIS', Amandine DURPOLY’, Héléne GILBERT®, Souhil HARCHAOUIP, Catherine
LARZUL?, Bémédicte LEBRET', Saral LOMBARLDY, Gilles MARTEL®, Mare MORAINE®,
Laurent PICGIRARD'®, Thomas PUECH et Justine FAURE!

i PEGASE, INRAE, Institut Agro, 35590, Saint Gilles, France
2 IFIP-Mistitut du porc, 35651, Le Rhew, France

n, France
4 SELMET, CIRAD, INRAE, Institut Agro, 34000, Monpeliier, France

¥ ASTER. INRAE, 88500, Mirecourt, France

9SAS, INRAE, Institut Agro, 35042 Rennes, France

7 ITAB, Pole Elevage, 19105, Angers, France

SBAGAP, INRAE, Institur Agro, ESA Angers, 49000 Angers, France

P INNOVATION, CIRAD, INRAE, Institut Agro, 34000, Mentpellier, France
10 ADIV, 63100, Clermont-Ferrand, France

Livestock Science 183 (2016) 98-107

Taking the steps toward sustainable
livestock: our multidisciplinary global farm
platform journey

Reproduction, Fertility and Development, 2021, 33, 1-19
https://doi.org/10.1071/RD20205

Contents lists available at ScienceDirect

Livestock Science

journal homepage: www.elsevier.com/locate/livsci

LIVESTOCK
SCIENTE

M. Jordana Rivero,' Alex €. O. Evans,’ Alexandre Berndt,!! Andrew Carimill,* Andrew Dowsey,’

Anne Farruggia,** Catherine Mignolet,”" Daniel Enfiquez-Hidalgo,"” Dave Chadwick,™

Davy I. McCracken,'!! Dennis Busch,® Fabiana Pereyra,** Graeme B. Martin,™ Gregg R. Sanford,***
Helen Sheridan,’ lain Wright,” Laurent Brunet,” Mark C. Eisler,” Nicolas Lopez-Villalobos,

Pablo Rovira,** Paul Harris,' Paul Murphy,* A. Prysor Williams,** Randall D. Jackson,*** Rui Machado, |
Suraj BT,/ Thomas Puech," Tommy M. Boland,’ Walfer Ayala,** and Michael R.F. Lea®**

tSustainable Agriculture Sciences, Rothamsted Research, North Wyke, Okehampton, Devon EX20 258, UK

#Schoal of Agriculture & Food Science, University College Dublin, Belficld, Dublin 4, Ireland

"Embrana Sauthenst 1 ivestock Sin Carlox. Sio Palo 11560970, Rrazil
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Key traits for ruminant livestock across diverse production
systems in the context of climate change: perspectives from
a global platform of research farms

M. Jordana RivL-r()"\, Nicolas l,opczvV{IlaIuimsﬂ, Alex Evans®© ,

Alexandre Berndt®, Andrew Cartmill®, Andrew L. Neal™, Ann McLarenF,
Anne Farruggia(', Catherine Mignulel“, Dave Chadwick', David Styles',
Davy McCracken®, Dennis Busch®, Graeme B. Martin', Hannah Fleming”,
Helen Sheridan®, James Cfbbons', Lutz Merbold®, Mark Eis‘lerI %

Nicola Lambe", Pablo Rovira™, Paul Harris", Paul Murphy®, Philip E. Vercoe!,
Prysor Williams', Rui Machado®, Taro Takahashi™", Thomas Puech",
Tommy Boland“, Walter Ayala™ and Michael R. F. Lee™"™

Assessing the diversity of trade-offs between life functions in early @Cmsm
lactation dairy cows

E. Ollion *P<&* g, Ingrand DL Delaby d J.M. Trommenschlager €, S. Colette-Leurent |
F. Blanc *©

2 INRA, UMR1213 Herbivores, F-63122 Saint-Genés-Champanelle, France

® INRA département Phase, UMR1273 Métafort, F-63122 Saint-Genés-Champanelle, France
“ Clermont Université, VetAgro Sup, BP 10448, F-63000 Clermont-Ferrand, France

 INRA, AgroCampus Ouest, UMR1348 Pegase, F-35590 Saint-Gilles, France

* INRA, UR-ASTER, F-88500 Mirecourt, France

*INRA, UE 0326, Domaine Expérimental du Pin-au-Haras, Borculo, F-61310 Exmes, France
*ISARA-Lyon, département AGE, F-63364 Lyon, France
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> Publications dans des revues techniques

Innovations Agronomiques 72 (2019), 61-73

TEASER-lab : concevoir un territoire pour une alimentation saine, localisée et
créatrice d’emplois a partir de la polyculture - polyélevage autonome et
économe. La diversification des productions sur le dispositif expérimental
ASTER-Mirecourt

Coquil X.', Anglade J.", Barataud F., Brunet L.", Durpoix A.', Godfroy M.!

1INRA UR055 ASTER Mirecourt, 662 avenue Louis Buffet, F-88500 Mirecourt
Correspondance : xavier.coquil@inra.fr

Innovations Agronomiques 39 (2014), 99-111

Interrelations cultures — élevage dans les systémes de polyculture élevage.
Quelles capacités adaptatives a différents pas de temps pour accroitre
I'autonomie fourragére ?

Havet A.!, Coquil X.2, Fiorelli J.L.2, Gibon A3, Martel G.%, Roche B.4, Ryschawy J.35 Schaller N.1§,
Dedieu B.

1-UMR 1048 SAD APT INRA AgroParisTech, Batiment EGER, 78850 Thiverval-Grignon

2 UR 055 Aster, 662 avenue Louis Buffet, 88500 Mirecourt

3:UMR 1201 Dynafor INRA INPT, BP 52627, 31326 Castanet-Tolosan Cedex

4-UR 0980 SAD Paysage INRA, 65 rue de Saint-Brieuc, 35042 Rennes Cedex

5INPT ENSAT, Université de Toulouse, UMR 1248 AGIR, 31324, Castanet-Tolosan, France
INRA, UMR 1248 AGIR, 31324, Castanet-Tolosan, France

6 - adresse actuelle : CEP MAAF, 12 rue Henri Rol-Tanguy, 93555 Montreuil sous Bois Cedex
T Département SAD INRA, Theix, 63122 Saint Genés Champanelle
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Conception d’une conduite de génisses laitieres
sous vaches nourrices : pour une intensification
écologique des systémes d’élevage herbager ?

X. Coquil', L. Brunet'!, F. Hellec', . Pailler?

Richesse créée, rémunération et transformations
du travail en systémes laitiers économes et autonomes
en agriculture biologique

X. Coquil', C. Franck', P. Veysset®, J.-Y. Pailleux?, C. Fiorelli¥, N. Hostiou?,
M. Godfroy', S. Fombaron', J. Anglade'

Elever des porcs pour valoriser des fourrages et des
productions non commercialisables en alimentation
humaine dans un systéme agricole diversifié et
autonome : performances zootechniques et points
critiques

T. Puech™, V. Py', A. Durpoix’

Conception, pilotage et analyse d’un systeme agricole autonome et diversifié sur les principes de I'agroécologie (INRAE de Mirecourt, France) / Puech et al.
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> Publications de vulgarisation / public agricole

 EcHNIoUE ET FLERES ]

LES RESULTATS DE LEXPERIMENTATION
DE L'INRAE DE MIRECOURT
SUR LELEVAGE DE PORCS BIO PLEIN AIR

Autrefois, chaque ferme familiale élevait quelques porcs pour valoriser les déchets du foyer... Adapter ces pratiques
ancestrales pour valoriser des productions non commercialisables en alimentation humaine au sein de systémes
diversifiés, tel est le pari pris sur le dispositif expérimental de I'INRAE de Mirecourt.

iki.itab-lab.

/PageHeader_BanniereWikiAlimMonogastrique2_20180524125643_20180524125831.jpg) INRAE MIRECOURT =

A - A
La ferme expérimentale de Mirecourt, un systéeme de _De’s, velages a deux ans grace_ I-I-I
polyculture poly-élevage autonome et diversifié a I elevage SOous vaches nourrices -
L

Depuis cing ans, I'INrRAE de Mirecourt teste léiovnge de ses génisses sous vaches nourrices.

Une fagon de de bonnes et d’espérer des vélages
précoces, a deux ans. Les p ( avec prés de trois quarts
des génisses élevées ainsi ayant pu véler a dawr ans.
ans la cadre de Ia joumée < = e 5 probléme
de restitution des résubtats. ~ de para.

technico-économiques du

réscan Boowo lit, [Ivear
de Mirecourt 2 préseaté les pee
micrs enseignements d'un eswi
sur I'devage des geénisses par des
vaches nourrices. «Depuis 2016,

noves exsavons de valonser le pls
possible lex ressources dont nows
dispasons vers des débouchés en
alimentation humaine. Ainsi, |8
toutes nas cultures annuelles y
somt dertinées.

Les ixsues de tri servent & nour.
rir emvirow trente porcs plein air
par an, que nous commercialisons

sitisme,
oo, en 2021, mows avons dii
traiter certains animaus. en sep-
tembre, car nos swivis de para.
sitisme n'élaient pas bonss. Les
€leveurs présents conviennent
que I'année 2021 était une année
panticubere.

900 g/ de Gua au piturage
Ainsi, la plupart du temps,

Bacie BB o g aborn

n’'a é1é nécessaire sur les veaux

Sivds v ol <6

ils sont allaités, ils

. . . Immbvwhﬂdr\mrl N pest les sensibles, et ils déx
L’expérimentation des vaches nourrices gt gl e s o e e e

ingénieur de recherche 3 I'INia en contact pendant huit moix

avec les potentiels parasites au

Adhérent BIOLAIT depuis 2015, le domaine expérimental de INRA de MIRECOURT compte 240 ha et une centaine de O Fmerts ot gy el
vaches laitiéres converties a I'Agriculfure Biologique depuis 2004. misant la part de piturage. tout de 230 jours de piture. veanx et

& Laurent BRUNET, Ingénieur d’Etudes,
Domaine expérimental de 'lNRA de MIRECOURT, Adhérent BIOLAIT du Dép. 88

INRAZ
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Concevoir une
Expérimentation
Systeme en AB

& . sur le site INRAE de
/1% Mirecourt (88)

Amandine Durpobx , Laureat Brunet, Themas Puech!

Quelques principes :
~ Expérimentation « systéme » : a Péchelle de 'ensemble du systéme de production
» Méthode de conception « pas a pas » pour lever les difficultés qui apparaissent dans I'action

\’ 2006 - 2015 : deux systémes d’élevage laitier autonomes

< De I'expéri i ytique 3 une expéril ion systeme

<+ L'autonomie, un concept clé pour préserver I'environnement : « faire au mieux avec
les ressources du milieu » 3

¥ Un Systeme Herbager (SH) :40VLetla sulte sur 80 ha de Prairies Permanentes (PP)

» Sol le plus homogéne possible
% Fonction de leurs caractéristiques
> Entre 2 et 3 ha pour les PP

> Entre 3 et 5 ha pour les parcelles arables |
> Rotations fixes de 6 ou 8 ans
> Avec cultures de printemps ou d’hiver
> Avec ou non implantation de luzerne

_** Un systéme de polyculture-polye ge économe et
avec une diversif ion i via des é ies de |
BaMMeSs > en privilégiant un usage direct des terres a destination de f'alimentation humaine
| et en multipliant les interactions entre cultures et élevages
«» Mises en place de rotations flexibles plus compatibles avec la diversification, et
' permettant de prendre en compte I'état des parcelles et les effets « année »
“+ Rotations courtes (3 ans de PT puis 3-4 ans de cultures annuelles) At 2019
< Rotations longues (3 ans de PT puis 5 ans et + de cultures annuelles)

* Augmentation des surfaces accessibles aux VL (salle de traite

déplagable)

| % Mise en place du paturage mixte ovins allaitants / vaches ...—.
Iameres s

562 avenue Losis

—

=i

conte
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> Jeux de données

¥ & Ccollections (0)

v E Jeux de données (6)

& Fichiers (13)

Année de publication
2021 (5)
2019 (1)

Origine des données
experimental data (3)
aggregate data (2)

Other (1)

observational data (1)
text corpus (1)

Type de données
Dataset (5)

Auteur Nom
Durpaix, Amandine (4)
Rrunat | aurent (24

INRAZ

>

Modélisation matricielle de |a structure et du fonctionnement E é}"

des systémes expérimentés sur I''E ASTER Mirecourt
24 sept. 2021 - Data INRAE

E

fri@ Ce j
matiéres
de Mirec

I'organis

Dates minimales et maximales de semis et de récolte du ble = é'}\
tendre implanté sur l'installation expérimentale de Mirecourt de

1971 4 2020
T juin 2021 - Data INRAE

E

Ce jeu
de mol
INRAE

a 2003

iy

Données des performances d'élevage des porcs a

iy
S

I'engraissement plein air de 2017 a 2020 de l'Installation

Expérimentale ASTER Mirecourt
30 mars 2021 - Data INRAE

E

L'installati
biologique
systéme 2

est concu

Données des croissances des génisses elevées au distributeur ];_E @
automatique de lait de 2005 a 2016 et celles elevées sous

nourrices de 2016 a 2018 sur l'Installation Expérimentale ASTER-
Mirecourt

E

30 mars 2021 - Data INRAE

Brunet, Laurent; Durpoix, Amandine, 2021, "Données des
croissances des génisses élevées au distributeur automatigue de
lait de 2005 a 2016 et celles élevées sous nourrices de 2016 2
2018 sur lnstallation Expérimentale ASTER-Mirecourt”,
https://doi_orgM0.15454/4WVUIS, Recherche Data Gouv, V1,
UNF:6:ATGUSFyE20fUMMtOTOLCpQ== [fileLNF]

L'expérimentation-systéme mise en place sur l'installation expérimentale (IE)
de I'unité de recherche INRAE ASTER de Mirecourt est un dispositif mené a
I'échelle de 'exploitation agricole. De 2004 3 2015, deux systémes de
production de polyculture élevage conduits selon le cahie...

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Development Centre

Evaluation du fonctionnement, des performances et de I'efficience alimentaire de deux
systémes de polyculture-élevage : premiers enseignements de la diversification en
systémes autonomes

PUECH T. (1), STARKF. (2)
(1) ASTER, INRAE, 88500 Mirecourt, France.
(2) SELMET, Institut Agro Montpellier, Université Montpellier, INRAE, CIRAD, 34060 Montpellier, France

b. Systéma divarsifié (2018-2020)

2. Systma [aitier (2011-2015]

“ PP
I ..
i -

Figure 1: Caractérisation du métabolisme azoté des

configurations laitiére (a) et diversifiée (b). Pp: Prairies
permanentes, PT : prairies temporaires

/N

Elever des génisses laitiéres sous vaches nourrices : une voie a explorer pour un vélage

24 mois en systéme exclusivement herbager

PUECH T. (1), BRUNET L. (1)
(1) ASTER, INRAE, 88500 Mirecourt, France.

30
P DAL (2006-2016, n=161)

250 mSous nourrices (2016-2021, n=105)
200
150
100
50 I
0 ]

Poids PAT 96j PAT 180j PAT 270j
naissance

Figure 1 : Poids de naissance et a age type selon le
mode d'élevage des génisses en premiére année.

Poids (kg)
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2> Construction de modules de formation

» Obijectifs pédagogiques

v" Immerger les apprenants LP agronomie dans une exploitation agricole

v" Placer les apprenants en situation de conception d’un systéme agricole en rupture

> Déroulé

v" Mise en contexte (,)

v Mise en situation de conception (j,)
=» Explorer le champ des possibles

=» Identification d’une

~___ problematique ()
Qu’auriez vous fait dans notre situation ? \
Pourquoi ?

Entretiens « en situation »

g

Conférence invitée - Sherbrooke Research and Development Centre

Conception, pilotage et analyse d’un systéme agricole autonome et diversifié sur les principes de I'agroécologie (INRAE de Mirecourt, France) / Puech et al.

...........

........

v" Préparation d’un

dossier technique j,)

Questionnement des
choix

(animateurs)

Entretiens avec des acteurs
des filieres agricoles

P. 39



> Partage de savoirs et d’expériences

Obijectifs :

v" Donner a voir « en situation » les transitions du systéme

expérimenté (conduites d’élevage, pratiques culturales, évolution des
métiers et normes professionnelles...)

v Contribuer a la transition agro-écologique par la mise en
discussion d’une situation singuliere et située en rupture par
rapport au modele agricole dominant

Intensification
végétale et animale

1962 megp 1985

systeme agri-

Dés-intensification des
prairies permanentes

Autonomie en polyculture
élevage laitier AB

alimentaire
territorialisé

2004 m— 3015

-5

Conception
et analyse

Factoriel
Réductionniste

Optimisation
Contréle du milieu

Systémique
Valorisation, adaptation
(pas a pas)

Faire avec le milieu

Connaissances

Connaissances scientifiques

Connaissances scientifiques
Savoirs agro-écologiques

produites Référencestechniques e
d’expérience
Diffusionniste Socio-constructiviste
Posture i )
Transfert Partages, échanges,
appropriation, transformation
Type de Thématique Systémique
eites 1ingénieur + chef >< > Techniciens+ ingénieurs +

d’exploitation
2 h (salle)
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> Sensibilisation grand public

INRAZ
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> Inertie des valorisations et collaborations scientifiques

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Troupe 1 Troupe 2 Troupes 3 et 4 Troupe 5 Troupe 6 Pas de cochons Troupe 7
Comm JRP Comm EAAP
Article Article Fourrages
ourrage NRAE PA ITAB INRAE
PA 1 PA2 D1

Ingestion PHASE
ORIGAMI

Articles :

Puech, T., Py, V., Durpoix, A. Elever des porcs pour valoriser des fourrages et des
productions non commercialisables en alimentation humaine dans un systeme agricole
diversifié et autonome : performances zootechniques et points critiques. Accepté pour
publication dans la revue Fourrages (2022).

Montagne, L., et al. Quels défis au développement de la production porcine en
agriculture biologique en France ? Soumis a INRAE Productions animales 2023

Desaint et al., Paturage et valorisation des fourrages grossiers par des monogastriques,
Fourrages, en préparation

Communications :

Puech, T., Durpoix, A (2021). Conduite de porcs plein air en agriculture biologique :
retour d’expérience du systéeme diversifié INRAE de Mirecourt. 53émes Journées de la
Recherche Porcine, IFIP, Feb 2021, Paris, France. 2 p.

Montagne, L., Faure, J., Durpoix, A., Puech, T. (2022) Barriers and levers for the
development or organic pig farming in France. Presented at EAAP Congres, Porto, 2022.
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Projets de recherche :

. Consortium ORIGAMI : Consortium for Organic Pig Farming. Métabio. 2021

. Projet 2mergent PHASE : conception de méthodes alternatives pour estimer I'ingestion au paturage. 2023
Jeu de données (JD) :

. Py, V., Durpoix,A., Puech, T. (2021). Données des performances d'élevage des porcs a I'engraissement plein air de
2017 a 2020 de I'Installation Expérimentale ASTER Mirecourt, https://doi.org/10.15454/D2TOAV, Portail Data
INRAE, V1

Stage :

. Py, V. (2021). Analyse des performances d’un atelier de porcs au sein d’un systéme diversifié et autonome :
I’exemple du systéme biologique INRAE de Mirecourt. Rapport de stage INP Toulouse - ENSAT.

. Olivier, V. (2022). Caractérisation et optimisation du paturage tournant des porcs biologiques au sein d’un systeme
diversifié et autonome. Rapport de stage IUT Nancy Brabois

. De Jesus, V. (2023). Analyse de I'ingestion des porcs en paturage tournant. Co-fincancement PHASE. En cours

Articles dans la presse technique agricole (PA) :

. Elever des porcs bio dans le grand est. Les lettres AB. Bio en Grand Est. N°17. Avril 2019.

. Formation « Zoom technique — Alimentation des porcs en AB». Bio en Grand Est. Sept 2018.

Visites
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> Merci de votre attention
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