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Simulation de I'impact de la présence d’un atelier porcin dans des
\exploitations bovines du MC--des systemes plus remunérateurs et durables



| ApuETIE,
> Introduction \

Une diminution des exploitations porcines dans le massif central de 85%

Evolution du nombre d'exploitations avec des porcins dans le massif cen-

tral
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Une baisse de 24% du cheptel porcin dans le massif central

La concentration et I'agrandissement des exploitations porcines dans le massif central sur cette période
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> Introduction
Début XXeme siecle Aujourd’hui
le massif central est I'un des ‘ L'élevage porcin ne représente
plus important bastions de |la que 5% des effectifs porcins
production porcine en France francais

Recensement agricole 2010

Bénéfice de I'élevage porcin :

Génération de plus de 5000 emplois directs Maintien des abattoirs et des services
nécessaires pour d’autres élevages

herbivores

_’;,//_/\‘"‘\

B
y
B

Les ateliers porcins dans le massif central sont quasiment tous associes a des ateliers d herbivores
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> Objectifs

* Estimer si la présence d’un atelier de porc permet d’améliorer la durabilité
d’exploitations bovines du Massif Central

* Repérer dans quelles conditions |'atelier porcin améliore le plus |la
performance de ces exploitations bovines

INRAZ
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& Vue d’ensemble de la méthodologie B

17 Exploitations mixtes bovin-porc
enquétées dans le Massif Central

Simulation des performances
de ces exploitations AVEC et

‘ = SANS porc avec le modele
Cstson sisnens poss ponecpery O rfe e
score eco Op1 (Cvar) score eco Op1 (Cvar)
A 7 Comparaison des indicateurs de durabilité
score env score S0Cio score env score socio
Type de bovin? _
prix?
Type de porc? sone? Analyse des déterminants
Structure de la (régression bayésienne)
INRAS ferme?
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> Les données utilisées pour les simulations NN

Données d’enquétes Données par défaut Calculées par modele Orfee

Effectif, reproduction, poids, Composition aliments, production Production totale,

consommation alimentaire, FAF,  d’effluent, temps de travail Consommation totale

prix des porcs et de l'aliment d’aliment

Effectifs bovins, grandes Age et poids a la vente, Rations, production totale,

catégories d’animaux produits, reproduction, besoin alimentaire, intrants

race et production laitiere prix des produits et des intrants

Surfaces en cultures et en Rendements, opérations culturales, Utilisation des prairies,
Culture prairies, zone de montagne besoins en fertilisant, prix Achat /ventes de produits

végétaux et d’intrants cult.

Main d’ceuvre Prix des batiments et matériel, Subventions, taille
type de batiment temps de travail par activité .. batiment, matériel utilisé,
temps de travail par UMO

Capital,
subventions

—> Résultats techniques, économiques, indicateurs de
INRAZ .y .
durabilité par exploitation
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> Les exploitations enquétées simulées

* 17 exploitations mixtes issues des enquétes 2019 (J. Balouzat, H Rapey, C

Roguet)

10 Bovin Viande

Nb Zone de montagne

O L N WS Ul O

5
4
2 l

Porc Naiss.Engr.

Nb vaches allaitantes 91 50 150

% de males ‘broutard’ 77% 0% 100%

chargement 1.18 091 1.44
INRAZ
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W Bovin lait W Bovin Viande

Porc Engraiss.

7 Bovin lait

Moy Min. Max

montagne 2

vaches laitieres | 85 30 150
lait / vache 7,3 6,7 7,6
Chargement 1118 | 0.76 @ 1.85
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> Simulations avec et sans atelier porc

APORTHE_

Pour chaque ferme enquétée, 2 simulations avec les prix 2010-2018 :

O

Assolement et nombre de bovins = ferme enquétée = ferme enquétée

Nombre de porcs = ferme enquétée 0

Batiment et matériels porcin = ferme enquétée 0

Unité de main d’ceuvre = ferme enquétée = UMO recalculée avec méme

temps de travail/UMO que la

ferme mixte

Rq: Pas de simulation ferme en porc spécialisé car que faire alors des prairies permanentes?

INRAZ
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2 Indicateurs de durabilité

Pilier économique

Indicateurs Calcul Objectif
Revenu par S Capacité a rémunérer les
travailleur travailleurs
associé
(k€/UMO)
Intrants Mobilisation des moyens
consommeés mis a disposition pour
Ritfants_ RIBBHIs8tion des moyens
esadustines mis a disposition pour
[HAVE) (%) produire
production
RismyrEign Quantifier la  capacité
du revenus d’une exploitation a

Bfpersion (RatefieN d@N8ekapacité

el SHIWEe d’une exploitation a
E%f résister a un danger.
%i

aleur R moyen-danstes-20% d'années lesplus -
conditionnell [sibles ==
galdipgque Revenu moyen dans les 20% d'années les plus
tevwaRidkfkll | faibles

.
(CVAR) (k€)
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Arborescence de multi-performance

REVENU TRAVAILLEUR

EFFICIENCE TECHNIQUE ET
ECONOMIQUE

VALEUR CONDITIONNELLE A RISQUE
(CVAR)

DEPENDANCE AUX SUBVENTIONS

VARIATION DU REVENU

Robustesse

APoRTHE,,

URABILI
TOTALE




> Indicateurs de durabil

° V 4

Ite

Pilier environnemental

[ndieateurs Caleul __ Objeetit _
BES/KE e EBHEFIBHH?H EL EHEH@SFHEHE IELENED,
BFBtEIRE EBMPBEaRt 18s EMIssions de cRague IRtFant ytlise
&t PragdHit sans cOMPBIEr |6 siockage de carbgne
g s8l, par Fappart 2 'efficience g 13 BragHeHsR
Fertilisation ;;.k . 8-1 Evaluer les risques de pollution du milieu, de
Fertilisation Balcul d89%E6re pr¥plse | EdaRierEre I ISR JHIMRIGHX et RfiliEHITHE
pavironngmgatal ¥E) | g53lage des éléments minéraux et de qualité
BHUIRIERENRMtSPMRIRVE | de sol.
aaﬁpr‘é% éH”?&ﬁ})té‘qa
i H"?@%%f darfR¥E A58
BHIMREEIS Ry I_apgﬂrt des
: @nﬁﬁ%u@@s,hl'é(eﬁargtd&
_ Rh Appagentdazoter |e
Bilan bilan apparent d’azote
apparent
d’azote
Bdarommati —=—| Quantifier l'impact de [lactivité agricole sur
oppHémetrgie | 'épuisement des ressources énergétiques et
Gezopation —| 'emprise sur les terres agricoles. Lénergie
de curface | cancarnm AN At lnac crrfa e pillicAc A oA~ A
Consommati | ERURRES o LIRSk S nd 2 SONELS i 2B I ptlT
iodi € de—haute- E?/é’l‘l'ié?"fg"tabﬁé‘itéc é’“g'é?ﬁoﬁ” e risque au
Occupation /ironnemental | NIVeAU de l‘%%%l ftati ﬁré‘%auaﬁ%gue%u FATORE
de surface ——————=-—=| consommee et les surfaces utilisés au niveau de

Iy ] PN PP s s H 'S
UUS 1TSS PTUUUTLS TUTTTT N atits SUTTUPTTS TITLUTITPUTT.

Biodiversité

environnemental

France IN RA@

valeur

Evaluer la capacité de gestion de risque au
niveau de I'exploitation et au niveau du territoire
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Arborescence de multi-performance

GHGISAU - : :

BILAN APPARENT D'AZOTE = Vi “
FERTILISATION d g

BIODIVERSITE TOTALE < | Biodiversits [
CONSOMMATION D'ENERGIE “

OCCUPATION DU SOL

APORTHE,

DURABILITE
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2 Indicateurs de durabilité

Pilier social

—Thdieateurs

Bbjeekt

[t

[ BUERkHer 18 travait . par
-| travallleur EBHF EFEQHIVES |'8FF%F¥

|s Bar Ehagye frav?

etr EBHF
IFe f8REHBRREF IExB

8ltaHs

| re
eures/km?

: Contribuion—de—te
| RIS, T

o ge eres
= = ni ege SU%C
Ite a

|

-1 un

ui*a‘isﬁ e
TN R

[g e e
Spoans  gdt

e surrace

L

|

I

Productivité des surfaces

| Energie
EBREBImMable
parsommaiiane

|

%/halfhomme

=] consommables pour ’homme.

il

|

|

]

Beprerdlitépour deprodusiérfacgs
PericRiRs  BOUr deBrodyissinds
tensegitmabtis pslas) hophehgines

-| Efficience

‘| protéique de la

énergétique et
production

e
R que nette

s ddﬂ?&

| SARdiE denda 16OPYBRIORC e

Efficience

pfoatdique nettde
production
d’énergie

g
preduetion
fienensie

esmestible

—{ cout de production.

6ogReRRfoN g eei’f}%%;dﬁhijﬁ

BRTSRNHGH PIOSSG MAX

%5 48 FansammAteYTs
BYEMATPRUETHSNARRNT son

fa

|
|

|

Cout de
production de
protéine
comestible

ll '1

|

|

—_—

Accessibilité des consommateurs
a alimentation en évaluant son
cout de production.

Arborescence de multi-performance

Charge de
travail

Densité
- : =
d'emploi
ENERGIE CONSOMMABLE PAR L'HOMME -
Production
PROTEINE CONSOMMABLE PAR L'HOMME & 1 -\[[o 0
EFFICIENCE ENERGETIQUE NETTE
EFFICIENCE PROTEIQUE NETTE

TRAVAIL ANNUEL -

Trawvail

EMPLOI PAR HECTARE

Sécurité

Efficience alimentaire

alimentaire

/
f

COUT DE PRODUCTION D'ENERGIE A\ M Accessibilite
COUT DE PRODUCTION DE PROTEINE lineata

 APOETEE,

A\

%

URABILI
DTALE

—

=J




> Agrégation des indicateurs

APORTHE,

« Benefit of the doubt » a distance directionnelle (Melyn et Moesen, 1991 et

Fusco, 2015 et Zanella et al., 2015)

Une méthode de pondération orientée vers les données: le modele BoD
compare relativement chaque exploitation aux autres pour différents

La normalisation : masque

criteres de performance et cherche I'ensemble des pondérations

Les jugements subjectifs

I’objectif initial de 1’indicateur

INRAZ
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la transformation a priori des
données qui tient compte de la
nature indésirable des
indicateurs



> Régression Bayesienne

Le mode¢le spécifié est estimé selon une approche bayésienne: la capacité du cadre
bayésien a fournir des inférences robustes sur de petits échantillons : 12 500 itérations
MCMC, 2 500 premicres sont rejetees, echantillons de taille 10 000

Tk mudks de iegiession liindaiie dont les variables a expliguer :
ASEco= SEcopmjxte— SECOg,

T

écialisée

/'

Delta de score
agrégeés

scores agréges de performance
economique de [’exploitation
mixte (avec porc)

scores agrégés de performance
économique de [’exploitation
spécialisée (avec porc)

ASSocio= 550¢i0 iy te— SSocio spécialisée

ASEnv= SEnvixte— SENVspécialisée

INRAZ
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> Les indicateurs ECONOMIQUES (extraits)

APORTHE,

Criteres

Indicateurs

Calcul

Capacité a rémunérer les

Revenu par travailleur associé

Critéres

Indicateurs

Calcul

Notes : I'écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. G4
si la différence est défavorable

travailleurs (k€/U MO) Capacité arémunérerles  |Revenu par travailleur associé Résultat courant (RC)
travailleurs (k€/UMO) Nombre total d'unité de travailleurs associés
BV BL
Mixte 23 36
Porc Naiss-Engr SP€. bovin 139 31
X. : 219 162 \ :
e e % s - Systémes mixtes plus
Mixte 32 29 rémunérateurs pour BV et BL-
Porc Engr. NE
(+post sevrage) Spé. bovin 22 30
A 45% -3%

20% d’apres le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et a

p. 15




> Les indicateurs ECONOMIQUES (extraits) APORTHE,
Critéres Indicateurs Calcul
Reslllence Dispersion ces revenus (%) e o s e
Revenu les plus faibles(k€) CVaR= mayenne des 20% des RC les plus faibles
Dependance aux subventions (3RC) |« foreeron i S
Coeff Var CVaR Dép. Subv (%RC)
BV. [BL BV BL BV BL
Porc Mix 24 12 17 32 12 10 Systéemes mixtes
Naiss- [Spé. 21 | 12 | 15 26 34 22 = Revenus plus variables
Engr ‘ si atelier porc « engraisseur »
AMix./Spé 14% | 0% 13% 32% -65% | -55% > Moins de revenus trés bas
Porc IMix 16 | 16 25 24 20 14 = Moins dépendants aux aides
Engr. Spé 13 | 11 19 26 34 22
(+post
sevier) |4 23% - 23% | -8% OELY
INRAS

Notes : I'écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. G4
si la différence est défavorable

- 10% 20%

10%

20% d’apreés le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et a

p. 16



? Lesindicateurs SOCIAUX ORI,
Criteres Indicateurs Calcul |
Emploi Densité d’emploi sur I'exploitation (h /km?) [ citeres Indicateurs Caleul
Emploi Densité d'emploi sur I'exploitation (h /km?) | Nombre total d’heures de travail annuel ('y compris entreprise
Km?
Coeff Var
BV BL
Mix 0,45 0,81 Systemes mixtes
Porc Naiss- —— —> créent plus de d’emplois sur
Engr bpe. 0,22 0,53 I'exploitation, surtout pour les
AMix./Spé 104% 53% ateliers porcs naisseur-engraisseur
Mix 0,31 0,50
Porc Engr. lghg 0,25 0,41
(+post sevrage)
A 24% 22%
Notes : I'écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. G4 10% 20% d’apres le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et a
- 10%  20% si la différence est défavorable
INRAZ
Multi-performances des systemes mixtes bovins-porcins p. 17



> Lesindicateurs SOCIAUX (extraits)

Notes : I'écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. G4

- 10% 20%

si la différence est défavorable

Criteres Indicateurs
Contribution 3 Protéine consommable par I’homme (PCH/
I'alimentation ha)
humaine Efficience protéique nette
Cout de production de protéine comestible
PCH/ha Eff PCH Cout PCH
BV BL BV BL BV BL
Mix 187 | 198 | 0,7 0,8 0,7 0,8
Porc
Naiss- [Spé. 82 | 118 | 0,8 1,1 1,8 1,8
Engr . ,
AMix./Spé | 128% | 130% | -13% | -14% | -61% | -75%
Porc [Mix 117 | 154 | 0,8 0,9 0,9 0,7
Engr. ISpé. 51 | 88 | 0,7 1,2 3,6 1,6
(+post
sevrage) | A YT 27% | -25% [/

Systemes mixtes
—augmentent la production de
protéine consommables par
I’'homme et diminuent son colt
moyens de production

- Ne réduit pas la compétition
feed/food pour le systéme
laitier

10% 20% d‘apres le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et a

p. 18



> Les indicateurs ENVIRONNEMENTAUX (extraits) APORTHE,
Criteres Indicateurs Calcul
Potentiel de | Emissions de CO2e sur la ferme et | [(CO2 intrant + consommation Fuel ) + 28x(CH4 entérique +déjection) +265x(N20
réchauffement pour la production d’intrants /|effluents +sol +indirect)] / (protéines animales nettes vendues +végétales vendues)
climatique protéine produite
Risques de pollution | Fertilisation Calcul de score proposé par haute valeur environnemental (HVE) qui prend en compte la
du milieu part des surfaces non fertilisées, la part des légumineuses, la part des sols nus en hiver,
et le bilan apparent d’azote
GES Ferti
BV BL BV BL
Mi iy s 6 o Systemes mixtes
IX . .
Porc —> Ont un moindre potentiel
Naiss- [Spé. 30 | 31 14 16 de réchauffement
Engr . :
AMix./Spé | 53% | 53% | 14% | 7% climatique par kg de
protéine produite
Porc [Mix 27 | 20 | 16 15 = Une meilleure gestion de la
Engr. Spé. 57 | 36 | 15 13 fertilisation
(+post

Notes : I'écart de moyenne entre mixte et spécialisé est significatif et resp. G4
si la différence est défavorable

- 10% 20%

10% 20% d‘apres le test de Wilcoxon si la différence est favorable au mixte et a

p. 19



> Résultats APoRTIE,

A\
\,

Scores agrégeés (« Agrégation par méthode
benfice of the doubt »)

—— Exploitations mixtes —— Exploitations spécialisées Quels types d’exploitation voient leurs scores de

Score eco durabilité s'Taméliorer le plus par I'atelier porcin ?
1

Déterminants (résultats régressions bayesiennes)

Exploitations avec des bovins viande,
Avec un niveau de chargement bovin faible
Lorsque |'atelier porc permet d’augmenter les
subventions

Score env Score socio Avec quelles caractéristiques de I'atelier porcin?

Atelier avec engraissement des porcs,
Avec des prix de vente des porcs et des prix d’achat
de l'aliment favorables

INRAZ
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> Conclusion

Principaux résultats

Durabilité des exploitations mixtes meilleure

Le revenu n’est pas nécessairement plus stable mais plus élevé

Rémunere plus de main d’ceuvre par unité de surface

Permet de produire plus d’aliment pour I’lhomme par unité de surface et a moindre colt
Réduit 'empreinte carbone kg de protéine produite et le score de fertilisation

Limites de la démarche
-Faible taille de I'’échantillon
-Incertitudes concernant le troupeau bovin et la production des prairies, le temps de travail, et le
colt des batiments en porcin
-Hypothese : méme performance du troupeau bovin avec et sans porc
-Prise en compte des risques sur les prix

INRAZ
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Module Données de référence Source

Elevage (porcin) Frais d’élevage Institut du porc (IFIP), Gestion technﬁ%w
Frais vétérinaire économique (GTE) (2010) 0
Coefficient conversion UGB Bureau des statistiques animales (2007)

Alimentation Besoin en paille Chambre régionale d'agriculture de Bretagne et

pays de Loire, Inra et IFIP (2012)
Besoin en aliments (verrat) ITAB cahier technique porc (2014)
Composition d’aliment acheté de porc IFIP, Mémento de I'éleveur de porc (2013)
Composition d’aliment fabriqué sur la ferme Laurent Alibert (2018)
Rendement des prairies et des cultures Référentiel des réseaux d’élevage (2013), Données
projet Gesebov

Prix de cultures et de fourrage EuroStat et Franceagrimer (2010)
Facteurs d’énergie et de protéine dans les produits animal et végétale Mosnier et al. (2011) (Ecoalim)
Part de protéine et énergie animalier consommable par ’homme Mosnier, Jarousse et al. (2020) (Ecoalim)

Travail Nombre d’heure de travail nécessaire par truie et par porc produit Henry Renaud, Ifip (2010)

Capital Prix de batiments Ifip, Revue technique (2019)
Consommation en énergie (électricité et gasoil) Marcon (2009)
Cout de production d’aliment sur la ferme (FAF) ITAB cahier technique porc (2014)

Impact changement climatique Production d’effluents Institut Technique du Porc, (2005)
Capacité fertilisante
Coefficient d’équivalence des engrais organique en engrais minéral [IFIP, Mémento de I'éleveur de porc (2013)
(minéralisation)
facteurs moyen d'émission liés au type de batiment porcin Espagnol (2009)
Facteurs d'émission liés au type de stockage des effluents
Facteurs d'émission liés au type de matériel utilisé pour I'épandage
Facteurs d’émission lié aux achats des animaux CAP2ER, SAUVANT D. et al. et Agribalyse
Facteurs d’émission liés a I'achat aliment
Facteurs d’émission liés au consommation d’énergie

INRAS Taux de fixation d’azote

Multi-performances des systemes mixtes bovins-porcins



> Paramétrage de I'atelier porc

Truie (6 expl)

Porc charcutier (17 expl)

 hpopTiE,

Moy. Min. Moy. Min. Max
_II\_lomI(:;re d? truies ::; 357‘(’)/ o % porc charcutier vendu 90% 35% 100
aux de réforme 6 4 6 . :
Truie improductive ~ 13% 11% 18% gshatporcelets achetés/ si 1026 560 1577
Portées / truie 2,4 2,3 2,6 Age abattage (jours) 198 172 301
/PO"C:, sevres 11,4 10,6 12,4 Poids porc a I'abattage (kgv) 131 | 103 200
portee Prix vente porc (€/kgc) 1,44 1,33 1,50
Moy. Min.
Kg aliment/ truie 1167
Kg alim./ porc 267 193 321
Prix alim (€/t) 230 190 250
Fabrication a la 5
INRAS ferme (Nb)
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Approches méthodologiques o,

Ill- Analyse de durabilité : Régression Bayesienne

Le modele spécifie est estimé selon une approche bayésienne: une approche de
régression lin€aire bayésienne €tant donné la capacité du cadre bayésien a fournir des
inférences robustes sur de petits échantillons : 12 500 itérations MCMC, 2 500
premicres sont rejetées, €chantillons de taille 10 000

Tk meddies de iégiession linéaite dont les variables a expliquer :

ASEco= SEcomjxte— SECOspécialisée
ASSocio= 550¢i0;pjxte— SSOcCIO spécialisée
ASEnv= SEnvmjxte— SENVgpécialisée

Avec :

RYeCseores agreéges de performance économique, respectivement, de [’exploitation mixte (avec porcs) et de la

ﬁ@%mﬂ@iﬁitnﬂﬁﬁ%g&mgggagg@p@tggrﬂ@@(d@pﬁﬁbfmﬂnce économique, respectivement, de l’exploitation

alixts qaner ggriesg el tafmanwecpioiddon sspictivahsilg depleiplpdasigansipisrtgyec porcs) et de la méme

@;&5@i%?ﬂé@fS@céé@E%ﬁrﬁgé@Mi&é@g(ﬂég&Wwformancg sociale, respectivement, de l'exploitation mixte
&aa&%%@nga@zg%%%myﬁsf@ﬂﬁ%@%ﬂ%@%’%éf%%ﬁ%%ﬂ&ﬂ% Ligwplgitation mixte (avec porcs) et
Hpeme gxrlpifgtion }W%g&»séeazgggg%@egé%%f» LI onnementale, respectivement, de

specifie:
I'¢xptoptation mixte (avec porcs) et de la méme exploitation mais en élevage spécialisées (sans porcs).

Multi-performances des systemes mixtes bovins-porcins p. 26



Approches méthodologiques

Les variables explicatives retenues, sur la base des études antérieures sur la performance des exploitations
(e.g., Latruffe et al., 2004; Minviel and Sipildinen, 2018 ; Sauer et Moreddu, 2020) :

Variables
Strueture Surfaee agrieele utile (SAU)
CRarBEMERT 3RIME]

\ar Arecc oncrEalccac

OI

- CD JUTLS TI1IS1dIDOTD
pargeTRores er‘.gra:s'sesS
Wéfn‘&%e{?\)’r'é“{ﬁ Y105
Maitrise technique MHHT&@E@H@AWQéIIes/Produchon totale)
Maitrise technique -/Production totale) ==
(Lnarges ae srrucrure/ Proqucnontgtaie)

Variables de marché Prix de vente porc charcutler = —
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(, ,) = Ladistance directionnelle optimale

: Dy (Vic» Y » 9y—r gy+) = La distance directionnelle optimale
= L’indicateur composite associé a I’exploitation k évaluée

CI,= L’indicateur composite associ¢ a I’exploitation k évaluée
et - = Les indicateurs s souhaitable et m indésirable pour mesurer la performance

yj}et ¥;j1- = Les indicateurs s souhaitable et m indésirable pour mesurer la performance
et = Les indicateurs souhaitable et indésirable pour I’exploitation k évaluée

Yr+ €t ¥, = Les indicateurs souhaitable et indésirable pour I’exploitation k évaluée
L Tes pondérations optimales de BoD pour I’exploitation agricole k pour les indicateurs de performance

es pondérations optimales de BoD pour I’exploitation agricole k pour les indicateurs de

perforrr}a(l?ﬁzee tS('J)ruP_?i:teﬂ)le et indésir

le ., L : S,
es valeurs m%lfes associees pour les indicateurs de performance souhaitables et indésirables.
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Vg é’)rzf,&%];nDk(.) g, etyy .+ Di()g7 : Les valeurs cibles associées pour les indicateurs de performance

ces des systemes mixtés bovins-porcing

souhaitables et indésirables.
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