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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

T. Puech®, V. Py}, A. Durpoix*

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 au sein du systéeme expérimenté sur le dispositif INRAE de Mirecourt. Premiers résultats
d’une expérimentation débutée en 2017...

RESUME

La diversification et I'autonomie sont des pistes a explorer pour engager les systemes agricoles vers la transition agro-écologique.
L’expérimentation systeme INRAE ASTER Mirecourt met en place depuis 2016 un systeme de polyculture-élevage autonome et
diversifié. Dans ce cadre, entre 15 et 30 porcs a I'engraissement sont élevés en plein air intégral chaque année depuis 2017, avec
I'objectif de valoriser les productions issues des autres ateliers du systeme et non commercialisables en alimentation humaine. Nous
montrons que les choix de conception du systéme entrainent (i) une hétérogénéité des performances que nous décrivons a partir de
4 profils de performances (croissance, poids carcasse, rendement boucher) et (ii) que cette hétérogénéité est présente tant au sein
qu’entre les bandes de porcs. L’inscription de ce systéme dans des circuits courts de commercialisation permet de valoriser cet atelier
de diversification peu adapté aux filieres spécialisées.

SUMMARY

Raising pigs to valorize fodder and productions not marketable for human consumption in a diversified and
autonomous agricultural system: zootechnical performances and critical points

Diversification and autonomy are among the tracks to be explored in order to move farming systems towards an agro-ecological
transition. On the INRAE ASTER Mirecourt experimental farm, we implement since 2016 a diversified crop-livestock system. Within
this framework, a herd of 15 to 30 fattening pigs are raised in free range each year since 2017, with the objective of valorising the
productions from the system that cannot be marketed as human food. We show that the design choices of the system lead to (i)
heterogeneity in performance, which we describe on the basis of four performance profiles (growth, carcass weight, butchery yield),
and that (i) this heterogeneity is expressed both within and between the pig bands. The inclusion of this system in short marketing
circuits makes it possible to develop this diversification, which is not well suited to specialised sectors.

urant la seconde moitié du XXéme siécle, les
systémes agricoles de l'ouest de ’Europe se
sont spécialisés sous limpulsion des
politiques publiques, du développement des
intrants de synthése et de la mondialisation des
échanges commerciaux (Jepsen et al, 2015). Cette
spécialisation a entrainé d’une part une déconnexion
progressive entre les productions animales et végétales

au sein des exploitations agricoles et d’autre part une
distanciation entre les systémes agricoles et les
systémes alimentaires, désormais organisés a I’échelle
globale (Billen et al, 2014). Ce modéle agricole
dominant, dont font partie la majorité des élevages
porcins du Grand Ouest, spécialisés et peu connectés a
leurs territoires, est remis en cause par la société civile
(Roguet et al., 2015).
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Depuis quelques années, de nombreuses initiatives
appellent une transformation des systémes agricoles
vers plus de durabilité (Bonaudo et al., 2014 ; Dumont
etal., 2014). Les systémes concus selon les principes de
l’agro-écologie font partie des pistes a explorer. Ils
s’appuient notamment sur la  diversification
(complexification des réseaux trophiques), le bouclage
des cycles des nutriments et la reconnexion entre les
systémes agricoles et alimentaires tout en limitant le
recours aux intrants de synthése (Gliessman, 2004;
Kremen et al.,, 2012; Martin et al., 2020). De nombreux
auteurs mettent en avant lintérét des systémes
d’élevage multispécifiques (voir la synthése de Martin et
al., 2020). Toutefois, si l'association de différentes
espéces de ruminants a fait 'objet de nombreux travaux,
l'association ruminants - monogastriques a été
beaucoup moins travaillée dans la bibliographie, alors
que leurs roles respectifs dans la chaine trophique sont
trés complémentaires (Magne et al, 2019) : les
ruminants (bovins, ovins, équins) sont adaptés a la
valorisation de fourrages grossiers, alors que les
monogastriques (porcs, volailles), omnivores, peuvent
physiologiquement valoriser une gamme beaucoup plus
large de ressources alimentaires. A cet égard,
l'alimentation des animaux monogastriques, et en
particulier des porcs, est souvent en concurrence directe
avec l'alimentation humaine (Mottet et al., 2017).

En France, plus de 99% des porcs charcutiers
biologiques sont élevés en batiments (Prache et al,
2020) avec des colts alimentaires pouvant atteindre
80% des cotits de production (Roinsard et al., 2014). Des
entretiens récents de professionnels des filiéres porcines
biologiques ont confirmés que les couts liés a
l'alimentation et aux batiments d’élevage sont des freins
majeurs au développement des filiéres porcines

Objectifs :

biologiques (entretiens menés dans le cadre du

consortium ORIGAMI - Metabio INRAE).

Par conséquent, 1’élevage de porcs, lorsqu’il est
conduit (i) en complémentarité avec des ruminants, (ii)
en plein air intégral et (iii) en valorisant exclusivement
des productions issues des autres ateliers présents dans
l'exploitation agricole et ne pouvant étre valorisées en
alimentation humaine serait une voie particuliérement
intéressante a explorer pour répondre aux enjeux de
développement de systémes agricoles en transition agro-
écologique. Mais quelles sont les performances
biotechniques et les points critiques de ces systémes ?

Aprés quatre années d'une expérimentation « ferme
entiére » mise en place sur l'installation expérimentale
INRAE de Mirecourt au sein de laquelle un atelier
d’engraissement de porcs en plein air a été conduit,
l'objectif de cet article est de présenter les résultats de
performances  zootechniques de cet  atelier
d’engraissement. Il vise également a expliciter
principaux points critiques et leviers mobilisables
identifiés tant sur la conduite délevage que sur ses
conditions de réussite.

1. Matériel et Méthodes

1.1. Un systéme agricole diversifié et
autonome

Le systéme (Figure 1) s’appuie sur une
diversification des productions animales et végétales
(Coquil etal., 2019). Il a été mis en place a partir de 2016
sur linstallation expérimentale INRAE de Mirecourt
(Latitude 48°17N, Longitude 6°07E). La diversification
animale a été opérationnalisée en 2017. Ce systéme vise
un usage direct des terres a destination de

- Favoriser un usage direct des terres a destination de I'alimentation humaine

- Valoriser les complémentarités entre ateliers dans l'usage des ressources

(systéme autonome)

Cultures pour I'alimentation humaine
Oléagineuses

" Cotrn, toursessh, B, cimelng Cultures
Céréales
81é meunver, orge brassicole annuelles
Feoine de Noconnerie, dptavtie
pustsrpr s bW 6 (570 ha)
Autres Légumineuses
Moutacde, sacriin, sasis polenta,  Lentiles. pois, gesse, lentilion
legurmes de glein chame

Porcs charcutiers ——
Détritivore du systéme [issus de tns, \

peodhats non comenercialisables. . ) )
\ = 30 porcs ¢levés en plein

N air intégral

Objectifs de 'atelier pores :

Ovins allaitants

~

130 brebis condultes  Merbivorbe stricte
on plein alr intégral 1

\ /

Crolsements Charmois-
Texel / Sufolk

Complémentarités pour I'accés
aux ressources fourragéres
Génisses élevees par

i ™ 10 vaches nourrices f,{;"‘

Croisement do races Herbivorie stricte
+ ’

soses \

Bovins laitiers

- Valoriser I'ensemble des producti non
(v recycleur » du systéme)

- Etre autonome et économe : pas d’achat d’aliment, piturage tournant (pas de bitiments d'élevage)

falisables en ali

\
90 vaches laitiéres
on monotraite

FIGURE 1 : Composition du systeme diversifié
Figure 1: Diversified system composition
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l'alimentation humaine dans une logique d’économie
circulaire et d’autonomie (¢« faire au mieux avec les
ressources du milieu » : pas d’achats de fertilisants, ni
de fourrages) et valorisant les complémentarités entre
productions végétales et productions animales (Van
Zanten et al., 2019). Le systéme est conduit selon le
cahier des charges de l’agriculture biologique et dans
une logique de conception « pas a pas ». Ce mode de
conception vise a donner une place importante aux
apprentissages en cours d’expérimentation pour lever
les difficultés qui apparaissent dans l'action (Coquil et
al., 2014).

Deux troupeaux de ruminants (composés d’une
centaine de vaches laitiéres et d’environ 120 brebis
allaitantes et leurs suites) sont conduits sur les prairies
permanentes (135 ha) et prairies temporaires (35 ha)
dans une logique de maximisation de paturage (240 j de
paturage pour les bovins, plein air intégral pour les
ovins). Une partie des couverts intercultures sont
également paturés pas les ovins en fin d’été / automne.
Ces deux troupeaux sont conduits en herbivorie stricte :
l'alimentation des ruminants est basée exclusivement
sur de l’herbe (paturages, foins), ils ne recoivent aucun
concentreé.

Les cultures annuelles sont cultivées sur environ
70 ha. Elles sont a destination exclusive de
l'alimentation humaine et comprennent une vingtaine
d’espeéces différentes parmi lesquelles figurent blé
meunier, avoine de floconnerie, lentilles, pois, lin,
tournesol, cameline, légumes de plein champ dont
pommes de terre.... Les cultures sont généralement
cultivées en mélanges de variétés ou d’espéces (lentille —
cameline, avoine — pois cassé par exemple) et sont triées
a la ferme avant leur commercialisation.

Les productions non commercialisables sont
valorisées par un lot de porcs élevés en plein air intégral
en paturage tournant, sur une parcelle de luzerne-
graminées avant l'implantation d’une culture annuelle
alimentaire (blé meunier par exemple). Dans une logique
d’autonomie, aucun aliment pour porcs n’est acheté a

Elever des porcs pour valoriser les fourrages

l'extérieur et les porcs valorisent les Issues de Tri des
Cultures (ITC) destinées a lalimentation humaine
(grains cassés ou de petit calibre) et ponctuellement des
productions périssables (lait colostral ou a comptages
cellulaires élevés, purge de la salle de traite, pommes de
terre non valorisables en alimentation humaine). La
premiére troupe de porcs a été introduite en 2017.
Leffectif de chaque bande de porcs est défini
annuellement & partir de la quantité d’issues de tris peu
périssables issus de la récolte de 'année précédente (29
porcs en 2017, 30 en 2018, 38 en 2019 répartis en 2
bandes, 15 en 2020). Les porcs sont élevés en une seule
bande, a l'exception de 2019 ou deux bandes ont été
élevées séparément (hétérogénéité des poids et date
d’arrivée des porcelets, en provenance de deux
naisseurs différents). Les porcelets sont achetés
généralement en post sevrage (selon la possibilité
d’approvisionnement en porcelets biologiques - la
génétique variant selon les élevages d’origine). Les porcs
sont conduits en paturage tournant sur une parcelle de
luzerne-graminées au printemps / été (généralement en
derniére année avant destruction et remise en cultures),
puis sur des couverts intercultures durant la période
automnale. Les porcs sont abattus a l'abattoir de
Rambervillers (environ 40 km de Mirecourt). Ils sont
ensuite valorisés via une boucherie traditionnelle de la
région de Mirecourt sur la période automne-hiver de
l'année d’engraissement.

1.2. Modalités de conduites de I’atelier
porcs pour valoriser des ressources
irrégulieres

L’analyse rétrospective des choix de conduite
d’élevage permet de mettre en évidence 4 périodes clés
dans la conduite d’élevage des porcs (Figure 2, adaptée
de Puech et Durpoix, 2021).

Transition a I’arrivée de 1’élevage de naissance :
Une période de transition en batiment (ancien silo) d’au
plus trois semaines peut étre réalisée a leur arrivée. La
présence et la durée de cette période de transition est

Valoriser au mieux les ressources disponibles = 4 périodes clés dans la conduite de la troupe
Transition en « bitiment » {Mars) / Piturage tournant sur une parcelle de luzerne-graminées {avril-octobre] / Piturage d'un couvert en interculture (Novembre) /
Piturage d'une parcelle proche du bitiment en prairie permanente (Décembre)
Nombre de porcs & élevé déterminé b partir des productions non commercialisables - entre 15 et 40 porcs engransws /an

Mors | Avril

Surfaces de luzerne - graminées paturées varient selon la saison et la d
13 2 ares [ porc au prntemps
2 3 4 ares / porc en 61é et en automne P —— \

ibilité des r

Concentrés fermiers :

Petit Grain de Blé / Orge

Issues de tri 3 fadble valeur alimentaire (Avoine)

Productions périssables non valorisables en alimentation humaine lorsque disponibles
(Pommes de terre, Lait)

Féverole

FIGURE 2 : Principales périodes clés dans la conduite d’élevage de porcs (adapté de Puech et Durpoix, 2021)

Figure 2: Main key periods in pig breeding (adapted from Puech and Durpoix, 2021)
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fonction (i) de I’age des animaux et du souhait de réaliser
une transition de régime alimentaire pour les porcelets
les plus jeunes et (i) des conditions pédoclimatiques,
notamment en termes de portance des sols (pour éviter
la destruction de la luzerniére en début de saison de
paturage).

Paturage de luzerne-graminées d’avril a
l'automne, les porcs sont élevés en paturage tournant
sur une parcelle de luzerne-graminées en fin de cycle
(3éme ou 4éme année). La surface paturable varie de 1
a 2 ares/porc lors du pic de croissance de la luzerne-
graminées au printemps, a 3-4 ares/porc en été et
automne. Les surfaces non paturées au printemps sont
fauchées pour 'alimentation des bovins ; les repousses
pouvant étre paturées par les porcs. A lissue de la
saison de paturage, la parcelle de luzerne-graminées est
soit (i) détruite en septembre pour préparer le semis de
la culture suivante (fin de la campagne de paturage de
luzerne graminées début septembre pour préparer le
semis du blé en octobre), soit (ii) prolongée pour ’élevage
des porcs 'année suivante (si la part de luzerne dans le
couvert est suffisante), les porcs sont alors retirés de la
parcelle dés que les conditions de sol sont humides
(généralement fin octobre — début novembre) pour éviter
de pénaliser le couvert pour la campagne de paturage
suivante.

Paturage d’un couvert interculture : A l'issue de
la campagne de paturage de luzerne-graminées, les
porcs sont déplacés pour paturer un couvert
intercultures (radis, tréfle, phacélie). Le paturage de ce
type de couverts n’est pas systématique : il n’est réalisé
que si les couverts sont suffisamment développés a
l'automne. Les porcs sont maintenus au paturage sur
ces couverts jusqu’a larrivée des premieres gelées
(décembre) pour (i) permettre le labour de la parcelle en
vue d’enfouir les résidus éventuels de couverts et niveler
la surface du sol pour l'implantation de la culture
suivante, et (ii) faciliter I’alimentation des animaux en
conditions hivernales.

Retour a proximité des batiments en hiver : les
porcs en fin d’engraissement sont ensuite installés sur
une prairie permanente peu productive a proximité des
batiments pour permettre la destruction du couvert
intercultures, faciliter l'accés pour lalimentation
(praticabilité des chemins) et limiter les problémes liés
au gel des abreuvoirs. Sur cette période, la ration (et par
conséquent la croissance) des porcs est ajustée pour
répondre aux besoins de la boucherie (période de
fermeture, activités spécifiques liées aux périodes de
fétes de fin d’année).

1.3. Caractérisation de la ration des

porcs

L’alimentation des porcs est composée (i)
d’aliments distribués a I’échelle du lot d’animaux et (ii)
de prélévements de fourrages grossiers au paturage

(luzerne-graminées, couvert intercultures). Cette ration
est caractérisée de la maniére suivante :

- La nature (issues de tri de céréales, légumineuses,
lait, pommes de terre) et la quantité de chaque
aliment distribué sont renseignées quotidiennement
dans les systémes d’information de linstallation
expérimentale (Trommenschlager et Gaujour, 2010
; Trommenschlager et al., 2010).

- L’ingestion de fourrages au paturage est estimée par
deux types de mesures. Le premier type de mesure
est réalisé par des zones dites de « mise en défend »
dans les parcelles paturées (cages grillagées de 1 m?
empéchant le prélévement par le paturage) qui
permettent d’estimer la quantité totale de biomasse
produite au cours de la période de paturage
(biomasse présente au démarrage du cycle de
paturage et biomasse produite au cours de celui-ci).
Ces zones en défend permettent d’estimer les
quantités de fourrages prélevés et leur composition
(part de légumineuses, graminées et autres
especes). Ces mesures sont complétées par des
mesures de hauteur d’herbe (mesurées a
I’herbométre) a lissue de la période de paturage
pour estimer la biomasse non prélevée. La différence
entre ces deux mesures permet d’estimer les
fourrages prélevés au cours du cycle de paturage
(exprimés en kg de matiére séche). Les mesures de
prélévements au paturage n'ont été réalisées que
lors du paturage de luzerne-graminées (avril-
novembre) : les conditions humides durant la
période de paturage du couvert ne permettent pas
de quantifier de maniére fiable les quantités de
matiére prélevées par les porcs au paturage (en
particulier les prélévements d’organes racinaires
type radis par exemple).

La ration des porcs est caractérisée par le calcul de
deux paramétres considérés comme les principaux
indicateurs permettant de décrire la valeur nutritive des
aliments chez les porcs : sa valeur énergétique nette et
sa teneur en lysine digestible (Noblet et al.,, 2016). Les
apports alimentaires sont classés selon quatre
catégories : les prélévements au paturage, les apports de
produits pas ou peu périssables (conservables plus de 6
mois : issues de tri des céréales et légumineuses a
graines), les produits moyennement périssables
(conservables quelques mois : issues de tri de légumes)
et les produits ne pouvant se conserver plus de quelques
heures (lait). Les valeurs d’énergie nette sont issues de
la base de données Open Access Feedipedia (Heuzé et
al., 2015a, 2015b ; Heuzé et al., 2016a, 2016b, 2016c ;
Heuzé et al., 2017 ; Heuzé et al.,, 2018 ; Heuzé et al.,
2021a, 2021b). L’apport nutritif individuel est calculé a
partir de valeurs moyennes sous l’hypothése d'une
consommation homogéne au sein du lot d’animaux.
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1.4. Performances zootechniques et
qgualités boucheres des carcasses

Les porcs sont pesés individuellement a leur
arrivée (& jeun), tous les 15 jours pour un suivi des
croissances et le pilotage de la conduite, et le jour de
départ pour l’abattoir (kg). Le nombre de jours de
présence sur la ferme (j), le Gain Moyen Quotidien de
poids vif (g/j) sur I'ensemble de la période de présence
sur la ferme et lindice de conversion énergétique
(énergie nette ingérée exprimée en MJ /kg de gain de
poids vif sur l'ensemble de la période de présence —
ICEN, Quiniou et Noblet, 2011) sont calculés. Les
principaux critéres de qualité des carcasses sont
également renseignés a l’échelle individuelle (poids
carcasse - kg, rendement carcasse - %, Taux de Muscle
des Piéces TMP - %).

Les données sont analysées via une analyse en
composantes  principales (ACP)  suivie d’une
classification hiérarchique selon la méthode de Ward
(1963). Les indicateurs facilement transposables et
mesurables en élevage (nombre de jours sur la ferme,
GMQ, poids carcasse, TMP, rendement carcasse) sont
implémentés en tant que variables principales dans la
construction des axes factoriels. Le poids des animaux
a l'arrivée et a I'abattage sont implémentés en tant que
variables complémentaires car corrélées avec les
variables principales (ex : le rendement carcasse est
calculé a partir du poids a l'abattage et du poids
carcasse). L’analyse statistique a été faite a partir des
données de 89 individus (surles 112 entrés sur la ferme)
pour lesquelles nous possédions I’ensemble des données
(en particulier les données issues de I’'abattage - TMP et
poids carcasse), 23 porcs vendus vifs, morts ou volés en
cours d’expérimentation ne sont pas intégrés dans
l'analyse statistique (absence d’information sur la
qualité des carcasses). Ces données ont été publiées par

Elever des porcs pour valoriser les fourrages

Py et al, (2021). Les analyses statistiques ont été
réalisées sous R avec le package FactoMineR (Lé et al.,
2008). Des tests de comparaisons de moyenne entre les
groupes statistiques issus de la classification
hiérarchique ont été réalisés via des tests non
paramétriques de Wilcoxon |[pas dhypothése de
distribution normale ; package rstatix (Kassambara,
2020)].

Ces éléments ont été complétés a partir dun
entretien semi-directif aupreés de la boucherie qui
commercialise les porcs. L'objectif de cette enquéte est
(i) de comprendre le contexte de la boucherie (clientéle,
saisonnalité activités commerciales, exigences en
termes d’origine et de type d’élevage) et (ii) caractériser
de manieére rétrospective les qualités des carcasses des
porcs étudiées dans cet article. Les résultats de cette
enquéte ont été principalement mobilisés dans la
discussion de ce travail.

2. Résultats

Les ressources produites permettent d’engraisser
entre 15 et 38 porcs par an (Tableau 1). Les porcelets
sont achetés au printemps généralement en post
sevrage. Le faible nombre d’élevages naisseurs
biologiques dans la région a nécessité de trouver des
naisseurs éloignés (Marne, Cote d’Or), entrainant (i) une
arrivée relativement tardive de certaines bandes (2018,
2019B, 2020, ayant été retardé suite aux contraintes
institutionnelles liées a la situation sanitaire du covid)
ou (ii) une forte hétérogénéité dans le poids des porcelets
(20194). La majorité des porcs sont vendus en boucherie
artisanale.

Sur la période d’étude, 14 porcs ont été vendus vifs
(5 en 2017 et 9 en 2019). De maniere générale, nous
observons une faible mortalité des porcs (1 mort sur les
82 porcs élevés en 2017,2019 et 2020), 'année 2018 fait

Ration 2017 2018 2019A 2019B 2020
Nomb!'e de porcelets 29 30 24 14 15
achetés
. . Truies : non Truies : croisement 4 Truies : Duroc

I;L::g;sa.ceDuroc X w:’]:?esx L précisée par voies (Duroc x x Landrace
Type genetique Verrat : Hampshire  Landrace IeIevage d origine Lar_lgkat_:e X Hampshire ~ Verrat :

X Piétrain Verrat : Piétrain Verrat : Adénia x X piétrain) Hampshire x

’ Piétrain Verrat : Large White Piétrain

Nombre de porcs morts
en cours 0 6 1 0 0
d’engraissement
Nombre de porcs volés
en cours 1 0 0 0 1
d’engraissement
Nombre de porcs
vendus vifs S v 2 v ¢
Nombre de porcs
abattus et vendus a la 23 24 14 14 14

boucherie artisanale

TABLEAU 1 : Effectifs élevés et commercialisés
Table 1: Bred and marketed numbers
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2017 2018 2019A 2019B 2020
ITC blé/orge (kg/porclj) 1.300 1.329 1.109 0.954 1.370
1] ~§ ITC féverole (kg/porclj) 0.229 0.148 0.274 0.249 0
c
GE) 2 ITC avoine / épeautre (kg/porc/j) 0 0.378 0.527 0.241 0.073
=< 2 Légumes (kg/porclj) 0 0.039 0.102 0.144 0.431
Lait (kg/porc/j) 0.136 0.887 0.095 0.366 0.367
Luzerne-graminées sur la période de
paturage (estimation kgMS/porcl/j) 22 Le 45 Le L5
Nombre de jours Qe paturage du couvert 181 157 133 168 166
de luzerne — graminées

ITC : Issus de Tri des Cultures

TABLEAU 2 : Composition moyenne de I’alimentation des porcs

Table 2 : Average composition of the pigs' diet

toutefois état d'une mortalité élevée (20%) en cours
d’engraissement. Une pathologie pulmonaire contractée
dans ’élevage de naissage (toux antérieure a l'arrivée
des porcelets) et les fortes chaleurs durant I’été 2018
(malgré la présence d'un abri et d'une bauge) sont les
principales causes de cette forte mortalité.

2.1. Variabilité de composition de la
ration des porcs

Les issues de tri de blé et d’orge constituent la base
de la ration alimentaire des porcs
(1,25 + 0,485 kg /porc/j) quelles que soient les années
(Tableau 2). Cette ration de base est complétée avec
d’autres ressources alimentaires dont la nature et la

quantité varient tant au cours de l'année (exemple de
l'année 2020 sur la Figure 3) qu’entre les années
(Tableau 2). Ainsi, la ration a été complétée par des
issues de tri a faible valeur alimentaire et peu
périssables de type avoine ou épeautre (0,287
0,470 kg/porc/j) ou des productions moyennement
trés périssables comme des pommes de terre (0,062
0,340 kg/porc/j, principalement en automne-hiver) et
du lait (0,420 * 0,859 kg/porc/j). Du fait de la
saisonnalité des productions et de leur durée de
conservation limitée, la disponibilité de ces deux
derniéres ressources est hétérogéne.

H+

H

Cette ration distribuée est complétée par du

Apports en énergie nette et lysine digestible de la ration, bande 2020
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(1) : ITC : Issus de tri des cultures destinées a I'alimentation humaine. Aucune distribution de féverole en 2020 (ressource non disponible

cette année-la).

FIGURE 3 : Evolution des apports d’énergie nette et de lysine digestible de la ration des porcs (bande 2020,

n=15)

Figure 3: Evolution of net energy and digestible lysine intake of pigs
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printaniére et estivale (entre 133 et 181j de paturage
selon les bandes). La consommation de luzerne-
graminées est estimée a 2,05 + 1,42 kg MS/porc/j en
moyenne annuelle (Tableau 2). On observe que le poids
moyen des bandes 2017 et 2019A (respectivement 72.7
kg et 98.7 kg sur la période de paturage) entraine une
consommation plus importante de luzerne-graminées
(respectivement 2.2 et 4.5kg MS/porc/j) que les autres
bandes (poids moyen durant la période de paturage :
429 a 60.7 kg selon les bandes, pour une
consommation estimée a 1.5-1.6kg MS/porc/j - voir
Tableaux 2 et 3). La valeur de 4.5 kg MS/porc/]j estimée
pour la bande 2019A nous semble toutefois surestimer
les prélévements au paturage. En effet, sur la période de
mai a juillet 2019, les parcelles paturées avaient une
proportion de graminées supérieure a 50% et ont été
fauchées en cours de paturage entrainant, malgré une
consommation des fourrages fauchés, une sous-
estimation lors des mesures a lherbomeétre de la
biomasse résiduelle non prélevée par les animaux. La
luzerne-graminées assure une partie importante des
apports alimentaires, en particulier au printemps, avec
plus de 2/3 des apports protéiques (et en particulier de
lysine digestible) et environ 50% des apports
énergétiques nets (Figure 3). La fin de I’été, de la féverole
(cultivée en association avec des céréales ou
oléagineuses pour ses intéréts agronomiques) peut étre
ajoutée a la ration (0,208 + 0,193 kg/porc/j) pour
compléter l'apport protéique du fait de la baisse de
production des légumineuses prairiales. On observe une
baisse des apports (énergétiques et protéiques)
rapportés au poids des animaux sur la seconde moitié
de la période d’engraissement.

2.2. Des performances zootechniques et
bouchéres hétérogenes

¢ Une approche multivariée pour étudier
les performances de maniére
transversale

Les individus sont répartis de maniére homogeéne
sur le premier plan factoriel de l'analyse statistique
multivariée dont l'inertie représente 57,8% de l'inertie
du nuage de points (Figure 4). Le premier axe factoriel
est régi par la vitesse de croissance opposée a la durée
de présence sur la ferme (contributions respectives de
48% et 36% sur laxe 1). Le second axe factoriel
représente les caractéristiques des carcasses avec le
poids carcasse (contribution de 48%) et le TMP
(contribution de 24%). Le troisiéme axe factoriel (non
représenté sur la figure) représente également les
caractéristiques bouchéres avec le rendement carcasse
(contribution de 48%) et le TMP (contribution de 43%).
Le poids avant abattage est corrélé positivement (80%)
avec le second axe factoriel, les autres variables
complémentaires sont peu corrélées aux axes factoriels
(corrélations inférieures a 50%).

Quatre profils de performance biotechnique sont
retenus a lissue de la classification hiérarchique. Ce

Elever des porcs pour valoriser les fourrages

Variables factor map (PCA)
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GMQ - Gain Moyen Quotidien; ITC - Issus de Tri des Cultures ; TVM — Taux de Viande Maigre ; ICEN — Indice de Conversion Energétiq
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FIGURE 4 : Distribution des variables et des
individus statistiques selon leur profil de
performance sur le premier plan factoriel de ’ACP
Figure 4: Distribution of variables and statistical
individuals according to their performance profile
on the first factorial plane of the ACP

nombre est un bon compromis entre un petit nombre de
profils hétérogénes et un nombre élevé de profils
homogenes mais statistiquement peu robustes, compte
tenu de leurs faibles effectifs.

¢ Des croissances et durées de présence
variables et peu corrélées

Nous observons une importante hétérogénéité
dans les croissances et les durées d’engraissement des
animaux.

La figure 5 rend compte de I'hétérogénéité de la
population tant en termes de durée de présence (99 -
354 j) quen termes de GMQ (240 - 628 g/j). La
croissance des animaux et la durée de présence ne sont
pas corrélées (R?=0.27), en raison notamment de la
variabilité importante du poids des porcelets a leur
arrivée (34,0 kg £+ 20 kg). Le profil 4 (27 individus) est
caractérisé (i) par des temps de présence plus faibles que
chacun des trois autres profils (166 + 42 j vs 258 + 49 j
; p < 0,001) et (i) par des GMQ (517 £ 69 g/j) plus élevés
que les profils 1 et 2 (384 £ 63 g/j, p < 0,001). Les profils
1 (21 individus), 2 (24 individus) et 3 (17 individus) ne
présentent pas de différences notables en termes de
temps de présence (respectivement 271 + 57, 253 + 47
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- GMQ, moyen Durée de
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FIGURE 5 : Distribution des individus et des
profils au regard de la croissance et de la durée
de présence

Figure 5: Distribution of individuals and profiles
with respect to growth and duration of presence

et 248 £ 37 jours de présence moyenne). En revanche,
le profil 1 se distingue par des GMQ plus faibles que les
autres profils (338 + 53 g/j ; p < 0,001). Les profils 2 et
3 ne se détachent pas sur ces deux variables (GMQ
respectifs de 425 + 38 et 492 £ 83 g/j).

Du point de vue de lefficience énergétique, 'ICEN
moyen est de 99.4 MJ/kg gain poids. Les profils 3 et 4
sont les plus efficients du point de vue énergétique
(respectivement 75. + 13 5MJ/kg et 95 £ 35 MJ/kg)
comparativement aux profils 2 et 1 (respectivement 107
+ 39 MJ/kg et 116 £ 35 MJ/kg). Ces observations sont
cohérentes avec les observations sur les croissances
(corrélation de - 46% entre le GMQ et I'ICEN).

¢ Caractéristiques des carcasses

Du point de vue des caractéristiques des carcasses
(figure 6), nous n’observons pas de corrélation entre le
poids carcasse et le TMP. Le profil 1 se caractérise par
des poids de carcasse plus faibles que chacun des
autres profils (81.9 £ 9.3 kg ; p < 0.001) ; inversement,
les profils 2 et 3 correspondent aux individus avec les
poids carcasse comparativement plus  élevés
(respectivement 101.9 = 7.5 et 104.2 + 7.0 kg) que le
profil 4 (92.3 + 9.2 kg ; p < 0.001). Concernant le TMP,
nous n’observons pas de différences entre les profils 1,
2 et 4 (respectivement 66.4 £ 2.5, 67.9 + 1.0 et 67.5 +
1.4 %), seul le profil 3 se détache avec des valeurs plus
faibles que les autres profils (62.6 + 1.8 %).

Par ailleurs, le rendement carcasse de ’échantillon
(73.3 + 2.4%) ne présente pas de différences notables
entre les différents profils définis. La distribution
temporelle des quatre profils au sein des cinq bandes
élevées entre 2017 et 2020 révele 'hétérogénéité des
performances tant au sein d'une méme bande qu’entre
deux bandes.

¢ Une hétérogénéité s’exprimant
conjointement entre les bandes et au
sein d’'une méme bande

La distribution des profils de porcs décrits
précédemment montre que la distribution des profils
entre bandes est différente (tableau 3) : aucun profil
n’est spécifique d'une bande et chaque profil se retrouve

dans au moins 3 bandes différentes (hétérogénéité inter-
bandes). Inversement, le tableau 3 met en avant que
chaque bande a une composition bien spécifique. A
l'exception de la bande 2019A avec seulement 2 profils
repérés, les autres bandes sont composées d’au moins 3
profils différents. La nature et la proportion de chaque
profil au sein chaque bande montre que chaque bande
est singuliére : les cohortes se suivent et ne se
ressemblent pas.

maie o
1

) - j I .ot b, TMP | Poids carcasse
2 - L : (%) (ke)
f T ! i H mProfill | gg.4 81.9
g L ! Profil2 | g7.9 101.9
5 =Profil3 | g2.6 104.2
& e Profild | g7.5 92.3

TMP (%)

FIGURE 6 : Distribution des individus et des
profils au regard du poids carcasse et du TMP
Figure 6 : Distribution of individuals and profiles
with respect to carcass weight and TMP

La bande 2017 se caractérise par un poids moyen
inférieur aux autres bandes : cette premiére année a
permis l'acquisition de repéres par les expérimentateurs
et la boucherie. Ces repéres ont permis de définir qu'un
poids moyen de 130-140 kg vif a I’'abattage constituait
un repere pour le pilotage technique en accord avec les
attentes de la boucherie. Inversement, la bande 2019A
est caractérisée par des poids de réforme plus élevés,
compte tenu d’'une génétique peu adaptée au systéeme
paturant (génétique Adénia x piétrain) et dont les
carcasses ne correspondaient pas aux attentes de la
boucherie (9 porcs ont été vendus vifs de ce fait). Du fait
de croissances hétérogénes entre les individus (Tableau
3 - 2020 se détachant par des croissances moyennes
plus importantes), les dates de réforme s’étalent de
juillet a avril de 'année suivante, et par conséquent des
durées d’engraissement hétérogénes (2018 et 2019B se
détachent par des durées d’engraissement moyennes
trés longues, 2019A par de courtes durées
d’engraissement du fait en particulier du poids d’arrivée
des porcelets).
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2017 2018 2019A 2019B 2020

Nature des profils
de chaque bande

m Profil 1

Profil 2

= Profil 3 »

® Profil 4
Date d’arrivée 17 mars 11 mai 25 mars 10 mai 28 avril
Poids a [Parrivée
(kg + 6cart type) 40.5 (8.9) 20.5 (2.2) 72.5 (10.8) 18.8 (5.9) 22.8 (5.4)
Dates min / max 24/07/17 — 23/11/18 — 02/07/19 — 22/01/20 — 09/09/20 —
de sortie 11/12/17 30/04/19 30/10/19 01/04/20 22/12/20
Poids moyen sur
la période de 72.7 47.6 98.7 42.9 60.7
paturage
Durée
d’engraissement
Gours + ecart 215.7 (35.5) 271.4 (55.5) 157.6 (50.6) 291.5 (28.6) 192.7 (32.6)
type)
Poids vif a la
réforme (kg + 115.7 (17.5) 129.4 (14.9) 149.3 (20.8) 140.8 (10.6) 128.6 (9.3)
écart type)
GMQ moyen (@ + 453 5 (397 422.4 (107.0) 425.6 (51.9) 422.8 (44.7) 561.1 (46.0)
écart type)
Poids carcasse
moyen (kg + écart 85.6 (12.8) 94.0 (10.5) 105.8 (12.8) 103.7 (8.9) 95.1 (4.7)
type)
Rendement
carcasse (% + 74.0 (3.5) 72.7 (2.4) 71.1 (3.6) 73.6 (2.2) 74.1 (2.1)
écart type)
TMP (%) 65.3 (3.5) 66.8 (2.3) 68.1 (1.1) 65.9 (2.1) 66.4 (1.7)

TABLEAU 3 : Synthése des principales données zootechniques

Table 3: Summary of the main zootechnical data

3. Discussion

3.1. Les points critigues de [Iatelier
d’engraissement de porcs plein air du point
de vue du systéme d’élevage

Dans sa conception, le systéme d’élevage des porcs
plein air est trés économe et autonome. Les charges
d’alimentation et de structure (batiments) sont trés
limitées le principal cott (hors main d’ceuvre)
correspond a ’achat des porcelets qui, avec les charges
d’abattage, représentent 80% des charges sur les quatre
années d’étude. Du point de vue du travail, cet atelier a
nécessité 256 h de travail au total sur 'année 2020 (soit
3% du temps de travail total sur le systéme). Son
insertion au sein du systéme a été permise notamment
par la libération de temps de travail sur l’atelier bovin
(monotraite, élevage des génisses sous vaches nourrices)
et concerne principalement l’alimentation quotidienne
des animaux (1 repas/jour, 55% du temps total) et
ponctuellement pour les mouvements d’animaux (18% -
changement de parcelle, livraison a ’abattoir) et la mise
en place et 'entretien régulier des clotures en particulier
vis-a-vis des mesures de biosécurité en systéme plein air
(19%).

Considérant que la diversité et I’hétérogénéité des
performances sont des conséquences des choix de
conception de cet atelier, le principal point critique que
nous avons observé est la composition de la ration en
période hivernale. Il s’est avéré nécessaire de compléter
l’alimentation par les concentrés en période hivernale
d’'une part pour couvrir les besoins énergétiques des
animaux en finition pendant une période ou les besoins
d’entretien augmentent (diminution des températures)
et d’autre part pour compenser les baisses de
prélevement au paturage (paturage d’une prairie
permanente peu productive a proximité des batiments).
Malgré cela, nous observons une baisse des apports sur
des animaux en finition, les retours qualitatifs de la
boucherie faisant état de carcasses plus maigres en
période hivernale.

3.2. Les points critiques de I'atelier
d’engraissement de porcs plein air du point
de vue des filieres

La région de Mirecourt, et plus globalement une
large partie sud de la Lorraine, est dominée par des
systemes d’élevage bovin et de polyculture-élevage
laitiers. La région est peu spécialisée en production
porcine et les filieres longues y sont peu développées et
peu structurées pour ce type de production. Par
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conséquent, il existe peu d’activités de naissage de
porcelets, qui plus est certifiés en agriculture biologique,
ce qui occasionne des difficultés. D'une part
I'approvisionnement en porcelets a été fait en dehors de
la région Lorraine pour 2 des 4 années d’études, et le
choix génétique était imposé par I’élevage d’origine dont
le schéma de sélection est parfois peu adapté a des
systémes paturants. Ce fut notamment le cas de la
bande 2019A ou les croisements Adénia-Piétrain ont
entrainé des carcasses particuliérement maigres (TMP >
68) entrainant des difficultés pour la transformation en
boucherie artisanale. D’autre part, les poids des
animaux peuvent étre trés hétérogénes a leur arrivée (cf.
bande 2019A), concourant a I'hétérogénéité des
performances zootechniques par des phénomeénes de
concurrence a l'auge.

Malgré une faible spécialisation porcine, la région
bénéficie cependant de la proximité d'un abattoir
coopératif multi-espéces (bovins-ovins-porcins-caprins)
spécialisé dans les circuits courts. La présence de cet
outil de premieére transformation & une quarantaine de
km de Mirecourt a été un véritable levier favorable au
développement de cette activité de diversification
(Dourmad et al., 2018).

La valorisation des carcasses dans une boucherie
artisanale est un levier supplémentaire permettant de
valoriser 1'hétérogénéité, notamment de vitesse de
croissance et de temps de présence observée au sein
d'une méme bande. En effet, cette hétérogénéité intra
bande, qui conduit a une période de finition des porcs
s’étalant de septembre a février, est une force dans ce
type de systéme organisé en lien avec une boucherie
traditionnelle, dont les capacités de commercialisation
se limitent au plus a quelques porcs par semaine. Cette
hétérogénéité serait difficilement compatible avec des
systémes organisés en filieres longues, inscrits dans une
logique de conduite par bande homogene. Cette
inscription dans une filiere courte de valorisation
nécessite des choix spécifiques et un pilotage du
systéme en réponse aux attentes de ces filieres. Sur les
4 années étudiées, nous n’avons eu recours a aucun
traitement antibiotique ou antiparasitaire, en réponse
aux attentes des clients de la boucherie (Lebret and
Faure, 2015). Du point de vue de la conduite, le systéme
est piloté en interaction avec la boucherie : les
calendriers de transformation nous aménent a adapter
la conduite technique et a limiter délibérément les
performances de croissances en période de baisse
d’activité de la boucherie (par exemple la baisse de la
ration en décembre 2020 illustrée précédemment visait
a limiter la croissance des porcs en période de baisse
d’activité de transformation durant la période des fétes
de fin d’année).

3.3. Un atelier d’engraissement
difficilement comparable a des systemes
spécialisés

A notre connaissance, les choix techniques faits
pour l'atelier porcin (valorisation des productions non
commercialisables, plein air intégral en systéme
engraissement biologique) sont trés singuliers dans le
paysage des systémes porcins, rendant les résultats
présentés dans cet article difficilement comparables
avec les situations documentées dans la bibliographie,
généralement conduits en bandes homogénes. On peut
toutefois relever d’aprés Roinsard et Badouard, (2017)
que les performances de croissance moyenne (450 g/j)
sont en deca de 32% comparativement a des systémes
d’engraissement biologiques en batiment avec courettes
(663 g/j). De la méme facon, la durée d’engraissement
(230 j) observée dans le systéme présenté dans cet
article est supérieure de 40% par rapport a des systémes
biologiques (163 j). Le profil 4 (517 g/j de GMQ, durée
d’engraissement de 166 j) se rapproche le plus de ces
performances moyennes décrits par Roinsard et
Badouard, (2017). Ces moindres performances, ainsi
que la variabilité présentée précédemment, doivent
toutefois étre mises au regard des choix de systémes
permettant de lever les deux principales difficultés des
systémes porcins biologiques que sont le coat de
l'alimentation et des batiments d’élevage (Roinsard et
al.,, 2014).

Par ailleurs, du point de vue de !lefficience
énergétique, nous n’avons pas trouvé de références ni en
systémes plein air intégral ni en systémes biologiques.
Les seules références disponibles mobilisées pour
discuter les résultats obtenus sont issues de systémes
d’engraissement conventionnel en batiment. Ainsi, nous
faisons état d'une efficience énergétique du systéme
expérimenté (99 MJ/kg) environ 4 fois inférieure par
rapport a des systemes dits conventionnels (Quiniou et
Noblet, 2011 ; Levasseur et al., 1998). On note enfin que
les carcasses issues des 4 années d’expérimentation
sont plus maigres (TMP moyen = 66.4 %) que dans des
systemes d’élevage en batiment dont les valeurs TMP
moyennes sont de l'ordre de 57-60 % (Daumas, 2008 ;
Quiniou et Noblet, 2011 ; Roinsard et Badouard, 2017).

3.4. Une analyse des performances a
articuler a difféerents niveaux
d’organisation

Contrairement a des systémes spécialisés ou la
recherche d’efficience se fait au niveau du lot voire de
l’animal (croissance, efficience alimentaire...), le
systéme expérimenté vise une recherche d’efficience au
niveau de l'ensemble du systéme. Or les résultats
présentés dans cet article ne permettent pas de rendre
compte des complémentarités systémiques avec les
autres composantes du systéme diversifié (productions
végétales, bovins...) dans la valorisation des ressources
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et le bouclage des cycles des nutriments. Ce focus doit
étre complété par des analyses a 1’échelle de I’ensemble
du systéme pour caractériser d’une part les interactions
entre les différentes composantes du systéme et d’autre
part les propriétés émergentes permises par ces
complémentarités.

Ce travail sera complété par des travaux en
agronomie systéme centrés sur lanalyse (i) de
l'autonomie et économies de gamme permises par une
intensité des interactions entre productions animales et
productions végétales, (ii) de lefficience d'usage des
ressources du milieu pour produire des denrées a
destination de l’alimentation humaine (Van Zanten et
al., 2019) notamment dans des conditions de milieu
changeantes, (iii) de la résilience du systéme permise
par les complémentarités d’usage des ressources (Stark
etal., 2016, 2019) et (iv) des performances économiques
et notamment la capacité du systéme diversifié a
rémunérer le travail agricole (Coquil et al, 2018) qui
viseront a contribuer a la production de connaissances
sur les agro-systémes en transition vers l'agroécologie.

4. Conclusion

Dans cet article nous présentons la conduite d'une
troupe de porcs élevée en plein air intégral dont 'objectif
est de valoriser exclusivement des fourrages grossiers
(luzerne-graminées au paturage) et des productions non
commercialisables pour l'alimentation humaine. Nous
montrons que ces choix de conduite entrainent une
hétérogénéité  des  performances  biotechniques
(croissance, temps de présence, -caractéristiques
bouchéres des carcasses). De ce fait, ce type de systéme
est difficilement comparable a des systémes spécialisés
et peu compatible avec des filieres longues classiques.
La présence d’outils de premiére transformation et la
construction d'un partenariat avec une boucherie
traditionnelle a permis I’émergence et la viabilité de cet
atelier de diversification. Ce travail sera complété (i) par
des approches « systéme » de maniére a rendre compte
du fonctionnement, des performances et des propriétés
émergentes des systémes diversifiés et (ii) par une
analyse plus fine des pratiques de paturage, au cceur de
la conception de cet atelier de diversification.
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