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1. Introduction et contexte
1.1. Bibliographie — Etat de Uart

1.1.1.Contexte économique de lafiliere

Le porc est la viande la plus consommée en France en 2020, qu’il s’agisse de produits frais ou
transformés (Agreste, 2021). Il est également possible de constater une explosion de la demande
de produits sous signe officiel de qualité en 2017/18 (porc bio surtout), et en circuits courts. Le
développement des filieres de viandes de grande qualité environnementale et respectant le bien-
étre des animaux est une réponse a cette demande sociétale (Etude IRI, 2018).
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Figure 1. Evolution du cheptel porcin en France (nombre de tétes et abattages)

Comme un grand nombre de secteurs de l’élevage, compte tenu de la baisse de la demande en
viande, le cheptel connait une baisse continue en France. De 2023 a 2024, le cheptel continue
son érosion (-3% au total). Cette baisse est quasi-générale en Europe. Seule UEspagne parvient
a augmenter son cheptel national, tout en important de la viande fraiche de France d’ailleurs...
En France, si le cheptel diminue, le nombre d’animaux par exploitation augmente. Cette
concentration est une évolution de la filiere, mais plus globalement de Uagriculture en France,
qui a soutenu la spécialisation des exploitations. Lorsqu’on propose d’étudier la faisabilité d’un
systeme agroforestier a plus faible chargement, cela pose la question frontale du changement
de pratiques en cours d’une part, et de la collaboration avec les groupements de producteurs.

10



Mombre de truies par élevage

226
179
139

2000 2010 2020

Figure 2. Evolution du nombre de truies par élevage sur les 20 derniéres années.

En effet, ce qui distingue la France du reste de UEurope, c’est U'organisation de la filiere en
groupements, qui représente plus de 90% des éleveurs. Dans les autres pays, les éleveurs sont
souvent seuls, sur un marché tres concurrentiel et libéral.

En termes de marché, malgré son évolution structurelle, la filiere porcine est en difficulté : alors
que la production est excédentaire (production supérieure de 10% par rapport aux besoins —RICA
2018), la balance commerciale est largement déficitaire. Dans les échanges commerciaux, la
France exporte essentiellement la viande fraiche et importe la viande transformée a plus forte
valeur ajoutée (jambon sec, charcuterie...). Sur les produits de qualité, le déficit est encore plus
fort. Ainsi, la France est le premier importateur de jambons espagnols de parcours, pour pres de
277 millions d’euros annuels (Asociacion del cerdo iberico). Si on ajoute les produits italiens ou
allemands, le déficit dépasse les 400 millions d’euros en 2024 (ce qui représente plus de 100 000
tonnes de jambons et salaisons importées d’Espagne et d’ltalie principalement). Alors que dans
le méme temps, les exploitations porcines connaissent des situations financieres tendues. Tres
endettées, elles dépendent de cours de viande brute faibles mais avec des colts de production
plus élevés (aliments et vétérinaire), et un endettement croissant (IFIP 2023).

Eitonne
410

o -
am -
350

330 -

3 -

Juitet X1

371 € { lonne
Fah - o LR

12 mois)

210 -

250

23 -

Falll — r —T— —T—T—T v r
B E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEYE
','...'-;,-: H‘;‘?&EgHHE?“"ﬂﬁ:“:“.EEI?“
£ os 2 & £ 3 4 £ 2 4 £ = e o AR ¢ Z
R @ =0 h R 2 o0 F & =28 fh 20k ke 20 ha =28 fh 8 2

Figure 3. Evolution du prix de ’aliment porcin. Sources France Agrimer / IFIP
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L’alimentation représente un p6le de dépenses important pour les éleveurs et éleveuses porcins
mais aussi un aspect essentiel dans la production d’une viande de qualité. Si la situation s’est
améliorée en 2024, du fait de la concurrence sur le marché des céréales, le coltreste élevé. D’un
point de vue global, les exploitations porcines en France sont autosuffisantes dans la production
de leur aliment. Mais cette situation ne reflete pas le cas des groupements d’élevage
traditionnels en situation de relief. Dans le cas de Baron des Cévennes ou du porc Kintoa, les
éleveurs sont souvent dépendant a 100 % des achats d’aliments a U'extérieur.

1.1.2. Alimentation des porcs et arbres fourragers

1.1.2.1. Besoins des porcs
- Des besoins qui varient selon différents critéres

Trois facteurs déterminent les besoins nutritionnels des porcs: le stade physiologique de
l’animal, la croissance recherchée et le mode d’élevage. Le Tableau 1 présente les 7 différents
stades physiologiques du porc. Ces derniers dépendent majoritairement du poids de 'animal ou
de son état reproductif (gestation ou lactation) (Roinsard et al., 2014 ; 2015).

Stade Lysine digestible
physiologique i (gMIEN)
Porcelet I age | Jusqu'a 7-10 jours aprés sevrage 1,2
Porcelet 2¢m¢ age <25kg 1,05
Porc croissance <60-70 kg 08
Porc finition <110-115 kg 0,7
Porc lourd > 110-115 kg 0.6
Gestation Gestation et mise a la reproduction 0,5
Lactation Jusqu'au sevrage des porcelets 08

Tableau 1. Stades physiologiques de porcs d’élevage et besoin en lysine digestible.

Le stade physiologique joue un rble prépondérant sur les besoins nutritionnels notamment
protéiques : la quantité de lysine a apporter a un porcelet premier adge est deux fois plus
importante que pour un porc lourd. Le mode d’élevage a aussi un impact non négligeable sur les
besoins alimentaires des cochons. Si la croissance des porcs en plein air peut approcher celle
des porcs en batiment, l'indice de consommation est en revanche bien supérieur (3,40 en plein
air contre 2,80 en batiment) (Roinsard et al., 2014 ; 2015). Cette différence est principalement
due aux variations de températures : le froid impliquant une thermorégulation et la chaleur, une
baisse de appétit des animaux. De plus, le porc en extérieur a la possibilité de se dépenser et
pratiquer une activité physique plus importante que sur caillebotis. Cette différence est
importante dans le calcul de la marge brute par animal, surtout lorsque U'alimentation est
produite et achetée a Uextérieur de lUexploitation, comme c’est souvent le cas pour les
productions traditionnelles. Les éleveurs en conventionnel et AB recherchent en général une
croissance du porc avoisinant les 700-800 g/jour (Roinsard et al., 2014 ; Jurjanz, Roinsard, 2014).
Mais un élevage plus extensif qui ne vise pas des valeurs de croissances aussi élevées
demandera un apport de nourriture moins élevé. Néanmoins, si 'objectif du poids carcasse final
reste le méme, la durée d’élevage sera alors plus longue ce qui est généralement le cas dans les
systemes traditionnels. L’allongement de la durée de U'élevage se traduit alors également par une
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augmentation du co(t global a la production (alimentation, temps passé par éleveur,
amortissement des biens sur une plus longue période, etc.).

- Les points d’attention dans I’alimentation des porcs

L’alimentation des porcs se raisonne autour de trois apports : Uapport énergétique, 'apport azoté
et Uapport minéral. Le porc est omnivore et peut donc valoriser des aliments divers. Les
parametres principaux sont: la matiere azotée totale (MAT), 5 acides aminés (par ordre
d’importance : lysine, méthionine, cystine, thréonine et tryptophane), fibres, phosphore et
calcium. Les acides aminés (apport protéique donc azoté) font U'objet d’une surveillance toute
particuliere au sein des élevages porcins, spécifiquement lors de la croissance des porcelets. La
Figure 1 illustre les fonctions principales auxquelles participent les 5 acides aminés principaux.

Q oM 0 [ -~ ol oy O
o 8 O™ (2 F - ' Y . O e 5 J Y o ) .' ’ : s "o e O
*‘4 4 NH, 0 . < ’.m_
Lysine Thréonine Méthionine et cystine Tryptophane Valine
- Synthése d'aa - Muqueuse AA soufrés - Reéaction Dépot protéique
intestinale immunitaire - Croissance
Systeme - Synthése
Immunitaire protéique

Figure 4. Présentation et fonctions des 5 acides aminés essentiels dans l'alimentation du porc

La lysine, au vu de son réle majeur de synthese, est le premier a étre limitant dans la croissance
des porcelets. La thréonine, deuxieme acide aminé limitant, est essentiel pour son réle dans
Uintégrité de lintestin et donc dans 'absorption des nutriments par le cochon. Le contrble des
fibres alimentaires (NDF, ADF et ADL) garantit un contréle des problemes digestifs de 'animal
(Roinsard et al., 2014).

Par conséquent, il est indispensable de veiller a U’équilibre alimentaire des animaux pour
s’assurer de leur croissance en bonne santé. L’élaboration préalable de la ration permet de
subvenir a cet équilibre sans risquer de surdose qui conduirait a des pollutions. L’objectif de
l’agroforesterie fourragere est donc de contribuer a ces apports quotidiens ou ponctuels selon
les stades de développement des porcs.

Au cours de la vie du porc, la ration quotidienne va varier entre 500g pour les porcelets jusqu’a
3kg pour les porcs les plus lourds. Si on considére une ration moyenne de 2kg pour un porc en
croissance et en s’appuyant sur les proportions a chercher dans une ration décrite dans le
Tableau 1, les principaux besoins sont alors de :

e 300-340g de MAT

e 16-18gde lysine

e 80-120g de fibres

e 16-20g de Calcium

e 10-12g de Phosphore

Ces valeurs peuvent permettre d’orienter les recherches vers des essences les plus
intéressantes a planter en agroforesterie porcine : il s’agit de chercher des fruits riches en
protéines et en lysine, mais aussi en éléments minéraux et/ou potassium.
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STADE EN MJ/kg MAT % Lysine dig. /kg  Lysine tot. g/kg CB %

Porcelets 19 ge 9543105 18420 11548125 13314 3a4
Porcelets 2° dge 9410 174819 10an 114812 3a4
Porc croissance 9a10 15317 7a8 8ag 436
Porc finition 85495 14416 6a7 748 436
Porc lourds 8a9s 14415 546 647 547
Gestation 8a9s 13315 5a6 6a7 5a8
Lactation +de9 15416 748 849 4a6

Tableau 2. Recommandation pour la formulation de la ration des porcs

Il existe une quantité importante de formulation et d’aliments différents pour couvrir les besoins
nutritionnels des porcs : concentrés, fourrages etc. et sous des formes différentes selon les types
d’élevage. Si les formulations de ces aliments répondent souvent a des doses précises, les
parcours arborés avec l'ingestion de fruits sont traditionnellement utilisés en Europe pour nourrir
les porcs a différents stades de croissance comme les chénes verts a glands doux (Quercus ilex
subsp. ballota (Desf.) Samp. ou Quercus ballota Desf.). La question de l'assimilation des
aliments « divers et variés » est relativement mal connues pour les essences en dehors du chéne.
Par contre, de nombreuses références étayent les performances finales des porcs a
’engraissement, avec notamment l’accroissement journalier en poids par ex.

1.1.2.2. Utilisation des chénes et glands en systéme traditionnel méditerranéen

Les parcours arborés existent de maniere traditionnelle en Europe depuis plusieurs siecles
(sylvopastoralisme extensif). Les « Dehesa» (Espagne) et les « Montado » (Portugal) sont des
systemes d’élevage extensif de larges patures sous des chénes éparpillés. Dans ces régions, les
especes (ou sous-especes selon les classifications) de chénes verts sont majoritairement des
chénes a glands doux ((Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. ou Quercus ballota Desf.)
caractérisés par des glands a faible teneur en tanin et plus longs et effilés que les autres chénes
verts. Cette espece endémique de la péninsule ibérique et du Maghreb est tout de méme proche
génétiquement du chéne vert a glands astringents (Quercus ilex) (Arias, 2014). Grace aux apports
fournis par le paturage et par Uingestion des fruits (glands doux), ces systemes traditionnels ont
montré leurs intéréts pour la production de produits de grande qualité nutritionnelle et gustative
(Edwards, 2005 ; Rosenvold, Andersen, 2003 ; Joffre et al., 1988), et a haute valeur ajoutée. Ainsi,
les pratiques de parcours en chénaie espagnole («Dehesa») ou portugaise («montado») sont
reconnues pour leurs productions et leurs qualités environnementales, notamment quant a la
fertilité du sol, a la gestion de ’eau et au niveau du paysage (Joffre et al., 1988). En revanche, ce
mode d’élevage traditionnel impliquerait un allongement de la phase de finition jusqu’a atteindre
la masse du porc a l'abattage souhaitée puisque le Gain Moyen Quotidien (GMQ) est plus faible
que dans une production intensive car les porcs évolue en plein air avec des produits
potentiellement moins concentrés (Rodriguez-Estévez et al., 2009a; 2009b).

Dans ces systémes, les porcs en plein air paturent les glands tombés au sol, ce qui constitue une
part importante de leur régime alimentaire. Les porcs ibériques ont la capacité de retirer la peau
des glands (a U'exemple des sangliers...) a Uinverse d’autres races de porcs méditerranéens qui,
dans ce cas, ingerent les glands entiers (Lanteri et al., 2009; 2011; Cappai et al., 2014). Cela
implique alors un apport en fibre plus élevé composé majoritairement de lignine provenant du
péricarpe de ’akene (Cappai et al., 2013). D’un autre c6té, dans les « Dehesa » et « montados »,
la combinaison de la capacité des porcs a peler les glands, retirant alors une grande partie des
tanins du fruit (Rodriguez-Estévez et al., 2009a), et la faible concentration de tannins dans les
glands doux des chénes des Dehesa permettraient aux porcs en finition de consommer jusqu’a
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8kg de glands par jour (Rodriguez-Estévez et al., 2009b; Reyes-Palomo et al., 2023). Les glands
ont un profil nutritionnel intéressant avec 51% de matiere organique digestible tres riche
énergiquement (~40% de glucides avec en majorité de 'amidon), avec des fibres (quantité
différant selon le type de consommation : avec ou sans le péricarpe), des acides gras et des
protéines (entre 3 et 7 %) (Cappai et al., 2013; Lachica et al., 2018). Parmi les acides gras
composant l’akene, les acides gras insaturés sont les plus représentés (75 a 90% des acides
gras) avec en particulier les acides oléiques et linoléiques (G. Flores, 2023; Belkova et al., 2023).
Contrairement au profil des acides gras qui varierait peu selon les especes (Akcan et al., 2017;
Rafii et al., 1991), la concentration en tannin varie selon les variétés/especes de chénes et
pourrait, a concentration élevée, avoir un impact sur la quantité de fruits ingérés mais aussi sur
la digestibilité des protéines. En effet, les groupes hydroxyle phénoliques des tannins forment
des complexes avec des macromolécules (principalement des protéines) ce qui peut réduire la
dégradation lors de la digestion. Ce phénomene est réguliecrement observé chez les ruminants
mais peu étudié chez les porcs. Luczaj et al., 2014 ont tout de méme mis en évidence ’absence
d’impact des tannins sur le métabolisme digestif des porcs lorsque apportés a faible dose (1,5-
5,3 g/kg, dose légerement inférieure a la quantité contenue dans les glands des chénes or chénes
a glands doux (Luczaj et al., 2014). De plus, Cappai et al. 2013 ont montré que les mucines de la
salive et de ’estomac des porcs se lient fortement aux tanins et en limiteraient par conséquent
la toxicité. On notera que si la valeur en tanin varie entre espéces ou variétés, elle varie aussi pour
un méme individu au cours de ’année : en phase juvénile, le gland est plus chargé en tanin. A la
chute des glands au sol, les tanins évoluent et la pluviométrie automnale joue un grand role sur
le lavage des tanins. Aprés quelques semaines, le gland présente une digestibilité plus élevée,
surtout pour les ruminants.

Aux niveaux des produits issus de ces systémes, Rey et al., 2006 ont mis en avant l'intérét des
parcours arborés sur la qualité gustative et juteuse de la viande que semblent d’ailleurs préférer
les consommateur.rices. Les glands et fourrages herbacés ingérés conduisent a une
amélioration du profil d’acides gras contenus dans la viande produites avec notamment une
baisse du taux d’acides gras saturés et une augmentation de la quantité d’acide gras insaturés
par rapport a des porcs élevés de fagon conventionnel (Reyes-Palomo et al., 2023; Tamminga et
al., 1995; Ebert et al., 2017). Au-dela de la qualité gustative, cette modification de la composition
lipidiqgue améliorerait 'aspect nutritionnel de la viande produite. En effet, les acides gras
insaturés jouent un rble clé dans la synthése des eicosanoides favorisant la réduction des
triglycérides du sang et 'augmentation du cholestérol HDL (G. Flores, 2023; Belkova et al., 2023).
Un autre effet de cet alimentation particuliere et du niveau d’acides gras insaturés, et surtout
monoinsaturé (acide oléique) obtenus est la possibilité de séchage plus allongée, sans risque de
rancissement de la viande. Un jambon issu d’une exploitation intensive pourra difficilement
passer plus d’une année en séchage (souvent autour de 6 a 9 mois), alors que les jambons de la
Dehesa passent entre 24 et 48 mois au séchage (voire davantage pour les pieces exceptionnelles
—lerecord est de 5 ans, pour un jambon vendu 11 881 euros la piéce...).

Grace a leur qualité gustative avérée, leur profil nutritionnel plus intéressant qu’avec de U'aliment
concentré commercialisé et un systeme d’élevage traditionnel, ces charcuteries constituent
finalement un marché de niche et les produits peuvent étre vendus a des prix bien supérieur au
prix de vente de charcuterie produite conventionnellement et de fagon intensive (Rodriguez-
Estévez et al., 2010a). Néanmoins, dans les formulations proposées par les producteurs
d’aliment concentré, on peut opter pour une alimentationriche en acide gras insaturés, protéines
et acides aminés... afin de permettre une meilleure valorisation de la viande. Il est donc possible
d’obtenir des produits carnés de qualité relativement proche, mais sans paturage sous les
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chénes. Néanmoins, le mode parcours et la génétique sont également des facteurs clés de la
qualité de la viande.

Si les chénes et leurs glands semblent étre plébiscités par la pature dans les rations des porcs
en finition dans certaines régions méditerranéennes, il pourrait étre envisageable dans un souci
d’autonomie alimentaire d’utiliser d’autres fruits présents sur d’autres territoires pour couvrir
une partie des besoins des porcs selon leur stade de développement.

1.1.2.3. Utilisation des chéataignes

La chataigne, fruit du chéataignier (genre Castanea) constitue une autre source d’alimentation des
porcs en finition dans certaines régions (notamment au Pays basque, dans le Limousin ou dans
les Cévennes. Riche en sucres, en particulier en amidon et en sucrose respectivement 47,7% et
12,6%, la chataigne apparait effectivement comme un aliment nutritionnellement intéressant
pour les porcs en finition. Sa proportion en matiere azotée est également notable - 6,58% - soit
une moyenne légerement supérieure a celle des glands (Belkova et al., 2017). D’ailleurs, comme
pour le cas du gland, des études comparatives de finition et complément d’alimentation de porcs
a la chataigne ont permis un meilleur profil de la viande en acide gras poly-insaturés et ce, pour
deux races locales espagnole et italienne (Dominguez et al., 2012). Le méme résultat a été
observé dans U’étude réalisée par Pugliese, Sirtori, 2012 : laviande issue de porcs ayant un régime
incluant une part de chataignes présente un plus haut niveau d’insaturation au regard des acides
gras lié principalement a 'augmentation de acides mono insaturés comme 'acide oléique. Selon
De Jesus et al., 2016, cette augmentation du taux de monoinsaturés dans la graisse
intramusculaire serait justement expliqué par le taux d’acide oléique dont la synthése est
favorisé par la composition des chataignes c’est -a-dire avec un taux de protéines plus faibles
mais une quantité plus conséquente d’acides gras C18:1n9and C18:2n6. Enrevanche, les acides
gras insaturés étant plus sensibles a 'auto-oxydation, U'apparition du rancissement lors de la
conservation de la viande pourrait apparaitre plus rapidement. Cela n’a cependant pas été
observé dans les études traitant du sujet (Pugliese, Sirtori, 2012) et pourrait s’expliquer par la
présence d’antioxydant (acides phénoliques et tanins notamment) dans le fruit (De Vasconcelos
et al., 2010). Dans les différentes études, le seul inconvénient lié a ’ajout de chataignes dans le
régime alimentaire au niveau de la conversation des produits semble étre 'augmentation du
nombre de groupes microbiens (bactéries mésophiles aérobies, bactéries aérobies psycho
tropiques, bactéries lactiques) qui pourrait nuire a la conservation longue durée.

La chataigne possede un profil nutritionnel comparable a celui du gland et apparait alors comme
un aliment intéressant en phase finition dans les régions ou les chataigniers sont présents. En
plus de ces deux fruits, il serait envisageable d’utiliser d’autres fruits (fruits a pépins, noix,
baies...) dans le but d’améliorer le profil nutritionnel et gustatif des produits mais aussi
d’augmenter 'autonomie alimentaire pour limiter les co(ts de production.

1.1.2.4. Autres fruits

Peu d’études sur le profil nutritionnel de fruits entiers et leur impact dans les rations des porcs
existent. La plupart des études concernant les porcs sont réalisés a partir de fruits sous forme de
marc ou de co-produits et non sur des fruits entiers pouvant étre paturés une fois tombés au sol
comme c’est le cas pour 'argouse (akéne de 'argousier, Hippophae rhamnoides L.). L’argousier
est un arbuste répandu dans les zones tempérées (Li, Schroeder, 1996). Le potentiel de ces fruits
est reconnu depuis plusieurs siecles associé a sa richesse en acides phénoliques, vitamines,
minéraux, amino-acides, acides gras et phytostérols (Olas, 2018). L’argouse est composé en
majorité d’eau (8% de matiere seche MS), de fibres en pourcentages notables (6,5% sur un fruit
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frais) ainsi que de protéines (~3,5%) contenant notamment de la thréonine et de la lysine
(respectivement 23 et 21% de la MAT). Cette akene est également riche en potassium (0,79%) et
possede un fort potentiel antioxydant et antimicrobien (El-Sohaimy et al., 2022). L’argouse
semble étre adapté a 'alimentation porcine notamment sous forme de marc considéré comme
déchets organiques coproduit lors de transformations de ’argouse en produits pharmaceutiques
(Dannenberger et al., 2018). Selon Nuernberg et al., 2015, ’adjonction de marc d’argouses au
régime alimentaire des porcs permet une amélioration du profil d’acide gras dans la viande avec
’augmentation du taux d’acides gras insaturés en particulier une hausse d’oméga-3 sans pour
autant modifier d’autres parametres tels que la croissance, le poids et la qualité de la viande a
l’abattage. Le marc d’autres légumes ou fruits ont également été testés. Dans leur étude, Pieszka
et al., 2017 mettent également en exergue la modification du profil d’acide gras polyinsaturés
avec laugmentation d’oméga-3 et une baisse du taux de cholestérol total dans la viande issu de
porc au régime alimentaire complémenté avec des marcs secs (carottes, pommes, cassis, fraise,
nefles). Au-dela de U'aspect nutritionnel, le type de marc apporté peut avoir un impact sur la
quantité de nourriture ingérée selon la composition et 'appétence des marcs proposés. En effet,
d’autres résultats affirment que l'augmentation de la teneur en fibres alimentaires dans le
mélange a faible concentration énergétique entraine une réduction de la digestibilité et une
augmentation de la prise alimentaire (Raj et al., 2010). Il est possible de supposer que les acides
organiques contenus dans les marc de fruits (tels que l'acide malique, l'acide citrique et autres)
améliorent la saveur et l'appétence du mélange alimentaire, et pourraient stimuler la sécrétion
de suc gastrique et augmenter la prise alimentaire (Pieszka et al., 2017b). Différentes études
rejoignent ces propos autour de l'utilisation de marc avec U'ajout dans les rations alimentaires
d’agro-résidus, de co-produits et de fruits gaspillés aux rations des porcs en engraissement et ne
présentent pas de dégradation du profil nutritionnel ou de la qualité de la viande avec ce type de
régime (Achilonu etal., 2018). En revanche, bien que ces études rendent compte de la pertinence
des fruits dans les rations des porcs, il n’existe pas ou peu de références concernant U'ajout de
fruits avec une ingestion directement dans les parcours. Les co-produits issus de noix peuvent
également étre envisagés comme alternative a des compléments conventionnels grace a leur
richesse en composés bioactifs et leur composition nutritive intéressantes (acides gras insaturés
notamment oléique et protéines) et pourraient avoir des impacts positifs sur la santé des
animaux et sur la qualité des produits (Musati et al., 2023).

Certains fruits seraient nutritionnellement intéressants pour les porcs avec, comme
conséquence similaire aux glands, une amélioration du profil des acides gras. Cependant, il
serait utile d’étudier plus en profondeur a la fois les fruits dont les propriétés sont avérées mais
aussi d’autres especes pour obtenir un panel plus large de possibilités dans un contexte
d’élevage en plein air. De plus, la saisonnalité des arbres pose la question de la constance de
leurs apports et de la fagon d’appréhender ces variations de production au cours de ’année. La
mise en place d’arbres fourragers dans les parcs pour introduire des fruits dans les rations
nécessite une gestion accrue des parcours et une protection des arbres afin de garantir une
production satisfaisante.

1.1.2.5. Sur la question de [’autonomie alimentaire

En conclusion, on peut souligner Uimportance de la recherche de ’autonomie fourragere afin
d’alléger le co(t de 'alimentation pour les porcs a Uengraissement et les truies.

En systeme conventionnel, avec des porcs menés jusqu’a 6 mois, le co(t de U'alimentation est
d’environ 300 euros. Ce qui peut alléger le co(it sera la capacité a autoproduire 'aliment. Mais en
systeme conventionnel, c’est souvent le cas. On peut considérer cette moyenne comme un
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exemple type d’exploitation produisant son alimentation et avec un cheptel élevé principalement
en batiment avec courette d’extérieure. On nuancera toutefois le facteur d’autoproduction de
l’aliment, qui n’est pas forcément un facteur d’économie de charge selon les contextes (Etude

Céréopa - oct. 2016).

Tableau 3.

Ateliers naisseur engraisseur fotaux

Tri sur la marge brute par kg de carcasse Quart inf. Moyenne Quart sup.
Nombre de truies présentes 141 187 189
Nombre de porcs produits par truie 21,8 24.3 24.7
Poids vifs produit par truie (kg) 2 629 2 869 2872
Poids de carcasse (kg) 90,7 92.0 92,2
Prix de vente du kg de carcasse 1,569 € 1,632 € 1,673€
Indice de consommation global 3,10 2,99 1
Prix de tonne d'aliment consommé 305 € 283 € 266 €
Codt du kg de croit 0,944 0877 € 0828 €
Marge brute par truie 445 € 1000€ 1 467€

Ateliers engraisseurs

Impact du codt de l’alimentation sur la marge brute / truie — source CER France 2023

Tri sur la marge brute par porc produit Quartinf. Moyenne  Guart sup.
Nombre de places d'engraissemeant T39 1013 1288
Poids de carcasse (kg) 93,3 931 933
Prix de vente du kg de carcasse 1,548 1621€ 1,687 €
Prix d'achat du porcelet 40 € 42 € 44 €
Indice de consommation global 2,84 2,70 2,48
Prix de tonne d'aliment consommé 3156 € 286 € JNE
Marge brute par porc produit 5 € 19 € 35 €

Tableau 4. Impact du codt de l’alimentation sur la marge brute du porc a ’engraissement —

source CER France 2023
_ 0.194 7
0.190 0.270
Prix de Prix de
revient | revient
- : 1,543 : 1,625
€/ kg €/ kg
0.032
- - 0.150
2021 2022
mAliment ® Autres charges operationnelles

Charges de structure Rem. main d'csuvre et capitaux

® Sous produits B Prix de vente

Figure 5. Evolution du prix de revient moyen et comparaison avec le prix de vente. Source CER
France 2023.
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Le colt de aliment et la charge relative de ce co(it est donc essentiel dans la marge dégagée par
I’éleveur. Il s’agit du premier poste en terme de dépense. Une alimentation a base de lin,
permettant une meilleure qualité de la viande, n’est par contre pas rentable si le prix de vente de
la viande reste inchangé.

Si en conventionnel, on arrive a une dépense de l'ordre de 1 € par kilo, ce chiffre est multiplié par
3 a4 pour les éleveurs en extensif. En effet, dans ce cas, les porcs vivent quasiment le double de
temps, donc avec une alimentation doublée voire davantage chez certains élevages, et la
consommation est également plus élevée du fait du mode d’élevage. D’autre part, certains
éleveurs, notamment en montagne, n’ont pas la possibilité de réduire cette charge en produisant
eux méme les aliments. Certes, le prix de vente au kilo est également supérieur, soit entre 4,5 et
7 euros le prix carcasse selon la valorisation et les filieres. En vente directe, ce prix peut étre plus
élevé (mais avec des charges de transformation et de conservation de la viande non
négligeables).

En systeme extensif, le paturage permet de contribuerjusqu’a 30% des besoins des porcs (Civam
29, 2018). Cette gestion pose la question du maintien du couvert herbacé et de la gestion du
paturage en conséquence. En agroforesterie, ’enjeu du projet est donc bien de réduire cette
dépense, via la production d’une alimentation agroforestiere couplée avec la ressource du
paturage quand cela est possible...

Quand nourrir ses porcs devient
un luxe

_w’l*ﬂ"‘" holabades o Lo qpanihi usl isssrntude & Ackurn e et poss 1ol e be des de b
MMWu- Jrcnar Tn, o oo gearche bes sl v rusmo-ukianiunne ¢ Lo cods
w“dm fermes ingrodisits . Mous somrwus dduvess chan cordolin o forcdment ougesensd
En le '-u de Fali- feamgom ! », seweedagon-1-d sous Feflef de kb guaev e, mon d caale
mentation des animaux Alimentotion : jusqu’a ke e hew cirduiva Qui silomed s
flambe, notomment 388 cwros ko toane dhorn cufte situation ovant Fiesesion
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Figure 6. Extrait d’un article de la revue Réussir Agri53 — Oct. 2022, n339.
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1.1.3.Le parcours arboré

1.1.3.1. Potentiel des parcours

La présence obligatoire de parcours est souventincluse dans le cahier des charges du labelrouge
porc fermier et en agriculture biologique, ainsi que pour les races faisant 'objet d’une appellation
d’origine. Au-dela de cette obligation, le parcours posséde de nombreux potentiels dans les
élevages recherchant ’autonomie alimentaire. Au sein des élevages porcins, le fourrage ingéré
peut prendre une place conséquente dans l'alimentation des porcs comme nous ’avons cité
précédemment. Des travaux menés dans le cadre du projet européen ICOPP (2011-2014) ont
permis de quantifier Uingestion spontanée de truies allaitantes au paturage. Celle-ci peut
représenter jusqu’a 1,6 kg de MS pour des truies allaitantes (Jurjanz, Roinsard, 2014). D’autres
études mettent en exergue que lingestion d’herbe par des porcins élevés en plein-air est
significative mais trés variable d’un animal a Uautre (Sehested et al., 2004; Rivera Ferre et al.,
2001; Gustafson, Stern, 2003; Mowat et al., 2001). Ensuite, dans le cadre du projet Casdar
SECALIBIO (2015-2019) porté par UIFIP et U'INRAE, des études ont permis de montrer qu’un
paturage tournant rationalisé permettait de couvrir environ 30 % des besoins en lysine digestible
des truies gestantes avec une diminution de 16 % du co(t alimentaire. En revanche, sous les
arbres, la productivité fourragere est encore méconnue mais les travaux menés dans le projet
PARASOL soulignent une valeur nutritive souvent plus élevée sous les arbres, surtout en été
(Béral et al, 2018). Les animaux jouent également un réle dans la composition des especes
végétales des patures: en enlevant de la biomasse végétale, ils encouragent 'apparition
d’especes a croissance rapide a appétence forte et dont les nutriments sont concentrés dans les
feuilles (Gustafson, Stern, 2003). Que ce soit pour les éleveurs conventionnels de porcs, mais
aussi de volailles, le fait de mettre les porcs en patures ou parcours arborés perturbe la stratégie
alimentaire en place. Les porcs vont s’alimenter a Uextérieur, mais sans que l’on sache quoi
exactement et avec quelle homogénéité sur les lots en paturage. L’alimentation controlée en
batiment, tout comme tous les éléments de bien étre qui pourraient favoriser le bien étre animal
(notamment pour faciliter sa prise de poids), est rodée et calculée au plus juste, pour un gain
optimal de poids journalier.

Le parcours arboré pourrait toutefois permettre de tamponner les effets du réchauffement
climatique. En effet, le changement climatique en France entraine des stress multiples pour les
animaux des exploitations, notamment dans les régions les plus au sud : augmentation de la
durée et de Uintensité de la sécheresse estivale, précipitations plus violentes (Intergovernmental
Panel On Climate Change (Ipcc), 2023; Michaelides et al., 2018; Semia Cherif et al., 2020), mais
également des restrictions plus fréquentes des ressources en eau (Andrew, Sauquet, 2017). Les
exploitations pourront faire face a une hausse des prix et des baisses de rendements (Olesen et
al., 2011), ainsi que des baisses des performances zootechniques, dues aux extrémes
climatiques (Nardone et al., 2010). De nombreuses études ont montré que la présence d’arbres
bien développés permet de réduire ces extrémes climatiques, a la fois pour les cultures et pour
les animaux d’élevage (Quandt et al., 2023). La température sous des arbres développés est ainsi
tamponnée (jusqu’a 6°C mesuré en contexte tropical) en comparaison d’'une zone non abritée
(Lin, 2007), ce qui peut permettre de limiter les stress thermiques inhérents. De plus, les projets
PARASOL (coord. AGROOF 2015-2018) et Bouquet (coord. ITAVI 2017-2019) ont précédemment
étudié Uapport de parcours arborés en production ovine et volaille, et ont permis de mettre en
évidence lUeffet microclimatique des arbres sur la disponibilité et la qualité des fourrages
herbacés. Ils ont également montré Uutilisation active de 'ombre par les animaux en période
estivale. La connaissance des interactions entre arbres et couverts végétaux et/ou animaux est
cependant trés lacunaire et nécessite d’étre approfondie afin d’adapter au mieux la gestion des
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parcours, dans des contextes variés. Ainsi le paturage arboré, en plus d’ajouter un apport
fourrager via les feuilles ou les fruits que produisent les arbres, permettrait d’améliorer le bien-
étre des animaux et de la productivité des prairies pendant les périodes sujettes a la sécheresse
tout en maintenant un bon niveau de protéines. Pour utiliser le parcours de facon optimale, il
convient de gérer les parcours pour ne pas les exposer a 'érosion engendrée par la capacité des
porcs a fouir le sol.

1.1.3.2. Gestion des parcs

Les parcours et paturages arborés nécessitent une gestion adaptée pour maintenir une
production suffisante pour satisfaire tout ou partie, selon les choix de U'éleveur.se, les besoins
des porcs. Dans les systemes de « Dehesa », la présence conséquente de chénes et un faible
chargement a 'hectare de porcs assure une production importante de glands permettant la
finition des animaux. A 'exemple des arbres fruitiers, les éleveurs interviennent sur la gestion des
houppiers pour relancer la productivité fruitiere. Cependant, selon les espéces, cette production
peut varier d’années en années selon Uorigine botanique et les conditions saisonniéres. La
disponibilité de glands au sein des patures peut alors fluctuer selon les especes de chénes en
présence. Malgré cette variation, la quantité de glands produites suffirait pour subvenir aux
besoins de ces systemes extensifs traditionnels. En revanche, la collecte des fruits et leur
commercialisation ne semblent pas viables actuellement car ils nécessiteraient des
investissements co(teux sur de larges territoires. La disponibilité en glands mdrs ne semble
durable seulement lorsque ces derniers sont broutés directement par les animaux. Dans un tel
régime alimentaire, le taux de chargement semble jouer un réle clé, car l'approvisionnement en
glands (source d'énergie) n'est pas continuellement renouvelé dans les zones paturées, comme
c'est le cas pour l'herbe (Rodriguez-Estévez et al., 2010b). Il convient alors de trouver des
solutions pour maintenir une production de glands convenable. Premierement, la gestion des
densités d’arbres et des houppiers pour relancer la production de glands a été expérimentée en
Espagne et a montré des résultats prometteurs (Alejano et al., 2008). Ensuite, les choix variétaux
vis-a-vis des criteres de production (quantités, qualité et précocité ou périodes de fructification)
peuvent étre un levier pour améliorer les parcours en offrant une fenétre de production soutenue
plus longue. Les projets régionaux (centre Val de Loire) SPEAL et SPEAL2 (2013-2019) ont permis
de progresser sur les méthodes adaptées a la collaboration avec des pépiniéristes et des
agroforestiers pour la sélection participative de ligneux (Migeot et al., 2014), et d’initier un outil,
le modele EcoAF sur la plateforme de simulation CAPSIS, qui pourra étre plus spécifiquement
adapté aux parcours pour porcins pour gérer les interactions entre houppiers et la lumiéere (Liagre
etal., 2019).

Cependant, si les porcs fouissent et se nourrissent des fruits tombés au sol et de ’herbe, ils
freinentvoire empéchent la régénération naturelle de la strate arborée. D’autres facteurs tels que
la prédation des graines, des stress abiotiques (sécheresse, hautes températures) et 'absence
des conditions de germination adéquates sont limitants dans la régénération des parcours
arborés (Rolo et al., 2013). Il convient alors de trouver des moyens de stimuler la régénération et
surtout de protéger les jeunes plants. Différentes solutions sont envisagées : collecter des
graines pour les plantations, favoriser les conditions de germination par lutilisation de
légumineuses ou de branches, ou la mise en défens des sites de germination (Caceres et al.,
2017). Dans le cas des protections des jeunes arbres, diverses protections doivent étre étudiées
selon les co(ts a investir et les objectifs des éleveur.ses.

En faisant le choix du plein air, les producteurs porcins engagés dans ces filieres misent sur une
moindre dépendance au cours des céréales et valorisent les productions par un produit de
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qualité et une plus-value sur la transformation. S’ils ne représentent que 5 % de la production
porcine (FranceAgriMer unité Elevage, 2017), leur impact sur le développement touristique et
gastronomique est essentiel. En intégrant des arbres dans les parcs, comme cela est déja le cas
dans les systemes traditionnels espagnols et portugais, il serait possible d’augmenter encore
l’autonomie alimentaire et de limiter les conséquences du réchauffement climatique a condition
d’avoir une bonne gestion des arbres et patures. Cependant, en dehors des parcours extensifs
traditionnels, il existe peu de références techniques et économiques concernant la gestion des
parcs de plein air, et plus particuliecrement arborés, sur des superficies limitées comme il est
possible d’en trouver sur le pourtour méditerranéen frangais et dans le Sud-Ouest.

Finalement, 'alimentation est un aspect essentiel dans les systemes d’élevage porcin d’un point
de vue environnemental et économique. Pour augmenter 'autonomie alimentaire et la qualité
des viandes produites, Uintroduction d’arbres comme les chénes et les chataigniers semble
pertinente au regard des systemes d’élevage traditionnels. Au-dela des essences communément
utilisées, d’autres especes et arbres fruitiers pourraient étre introduits dans les parcours porcins.
Bien que la perspective d’un apport de fruits dans la ration des porcs élevés en plein air soit
intéressante, peu de références existent quant aux qualités nutritionnelles des fruits dans
l’alimentation porcine. De plus, la présence d’arbres dans les patures implique la question de
leur protection dans des systemes agroforestiers plus intensifs que les Dehesa et Montado
traditionnels. Le projet avait donc comme objectif d’étudier et tester Uimplémentation d’arbres
dans les parcours de petite et moyenne surface afin de répondre a plusieurs objectifs, dont
l'autonomie alimentaire, le bien-étre animal, l'adaptation au changement climatique, la
réduction de U'impact environnemental et la production de viande de haute qualité, a forte valeur
ajoutée.

1.2. Le projet AgroforesTruie

Pour répondre a cet objectif, le projet AgroforesTruie avait pour ambition d’améliorer Uefficacité
des systemes agroforestiers porcins par des aménagements innovants autour des essences
traditionnelles (chénes et chataigniers) mais aussi d’autres essences ligneuses fourrageres et
fruitieres rarement utilisées. L’introduction des arbres multiservices (fourrage, brise vent,
protection microclimatique) nécessite de revoir certaines parties des itinéraires techniques :
plantation et protection des arbres, gestion des lots de paturage. Pour répondre a ces
questionnements, le projet s’organise autour de 3 actions définies grace au projet “Duroc de la
feuille” :

Action 1 — Renforcer la place du chéne et du chataignier en agroforesterie porcine
Action 2 — Etudier la valeur nutritionnelle des fruits en agroforesterie

Action 3 — Etudier des essais de protections en agroforesterie porcine avec I'essai de quelques
installations innovantes

Il s’agit d’un projet financé par la Fondation de France avec 8 partenaires : U'INRAE BIOFORA,
UIFIP, le FIBL, UEuskal Herriko Laborantza Ganbara et ’association Kintoa, le Noir de Bigorre, le
Baron des Cévennes et 'Ecusson noir. Le porc Noir de Bigorre est un porc d’Appellation d’origine
protégée d’origine des Hautes Pyrénées, le Gers et la Haute Garonne. Le kintoa est le porc
basque, élevée dans les Pyrénées Atlantiques. Le Baron des Cévennes est un porc de race pure
Duroc élevé en plein air sous les chénaies et chataigneraies du territoire des Cévennes. Cette
marque en cours d’appellation regroupe 10 producteurs. L’Ecusson noir est un porc de race pure
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Cul noir limousin dont I’élevage suit un cahier des charges concernant les conditions d’élevage
(plein air, alimentation, bien étre) et la tragabilité.

Cerapport s’organise autour des résultats pour chacune des trois actions précédemment citées.
Ensuite, une partie sur la valorisation reviendra sur les formations et journées techniques
organisées dans le cadre du projet. Enfin, la derniere partie dressera le bilan et exposera les
perspectives liées a Uintroduction des arbres fourragers dans les élevages porcins agroforestiers.

2.Action 1 - Renforcer la place du chéne et du
chéataignier

2.1. Identification des zones traditionnelles de paturage extensif

Lors de la premiere année, nous avons tenté de recenser les systemes traditionnels encore
existant en France, au-dela des aires d’appellations avec les groupements déja partenaires du
projet. L’objectif était de recenser ces aires géographiques, partout en France, afin de recenser
ensuite les essences d’arbres, notamment en se focalisant sur les chénes a glands doux.
L’hypothése était que sur ces « plantades », comme citées dans le rapport de recensement des
systemes agroforestiers traditionnels de UINRAE en 2000, mené conjointement avec Solagro,
nous pourrions sans doute identifier des peuplements de chénes a glands doux. L’étude a
consisté d’une part en un travail d'enquéte aupres d’organismes directement ou indirectement
impliqués sur ce sujet, et d’autre part, dans une étude bibliographique sur le possible
recensement de ces plantades.

Nous avons mené des enquétes aupres de 40 personnes, représentant le monde agricole,
forestiers et associatifs. Toutes les associations de races locales et experts porcins ont été
interrogés. En parallele, nous avons également interrogé les structures ceuvrant en
agroforesterie, soit directement sur le terrain (accompagnement de projets, comme dans le
réseau AFAC-Agroforesteries), soit dans le domaine de la recherche. Si le terme plantade ou
simplement le systeme de paturage sous les arbres, était connu de tous, aucune personne n’a
pu nous renseigner concretement sur des aires localisées, autrement que sur les territoires
d’appellation des AOP, comme pour le porc noir de Bigorre. Mais méme dans ce cas, personne
n’a réellement été en mesure de nous indiquer des territoires ou ces pratiques étaient toujours
en cours depuis plusieurs décennies, encore moins depuis plusieurs siecles. La raison se trouve
dans Uhistoire méme de ces pratiques. Si on étudie Uhistoire des races anciennes, que ce soit le
Porc Noir de Bigorre, le Porc Kintoa Basque ou le Cul Noir du Limousin, ces pratiques ont failli
disparaitre dans la premiére moitié du siécle dernier et avec ’avénement de U’élevage plus
intensif.

Chacune de ces races n’était alors plus représentée que par quelques individus dans leur région
d’origine dans les années 70. S'ensuit alors une lente progression pour retrouver des cheptels
plus importants, mais reconstitués autour d’éleveurs qui ont été déconnectés des pratiques
ancestrales, que ce soient dans les techniques comme dans lutilisation du territoire. De méme,
la configuration méme des exploitations a considérablement changé, en passant de paturage
extensif a des paturages plus localisés sur U'exploitation, voire dans les batiments. En parallele,
les bois paturés, publics ou privés, ont évolué également de leurs cbtés, que ce soit sur le mode
de propriété comme de gestion des peuplements. En conclusion de ces enquétes, certes assez
réduites compte tenu du temps disponible pour cette action, c’est que nous étions face a une
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pratique disparue et quasiment impossible a retrouver sur le terrain, @ moins d’un travail plus
conséquent en ethnobiologie et histoire des pratiques.

De méme, nous avons mené des enquétes aupres d’agriculteurs «anciens » chaque fois que cela
était intéressant, mais les données n’ont jamais pu étre précisées car remontant trop loin dans
le temps. Au moment de Uidentification de parcelles éventuelles, il était impossible d’avoir des
données fiables, du fait notamment de U'évolution des paysages et de l'occupation des sols.
Néanmoins, par notre recherche bibliographique, nous avons pu retrouver des passionnés de
chénes a glands doux, remontant peut-étre indirectement a ces pratiques. Ainsi, l’association
Fruits Oubliés dans le Gard a fait un travail intéressant sur le chéne a glands doux, bien que
davantage tourné sur Ualimentation humaine. Ce contact tardif (fin 2022), ne nous a pas encore
permis d’aller sur le terrain pour appréhender le recensement réalisé par ce petit groupe de
passionnés. Cette action sera entreprise en 2023. Par contre, un contact avec UONF de Tarbes
nous a permis de remonter sur un travail entrepris en 1993 sur le recensement des plantades
dans les départements pyrénéens (cité dans le rapport INRAE/SOLAGRO en 2000).
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Figure 7. Localisation des plantades recensées dans le travail d’enquétes et de bibliographie.
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1tviwoz)SS99yUfQJEFIn9GUXRwWSWF2Wq&usp=sha
ring
Nous sommes allés a leur rencontre et avons visité différentes plantades recensées lors de ce
travail. Si ces espaces ont bel et bien été paturés par les cochons, il s’agissait surtout de
plantations remontant a 'époque Colbert. Il s’agissait de tres belles plantations alignées. A cette
époque, la forét comportait deux fois moins de surface, était surexploitée et mal gérée, d’ou

Uinitiative de Colbert de relancer la filiere a la fin du XVleme siecle.
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Photo 1. Identification des plantades Colbert dans le piémont pyrénéen.

Ces lieux ne sont plus utilisés par les éleveurs depuis tres longtemps. Apres échanges avec les
ingénieurs de UONF de Tarbes et observations sur le terrain, il s’est avéré que ces plantations
sont majoritairement composées de chénes pédonculés ou sessiles, mais aucune variété de
chénes a glands doux ne sont présentes a priori. Néanmoins, nous avons réalisé quelques
prélevements pour analyse dans le cadre de 'action suivante. En conclusion de cette action
préliminaire, nous avons pu produire une carte de localisation des sites d’intérét (27 sites au
total). Chaque site est renseigné sur sa surface et le nombre d’arbres recensés.

2.2. Collecte des fruits sur les sites

Sur les sites de plantades ou de systémes traditionnels remarquables (essentiellement sur les
territoires du Porc Noir de Bigorre, Porc Kintoa Basque et Baron des Cévennes), nous avons
identifiées 145 arbres d’intérét dont nous avons récolté les fruits (chénes et chataigniers
principalement). L’ensemble des sites récoltés se situaient ainsi sur la moitié sud de la France,
essentiellement dans le Sud-Ouest. Dans les plantades, nous avons récolté entre 2 et 4 individus
par plantades. Ce mode opératoire est avant tout exploratoire car il ne peut rendre compte de la
diversité génétique potentielle de chaque site. Il aurait été intéressant sans doute de faire une
analyse d’une part plus importante d’arbres de la méme espéce sur chaque site afin de vérifier la
variabilité intraspécifique. Nous avons fait le choix d’avoir un premier apercu d’une possible
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variabilité a 'échelle des territoires. Apres discussion avec les laboratoires d’analyse et UIFIP,
pour chaque arbre, nous avons récolté au sol 300 grammes de fruits. Agroof a coordonné la
récolte des fruits, en partenariat avec les associations locales partenaires du projet pour les
zones sous appellation, et en partenariat avec UONF pour les sites de plantades. L’IFIP s’est
chargé de la préparation des échantillons (pré-broyage) et de leur envoi en laboratoire agréé.

La récolte a été réalisée a méme le sol, en condition réelle de parcs porcins. Le principal
inconvénient a été de devoir récolter parfois des individus en bordure de parc pour avoir lachance
de récupérer suffisamment de glands de bonne qualité. Les glands tombés au sol a Uintérieur des
parcs n’ont pas une durée de vie tres longue du fait de la présence des porcs. Le principal
inconvénient a été la présence de balanins des glands ou des chétaignes, en zone non occupée
et donc contrbélée sans doute en partie par les cochons. On peut en effet supposer que les
cochons nettoient en totalité la parcelle, coupants le cycle de développement des balanins
notamment a leur arrivée au sol ou sous forme larvaire. Nos échantillons étaient donc parfois
infestés de larves et rendus impropres pour toute analyse correcte de ’échantillon.

Au total, pres de 150 échantillons ont été récoltés par les partenaires ainsi que par des éleveurs
intéressés. Apres sélection des échantillons sains et suffisant en poids (300 gr minimum pour
analyse en laboratoire), nous avons procédé a 'analyse de 33 échantillons de glands et 8 de
chataigniers pour ’année 2022. Ce mode opératoire a été réitéré en 2023 et a conduit a 'analyse
de 12 échantillons de chataignes et 9 de glands. Les résultats de ces analyses sont présentés
dans la partie suivante.

3. Action 2 - Analyse nutritionnelle des fruits
3.1. Méthodologie

Deux méthodes ont été utilisées pour obtenir un large panel de données nutritionnelles sur
différents fruits. La premiére a été un travail de recherche bibliographique et de veille
documentaire. A travers cette démarche des données concernant les valeurs nutritives de pres
de 80 espeéces et variétés de fruits communs en région méditerranéenne ont été collectées. La
recherche des valeurs nutritionnelles a été rendue difficile par le peu d’informations disponibles
concernant les fruits méme issues de table de valeurs de fruits destinés a la consommation
humaine. En effet, si des valeurs fiables sont facilement disponibles en ligne pour 'alimentation
humaine, il en est tout autre pour celle des porcs. Par exemple, les valeurs disponibles dans les
bases telles que celle du CIQUAL ne prennent en compte que la partie comestible du fruit. Les
coques, bogues, pépins et noyaux sont dans la plupart des cas retirés pour les mesures. Or, dans
le cas de l'alimentation porcine, les cochons mangent les fruits tombés au sol sans forcément
décortiquer soigneusement fruits, coques et noyaux. Cet aspect est en fait assez méconnu,
notamment pour les fruits autres que le gland ou la chataigne, pour lesquels les porcs semblent
ne consommer que 'amande ou Uintérieur du fruit. Il est important de noter que les données
collectées par bibliographie sont des fruits sous différentes formes : entiers, pelés, avec ou sans
coques etc. De plus, il n’est pas toujours aisé de trouver les valeurs d’intérét telles que la Lysine,
la cellulose brute ou la digestibilité chez le porc qui sont beaucoup moins recherchées en
alimentation humaine. Les espéces étudiées sont d’une part des especes communes dans
I’alimentation humaine, par exemple les pommes de variétés Gala ou Pink lady, et des espéces
moins communes comme les feves d’Amérique ou les cormes, certes autrefois utilisées
également dans U'alimentation humaine.
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La deuxieme méthode est la collecte de fruits dans différents lieux (Pays Basque, Cévennes) sur
des arbres sauvages de différentes espéces, a proximité ou a Uintérieur méme des parcours. Au
total, 53 échantillons en 2022 et 36 en 2023 ont été analysés répartis entre, en majorité,
chataignes et glands mais aussi poires, pommes, cormes, feves d’Amérique, coings et arbouses.
Certains échantillons ont été doublé pour les glands et les chénes pour pouvoir comparer avec
ou sans coquille.

La récolte a été réalisée a méme le sol, en condition réelle de parcs porcins. Le principal
inconvénient a été de devoir récolter parfois des individus en bordure de parc pour avoir lachance
de récupérer suffisamment de glands de bonne qualité. Les glands tombés au sol a Uintérieur des
parcs n’ont pas une durée de vie trés longue du fait de la présence des porcs ! Le principal
inconvénient a été la présence de balanins des glands ou des chataignes, en zone non occupée
et donc contrélée sans doute en partie par les cochons. On peut en effet supposer que les
cochons nettoient en totalité la parcelle, coupant le cycle de développement des balanins
notamment a leur arrivée au sol ou sous forme larvaire. Nos échantillons étaient donc parfois
infestés de larves et rendus impropres pour toute analyse correcte de ’échantillon.

LU LG -

Photo 2. Récolte a quatre pattes des glands en plantade dans les Hautes Pyrénées.
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Photo 3. Le balanin, son stade larvaire et les dégats visibles. Chaque fruit est occupé par une

seule larve, mais qui nettoie le fruit dans sa totalité.

Concernant les valeurs nutritionnelles, les principales caractéristiques qui ont analysées sont :
la protéine brute, la matiére séche, l'amidon, la cellulose brute, les sucres totaux, et la matiere
grasse. D’autres critéres pourraient étre intéressants comme le NDF (pour calculer ’énergie
nette des matieres premiéres) et un profil d’acides aminés essentiels dans le cas de matieres

premieres riches en protéine.

A partir de la sélection d’arbres et arbustes, nous avons procédé a une analyse nutritionnelle

complete.
MS MAT CB NDF ADF ADL MM Ca P AMIDON MG SUCRE
Chéne 1-5 X X X X X X X X X X X
Chataignier 1-5 X X X X X X X X X X X
Cormier, Figuier| X X X X X X X X X X X
Cognassier
Pommier, Noisetier,| X X X X X X X X X X

Amandier, Olivier

Tableau 5. Tableau des analyses réalisées pour les espéces principalement visées par le projet.
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Photo 5. Chaque échantillon a été caractérisé (poids et taille des fruits pour 10 individus
représentatifs).

Lors des récoltes, nous avons pu mesurer des différences notables de calibre (Photo 5), mais qui
n’aura pas d’effet significatif sur la valeur nutritive, excepté dans les rendements fruitiers. Mais
le nombre d’échantillons reste encore trop faible pour conclure sur cet aspect.

Les analyses nutritives ont été réalisées par le laboratoire agréé Artemis, partenaire de UIFIP. Le
co(t des analyses représentait un peu plus de 400 euros par échantillon, afin d’analyser les
parametres essentiels pour Ualimentation porcine (cf. Figure 8).
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Figure 8. Exemple d’analyse d’un échantillon de gland réalisé par le laboratoire Artémis.

Au final, nous avons synthétisé les résultats entre la part laboratoire et la part de données
externes au projet (publications ou base de données en ligne).

3.2. Résultats

3.2.1.Présentation de la base de données du projet

La base de données rassemble ’ensemble des données collectées selon U'espéce, la variété, la
source (bibliographie ou analyse), le lieu de collecte, la partie étudiée du fruitet 'année d’analyse
ou de publication. Pour caractériser les échantillons, le rendement par arbre, le poids de dix fruits
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ainsi que la matiere seche et ’humidité ont été ajoutés lorsque ceux-ci étaient disponibles. Puis,
parmi les éléments nutritifs relevés, il est possible de retrouver : le taux de protéines, de
cellulose, de matieres grasses, de matieres minérales, d’amidon, de phosphore, de sucres, de
fibres (avec le NDF, 'ADF, 'ADL), de digestibilité (dMQO) et des acides aminés (proline, cystine,
méthionine, acide aspartique, thréonine, sérine, acide glutamique, glycine, alanine, isoleucine,
valine, leucine, phénylalanine, histidine, lysine, arginine, tryptophane).

http://www,ars, usda,gov/bo/bhnre/ndl
https://ciqual.anses.fr/
http.//www.feedbase.com/index.php?Lang=E
https://www.feedipedia.org/node/38
https://informationsnutritionnelles.fr/

Figure 9. Liste des sources utilisées dans la constitution de la base de données. En vert les
ressources destinées a [’alimentation humaine, en orange les ressources destinées a
l’alimentation animale

Concernant le paramétre fibres, nous avons retenu la méthode de Van Soest. La valeur de fibres
au détergent neutre (NDF) correspond au total des parois cellulaires, ce qui permet de rendre
compte du volume de fourrage que 'animal peut consommer. La valeur de fibres au détergent
acide (ADF) concerne les parts de parois cellulaires du fourrage composées de cellulose et de
lignine, liées a la capacité d’un animal a digérer le fourrage. Une augmentation de UADF entraine
une baisse de la capacité a digérer le fourrage. Enfin, la lignine sulfurique (ADL) est la part de
lignine de 'ADF. Les composantes de ces trois notions sont synthétisées dans la Figure 10.

Méthode de van Soast

Cendres brutes

Hémicellulose

Colluglerse MDF I
ADF
Lignine | ADL

Parai cellulaire

Figure 10. Composantes de la matiére séche : Décomposition des fibres selon la méthode de Van
Soest D’aprés Foss, mai 2018 dans Analyses des fibres en alimentation animale

Le Tableau 6 référence les valeurs nutritionnelles moyennes de 23 fruits jugés intéressants pour
l'alimentation des porcs. Nous avons recensé les valeurs des parametres suivants : eau, matiere
seche, protéine, matiere minérale, NDF, ADF, ADL, amidon, matiere grasse, cellulose brute,
sucre, phosphore, lysine, méthionine, cystine, thréonine, tryptophane, Valine et DMO. Il est a
noter que des valeurs incluant la coque ont été trouvées pour les noix, amandes et noisettes.
Chaque valeur représente la moyenne d’au moins deux autres valeurs issues de sources
différentes. Les sources sur lesquelles s’appuie cette base de données sont listées dans la Figure
9. Les « NA » indiquent les valeurs manquantes qui sont trés majoritaires pour la cellulose brute,
NDF, ADF, ADL ainsi que la DMO. Le travail se poursuit pour compléter ces données au maximum
d’ici la fin du projet.
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AMIDON Matiére Grasse
Acacia 9,66 20,35 13,28 5,14 8,86 2,9 6,60 10,28 1,82
Noix avec cogue 6,07 93,93 784 1,63 36,73 A NA Ma 29,78
Caroube 12,00 8,00 4,62 1,33 33,50 A, HA MA 0,65
Févier d"aM 24,77 75,23 BOE 3,34 25,32 21,49 7,65 Ma 147
AR e 856 51,04 10,33 5,51 2,40 12,20 749 1,54 18,12
Jujube 77,80 22,20 1,20 0,51 7,14 P, A, A 0,20
Figue 79,70 20,30 1,35 0,63 3,21 s NA 0,05 0,28
Haki 76,88 23,12 065 0,59 3,57 [ NA 0,10 0,16
Grenade 78,67 71,34 1,56 0,50 3,15 MA, HA 0,10 1,19
Cerise B, 74 15,26 1,25 0,52 1,76 Ty N, 0 0,36
Prung 8134 17,66 0,66 0,55 2,29 A NA 0,05 0,40
Pommes B5.24 14,76 028 0,27 2,26 I N 0,06 0,21
Poire 84,05 15,95 0,36 0,34 3,06 MA, m 0,07 0,20
Olive 55,60 4, 40 1,50 2,38 697 T i M 2L67
Péche 88,10 11,50 0,98 0,44 1,50 MA N& 0,12 0,29
Gland 12,73 7,21 5,02 1,39 33,06 15,11 6,75 36,71 3,87
Chataigne 92,37 47,63 a7 0,89 6,63 T NA 28,60 1,64
Pistache 2,54 97,17 20,09 4,26 10,27 I NA 1,53 46,71
Abricot av.02 12,58 1,07 0,63 1,83 ) HA 0,05 0,32
Colng cru 83,70 16,30 0,47 0,40 1,30 M, A, MA 0,10
Wedle du ) 85,87 14,14 0,42 0,41 1,77 T NA MNA 0,23
Nolsette avec B.45 51,55 B3 1,55 2,70 Ma A 0,48 V]
coque
Nolsette 4,58 55,12 15,08 2,60 5,08 A, HA 0,57 62,05
Pécan 305 56,96 3,59 1,50 837 Ma A 0,45 72,9
Amandes 4,40 95,560 21,55 2,49 11,77 A NA 0,58 52,24
i 16,66 g3.34 1376 1,12 583 m m 0,08 56,08
Matibre Grasse Cellubose Brute  Sucres Lysine Cystine Tryptophans
Aracia 1,62 18,60 Ml 0,19 0,57 0.10 i, 0,27 Ml KA Nk
Boix aver CoqLEe 19,78 A & 0,16 0,1% 011 [, 0,27 0,08 0,34 A
Caroube 0.6% A 45,80 0,08 A A P, i M A [T
Féiar @AM 1,47 13,98 X275 0,15 N& M [, i N& NA NA
mm":'wm 18,12 ra 7,14 0,25 a17 0,05 T 0,12 0,06 0,26 N
Jujuhe 0,20 [ 70,73 0,02 A Hil, i, M N A NA
Figue D A 14,75 0,02 0,03 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 NA
ki 0,28 1A, 13,58 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,00 0,09 NA
Grenade 119 A 13,49 0,03 NA HA A, M M N NA
Cerbse 0,36 MA 10,85 0,02 0,03 201 3,01 0,02 0,04 0,02 MA
Prune 0,40 MA, 10,61 0,020 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 NA
Pommes 0,21 M 10,58 0,01 0,01 000 0,00 0,01 0,00 0,00 N
Poire 0,30 M 9,57 0,01 0,03 =E1 1 0,00 40,01 0,00 0,02 A
Olive 71,67 5,30 9,00 0,00 NA A [ M A A NA
p?m._x ¥ A 8,05 0,00 0,08 0,01 0,01 o, 0k 0,00 0,02 N&
Gland 3,87 11,87 8,07 0,08 0,23 0,05 0,06 0,18 0,07 0,23 64,05
Chatalgne 1,64 A 7B 0,08 0,14 006 007 0,09 0,03 0,15 NA
Pistache 46,71 LY 7.6 0,27 1,14 0,36 0x 0,68 0,25 125 N
Abric ot 0,32 MA 7.51 0,02 0,10 001 0,00 0,05 0,02 0,05 NA
Coing tru 0,10 A 5,30 0,02 A A, Pn, [ M A N
Nedle du ) [FE] A 5,10 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 NA
Malsette aved s 62,50 834 016 A A [ o N A &
g
Nolsatie 62,25 MA 3,98 0,25 0,42 022 0,28 0,50 0,19 0,70 NA
Pécan 72,79 [ 3,51 0,28 0,25 0,18 0,15 0,31 0.0% 0,41 N
Amandes 52,24 A 338 0,43 0,57 0,16 0,22 0,60 0,21 0,86 NA
NO’E i 56,08 M, ]._Bﬂ :I_EE U.IE |¥ﬂ E ".lﬁﬂ {Iﬁl? E?E A

Tableau 6. Valeurs nutritionnelles pour 23 fruits potentiellement utilisable pour l’alimentation en

parcours porcin.

3.2.2.Focus sur les glands des chénes

Le Tableau 7 synthétise les taux d’éléments nutritifs des glands. Ces derniers présentent un taux
de protéines variable — du simple au double selon les échantillons - mais correspondent tout de
méme aux données collectées dans la littérature. Les taux d’humidité sont tres variables du fait
notamment de différence de délais de récolte aprés chute des fruits et de délais d’attente avant

analyse.
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|Matiére sache|Protéine| Matiére minéralel NDF | ADF | ADL |Matiere grasse|/Cellulose brute! Sucre|Phosphore|Lysine

| Moyenne | 82,22 4,70 | 1,90 130,30 15,72 | 649 | 343 11,38 679| 008 | 0,22 3821
| Mn | 4770 | 257 | 1,2 11687 844 | 3,07 | 1,3 5.4 1005| 004 |04 2203
[ Max_ | 9350 | 660 | 2,70 | 46,99 26,36 | 12,07 | 600 | 1770 |1328] 012 | 038 | €815
Ecart-type 10,98 0,92 0.38 6,57 367 1,89 08 | 2,65 3,32 0,02 0,04 3,64

Tableau 7. Eléments nutritionnels (%) contenus dans les glands des chénes analysés

Les teneurs en protéines sont finalement assez faibles, tout comme la part d’acide aminé (ici
lysine). Une alimentation exclusive aux glands de chénes n’est pas une ration compléte pour les
besoins du porc. L’intérét principal réside dans sa teneur en matiere grasse, notamment en
acides gras insaturés.

Si lon compare les analyses de glands entiers et décortiqués, on s’apercoit clairement que la
coquille apporte de lafibre essentiellement. Le gland décortiqué sera alors plus riche en amidon,
sucres et matieres grasses, mais nettement moins en cellulose brute.

humidité Protéine Matiére Minérale NDF ADF ADL AMIDON Matieére Grasse Cellulose Brute Sucres Phosphore
entier 14,18 5,77 2,31 37,1 18,49 7,82 41,80 434 13,39 8,32 0,09
Décortiqué 18,10 591 2,31 20,32 5,03 1,00 51,98 6,41 4,22 12,09 0,12

Tableau 8. Comparaison des valeurs nutritives entre glands entiers et décortiqués.

Les teneurs en acides aminés ne varient guere dans les deux cas.

3.2.3.Focus sur les chataignes

Concernant les chataignes, leur profil est également intéressant avec un profil similaire a celui
du gland. C’est sans doute une des surprises d’AgroforesTruie de montrer des valeurs trés
proches entre le gland et la chataigne. Par contre, le chataignier pouvant produire davantage de
volume que le chéne, il s’agit alors d’un arbre trés intéressant a exploiter dans les sols qui le
permettent (a tendance acides) (Tableau 9).

Matiere | Protéine | Matiere |NDF ADF ADL Matiere |Cellulose |Sucres |Phosphore |Lysine |Amidons
Séche minérale grasse |brute
Moyenne 76,55 3,22 1,76 27,6 17,26 8,11 1,74 8,86 7,31 0,09 0,26 38,77
Minimum 38,59 1,53 0,75 7,45 3,26 0,5 0,53 2,6 0,67 0,04 0,1 28,6
Maximum 91,40 8,56 2,40 36,46 | 23,36 | 14,04 3,3 12,7 16,62 0,17 0,34 56,6
Ecart-type 16,15 1,51 0,46 6,66 4,41 2,69 0,72 2,09 5,06 0,03 0,05 5,88

Tableau 9. Eléments nutritionnels (%) contenus dans les chataignes analysés

Comme pour le gland, la chataigne reste intéressante pour ses apports en énergie. Par contre,
elle est moinsriche en acide gras.

Anoterunrésultat de recherche intéressant sur 'impact des tanins présents dans les chataignes
sur la santé des porcelets sevrés artificiellement. Lorsqu’ils sont séparés de leur mere, le risque
immunitaire est plus élevé et on observe des cas fréquents de diarrhées suite a un
développement bactérien (E. coli). Cet effet est visible pour plus de la moitié des porcelets lors
des 2 a 3 premiéres semaines. Les chercheurs ont montré qu’une alimentation complétée de
tanins hydrolysables provenant d’extraits de plantes (chataigne) permettait de réduire
significativement la durée des diarrhées et la fievre des porcelets, avec une réduction moyenne
de 3 traitements antibiotiques par porcelet (Girard and al, 2018). Les extraits utilisés dans ces
essais proviennent souvent des écorces et non des fruits... Ce qui serait a explorer, pour la
chataigne mais aussi pour les autres fruitiers a fruits secs. Peu d’études ont été réalisées sur
l'utilisation raisonnée de ces écorces, ce qui demanderait d’établir une base de données des
différentes variétés d’arbres, voire selon leur provenance et leur mode de gestion, sur ces teneurs
en tanins dans les écorces. Une étude portant sur 3 types de chéataigniers de provenance
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différente a montré que les niveaux d’acides galliques et ellagiques, et en vescalagine (tous étant
des polyphénols hydrolysables majeurs pour la santé porcine) pouvaient étre trés différents
(Richard-Dazeur et al, 2024).

Tan A Tan B Tan C
Polyphénols totaux, 524 +8 496 + 16 523 +11
mg équiv. A.gall./g MS
Pouvoir antioxydant, 11,8+0,1 | 13,4+0,4 | 12,2+0,1
150 b a ab
Sucres totaux 152 +8 216+0,1 159+12
réducteurs,
mg équiv. Glc/g MS
Acide gallique, 19,3+0,4 | 36,2+0,9 | 28,9+0,5
mg‘.{g M5 b a ab
Acide ellagique, 3,8+0,3 99+0,8 4,7+0,3
mg‘.{g M5 ab a b
Vescalagine, 254+04 9,3+0,4 61,9+0,4
mgfg M5 ab b a

*Pour une ligne donnée, les lettres différentes indiquent des différences
significatives au seuil de 5%. MS : matiére séche, équiv. A.gall. : équivalent
acide gallique, équiv. Glc : équivalent glucose.

Tableau 10. Caractérisation de tanins de chéataigniers issus de trois zones géographiques
différentes (moyenne et écart type).

La limite de cette étude est le manque de précision sur les protocoles de prise d’échantillons, et
dans tous les cas, la faiblesse de Uéchantillonnage en zones de prélevement (et

vraisemblablement en nombre d’individus). Il n’en reste pas moins qu’il existe une variabilité,
qu’il nous faudra étudier plus en détail a 'avenir.

Photo 7. Quelques exemples de variétés de chétaignes appréciées par les cochons dans les
Cévennes.
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3.2.4.Le cas du févier

Parmi les fruits analysés directement dans le projet, le févier se détache des autres arbres par
ses valeurs intéressantes, comme le montre le tableau suivant.

Matiere Matiere Matiere |Cellulose

Seche Protéine |minérale |[NDF ADF ADL grasse brute Sucres Phosphore |Lysine /Amidons
Moyenne 73,64 9,28 3,99 32,99 25,31 7,73 1,38 17,45 26,97 0,17 0,37 7,11
Minimum [72,05 8,08 3,34 25,88 21,49 5,53 0,7 13,98 22,75 0,15
Maximum_|75,23 10,74 4,43 39,99 28,57 10,18 1,96 19,8 29,02 0,2
Ecart-type (2,25 1,35 0,57 7,36 3,57 2,41 0,63 3,07 3,66 0,03

Tableau 11. Eléments nutritifs (%) contenus dans les féves et gousses des féviers analysées

Au regard des différents graphiques présentés et éléments nutritifs analysés, le févier apparait
comme un fruit particulierement intéressant. Tres riche en protéine et en lysine, il a également
un taux de phosphore satisfaisant ainsi qu’une teneur en fibre importante. En revanche, dans la
base de données, seules 3 échantillons concernent le févier (2 analyses de terrain dans le cadre
du projet et 1 profil trouvé en ligne), il serait donc pertinent d’étudier plus en profondeur les
propriétés de cet arbre.

Photo 8. Gousse et silhouette de févier d’Amérique (Source Dupraz et Liagre, 2012).

3.2.5.Lesvaleurs d’attention particuliere : Protéines, acides aminés et
fibres

Pour les protéines, deux groupes de fruits se distinguent : d’une part les fruits a chair (noyau ou
pépins) comme Uabricot, le kaki, pomme, poire, néfle, coing, prune, péche, figue, cerise, jujube
et olive qui contiennent trés peu de protéines (moins de 1g/100g) et d’autre part les fruits secs
et/ou a coque dont la teneur en protéine est bien plus élevée (>5g/100g). La Figure 11 met en
évidence la forte teneur en protéines de certains fruits : 'amande et la pistache avec plus de
20g/100g, la noisette, la noix et ’acacia autour de 15g/100g ou encore la noix de pécan avec
10g/100g. Il faut cependant garder en téte que ces valeurs pour les fruits secs ne prennent pas
en compte U’enveloppe du fruit qui peut fortement diminuer la proportion en MAT pour 100g de
fruit. En effet, pour les analyses connues, lorsque la coque est considérée dans les 100g, la
teneur est divisée par un facteur proche de 2 : 'amande passe a 10g/100g, la noisette a 8g/100g
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et la noix 7,5g/100g. Malgré tout, les valeurs restent bien supérieures a celles des fruits a noyau
ou pépins.
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Figure 11. Teneur en protéines des fruits étudiés (en bleu, fruits analysés lors du projet)

L’observation de la teneur en protéines communique une information sur la MAT contenue dans
les aliments. Cependant, comme expliqué précédemment, certains acides aminés nécessite un
intérét particulier. La figure 5 rend compte de la teneur en 5 acides aminés, les plus importants
dans alimentation du porc : lysine, méthionine, cystine, thréonine et tryptophane, pour les fruits
analysés puisqu’il est difficile de trouver ces données en ligne.

Le méme clivage observé pour les protéines se retrouve logiquement pour les acides aminés : les
fruits a chair (cerise, kaki, péche, figue, nefle, poire, prune, pomme) ne contiennent quasiment
pas ces acides aminés (<0,1g/100g de fruits). La teneur pour les fruits les plus riches peut
atteindre 1,15 g Lysine/100g pour la pistache (sans coque) a environ 0,2 g Lysine/100g pour le
gland, la noix et ’amande avec coque et la chataigne. Tout comme pour la lysine, la teneur en
thréonine de la pistache, ’amande, la noix et la noisette (sans coque) se démarque et varie autour
de 0,5-0,6 g Thréonine/100g.
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Quantité (g/100g) des acides aminés les plus importants pour le porcs en fonction des fruits étudiés (moyenne et erreur standard)
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Figure 12. Teneur en acides aminés (Lysine, méthionine, cystine, thréonine, tryptophane) des
fruits étudiés, organisés par ordre décroissant de teneur en lysine
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Enfin, 'analyse des Neutral Detergent Fiber peut donner une bonne approximation des fibres
totales contenues dans les fruits (cellulose, hémicellulose, lignine, silice, tannins et cutines). La
Figure 13 classe a nouveau les fruits, cette fois en fonction de leur teneur en NDF. Les fruits a
coque et sous forme de gousse se démarquent une nouvelle fois. La caroube et le fruit de acacia
atteignent respectivement des teneurs en fibre de 40% et 29% de la masse totale du fruit. Pour
les fruits a coque, U'enveloppe du fruit, contrairement a son impact sur le taux de protéine,
augmente fortement la proportion de fibre pour 100g de fruits : la valeur est multipliée par 7 pour
la noix et par 2 pour l'amande. Ces conclusions sont facilement observables et
compréhensibles : U'enveloppe des fruits constitue une part non négligeable de sa masse et sont
riches en fibres protectrices pour protéger la graine.
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Figure 13. Teneur en NDF des fruits étudiés

©hiips: Jjom angefrancais.com/ ©kitips: /www.dieli-natura.com/

Figure 14. Illustrations du fruit du caroubier et de [’amandier, avec mise en évidence du
caracteére fibreux de l’enveloppe entourant ces fruits.

3.2.6.La Matiére Seche

Au sujet de la matiere seche, il est possible de discerner deux groupes au sein des données
collectées: d’un cbté les fruits “secs” souvent a coque avec une matiere seche supérieure a 70%
et d’un autre c6té les fruits a pulpe/chair, beaucoup plus riches en eau avec un taux de matiere
séche inférieur a 50% (Figure 15). La quantité d’eau présente aura un impact important quant a
la capacité d’ingestion des porcs et constitue un élément a prendre en compte au méme titre que
les autres éléments nutritionnels étudiés.
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Figure 15. Teneur en matiére séche des fruits étudiés dans la base de données

Cette grande proportion d’eau limite fortement la quantité de lipide possible contenue dans ces
fruits et favorise la présence d’autres nutriments tels que les sels minéraux ou les sucres
solubles. Ces derniers apportent une quantité d’énergie beaucoup moins importante que les
lipides : 4 cal/g pour le sucre contre 9 cal/g pour les lipides soit plus de 2 fois plus.

Ilest a noter qu’une analyse des composantes nutritionnelles des fruits rapportées a leur matiére
seche permettrait de comparer plus judicieusement les valeurs nutritionnelles contenues dans
les fruits. Cependant, dans une optique de plantation dans un élevage porcin de ces fruitiers, les
fruits produits seraient consommeés par les animaux sans transformation ni « séchage ».

3.2.7.Le phosphore

Concernant le phosphore, les deux groupes précédemment décrit se retrouvent ici. Les fruits
« secs » a coque sont plus riches en phosphore que les fruits a chair (Figure 6).
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Figure 16. Teneur en phosphore des fruits de la base de données
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3.2.8.Les valeurs énergétiques

Une autre variable qui peut étre intéressante a regarder est la valeur énergétique de ces fruits. En
effet 'équilibre énergétique de ’animal assure un fonctionnement normal de toutes les activités
vitales dont a besoin le corps : respiration, thermorégulation, circulation, digestion, ...

Les teneurs en matieres grasses jouent un réle important dans les bilans énergétiques. Il existe
une relation directe entre la composition des acides gras apportés par l’aliment du porc et celle
des acides gras qui seront déposés et stockés dans la viande. Un aliment avec des acides gras
insaturés, jugés bons pour la santé humaine voire indispensables pour couvrir ses besoins, sont
ainsi intéressants. Dans les fruits secs, on retrouvera des matieres grasses plus importantes,
quoique trés variables selon les fruitiers. Ainsi le pacanier et le noisetier sortent clairement du lot
(Figure 17). Ces deux fruitiers sont d’autant plus intéressants que plus de la moitié des lipides
sontriches en acides gras monoinsaturés (acide oléique), bon a la fois pour la qualité de la viande
produite, et donc pour 'alimentation humaine.

Teneur en matiére grasse de différents fruits
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Figure 17. Teneur en matiére grasse des fruits étudiés.

La Figure 18. Valeur énergétique du panel de fruits, exprimé en kilojoules met en avant la valeur
énergétique de 100g des différents fruits étudiés. Le Erreur! Source du renvoi introuvable. c
ompare les valeurs énergétiques aux besoins quotidiens des porcs en fonction de leur poids. On
constate une nouvelle fois la démarcation des fruits secs et/ou a coque dont apport énergétique
est au moins 3 fois plus important que pour le plus riche des fruits a chair (1500kJ pour le fruit de
l’acacia contre 450kJ pour le kaki). Pistache, noix, noisette, amande et pécan se démarquent
particulierement avec des valeurs avoisinant les 2500kJ pour 100g de fruits.
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Figure 18. Valeur énergétique du panel de fruits, exprimé en kilojoules

Ces disparités se retrouvent sur le Tableau 12 ou 'on constate que les fruits charnus couvrent en
général moins de 1% des besoins énergétiques quotidiens des cochons. Notamment la péche
qui se place en bas du tableau avec au mieux 1,04% des besoins couverts pour un cochon de 20
kg. Les fruits secs quant a eux peuvent présenter un réelintérét notamment lorsque Uanimal pese
moins de 50 kg. En effet, les fruits précédemment cités couvrent autour de 10 % des besoins
journaliers pour 100 g de fruits. Cette valeur peut avoir un réel impact sur la ration qui est ensuite
donnée par U'éleveur.

Roidsduporc(ke) | 59 | 30| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
Fruits
Pécan 41
Noix 9, 7 7. 2,
Noisette 7, 7, 2,
Amandes 871%| 7, 7, 7. 7,
Pistache 7. 6.K2%
Caroube : 71 S66%| S.2¢%| s2ax] s_%
Gland 10, SE9%| 500N 4.72% 472% 4,
Acacia 2, 519% 4658 a3i%] a3n] aas]
Chataigne 503%] 3, 9] 28] 252%] 233%| 2338 233
Kaki 259w 205w 1eaw] 1a5w] 120w 120w] 1 1
F ¥ 2.22%] 1.76%] 1L41%] 1.24W
Grenade 2am] 1L2x] Lass] 1.22%
Jujube 2,08%) 1.65%] 1L32%] 1.36%
Figue 1.95%] 154%] 123%
Poire 1,68%] 133N} : <
Pommes 1.54% R
Prune 151%] 1.20%] 55
Coing cru 1,50%] 1. W
Cerise 1,45%
Abricot 1,26%)
Nefle du ) 1.2
Péche 1

Tableau 12. Part des besoins énergétiques couverts par 100g de fruit en fonction de [’4ge du
porc. Par exemple, 100g de noix de pécan permettent de couvrir 18,16% des besoins
énergétiques journaliers d’un porc de 20kg. Les besoins énergétiques des porcs sont basés sur
une conduite conventionnelle visant une croissance de 700g/jour

Ces fortes disparités entre les fruits sur le plan énergétique s’expliquent en grande partie par leur
composition, et notamment la part d’eau et de matiere grasse. En effet, les fruits secs et a coque
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contiennent une part tres importante de matiere grasse : 47g pour 100g de pistache, 30g pour
100g de noix avec coque et jusqu’a 70g pour 100g de noix de pécan (sans la coque). Les fruits a
gousse (acacia ou caroube) ou a chair contiennent trés peu de lipides : en général moins de 1g
pour 100g de fruits. Or les lipides constituent une ressource énergétique : les acides gras utilisés
dans le cycle de Krebs ou stockés sous forme de triglycérides apportent de grandes quantités
d’énergie a Uorganisme.

Ces résultats sont toutefois a approfondir et a mettre en corrélation avec les rendements réels
des fruitiers. En effet, méme avec des teneurs faibles, les fruits a chair pourraient compenser une
partie de la différence par un volume produit plus important. Nous reviendrons sur cette question
au moment d’élaborer des plans d’aménagement des parcours.

Dans l’alimentation porcine en France, il n’existe pas de référence sur la prise en compte des
fruits secs, comme le gland et la chataigne, dans les calculs des valeurs énergétiques. Avec
LIFIP, le choix a été fait d’utiliser les formules de références, généralement utilisées pour des
calculs pour des aliments peu explorés, ne bénéficiant pas de formules spécifiques.

ED1 ED=5,02+0,127 MODv + 0,172 MG -0,124 CB
ED2 ED=6,05+0,116 MODv + 0,166 MG - 0,135 ADF
EN1 EN=2,42+ 0,078 MODv + 0,041 Ami + 0,203 MG - 0,099 CB
EN2 EN=3,22 + 0,072 MODv + 0,039 Ami + 0,197 MG - 0,109 ADF

Tableau 13. Les différents modes de calculs utilisés selon Noblet et al, 2003.

Pour les porcs, comme Uensemble des animaux, le facteur important sera l’énergie nette, qui est
assimilée par les animaux. Deux formules différentes ont été utilisées, compte tenu du faible
échantillon de nos données. De plus, nous avons différencié les valeurs en poids sec et humide.
Si le poids sec est la valeur généralement de référence, dans la réalité, les porcs vont se nourrir
des fruits tombés au sol, avec un taux d’humidité plus élevé, d’ou Uimportance d’avoir les deux
valeurs. Au final, les résultats sont assez proches entre les deux méthodes de calcul(Tableau 14).

sec brute
Valeur Energie
ED1 ED2 EN1 EN2 ED1 ED2 EN1 EN2
Gland entier 12,87 12,27 9,07 8,66 11,04 10,53 7,78 7,43
Gland décortiqué 17,38 17,20 12,67 12,64 14,24 14,09 10,38 | 10,36
Chataigne entiere 9,93 9,01 7,19 6,44 8,93 8,11 6,46 5,80
Chataigne décortiquée 15,80 15,34 11,23 10,97 14,33 13,91 10,19 | 9,95

Tableau 14. Valeurs énergétiques (Energie Digestible et Energie Nette) — MJ/kgs porcs en
croissance

Aufinal, il apparait que le gland est plus intéressant en terme d’énergie. Globalement, les valeurs
de ces deux fruits se rapprochent des valeurs d’un apport en mais classique, mais avec les
protéines et les acides aminés en moins (qui permettent de créer du muscle). En période de
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glandée, il serait toutefois envisageable de réduire les aliments, en imaginant un aliment de
qualité complémentaire et non pas un aliment complet. Ce qui permettrait de réduire le colt des
aliments pendant les 2 mois de chute des fruits. Pour aller jusqu’a ces calculs, il faudrait
auparavant évaluer la capacité d’assimilation de cette matiere par les porcs.

3.3. Discussion et perspectives

3.3.1.Conclusion sur les analyses des valeurs nutritionnelles des 23
fruits étudiés

Une catégorie de fruits semble particulierement se détacher du lot : les fruits secs et a coque.

Ces derniers comportent des teneurs en protéines, lysine et lipides qui peuvent s’avérer

intéressantes dans la nutrition porcine. Cependant, il reste a préciser apport réel de ces fruits
dans une ration « optimisée » dans le cadre d’un aménagement agroforestier fourrager.

En effet, la quantité de lysine recommandée avoisine les 15g/jour soit 15 fois plus que la quantité
de lysine contenue dans 100g de pistaches sans coque. Un apport de 1,5kg de pistaches
quotidien par cochon pour réduire la quantité de lysine dans la ration est infaisable en tant que
tel, et ce sans considérer la masse de la coque dans les calculs, ce qui augmenterait encore la
quantité de pistaches nécessaires. Ce probléme se retrouve pour les protéines et les fibres. Par
contre, si on considere qu’un apport serait judicieux lors de la finition des porcs sur les 2 ou 3
derniers mois de leur croissance avant abattage, cela devient envisageable.

Dés lors, les fruits apportés par une plantation d’arbres pourraient étre considérés davantage
comme un complément alimentaire. L’éleveur, apres des observations sur plusieurs années
pourrait alors adapter la ration en fonction des fruits produits sans pour autant chercher a la
substituer entierement par la production fruitiere. De plus, comme U'a souligné Laurent Alibert de
UIFIP lors d’échanges a ce sujet, le comportement des porcs pourrait rendre la tache plus
compliquée. Certains plus voraces que d’autres pourraient accaparer une plus grande quantité
de fruits. D’autre part, la position des mangeoires sur la parcelle (si la surface est suffisamment
grande pour que le probleme apparaisse) pourrait s’avérer source de réflexion. Si les cochons
passent dutemps sous les arbres pour s’alimenter avec les fruits, il faut s’assurer qu’en parallele
de cela ils viennent jusqu’a a la mangeoire pour compléter les besoins nutritionnels non
assouvis.

Cependant, les calculs effectués a propos des rations et la comparaison avec les fruits restent
tres théoriques et orienté pour une productivité des élevages relativement importante. Dans une
optique d’élevage un plus extensif ces fruits pourraient apporter des quantités non négligeables
d’énergie notamment dans un élevage Baron des Cévennes ou Porcs Noirs du Limousin ou les
effectifs de porcs sont trés restreints et donc la division de la quantité fruitiere réduite.

Enfin, il pourrait étre envisagé de réfléchir a des compositions arborées dans les paddocks en
fonction de la maturité des porcs qui s’y trouvent et ainsi apporter les fruits les plus appropriés
aux besoins directs du cochon en fonction de son age.

3.3.2.La question de la saisonnalité

Une problématique importante au regard de cette base de données est la saisonnalité de la
production ainsi que 'étalement de la production. Dans les systémes traditionnels de “Dehesa”
et “montados”, les porcs sont placés dans les patures avec les chénes essentiellement au
moment de la glandée (fructification et tombée des glands au sol) pour la finition des porcs. Dans
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le cadre de Uintroduction d’arbres dans les parcours, il est primordial de réfléchir au moment de
la fructification d’abord pour savoir a quel stade physiologique du porc la production de fruits
correspond. De plus, contrairement aux glands et chataignes, les fruits a pulpe une fois tombés
au sol s’alterent rapidement et seront consommeés par les cochons avec des valeurs nutritives
modifiées voire altérées a partir d’un certain stade de décomposition.

Dans une nouvelle parcelle implantée, il serait pertinent de choisir des arbres de différentes
especes et/ou variétés pour diversifier les fruits consommeés et donc les apports nutritionnels
mais aussi pour étaler les productions. En effet d’apres la Figure 19, une production de fruits
pourrait étre envisagée sur 50 a 75% d’une année entiere : un début d’année enclenché par le
néflier, s’en suivrait la plupart des fruits a chair sucrée (cerisier, pécher, figuier, prunier,
abricotier) puis des fruits plus tardifs s’imposeraient en automne (pomme, jujubier,
plagueminier, fruits secs) pour terminer 'année notamment sur Uolivier et le févier. En
s’appuyant sur les analyses précédentes et donc en se focalisant sur les fruits secs (amandes,
noix, noisettes, pécan, pistachier), on constate que toutes ces essences fructifient a la méme
période : environ de septembre a début décembre. Le restant de l'année est principalement
couvert par les fruits a chair sucrée. On peut donc imaginer un apport plus élargi des arbres et
imaginer des aménagements en fonction de l’dge des animaux, et notamment en imaginant des
paddocks réservés pour la finition des porcs ou l'on pourrait concentrer les fruitiers a fruits secs.
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Figure 19. Période de fructification du panel des 22 fruitiers. Les barres de couleurs
représentent la période de ’'année a laquelle les variétés les plus répandues produisent leurs
fruits. Ce graphique s’appuie principalement sur les fiches des chambres d’agriculture sur les

fruitiers.
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Ensuite, ilapparait nécessaire de préciser que les variétés utilisées peuventjouer un role clé dans
I’étalement de la production. Le centre de Pomologie d’Ales a mis en évidence qu’a travers
'immense diversité variétale de chaque espéece d’arbre, la production de fruits pourrait étre plus
étalée sur ’année. Une recherche en collaboration avec des vergers conservatoires de fruitiers
pourraient étre menées afin de réfléchir a une répartition plus homogene de la production sur
’année en plantant des variétés peu connues et plus locales. Ainsi, dans la gamme des
pommiers, qui comprend plusieurs centaines de variétés, il existe de nombreuses différences de
périodes de fructification : depuis le printemps, jusqu’a 'automne (Figure 20). C’est également
le cas pour le poirier, 'abricotier ou le figuier par exemple (Figure 21, Figure 22, Figure 23). En
revanche, selon les variétés, il existe des différences nutritionnelles, non précisées dans notre
analyse.
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Figure 20. Calendrier de production de quelques variétés de pommes en France

44



Origine
D Jukes Guyot Sud-Est s
Poves | OV Limooers w E
dete France Exoagne —_—
Williams
Memisphire Sud B
France
Baurre
s Afrvaus o Sud T =
ANexandrine Douitiard | France B
Louse Bonre Sud-EstVal O Loire/ |
o Avranches Nord de Franca®ays-8as |
Harrow Swoet France e
Powes France  Som— P ——
Tautomne | Packam’s Triwmph (ou Sod
Wi 9" Automre T ———— e
\arms Himisphtes
: France/BeigiquePays fos e— e
- Afrigue du Sud D T L |
Rocha Portugsl e e e
Foreile Afrique 4 Sud e r—— =]
Passe Crassane France e ——
Abbé Felel m—
T | o Adate Fated e f I ] l I [V ——
Conference FWMMW

Figure 21. Calendrier de production des principales variétés de poires (source Réussir.fr).
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Figure 22. Calendrier de maturité de quelques variétés d’abricots (sources : COT International)
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Figure 23. Calendrier de récolte de quelques variétés de figues (comprenant des variétés d’été et
d’automne). Source : GRAB.

Enfin, il est crucial de prendre en compte les conditions de culture : modes de cultures et
conditions pédoclimatiques qui ont une influence non-négligeable sur le rendement mais aussi
potentiellement sur les périodes de récolte. Un autre aspect important pour les fruitiers greffés
sera le choix des porte-greffes. Dans un contexte de changement climatique, il est important de
mettre toutes les chances du cété de Uinvestissement. Mais au-dela du caractere d’adaptation
pédoclimatique, le choix du porte-greffe est également important pour le choix du port de Uarbre.
Selon le type de fonction attribué a Uarbre, on pourra opter pour des ports élancés ou étalés des
houppiers. Des hautes-tiges seraient sans doute préférables pour la gestion des parcelles,
surtout si celles-ci sont mécanisables. Les basse-tiges seraient sans doute trop accessibles aux
animaux qui pourraient avoir tendance a tirer sur les branches. Par la suite, 'éleveur pourra
travailler la taille des charpentieres pour étaler les houppiers, afin de répartir la production sur
un large périmétre tout en procurant une ombre plus étalée. Ce type de taille permettrait de
réduire U'impact d’une suractivité au pied de Uarbre.

3.3.3.L’intégration des fruits dans le calcul de ration

Les estimations de production et les éléments nutritionnels peuvent et doivent étre mis en
relation avec les besoins des porcs pour pouvoir adapter les rations a ces systémes
agroforestiers. Cette question a fait 'objet d’une réflexion aboutissant a la construction d’une
ébauche d’outil de calcul de ration intégrant des arbres fourragers et fruitiers développé par
Mathieu Hendaye () (Figure 24). Cet outil, encore au stade de développement réalisé sous Excel
devrait étre adapté sous forme de module plus ergonomique avec un développeur informatique
dans le cadre du projet européen DRYAD.

Cet outil permet de déterminer a partir du chargement, des essences choisies et du stade de
développement le nombre d’arbres nécessaires pour couvrir une partie des besoins des porcs
sur la parcelle. La durée de croissance des arbres avant U'atteinte de U'objectif est également
calculée.
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Figure 24. Ecran d’accueil de l'outil de simulation d'intégration d’arbres dans les parcours

Cet outil permet de mieux appréhender et concevoir Uintégration des arbres dans les patures et
donc, les fruits dans la ration des porcs. En revanche, il ne prend pas en compte la capacité
d’ingestion ni 'appétence dans les calculs. Or, si cela ne pose pas de problemes pour les glands
ou les chataignes — bien documentés notamment par la recherche en Espagne, cela est plus
problématique pour les fruits divers méconnus mais aussi pour les fruits a faible taux de matiere
seche et aux taux de sucres plus élevés (fruits a pulpes). Dans ce second cas, 'appétence des
cochons pour ces fruits est particulierement importante et ils risquent de ne pas parvenir a
contréler la quantité de fruits ingérés. D’apres Denis FRIC, vétérinaire spécialisé dans l’élevage
de porc plein air, lors d’un entretien réalisé début 2024, si les porcs consomment en trop grandes
quantités ces fruits sucrés et riches en eau, cela risque de provoquer un déséquilibre conduisant
a des diarrhées, impliquant alors la perte des bénéfices nutritifs précédemment ingérés. Or, il
n’est pas possible de contréler Uingestion directement aux patures puisque les fruits tombent
directement au sol. Il apparait alors crucial d’anticiper la consommation a partir de laquelle un
déséquilibre serait potentiellement observé. L’outil pourrait alors plutét contribuer a des calculs
de seuils pour des rations a risques. Le modeéle pourrait alors avertir Uutilisateur sur les quantités
d’arbres par espece a planter afin de limiter tout risque de déséquilibre dans la ration.

3.3.4.Perspectives et limites

Les résultats obtenus et les outils en développement créés nous permettent de mieux
comprendre et appréhender Uintroduction d’arbres fourragers/fruitiers dans les parcours et leurs
conséquences en terme de contribution dans Uélaboration des rations des porcs. Néanmoins,
compte tenu de la faible répétabilité des échantillons et le manque d’expérimentation sur la
phase d’alimentation, ils restent tres théoriques. Pour approfondir le sujet, il conviendrait de
réaliser des expérimentations in situ. En effet, les données collectées concernent les fruits
entiers ou qu’une partie et il n’existe pas de ressources concernant les choix alimentaires en cas
de diversité d’aliments, les capacités d’ingestion de certains aliments non usuels et la
digestibilité des fruits partiels ou entiers. Par exemple, si un porc mange une pomme entiere, il
est difficile de savoir au regard de la littérature uniquement si celui-ci va digérer toute la pomme
ou siles pépins seront évacués intacts dans les feces. De plus, 'appétence envers les fruits peut
différer selon les types de fruits et les races et pourrait avoir un impact au moment de la
conception des projets. Ainsi les porcs noirs ibériques ont été sélectionnés dans le cadre d’un
systeme extensif et tolérent bien les aliments riches en tanins comme les glands. Pour le large
white, nous n’avons que tres peu de données... mis a part le fait que des extraits taniques sont
parfois utilisés pour améliorer la santé des animaux, notamment des porcelets. Pour pallier ces
interrogations, diverses expérimentations pourraient étre mises en place.

Ces guestionnements sont rendus difficiles de par la nature méme de l'agroforesterie. En
situation de parcours existants, il est possible de mener des suivis assez rapidement car les
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arbres seront en production. La principale difficulté dans ce cas provient des aléas de la
production. Dans la Dehesa, on observe des irrégularités de production de fruits sur une période
de 10 ans environ. Ce qui nécessiterait une expérimentation relativement longue. Dans le cas des
jeunes projets avec aménagement par plantation d’arbres, les délais sont bien entendu encore
plus long. Un chéne mettra plus de 15 ans a produire correctement. Pour les fruitiers a pulpe, et
notamment les fruitiers greffés, ces délais sont plus courts, mais il faudra attendre 7 a 10 ans
pour avoir un rythme de croisiere intéressant pour Uéleveur, sachant que les aléas concernant
les rendements valent aussi pour n’importe quel fruitier.

Pour accélérer acquisition de références, un test “cafétéria” serait envisageable, avec un
approvisionnement en fruits a Uextérieur. Le principe de ce test serait de proposer différentes
variétés et especes a un échantillon de porcs et d’observer vers quel fruit ils se dirigeraient en
premier. Mais ces essais seraient a répéter dans différents cas de figure (stage de développement
des animaux, typologie des animaux, génétique, facteurs climatiques...). Le nombre et type de
porcs par groupe a analyser sera également un élément délicat. L’idéal serait de tester des
portées entiéres. Mais la comparaison avec une portée témoin présentera un biais génétique. Et
il est compliqué de diviser une portée identique en deux sous-groupes de par le comportement
social des animaux et Uimpact sur leur bien étre apres séparation... Dans tous les cas, il sera
intéressant de réaliser des menus évolutifs en quantité et variété, et de suivre son impact sur les
gains de poids journaliers. Il sera également intéressant de suivre U'impact des changements
d’alimentation sur le comportement et les performances zootechniques. En effet, la production
fruitiere étant saisonniere, il faudra sans doute gérer les transitions alimentaires. Sachant que
chaque projet serait différent (a priori) en terme de composition d’arbres et de productivité, des
compléments alimentaires seraient sans doute essentiels a apporter, tout en évitant un impact
trop lourd en terme de gestion technique et temps de travail pour Uéleveur.

Au-dela des tests d’appétences, sur certains lots de porcs avec génétique proche, il sera
important d’analyser la digestibilité de certaines parties des fruits, pépins et noyaux notamment.
Cette étude serait a mener en analyse simple (aliment unitaire) mais aussi combinée aux autres
aliments dans un second temps. Ces résultats permettront d’intégrer les aliments étudiés dans
le calcul des rations courantes.

Enfin, il serait intéressant d’analyser la qualité nutritive et gustative de viandes produites en
fonction de différents types d’aliments agroforestiers. Cette expérimentation bien que co(teuse
de par la mobilisation de porcs, le temps de travail et les analyses laboratoires serait pertinente
puisqu’il s’agit de protocole régulierement mis en place dans la littérature scientifique pour
comparer des porcs élevés en conventionnel et d’autres élevés en plein air et ayant une finition
au gland ou a la chataigne. Les analyses pourraient porter sur la viande fraiche mais également
en salaison.
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4. Action 3 - Protection des arbres agroforestiers

4.1. Etat des lieux

Les propositions de protection suivantes sont issues d’initiatives d’agriculteurs rencontrés sur le
terrain au cours des enquétes, avec des pistes d’améliorations, provenant notamment
d’échanges avec des partenaires européens (projets de recherche Mixed, AgroMix et Agforward).

Trois inconvénients majeurs ont été recensés lors des enquétes menées en 2022.

1.

Frottements : Les cochons sont des animaux qui ont besoin de se gratter, a cause de la
présence de parasites, des démangeaisons ou simplement de la boue des bauges a enlever.
Ils se servent donc de ce qu’ily a autour d’eux : troncs des arbres, cailloux, planches en bois,
etc.. Les frottements ne sont pas directement nocifs pour les arbres mais les lieux ou il est
possible de se gratter deviennent des zones tres fréquentées. Ils créent indirectement des
pressions sur les arbres. Ils peuvent toutefois se frotter sur des protections constituées de
piquets avec grillage, qui résistent peu aux frottements d’animaux trapus et dense en terme
de poids (>100 kgs en phase adulte).

Photo 9. Effet des frottements sur les troncs

Ecorcage : ’écorgage est 'impact le plus courant et le plus destructeur pour Uarbre. Le
niveau de dégat dépend de l’essence et également de la saisonnalité, sans doute liée a la
montée de séve. Lorsqu’un arbre a une couronne de son tronc completement écorcée, alors,
les vaisseaux endommagés ne peuvent plus transporter la séve des racines au feuillage. Ce
qui entraine la mort de larbre.
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Photo 11. Déchaussement d’une cépée en sol pentu dans les Cévennes. En 5 années de
surpéturage, le sol a perdu pres de 80 cm dans ce cas.

Mise a nu des racines : Par leur action naturelle de fouissage, les cochons retirent toutes la
terre couvrant les racines. Ils en profitent alors pour écorcer les racines, riches en tanins et
oligo-éléments. Cette activité ne tue pas l’arbre obligatoirement car seules les racines de
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surface sont attaquées. Mais avec le temps, les racines ainsi dégagées peuvent subir des
attaques de pathogénes et ne jouent plus vraiment leur réle de maintenance au sol et
’érosion de surface est plus importante (notamment en cas de parcelle en pente). En cas de
forte intempéries, cette dégradation du sol couplée a un ancrage racinaire moins important
peuvent entrainer le déracinement de Uarbre lors de fortes bourrasques.

Photo 13. Déchaussement racinaire. Le fil électrique a été posé au niveau des fougéres, ce qui a
protégeé la base de ’arbre mais pas eu dela de la cl6ture.

Les jeunes arbres sont particulierement exposés. Le niveau de dégats observé dépend beaucoup

du chargement de porcs a U’hectare. Au-dela de 20 porcs par hectare, la dégradation des

peuplements semble trés rapide. En 3 ans, un parc peut perdre entre un quart et un tiers des
arbres.
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4.2. Quelle stratégie de protection des arbres?

Lors de ce travail nous avons considéré plusieurs facteurs a prendre en compte :

e Laprotection porte-elle sur un ou plusieurs arbres ? Dans ce cas, comment procéder a la
sélection des arbres a conserver ?

e Lesarbres a protéger se situent-ils en périphérie ou a Uintérieur des parcelles ?

e Laparcelle est-elle une parcelle déja boisée ou s’agit-ild’une plantation ? Les protections
sont a décliner selon 'age et leur niveau de fragilité.

Les propositions suivantes sont issues d’initiatives d’agriculteurs rencontrés sur le terrain au
cours des enquétes, avec des pistes d’améliorations, provenant notamment d’échanges avec
des partenaires européens.

ILfaut distinguer le cas des surfaces forestieres des surfaces de prairies. Dans le premier cas, on
vise la protection des arbres existant mais également des jeunes arbres afin de maintenir un
niveau de régénération suffisant de la parcelle. Dans le cas des prairies, il s’agit généralement de
protéger les jeunes arbres plantés par des protections adaptées.

En parcelle arborée, on peut viser une protection individuelle ou par groupe d’arbres, ou par
linéaire notamment en bordure. L’idée est de sacrifier certes une partie de la surface au sol, mais
en protégeant des arbres dont les houppiers couvrent davantage que cette surface et peuvent
ainsi protéger et offrir une production de fruits sur une large partie de la parcelle.

Figure 25. Exemple d’une parcelle arborée a protéger
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Figure 26. Choix d’une protection individuelle des arbres. Selon le nombre d’arbres, on peut
protéger ’ensemble des arbres comme ici, ou alors sélectionner les arbres les plus exposés, du
fait de l’'appétence de certaines essences ou de leur situation dans les lieux de passage.

Figure 27. Choix d’une protection groupée. Certains arbres seront protégés en lotsde2a 5
arbres, selon les 4ges. Le colt ramené a [’arbre est moindre.

Figure 28. Choix d’une protection en bordure. On utilise la cléture de la parcelle pour protéger
les arbres situés a proximité de la limite.
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Photo 14. Plantation en dehors du paddock. Les arbres seront protégés des cochons... mais pas
du gibier. Des protections seront donc nécessaires.

Photo 15. Exemple de bosquet protégé par du grillage ursus avec piquets acacia.
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Le tableau suivant reprend les avantages et inconvénients des différentes stratégies.

Avantages

Inconvénients

Protection groupée

Mise en place simple avec une cl6ture linéaire et temps
de travail relativement rapide (un piquet tous les 2,5m
et du grillage ursus).

Possibilité de remplacer le grillage ursus par des grilles
de type cactus mais temps d’installation plus long.
Diminution du co(t unitaire moyen (comparé aux
solutions de protection individuelle).

Réduction forte de la mortalité d’arbre dG a la pression
des cochons si protection compleéte.

Moindre tassement du sol localisé autour des arbres.
Moins de dégats racinaires.

Entretien aisé car facile d’acces et peu chronophage

Perte d’espace fourrager, et augmentation du
chargement/ha avec pression plus forte sur les espaces
non protégés.

Perte de confort possible pour les cochons (ombre
mouvante, moins de lieux de grattage). Grattoir de
substitution a mettre en place.

Espaces non paturés pouvant étre un espace refuge pour

les ravageurs des fruits.

Protection individuelle totale

Treés peu de perte d'arbre d( a la pression des cochons
(tout dépendra de la qualité des protections).

Infime perte d'espace, peu d'impact sur le chargement
a I'hectare.

Fruits tombés au sol plus accessibles

Ravageurs des fruits (balanins) mieux contrélés du fait
de la plus forte consommation par les cochons.
Ombrage plus accessible car plus permanent au pied de
I'arbre

Pas de nécessité immédiate de replanter

Mise en place plus chronophage avec un systeme de
protection sur chaque arbre. Co(t plus élevé.

Possibilité de déracinement des jeunes plants par les
porcs allant chercher les racines sous terre ou en
soulevant la protection plus facilement qu'une
protection collective)

Tassement du sol non résolu et risque plus élevé pour
les racines sauf a mettre en place des protections de fort
diametre.

Entretien plus chronophage pour vérifier et remettre en
état les protections.

Protection ciblée

avenir

arbres d’

d'

Solution modulable, moins onéreuse

Arbres remarquables conservés.

Grattoir disponible avec les arbres non protégés,
sacrifiés pour cet objectif.

Limite la perte d'espace, peu d'impact sur le chargement
a I'nectare

Exige un bon diagnostic initial de la situation

Pari risqué pour les arbres non protégés et risque de
faible régénération. Incertitude sur I'avenir des arbres
non protégés considérés comme peu « appétents » ou
attaqués initialement. Les animaux pourraient adapter
leur comportement sur ces derniers...

Entretien chronophage car vérification individuelle.

Protéger les arbres en limite de

parcelle

On conserve l'ensemble des beaux arbres en limite,
conservant leur vocation productive et d'ombrage. Les
racines sont protégées avec moins de tassement au sol.
Aucune perte d'arbre di a la pression des cochons.
Mise en place simple en méme temps que lors de
I'installation de la cl6ture linéaire.

Faible colt (comparé aux autres solutions).

Légere perte d'espace.

Légere perte de surface ombragée possible selon
I'orientation de la bordure.

Substitution a mettre en place pour le frottement
(grattoir).

Si plantation d'arbres fourragers en limite externe,
prendre garde de ne pas attirer les sangliers en bordure.
Si terrain meuble ou avec grosses pierres ou en pente,
risque que les cochons enterrent progressivement les
protections, notamment électriques, ce qui rend
accessible les arbres et arbustes.

Tableau 15. Avantages et inconvénients des différentes stratégie de protection a la parcelle.

Afin de limiter les dégats sur le sol et sur les arbres, il est possible de réguler ’accés a U'espace
boisée a quelques heures par jours ou uniquement en période de fructification des arbres. Cette
option demande davantage de temps de main d’ceuvre et surtout d’espace de repos alternatif.
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Ainsi il peut étre intéressant de mettre les cochons en batiment durant Uhiver, pour les protéger
du froid et pour éviter un retournement du sol facilité par Uhumidité hivernale.

La pose d’un anneau sur le groin permet aussi de limiter les dégats sur le sol (Photo 18).

Pour maintenir une productivité fruitiere accessible et un ombrage au sol, on peut tailler et former

progressivement les arbres en forme de pergola, notamment pour les arbres de bordure, de sorte
que 'ombre et les fruits couvrent Uintérieur de la parcelle.

Photo 16 ; Effet de [’activité des porcs sur le sol avec comparaison d’un témoin non paturé. A
noter [’amas de pierre au pied de la cléture.

Photo 17. Afin d’éviter tout empilement de pierres sur les fils, les pierres ont été repoussées ici
vers le centre de la parcelle. Ce travail est assez contraignant et répétitif.
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Photo 18. La pose d’anneau sur le groin évite une trop forte pression sur le sol.

Parmi les effets négatifs, on peut également noter la toxicité liée aux effluents d’azote sur les
jeunes arbres et arbustes plantés. A proximité de zones a risques (sortie de porcherie ou bas de
pente) et dans des parcelles a fort chargement a ’hectare, il n’est pas rare de voir des effets sur
le développement des végétaux, voire des cas de mortalité. Dans ce cas, il faut veiller a planter a
des distances hors influence, souvent matérialisé sur le terrain par des zones humides et
d’accumulation de boue en situation de forte pluviométrie.

Photo 19. Impact des effluents d’azote sur un arbre exposé au premier plan.
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4.3. Types de protection

4.3.1.Les fils électriques

Souvent mis en avant par les éleveurs pour sa simplicité de mise en place et son faible codt, le fil
électrique est une solution courante mais qui peut parfois générer de Uentretien plus fréquent
que prévu au départ. Plusieurs dispositifs de parcs et d’alimentation du réseau sont possibles.
Nous les décrivons ci-apreés.

Fil électrique enterré

Dans ce dispositif, généralement conditionné par un sol meuble et relativement profond, on relie
chaque arbre avec un cable sous-terrain. Cette option est intéressante pour des plantations a
faible densité justifié par des arbres de valeur (fruitier greffé par ex), et dans le cas de plantation
sur prairie.

Deux cas de figure sont possibles: plantation en arbres isolés (photo ci-dessous) ou en
alignement. Dans ce dernier cas, un seul fil entoure 'alignement sur 2 ou 3 hauteurs.

Photo 20. Protection d’arbres isolés par fil électrique enterré.

Les tranchées sont réalisées a la minipelle ou par trancheuse de sol thermique. Dans ce
deuxieme cas, les agriculteurs sont parfois équipés de trancheuse adaptable sur la prise de force
du tracteur, car c’est un outil utilisé dans les travaux de drainage (Photo 21). Cet outil permet de
descendre a plus d’un metre de profondeur. Installer le cable en profondeur présente Uintérét de
le rendre moins sensible auxrisques de déterrement des cables par les porcs ou lors de descente
de terre mise a nue par l’activité des porcs lors de phénomeénes orageux.

Il existe également des modeéles thermiques autotractés de plus petites tailles mais qui ne
permettent pas de descendre a des profondeurs importantes. Selon le type de sol, cela peut étre
une solution alternative.
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Photo 21. Exemple de trancheuse thermique : sur prise de force tracteur a gauche, et autotracté
a droite.

En situation de relief voire trés pierreux, cette option de tranchage thermique est toutefois
compliquée, notamment parce que le sol sera hétérogene dans la majorité des cas, avec

présence de cailloux important, mais aussi parce qu’avec la pente, il sera plus difficile de se
déplacer sur les parcelles.

Une fois le cable sorti de terre, on protege U'arbre en fixant le fil sur 3 a 4 piquets de 50 a 80 cm de
hauteur hors sol. L’inconvénient principal est inhérent a la protection électrique : la moindre
panne est préjudiciable et il faut surveiller les protections en permanence. Attention aux pertes
de charges si le couvert n’est pas assez entretenu au pied de piquets. Les entrées et sorties de fil
sont également a protéger pour éviter toute entrée d’eau ou d’animaux.

Fil électrique en hauteur

Ce dispositif est adaptable que ce soit pour jeunes ou anciennes plantations, quel que soit le
relief. L’idée est d’installer le réseau filaire a une hauteur permettant le passage en dessous des
éleveurs ou des machines dans les parcelles. Dans les bois existants, le fil peut circuler, avec
des systemes d’accroche aux branches des vieux arbres.

(

e

Photo 22. Protection par fil électrique aérien. Il est possible de se connecter au fil de cléture
existant.
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Chaque arbre est protégé par 4 piquets de 0,5 a 0.8 m de hauteur hors sol, avec isolateurs. Un
piquet rond de 2 m est planté sur 'espace de protection pour recevoir le fil électrique en hauteur.
Prévoir une gaine souple, résistante aux UV, pour le passage du céable, ainsi qu’une batterie
solaire d’électrification si pas de possibilité de raccordement au réseau. L’inconvénient principal
est inhérent a la protection électrique : la moindre panne est préjudiciable et il faut surveiller les
protections en permanence. Attention aux pertes de charges si le couvert n’est pas assez
entretenu au pied de piquets.

Photo 23. Protection électrique aérienne, raccordée au réseau d’une maternité. Installation en
épi.

Photo 25. Protection électrique de haie intraparcellaire
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Pour la protection en ligne, on utilise généralement deux fils, tous les 20 a 25 cm de hauteur. Les
piguets sont distants de 100 a 200 cm, afin de donner de la rigidité aux fils. L’entretien au sol est
réalisé par gyrobroyage en faisant attention de ne pas sectionner les fils...

Des progres sont possibles pour espacer ces points d’appuis afin de pouvoir relever les fils lors
de Uentretien au sol. En éloignant les piquets de soutien, il faut installer des tenseurs afin de
rigidifier les fils. Sur les poteaux, on peut installer des accroches en hauteur afin de lever et
accrocher facilement les fils et faciliter ainsi le fauchage au sol.

Protection au fil électrique en bordure

En installant les paddocks, un bon diagnostic de la situation permet de sélectionner les beaux
arbres a conserver en tirant des fils depuis la cléture ou en déviant volontairement celle-ci. Ce
dispositif rallonge les longueurs prévues et augmente le temps d’entretien, mais économise sur
les protections de types individuelles.

Photo 26. Installation électrique en cléture avec enherbement. Il faut éviter tout contact avec la
végétation pour ne pas perdre en efficacité de charge.
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Photo 27. Installation de cl6ture électrique a 5 fils (3 a Uextérieur et 2 a Uintérieur du paddock). Les poteaux possédent
plusieurs supports pour passer un fil bas sur un support haut libre pour favoriser le débroussaillage au sol. Les fils sont
tendus avec tenseurs (a droite), ce qui permet d’avoir de grandes longueurs de fils et moins de manipulations.

Photo 28. Protection d’arbres a partir du fil de cléture en jeune plantation. En coin de paddock a
gauche et sur l’alignement a droite.

62



Photo 30. Arbres de bordure protégés par le fil de cléture.

Lorsque les éleveurs tirent les fils depuis les cldtures, il est tentant de fixer les isolateurs
directement sur les troncs (Photo 29 et Photo 30). Ce n’est pas forcément une bonne idée sur le
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long terme. Sid’un point de vue sanitaire, les arbres sont capables de les accepter, avec le temps,
ils seront recouverts par ’écorce, ce qui empéchera de les enlever avant toute exploitation du
bois. De plus, la dégradation des fixations pourra potentiellement devenir un point d’entrée de
pathogenes pour les arbres. Il est donc préférable de les fixer sur des piquets indépendants
(Photo 31).

Photo 31. Arbre de bordure protégé a Uextérieur du fil, avec isolateurs sur poteau ou piquet.

4.3.2.Les protections de type grillage ursus

Devant le risque d’une coupure d’électricité pouvant étre fatale aux arbres devant des porcs
opportunistes et Uobligation d’entretien au pied des lignes non reportable dans le temps, de
nombreux éleveurs optent pour du grillage. Certes, Uinvestissement initial est plus conséquent,
mais une fois posé, le stress est moins présent.

On utilise du grillage de type ursus de gros diametre, spécial sanglier. Ce dispositif est utilisé en
individuel ou en ligne (haie ou cléture). Des éleveurs renforcent la base du grillage par des
planches de bois ou de bardage métallique, notamment dans des cas spéciaux comme les
maternités, afin d’éviter toute poussée des sangliers ou le passage de prédateur comme le renard
ou autre.

Les protections avec grillage ursus en individuel ne sont pas trés compliquées a mettre en place.
ILfaut mettre des poteaux de diameétre suffisamment important pour résister aux frottements des
porcs. Il est préférable d’installer au moins 4 poteaux. On pourra les fixer entre eux par des
planches pour leur donner plus de stabilité.

L’inconvénient de ce systéme, c’est qu’il n’y a aucune protection contre le frottement des porcs.
Et avec le temps et la détérioration du bois, les porcs arrivent souvent a soulever le grillage (Photo
32). Une alternative est d’installer du fil barbelé en renfort. Il existe plusieurs gammes de rigidité
de grillage. ILfaut opter pour du grillage lourd et résistant, noué en nceuds non coulissant, en acier
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galvanisé, avec mailles progressives (avec des mailles minimales a la base de 10cm). Le diametre
minimum du fil doit étre de 2,5 mm, mais 3 mm étant préférable.

Photo 33. Exemple de dégéts sur protection ursus quelques années aprés plantation.
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Photo 34. Protection individuelle avec grillage rigide.

Le diametre du fil galvanisé est important. Il est préférable de ne pas faire de fausses économies
en la matiere. Des alternatives existent également en plaque de grillage rigide (Photo 34). Dans
tous les cas, le doublage avec fil barbelé est une option de garantie supplémentaire.

Lorsque la pose est en ligne, comme lors d’une séparation d’une parcelle en 2 ou plusieurs
paddocks, il peut étre intéressant de réaliser des allées bordées de grillage ursus. La aussi, le
renforcement avec fil de fer barbelé est une sécurité. L’utilisation de piquets de vigne a angles et
accroche du grillage est une garantie de solidité. Deux précautions sont toutefois a prendre :
maintenir un acces facile a la bande en cas de plantation et d’entretien des arbres, et calculer
une largeur d’environ deux metres. Pour le premier point, on peut d’abord installer un c6té de
grillage afin de faciliter 'action de plantation (pose paillage, trouaison, plantation...) (Photo 35).
Sur la question de la largeur, le maintien d’'un metre de part et d’autre des arbres et arbustes
permet de bien circuler sur la bande et surtout permet un développement latéral sans danger
d’abroutissement des tiges de la part des porcs. Cette bande, avec les années, peut devenir une
véritable haie nourriciere, de protection antiérosive et d’ombrage. L’éleveur peut aussi décider
de ne pas planter mais d’assurer une régénération naturelle enrichi éventuellement d’un semis
direct des arbres et arbustes souhaités.

Photo 35. Grillage ursus installée pour protéger une haie, doublé de 3 rangées de fils barbelés.
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La question de la largeur est également un point important sur la possibilité de ces espaces a
limiter les problémes de pollution liés aux déjections des porcs. Selon la surface et le
chargement, les parcelles en pente peuvent favoriser le déplacement de l’azote en bas de
parcelle. Le maillage avec ces espaces enherbés freine et facilite Uinfiltration de U'eau. Ce n’est
pas sans risque pour certains végétaux qui peuvent souffrir de toxicité par 'exces de nitrate et
d’ammoniaque. En regle générale, un porc rejette quasiment 40 % de l’azote ingéré par l'urine et
20 % par les voies fécales.

Photo 36. Haie de 1 m de large, entourée de grillage latéral a gauche. Signes foliaires de toxicité par excés d’azote
d’arbres plantés en bas de pente.

Photo 37.Renforcement a la base d’un grillage ursus linéaire avec protection métallique. Cette protection a la base
limite l’envie des porcs de soulever le grillage avec leur groin.
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4.3.3.Protection individuelle cactus

Une entreprise espagnole a développé une protection sur la base d’un grillage ursus mais hérissé
de pointe, particulierement efficace en systeme de Dehesa. Dans le cadre de ce projet, nous
avons mis en place ces protections, en testant différentes tailles (entre 60 et 100 cm de hauteur).
ILest encore trop t6t pour donner des conclusions sur le long terme, mais les premiers résultats
sont encourageants.

Ces protections sont conditionnées en plagues. Leur manutention est un peu délicate du fait de
la présence des piques. Mais le transport en palette de 200 a 250 unités est facile.

Photo 38. Les protections cactus sont livrées en plaques de plusieurs dimensions. Avec des
hauteurs allant de 30 a 180 cm, et des largeurs de 100 a 180, pour des usages agricoles.

L’éleveur doit alors enrouler la grille et la fixer en bord pour réaliser un cylindre. Dans le cas d’une
plantation, il est recommandé de réaliser ces cylindres avant la pose, ce qui permet de gagner du
temps. L’idéal est de faire cette opération a deux personnes : une personne enroule et 'autre fixe
les bords entre eux. S’il s’agit de protéger un arbre plus agé, il faut alors enrouler directement
’arbre sur le terrain.

Photo 39. Les plaques sont ensuite enroulées pour protéger directement les jeunes repousses
ou les jeunes plants.

Lors de la mise en place sur le terrain, il est recommandé d’installer 3 piquets de type tor ou
piquet a angle de vigne (Photo 40), de diametre 12 a 14 mm, afin de bien maintenir le cylindre en
place. Les piques maintiennent le porc a distance mais il peut tenter de pousser le grillage. Dans
ce cas, 2 piquets ne sont pas suffisants (Photo 42).
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Photo 41. Porc restant a distance des pics de la protection cactus.
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Pour les arbres adultes ou les cépées, on peut également installer plusieurs grilles cote a cbte.
On veillera a installer suffisamment de piquets pour maintenir une rigidité suffisante (Photo 44).
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Photo 44. Pour les arbres plus 4gés ou pour des cépées, il faut installer plusieurs plaques.

Pour les porcs, il est recommandé de choisir les plus grandes dimensions en terme de largeur.
Cela permet de protéger le sol et éviter toute recherche des racines du plant par les porcs, mais
aussi de les protéger des effluents azotés.

Pour protéger des arbres adultes du frottement, on peut également opter pour des grillages en
couronnes de 30 a 50 cm de hauteur. Dans ce cas, il faut veiller a ne pas trop serrer le grillage et
installer des attaches souples afin de ne pas abimer U'écorce du tronc avec le temps et sa
croissance en diametre.

Photo 45. Protection Ursus Cactus en bande pour protection de tronc d’arbres adulte.

Les couronnes peuvent également étre utilisées en partie basse de cléture pour protéger contre
les sangliers ou les porcs, dans les zones sensibles, un peu trop fréquentées (Photo 46).
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Photo 46. Bande ursus linéaire pour protéger les grillages de cléture au sol, afin d’éviter tout
soulevement du grillage par les porcs et tout frottement a la base. Particuliérement efficace
également contre les sangliers.

4.3.4.Les clotures bois

Les clotures entierement en bois sont envisageables, mais a condition d’opter pour du bois de
chataignier ou de robinier, plus résistant dans le temps, et d’avoir des diametres et épaisseurs
renforcés (12-14 cm de diametre).

L’effet recherché est esthétique, et les matériaux sont biosourcés, entierement recyclables.
Prévoir un enfonce-pieu pour garantir une bonne stabilité et résistance aux frottements ou
tentatives de souleévement. Opter pour une dimension suffisante, d’'un metre de c6té a minima.
Ces distances permettent également de garantir tout risque de toxicité par Uazote...
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Photo 47. Protection de type clbture bois renforcée.

La durée de vie de ces clétures estvariable. Mais on peut tabler sur 10 ans. Au-dela, il faut prévoir
un remplacement ou des réparations. Aprés 10 ans, les arbres sont assez développés mais
restent fragiles. Il ne faut donc pas tarder a intervenir...

Il est toutefois recommandé d’installer une grille de protection au moins sur les 30 premiers
centimetres pour éviter aux cochons de venir trop se frotter.

D’un point de vue paysager, ce dispositif est intéressant dans les systemes de vente directe. On
peutimaginer un investissement de ce type sur les arbres a proximité des lieux d’habitation et de
U'atelier de vente ou de visite.

4.3.5.Les clotures acier

Une option plus résistante a la précédente consiste a s’inspirer des protections usuelles en
milieu urbain pour protéger les arbres des manceuvres de véhicules. Ces protections sont
fréguentes en parcs exposés a la prédation. Tout comme 'exemple précédent, compte tenu du
prix élevé, cette option sera avant tout esthétique et réservé aux zones a enjeu paysager. En effet
le coGtd’une protection individuelle peut dépasser les 100 euros et a plus large diametre, on peut
atteindre les 500 euros dans le commerce (Photo 48). Ces investissements ne valent que pour
protéger des arbres d’exception.

Prévoir des diametres suffisamment importants pour résister aux frottements des animaux, et un
systeme d’ancrage solide pour éviter tout déplacement a terme par [’action de soulevement des
porcs. Si la protection est intéressante pour les porcs ou les truies, pour les porcelets, il faut
prévoir un grillage en partie basse. Il est également possible de compléter Uinstallation avec des
arbustes ou lianes a Uintérieur.
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Photo 48. Protection en acier, individuel a gauche, plus large (arbre adulte ou cépée) a droite.

4.3.6.Protection avec buse béton

Dans le projet AgroforesTruie, nous avons imaginé d’installer des protections de type buse de
béton armé, afin d’offrir protection mais aussi zone de grattage pour les porcs.

Le colt est assez élevé, car il faut prévoir d’enfoncer de 10 a 20 cm la buse dans le sol pour éviter
aux cochons de déplacer la buse. Un ancrage additionnel avec des fers a Uintérieur peut aussi
étre une option. L’idéal est donc de coupler Uinstallation avec la mise en place de petits piquets
type fer a béton (trois a Uintérieur) afin de le stabiliser. On optera pour un diametre de 80 a 100
cm et une hauteur de 80 cm. Installer 1 & 3 protections de ce type sur les parcours, notamment
proche des entrées et sorties de paddocks ou de lieu d’alimentation. A Uintérieur, il est possible
de planter un arbre accompagné d’un ou deux arbustes complémentaires. L’avantage pour les
végétaux sera la fraicheur et ’humidité au sol garantie par 'ombrage offerte par la hauteur de la
buse.

La principale difficulté est bien entendu son installation sur la parcelle. Celle-ci ne peut se faire
qu’avec un acces facile (terrain plat notamment ou a proximité d’un chemin). Ilest recommandé
de réaliser la trouaison avant la pose pour faciliter la plantation une fois la buse placée.

i |
|

Photo 49. Buse béton pour la protection des arbres et comme outil grattoir.
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Photo 50. Vue d’ensemble d’une parcelle plantée avec buses béton en protection.

Dans une plantation avec plusieurs protections en buses béton (Photo 50), on répartit la charge
de frottement sur plusieurs arbres, ce qui diminue le risque éventuel de dégat. Certes, le paysage
est particulier mais il est possible d’habiller les buses avec bois et pierres comme dans 'exemple
suivant.

Pour diminuer le prix, on peut opter pour des buses de hauteur 50 cm, mais qu’il faudra
obligatoirement fixer a Uintérieur avec les fers a béton et remplir de 10 cm de terre. Une buse de
50 cm de hauteur pour 1 m de diametre peut peser 200 kgs. Mais pour un cochon, il est possible
de le pousser progressivement... Si 'on opte pour des buses ou raccords de béton non armé,
prévoir de remplir un peu de terre dans tous les cas pour améliorer la solidité. Il est clair qu’une
buse de béton vibré est nettement moins chere a Uachat (quasiment la moitié du prix).

4.3.7.Protection avec pierres naturelles

Lorsque le contexte géologique le permet, il est possible d’installer des pierres autour des arbres
agés afin de protéger le bas de l’arbre mais aussi les racines proches du tronc. On peut imaginer
également ce systeme simple a mettre en place également avec les buses béton protégeant de
jeunes arbres. Les pierres dissimulent alors le c6té un peu disgracieux des buses. La buse restant
toutefois indispensable dans ce cas pour protéger le jeune arbre de tout risque de déplacement
de la pierre. Dans ce cas, des pierres de 100 kgs peuvent suffire. Sans buse, prévoir plutot des
pierres de 200 a 300 kgs unitaires et des petites pierres pour caler le cordon réalisé.

Toutefois, ces dispositifs sont plus adaptés aux arbres déja agés. L’installation d’un cordon de
pierres permet de protéger contre les frottements mais aussi les déchaussements racinaires.

Il est également possible d’acheter des roches de terrassement lorsqu’il n’est pas possible de
trouver des pierres naturelles. Le co(t du transport n’est pas négligeable, sachant qu’un camion
tout terrain ne pourra charger plus de 6 a 10 pierres selon la taille.
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Photo 52. Autre exemple de chéne protégé par des pierres au pied du tronc. A noter que pour les
arbres en bordure et avec dénivelé, ce dispositif permet de freiner ’érosion du sol comme ici.

S Ve

Photo 53. Installation d’un cordon de pierre autour de cépées a protéger.
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4.3.8.Synthéese comparative

Le tableau suivant présente les avantages et inconvénients des solutions présentés et étudiés
sur le terrain au cours du projet. Nous insistons un peu plus sur les inconvénients... Mais nous
sommes ici limités par la durée des expérimentations méme si bon nombre d’observation
viennent aussi d’expérimentations passées.

Protection Avantages Inconvénients
Fil électrique S’intégre bien dans le paysage Entretien tres régulier, demande de vigilance. Une
enterré :10a 12 €+ Peut permettre une double coupure d’électricité est synonyme de dommage sur
travaux de fonction de protection et de les arbres.
terrassement selon séparation des lots en | 2. Dépend de la profondeur et de I'homogénéité du sol
typologie du terrain. paddocks 3. Codt chantier un peu plus élevé que des protections
simples
Risque d’entrée d’eau dans le systéme ou d’animaux.
5. Désherbage au pied des arbres astreignant pour éviter
les pertes de charges
6. Risque d’enfouissement des fils par le retournement
de la terre avoisinante par les cochons
Fil électrique aérien : Facilité de mise en ceuvre Aspect paysager plus impactant
10 a 12 euros. Peu co(teux 2. Surveillance importante. Une coupure d’électricité est
Tout terrain synonyme de dommage sur les arbres.
3. Durabilité des gaines exposées au froid et au soleil
Désherbage au pied des arbres astreignant pour éviter
les pertes de charges
5. Risque d’enfouissement des fils par le retournement
de la terre avoisinante par les cochons
Fil électrique Facilité de mise en ceuvre 1. Perte de surface
bordure:10a12 €. Tres peu colteux car | 2. Vigilance surl’entretien. Une coupure d’électricité est
En linéaire: 5a 15 mutualisation du matériel synonyme de dommage sur les arbres.
euros le ml. avec la cloture 3. Chute de fruits en bordure inaccessible (risque
Tout terrain attirance de sangliers et de foyer de contamination de
ravageurs des fruits)
4. Désherbage au pied des arbres astreignant pour éviter
les pertes de charges
5. Risque d’enfouissement des fils par le retournement
de la terre avoisinante par les cochons
Grillage ursus Colt abordable. Possibilité de Entretien a prévoir surtout si absence de barbelé ou
Prix:10a20 € recycler du matériel (piquets de bardage au pied.
Selon type de équerre par ex). Cloture détériorable facilement si cable pas assez
piquets Résistant a condition de le tendu au sol (soulévement par les porcs). Surtout dans
En linéaire, prévoir doubler avec barbelé. le cas des protections individuelles, moins facile a
entre 13 et 18 €le Entretien faible Si tendre.
ml. investissement conséquent. Protection racinaire limitée a la surface d'emprise.
Prévoir un diameétre de protection supérieur a 1 m,
sinon risque de déracinement.
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4. Risque de frottement du grillage contre I'écorce sauf
en présence de barbelé.
Protection Cactus Tres efficace 1. Le diameétre de protection est assez réduit (1m60 de
Prix : 8 a 30 € selon Mise en place facile du fait de circonférence maximum). Ce qui ne protége pas
dimension et type de la rigidité. suffisamment les racines des arbres.
piquets Durée dans le temps (acier Le co(t des protections est élevé.
inoxydable) Certains éleveurs nous ont fait remonter que les
Variante disponible pour arbre piques pouvaient s’émousser avec les années, ce que
adultes nous n’avons pas remarqué dans les expérimentations
Recyclage  possible  pour et d’aprés les dires du coté espagnol. Pour éviter le
d’autres protections. grattage, des dispositifs supplémentaires sont a
installer (comme pour toute protection)
Protection bois Forte valeur paysagére 1. Temps d’installation conséquent sauf si équipement
Prix:80a 120 € Solidité intéressante si bois de adapté (enfonce pieu).
qualité 2. Prévoir un renouvellement a 10/15 ans
3. Prix élevé.
Protection en Forte valeur paysagére 1. Prixtres élevé.
ferronnerie Durée dans le temps et solidité | 2. Installation lourde d’un seul tenant.
Prix : 80 a 150 €. face aux animaux. 3. Pour les porcelets, prévoir un renforcement en bas de
Possibilité  d’associer des protection.
arbustes ou plantes
grimpantes (en protégeant la
face externe).
Intervention de taille facile
pour les protections de faible
diamétre.
Protection buse Protection efficace. Esthétique discutable...
béton. Prix : 90 a 250 Fraicheur au pied des arbres Difficulté dans la mise en place avec engin lourd se
€ selon dimension et Possibilité de planter un arbre déplagant sur la parcelle.
si béton vibré, armé avec 1 ou 2 arbustes | 3. Difficile d’installation en zone accidentée.
ou non. compagnons (légumineuses
par exemple).
Zone de grattage pour les
porcs
Cordon de Esthétisme 1. CodQtélevé selon prestation et taille des pierres. Temps
pierres/roches Gratuité des matériaux si de chantier assez long pour un arbre a protéger.
Prix : 100 a 300 € en surplace. 2. Livraisons nombreuses pour protéger un grand
prestation, variable Durabilité dans le temps nombre d’arbres, avec problémes liés a la circulation
selon distance Déblaiement des pierres d’engins lourds sur la parcelle.
approvisionnement. présentes sur parcelle. 3. Efficacité réelle sur les arbres (risque d’abrasion sur
I’écorce si pierre mouvante a cause des animaux).

Tableau 16 ; Tableau comparatif des avantages et inconvénients des différentes protections

testées.
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4.4. Mise en place des sites et expérimentations

AgroforesTruie a permis d’appuyer la mise en place de projets de démonstration chez des
éleveurs et éleveuses en lien avec les associations porteuses de labels ou de marques liés a
l’agroforesterie, mais également aupres d’éleveurs individuels en dehors du territoire concerné
par le projet.

Dans ces projets, des réflexions ont été menés par rapport aux deux thématiques principales
d’AgroforesTruie, a savoir la contribution a 'autonomie fourragere et la protection des arbres,
jeunes ou ageés.

Une dizaine de sites ont donc été mis en place : 4 dans les Cévennes avec ’'association Baron
des Cévennes, 2 dans le territoire Porc Noir de Bigorre, 2 dans le Pays Basque et 1 pour le Cul
Noir du Limousin. Un projet externe a AgroforesTruie a également été accompagné en Bourgogne.
Deux projets de plantations et de sites pilotes coordonnés par le FIBL sont en réflexion dans la
Dréme.

4.4.1.Mas du Sire, Quissac, Gard (30)

= Nom du site : Mas du Sire

= Commune : Quissac (30)

= Surface:3.7 ha

= Race porcine: Duroc

= Structure accompagnement : Agroof / Association Baron des Cévennes.
= Plantation en 3 phases (2021/2022/2023)

Contexte et objectifs du projet

Au mas de Sire, ’éleveuse a décidé de réaménager completement sa pature dédiée a son élevage
porcin. D’une surface de 3,7 ha, la parcelle se présentait d’un seul tenant, sans possibilité de
gérer les lots d’animaux selon leur age, et sans aménagement arboré ou presque. En parallele,
elle décide d’installer sur une parcelle quasiment attenante une maternité pour étre
indépendante en termes d’approvisionnement en porcelets.

Les objectifs du projet sont de différents niveaux :

Protection contre les vents dominants

Améliorer le bien-étre animal (ombrage)

Contribuer a ’autonomie alimentaire du cheptel (60 a 70 porcs charcutiers +
maternité avec 5 truies en permanence).

Améliorer le paysage et aider au contrble de U’érosion du sol.

Tester différents modes de protections des arbres
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Aménagements réalisés sur le parc principal

Aprés discussion et diagnostic sur la parcelle, en partenariat avec la technicienne de
’association, Chloé Lefort, nous avons opté pour un redécoupage de la parcelle en 10 paddocks.

Photo 54. Projet Quissac. Vue d'ensemble avant plantation.

Plusieurs aménagements ont ensuite été décidés, pour répondre a la demande de U'éleveuse :

e Implantation au nord et au sud d’une haie de protection contre les vents dominants, avec
objectif paysager.

e Implantation de haies latérales intérieures le long du chemin d’accés qui partagera la
parcelle en 2 parties (est et ouest).

e Installation d’alignement d’arbres fourragers en partage de chaque paddock

e Plantation d’arbres intraparcellaires disséminés pour apport fourrager et d’ombrage.

Arbres

intraparcellaires

Figure 29. Implantation des aménagements réalisés
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Le projet a été l'occasion d’installer une collection de chénes a glands doux de différentes
provenances (12 au total). De méme, nous avons installé un dispositif de comparaison entre 2
arbres plantés en doublons (1 m entre 2 plants) et 2 arbres en doublon mais accompagnés par
des arbustes légumineux (sur les mémes chénes de la collection). L’objectif ici était de comparer
la meilleure fagon d’implanter les arbres de différentes origines (France, Espagne, Italie), en
s’assurant de leur bonne reprise et accroissement les premieres années, en se laissant la
possibilité d’en sélectionner un sur deux d’ici quelques années. La collection a pour objectif
d’avoir pour la premiere fois en France un mini-arboretum de chénes a glands doux en milieu réel.
En parallele, nous avons implanté une large diversité de fruitiers a fruits secs et a chair dont
l'objectif est de parvenir a un apport alimentaire conséquent. Nous visons un apport pouvant
remplir un objectif de 20 a 30 % des besoins quotidiens en protéines et 15 a 30 % des besoins
énergétiques, en moyenne sur 'année de présence des porcs. L’objectif de production devrait
avoisiner les 8 a 10 T de MS/ha en phase de production (a partir de ’année 10), sachant qu’un
porc a des besoins de 2 a 3 kgs/j.

e Haie de protection contre les vents dominants

Au nord et au sud de la parcelle, une haie brise vent a été mise en place. Dans cet alignement,
nous n’avons pas mis de chénes a glands doux et peu de fourragers qui pourraient risquer
d’attirer les sangliers en bordure de parcelle. Les quelques fruitiers seront taillés et élagués de
telle sorte que les houppiers soient déportés vers le centre de la parcelle et non vers Uextérieur,
a lafagon d’une pergola naturelle.

La haie a donc été plantée a Uextérieur de la parcelle, derriere la cléture Ursus. Une seconde
cléture protege ensuite la bordure extérieure. Un paillage thorenap a été installé au sol.

Matrice de plantation suivie (plantation en février 2021)

Strate

Arbre objectif 0
Arbrisseaux diversification

Distance entre ligneux (m)

Fruitier diversification

Arbrisseaux diversification

Fruitier diversification

Arbrisseaux diversification

Arbre objectif
Cette matrice est répétée sur toute la longueur de la haie.

Ol | WIN|E

Essences retenues

Arbre objectif Chéne vert 1 Quercus ilex

Arbre objectif

Chéne vert 2

Quercus ilex

Arbre objectif

Chéne vert 3

Quercus ilex

Arbre objectif

Chéne pubescent

Quercus pubecens

Arbre objectif

Erable champétre

Acer campestris

Arbre objectif

Aulne de Corse

Aulnus cordata

Fruitier diversification

Arbousier

Arbustus unedo

Fruitier diversification

Olivier

Olea europaea

Fruitier diversification

Poirier a feuilles d'amandier

Pirus spinosa
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Fruitier diversification Murier blanc Morus alba

Fruitier diversification Cognassier Cydonia oblonga

Fruitier diversification Amandier Prunus dulcis
Arbrisseaux diversification Coronille jaune Coronille glauca
Arbrisseaux diversification Laurier noble lauris nobilis
Arbrisseaux diversification Lilas Syringa vulgaris
Arbrisseaux diversification Baguenaudier Colutea arborescens

Photo 55. Déroulage du paillage en feutre végétal a l’extérieur de la clbéture principale. Une
seconde cléture vient protéger la partie extérieure.

e Haies latérales bordant le chemin central

Chaque haie mesure environ 200 m de longueur (194 et 195.5 m respectivement), mais 4
ouvertures sont intercalées pour les entrées des paddocks.

Chaque arbre est entouré d’un arbuste. Un arbre sur deux est un arbre fourrager ou fruitier
sauvage, avec implantation en alternance d’un chéne de la collection (10 provenances au total
pour 6 pépiniéristes différents, frangais et espagnols).

Les arbres fourragers utilisés sont le pistachier, 'amandier, Uarbousier, le noisetier, le pommier
franc, le plagueminier. Les arbustes sont composés de luzerne arborescente, baguenaudier,
coronille, et autres essences méditerranéennes.

Extrait de séquence : Arbuste - Arbre fourrager — Arbuste — Arbuste - Chéne X — Arbuste — Arbuste
- Arbre fourrager — Arbuste — Arbuste - Chéne XX — Arbuste — Arbuste — Arbre fourrager — etc...
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Viveros amargas Q ballota
Naudet Chéne vert
IRTA Q ballota
Planfor Q faginea
Planfor Q frainetto
Planfor Q macrocarpa
Quissac Q macrocarpa
Florama Q faginea
Florama Q kelloggii
Florama Q macrocarpa
Planfor Q pyrinus

Tableau 17. Liste des espéces de chénes de la collection

Photo 56. Plantation de la haie bordant le chemin central.

e Alignements fourragers de séparation

Les alignements de séparation entre paddocks sont constitués en grande partie par des arbres
fourragers, chénes a glands doux et fruitiers sauvages.

Especes Distance cumulée (m) Distance (m)

Arbuste 0 0,5
Chéne 1 0,5 0,5
Arbuste 1 0,5
Chéne 1 1,5 0,5
Arbuste 2 2,5
Arbre fruitier 4,5 2,5

7 0,5
Chéne 1 7,5 0,5

8 0,5
Chéne 1 8,5 0,5

9 2,5
Arbre fruitier 11,5 2,5
Arbuste 14 0,5
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Chéne 1 14,5 0,5
Arbuste 15 0,5
Chéne 1 15,5 0,5
Arbuste 16 2,5
Arbre fruitier 18,5 2,5
Arbuste 21 0,5
Chéne 2 21,5 0,5
Arbuste 22 0,5
Chéne 2 22,5 0,5
Arbuste 23 2,5
Arbre fruitier 25,5 2,5

Tableau 18. Description de la séquence inter-paddock plantée au Mas du Sire

Arbre objectif Chéne 1

Arbre objectif Chéne 2

Arbre objectif Chéne 3

Arbre objectif Chéne 4
Fruitier diversification Arbousier Arbustus unedo
Fruitier diversification Cognassier Cydonia oblonga
Fruitier diversification Amandier Prunus dulcis
Fruitier diversification Olivier Olea europaea

Arbrisseaux diversification

Coronille jaune

Coronille glauca

Arbrisseaux diversification

Baguenaudier

Colutea arborescens

Tableau 19. Liste des essences plantées sur les alignements inter paddocks au Mas du Sire.

Les chénes a glands doux sont les especes de la collection déja présente sur les alignements de
’allée centrale. On teste ici deux modes de plantation : avec ou sans arbuste de gainage. Les
chénes sont plantés en doublon a un metre de distance : on sélectionne le meilleur individu dans
5 ans environ. Entre chaque séquence, on intercale un arbre fruitier sauvage.

Photo 57. Vue sur la ligne de séparation entre deux paddocks au Mas du Sire.
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La plantation est protégée de part et d’autre par du grillage ursus renforcé avec 3 lignes de
barbelés, fixé avec des piquets de vigne. La largeur est de 1 m. Un paillage thorenap a été déroulé
avant la pose du grillage. En premier plan, le mur bétonné entoure une plateforme qui servira de
solpourune cabane, avec un pointd’eau. On peut voir une mare créée en arriere-plan, de chaque
cOté de la ligne, avec des arbres d’ombrage plantés a proximité.

e Plantation d’arbres intraparcellaires
Au sein de chaque paddock, nous avons planté entre 5 et 10 arbres selon la superficie de 'enclos.

Les arbres sont composés de chénes a glands doux (la plupart greffés) et de fruitiers dont certains
greffés également pour viser une production de fruits abondante et pouvant servir en partie
d’autoconsommation pour la famille. La collection a été enrichie de mdriers fourragers pour la
feuille et 'ombrage.

En parallele, nous avons testé ici 4 protections individuelles différentes pour les arbres
intraparcellaires (4 grillages ursus cactus de dimensions différentes, de 50 a 100 cm de hauteur).

Photo 59. Les cochons attendent que les arbres poussent...
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La maternité

Selon le souhait de I’éleveuse, une maternité a été initiée de 'autre c6té de la route. Une parcelle
de 2000 m2 a été subdivisée en 5 paddocks ; chacune bénéficiant de son local individualisé pour
chacune des 5 truies prévues.

Dans ce projet, on distingue 2 types d’aménagements : les haies de clétures et de séparation de
paddocks et les arbres intraparcellaires. L’objectif principal est surtout de contribuer au bien-
étre des animaux, exposés aux chaleurs de ’été mais aussi au froid. On ne mettra pas ou tres peu
d’arbres avec des fruits trop riches en protéines.

Figure 30. lllustration de la parcelle avant et aprés aménagement proposé (les chiffres
correspondent au métrage de chaque segment de haie).

Photo 60. Avant le projet, les truies mettaient bas sur une parcelle non aménagée.
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e Aménagement Haie

Les ligneux sont plantés tous les métres. Avec un arbre de haut jet tous les 5 m. A noter que
certains arbres seront menés soit en haut jet, soit en cépée.

Pommier sauvage

Malus sylvestris

Poirier sauvage

Pyrus pyraster

Aulne a feuilles de coeur

Aulnus cordata

Cornouillier male

Cornus mas

Erable champétre

[Acer campestris

Micocoulier de Provence

Celtis australis

Viorne tin

Viburnum tinus

Chéne pubescent

Quercus pubescens

Amandier

Prunus dulcis

Arbre de Judée

Cercis siliquastrum

Ciste de Montpellier

Cistus monspeliensis

Cognassier

Cydonia oblonga

Laurier noble

Laurus nobilis

Nerprun alaterne

Rhamnus alaternus

Chéne vert

Quercus ilex

Coronille de Valence

Coronilla valentina

Arbousier

Arbutus unedo

Baguenaudier

Colutea arborescens

Lilas

Syringa vulgaris

Murier blanc

Morus alba

Figure 31. Chaque haie a été protégée par un double grillage, renforcé avec du fil de fer barbelé
(trois lignes).

e Aménagement intraparcellaire

En complément des haies de séparation, des arbres intraparcellaires, composés en majorité par des
mriers blancs, facile a mener en pergola, et trés intéressant pour la valeur fourragere des feuilles
(protéines mais surtout éléments minéraux pour les truies en lactation) ainsi que des fruits (glucides).
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Chaque arbre est protégé par un grillage ursus de type cactus, avec paillage thorenap au sol (diameétre
40 cm). La hauteur du grillage est de 80 cm, ce qui permet une taille de formation aisée par-dessous le
jeune plant.

—

Figure 32. Vue des arbres intraparcellaires de la maternité - Mas du sire a Quissac.

4.4.2. Le projet du Comptoir de Saint Hilaire de Brethmas.

= Nom du site : Comptoir de Saint Hilaire

= Commune : Saint Hilaire de Brethmas (30)

= Surface: 3.4 ha

= Race porcine: Duroc

=  Structure accompagnement : Agroof / Association Baron des Cévennes.
= Plantation en 1 phase (2023)

Contexte et objectifs du projet

L’exploitant a repris une partie de Uexploitation familiale, afin notamment de créer un atelier
porcin. ILdéveloppe par ailleurs d’autres projets agroforestiers en parcelles de céréales, plantes
aromatiques et oliviers.

Sur la parcelle occupée par les porcs, atelier lancé au début du projet AgroforesTruie, il décide
de découper l'espace en 6 paddocks pour gérer au mieux les rotations de porcs a
I’engraissement.

Photo 61. Domaine de la Rouquette avant aménagement.
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Photo 62. Domaine de la rouquette aprés la création des 6 paddocks et installation des cabanes
etréseau d’eau.

Dans chaque paddock, ont été plantés des arbres fourragers (chénes a glands doux et mdriers
blancs), a la fois pour la production de fruits et de feuilles, mais aussi pour 'ombrage. Quelques
essences comme le figuier ou Uarbousier ont également été implantés pour diversifier les
ressources alimentaires. Les paddocks n’avaient pas tous les mémes occupations en terme de
densité d’arbres présents (essentiellement frénes et chénes verts). Trois paddocks ont
simplement été plantés partiellement (les 1, 2 et 3 sur la figure suivante), et les trois autres ont
été plantés de maniere plus importante sur la partie prairie peu ou pas arborées (paddock 4, 5 et
6). Dans chacun des paddocks, des arbres d’ombrage ont été installés prés des entrées, et des
lieux d’alimentation et d’abreuvement (Figure 33.

)

Lignes de mdriers +
chénes

e Paulownias
Arbousiers
Chénes

® Mdriers
Figuiers

Figure 33. Plantation d'arbres fourragers au Mas de la Rouquette.

L’ensemble des arbres ont été protégés avec des protections cactus. Des protections cactus
seront également disposées autour des arbres d’avenir, existant avant 'aménagement.
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4.4.3. Le projet de la ferme du Figueirole de Fons-sur-Lussan.

Nom du site : Ferme de Figueirole

Commune : Fons-sur-Lussan (30)

Surface: 10 ha

Race porcine: Duroc

Structure accompagnement : Agroof / Association Baron des Cévennes.
Plantation en 1 phase (2021)

ook whN=

Contexte et objectifs du projet

Avant sa retraite, Uexploitant avait développé a la fois un atelier naisseur et un atelier
d’engraissement des porcs. La maternité comporte plusieurs cabanes pour chacun des truies
avec les porcelets. Le reste du domaine, arboré, abrite plusieurs paddocks (porcs a
’engraissement, truies et verrats). Le projet de plantation portait sur la partie maternité,
faiblement arborée.

Le cheptel annuel est composé de 150 porcelets, 13 a 20 truies et 50 porcs charcutiers.

Ses parcelles sont tres exposées aux effets des canicules et sécheresses répétées. Ses objectifs
étaient de protéger les truies et les porcelets des effets de la chaleur, grace aux arbres, sur la
partie maternité essentiellement. Sur le reste du parcours, U'objectif est surtout de protéger les
arbres les plus explosés aux cochons.

Des arbres d’ombrage, a croissance rapide ainsi que quelques chénes verts a glands doux
sélectionnés et des figuiers ont ainsi été plantés sur les parcelles. Dans chaque paddocks de la
maternité ont ainsi été plantés entre 5 et 15 arbres, autour des cabanes et des points d’eau et
d’alimentation. 90 arbres ont été plantés au total.

A noter que la ferme a été reprise par un nouveau éleveur en 2024.

Photo 63. Mas de la Figueirole a Fons sur Lussan. La surface totale est délimitée en vert et la
maternité en orange.
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Photo 65. Porcs se nourrissant d’arbouses sauvages tombées au sol.

4.4.4. Le projet du Mas del Fray a Salles du Gardon.

Nom du site : Mas del Fray

Commune : Salles du Gardon (30)

Surface : 4 ha

Race porcine: Duroc

Structure accompagnement : Agroof / Association Baron des Cévennes.
Plantation en 2 phases (2021 et 2024)

oo hr LN

Contexte et objectifs du projet

Les éleveurs ont développé un élevage porcin et ovin en GAEC sur 5ha depuis 2018. Ils ont dés
leur départ dans U'activité intégré la filiere Baron des Cévennes.

Leurs cochons sont de plusieurs races, on y trouve du Duroc et des croisés Duroc-Large white.
Ces derniers correspondent plus gustativement aux demandes des bouchers en frais. Le cheptel
est composé entre 75 et 80 porcs charcutiers, 4 truies reproductrices dont 1 Duroc et 1 verrat.
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Ils sont naisseurs, éleveurs et transformateurs de leur viande. Concernant les naissages, ily a
une seule des 4 reproductrices qui est de race Duroc, qui leur apporte environ 8 porcelets par an.
Ils ne souhaitent pas augmenter Uauto production afin de valoriser la filiere du naisseur « officiel
» des barons, comme diminuer afin de conserver une diversité de provenance des portées.

L’élevage se trouve sur la commune des Salles du Gardon dans le Gard dans les Cévennes. Le
climat y est méditerranéen avec des été chauds et secs, des hivers doux et humides et pourvu
d’épisodes cévenoles, notamment en automne et pouvant s’étendre sur le printemps. Les vents
dominants proviennent du Nord-Ouest et du Sud-Est.

La majorité du parcellaire est en situation arborée.

Photo 66. Vue aérienne du Mas del Fray - Les Salles du Gardon. Le projet de plantation a porté
sur la zone délimitée en orange, ou peu d’arbres sont présents.

Volet plantation des zones en prairies

Suite a un diagnostic avec les éleveurs, il a été décidé de ne planter qu’en ligne de bordure et non
pas en intraparcellaire.

2463m | ’

el

Figure 34. Délimitation des linéaires plantés
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178 metres linéaires ont ainsi été plantés en deux années. Au total 88 arbres ont été plantés.

Nom vernaculaire Nom scientifique A B+B1+B82 ¢ D
9 Alignement Alignement Alignement Regarni
Longueur 48 ml 56 mi 49 ml 25 mi
Nombre d’arbres / arbustes a planter HENEES 14 arbres 12 arbres 9 arbustes
16 arbustes
Distance entre trous de plantation 2m 4m 4m Em_"'.:' 20
poiriers
Cognassier Cydonia oblonga 3 2 2 3
Murier blanc Morus alba 3+18 10 8 6
Pommier sauvage Malus sylvestris 2
Poiriers hybrides Pyrus spp. & 2
Arbustes/Arbres divers en complément
TOTAL 20 28 20 10

Tableau 20. Répartition des espéces d’arbres fourragers plantés au Mas del Fray par séquence.

Les lignes de bordure ont été placées soit a Uextérieur du paddock quand elles étaient le long du
chemin, soita Uintérieur des paddocks lorsqu’il s’agissait d’'une séparation entre deux paddocks.
Dans le premier cas, les arbres étaient protégés par la cloture existante d’un coté et de l'autre
par le fait que le chemin fait partie d’un ensemble lui aussi cléturé, donc sans risque vis-a-vis des
animaux sauvages. Dans le second cas, les éleveurs ont repris la protection électrique pour
protéger les arbres.

Photo 67. A gauche plantation en ligne de bordure le long du chemin et a droite en ligne de
séparation de paddock.

Volet protection des arbres existants

Dans les parcelles arborées, des protections cactus ont été installées pour protéger les arbres
présents, afin de réduire la dégradation issue de Uactivité des porcs.
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Photo 68. Vue parcelle arborée paturée par les porcs. Dans ces parcelles, 'objectif est de
protéger les arbres existants.

Photo 69. Protection des arbres isolés (a gauche) ou en cépée (a droite) au Mas del Fray.

4.4.5. Le projet Un groin de paradis a Valforét.

Nom du site : Un groin de paradis
Commune : Valforét (21)

Surface : 5,4 ha

Race porcine: Large white
Structure de conseil : Agroof.
Plantation prévue (2025/2026)
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Contexte et objectifs du projet

L’élevage de porcs possede les ateliers naisseur - engraisseur avec naissances en plein air pour
le moment, mais prévu en batiment a Uavenir. L’objectif sera alors de sortir les truies avec leur
petit au bout de 10-15 jours de vie.

L’élevage est composé de 4 bandes de 10-12 truies qui bénéficient de cabanes individuelles pour
chaque truie a l'extérieur.

L’objectif est de séparer la parcelle en 3 parties tournantes pour laisser le sol se reposer entre
chaque bande. Chaque paddocks serait subdivisable en 2, ce qui impose de pouvoir passer
facilement d’un paddock a l'autre et d’avoir les connexions en eau et points d’alimentation, bien
connectés avec le batiment central.

Les objectifs liés aux arbres seraient de matérialiser la séparation des paddocks mais surtout de
faire de l'ombrage pour l'été et protéger également du vent notamment des vents froids hivernaux
(surtout du nord et également du sud).

Photo 70. Parcelle initiale du projet Un groin de paradis.

Pour la réalisation de ce projet de plaine, nous nous sommes inspirés des projets d’Europe du
Nord, notamment au Danemark, visités lors du projet européen Mixed quivient de s’achever. Les
parcelles sont souvent délimitées en paddocks latéraux et de grandes bandes de fourrages
cultivées au centre ou sur les bords. Sur un c6té du paddock sont plantés des peupliers (essence
majoritaire, choisie pour sa croissance rapide, ou du saule. Ces espaces non mécanisables sont
dédiés exclusivement a des zones d’abris pour les porcs. Ces taillis sont récoltés a intervalles
régulier pour produire de la plaquettes utilisées pour les zones de stabulation (Photo 71).
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Photo 71. Exemple d’aménagements ayant inspiré le projet Groin de Paradis (sources projet
Mixed).

L’option retenu en accord avec U'éleveur a été de diviser la parcelle en 4 partie, une avec les
batiments existants, et 3 paddocks dont au moins deux pourraient étre divisés en deux pour
faciliter les rotations des bandes. Dans un premier temps, seuls des taillis seront plantés, avec
des lieux de passages pour les deux taillis les plus grands. Les surfaces de taillis vont de 1000 a
1200 m2, plantésen4 x4 m.

Scénario retenu
3 parcs
Option taillis

=== Haie Brise-vent

@ Bauge commune

. Taillis d’ombrage

Figure 35. Délimitation des nouveaux paddocks avec aménagements en taillis et points d’eau.

Le choix des essences s’est fait selon le type de sol et les objectifs d’ombrage. Quelques chénes
ont également été plantés pour Uapport de fruits de complément en automne. Quelques fruitiers
a chair (poiriers et pruniers) complétent la liste des essences (Tableau 21).
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Zones taillis de 1056 m2 Zones taillis de 1200 m2

66 plants 75 plants

3 zones 2 zones

198 arbres 150 arbres

Essences TOTAL

Frénes 23 0 23
Charmes 20 10 30
Tilleuls a grandes feuilles 20 10 30
Erables champétres 20 20 40
Erables sycomores 20 15 35
Poiriers sauvages 20 25 45
Pruniers sauvages 20 10 30
Chénes pédonculés 20 15 35
Chénes sessiles 20 20 40
Chénes verts 15 25 40
TOTAL 198 150 348

Tableau 21. Répartition des espéces sur [’ensemble des taillis.

Les taillis seront protégés par des fils électriques les 10 premieres années.

4.4.6. Le projet Arbeletxea a Suhescun.

Nom du site : Arbeletxea

Commune : Suhescun (64)

Surface: 1.7 ha

Race porcine: Kintoa

Structure de conseil : Euskal Herriko Laborantza Ganbara.
Plantation prévue (2018/2024)
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Contexte et objectifs du projet

Bixente et son pére ont une activité de naisseur de porc de race Kintoa, ils vendent les porcelets
a partir de 3 mois, gardent les truies jusqu’a 5 ans au plus tard pour la reproduction. Ils ont eu
une activité d’engraisseur mais une maladie a conduit a abattage des animaux en 2020 et ils
n’ont pas encore repris 'activité d’engraissement, mais cela est en projet.

Bixente a planté en 2018 et 2019 des arbres fruitiers isolés sur les parcs : pommiers, chataigniers
surtout pour les fruits et 'ombre. La pression des cochons sur les arbres étant élevée, les arbres
sont impérativement protégés. Jusqu’a présent, Bixente utilisait des protections tripodes (3
piguets et du grillage), ou des protections faites avec des tubes de drainage annelés. Néanmoins
la durée dans le temps n’est pas satisfaisante : les porcs retournent, soulévent, abimes les
piquets, le grillage, et les tubes annelés.

Bixente souhaite assurer une protection suffisante et durable dans le temps aux arbres qu’il a
planté, afin de maintenir les bénéfices des arbres pour les cochons. Les protections jusqu’a
présents utilisées s’abiment, sont chéres ou longues a installer, et il recherche une solution plus
intéressante.
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Figure 36. Descriptif des aménagements du projet Arbelexea

Ameénagements réalisés

= Parcelle A et B - Maternité

L'aménagement porte sur une parcelle destinée a I'élevage des porcelets. Le parc accueille les
porcelets, quirestent avec la mere de leur 1 semaine jusqu’a leur 1 mois.

Plantée en 2023, la parcelle mesure 3000m2. Les modalités de démonstration concernaient
essentiellement le test des protections cactus et autres protections.

Environ 15 fruitiers ont été plantés en 2018/2019, tous protégés par tubes annelés (tuyau utilisé
pour évacuation d’eau en terrassement) par-dessus lesquelles Bixente a rajouté les protections
cactus, 1 par arbre, de 30cm de hauteur. Il y a encore de U’herbe sur toute la surface. Tous les
arbres sont ainsi protégés, et les cochons trouvent a se gratter ailleurs, sur les rebords des
cabanes par exemple.

Les protections cactus sont convaincantes, les porcs ne les soulevent pas car elles sont
suffisamment plaquées au sol. Dans le cas ou la protection est tres proche du sol et que le sol
estassezplat, ilne semble pas nécessaire de la fixer. Sinon, il faut impérativement la fixer car les
porcs pourraient la soulever.

Photo 72. Protection associant tube annelé de type et grillage ursus de 30 cm de hauteur.

98



Photo 73. Vue d’ensemble de la parcelle avec les arbres protégés.

= Parcelle C et D —Truie reproduction

Ce parc a trés récemment été agrandi en ajoutant un acces a ~1ha de forét, début novembre
2023. Ily a 16 truies destinées a la reproduction dans le parc. Bixente constate que les truies se
rendent spontanément dans la forét, et pour instant cette forét a un sous-bois dense. Les truies
n’ont pas encore engendré de dégradations aux arbres, mais cela risque d’arriver par la suite.

Les fruitiers plantés sont tres proches des cabanes, et sont dans une zone ou il n’y a pas d’herbe,
et ou s’écoule le lisier. Cette situation a probablement causé la mort du pommier le plus proche
de la cabane, par exces d’azote organique. Pour linstant les autres sont en vie, mais les
protections de type grillage ursus classique ont été soulevées par endroit. Une protection cactus
a été posée pour éviter que les cochons n’accedent au racines et au tronc de Uarbre.

Devant Uefficacité des protections cactus, Bixente souhaiterait poser d’autres protections
cactus pour ces arbres.

Photo 74. Parcelles C et D, la partie proche des cabanes n'est plus enherbée et la concentration
d’effluent est forte.
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Photo 75. Protection grillagée existante, de type ursus, renforcée par un grillage cactus.

4.4.7. Le projet Uronakoborda a Ainhoa.

Nom du site : Uronakoborda

Commune : Ainhoa (64)

Surface : 3.9 ha

Race porcine: Kintoa

Structure de conseil : Euskal Herriko Laborantza Ganbara.
Plantation : 2023

ok wh=

Contexte et objectifs du projet

Didier et Sylvie ont actuellement 4 parcours porc plein air, en AOP Kintoa et Jambon de Kintoa, ils
transforment et vendent leurs produits en vente directe. Chaque parcours a 33 cochons, ils
arrivent tous ensemble dans un parcours a 3 mois et restent groupés dans ce méme parcours
jusqu’au départ a ’abattoir, entre 12 et 17 mois. Ils partent par lots de 4, ce qui réduit rapidement
la charge sur la parcelle. Actuellement (novembre 2023), ils ont 5 mois (parcelle 1), 7 mois
(parcelle 4), 12 mois (parcelle 3) et 17 mois (parcelle 2). Les parcelles ont un vide sanitaire entre
chaque nouveau lot, jusqu’a 4 mois en hiver.

Didier avait commencé avec 40 cochons par parc mais a rapidement réduit en constatant
impact sur U'enherbement et les arbres présents. Récemment, une éclaircie forestiere a
dédensifié le peuplement forestier de la parcelle 2 composée de chénes et quelques
chataigniers, ainsi que des acacias (densité actuelle ~ 60 arbres/ha).

100



Didier a remarqué que les cochons s’attaquent aux écorces de chénes et de chataigniers, mais
pas au merisier, a 'aubépine, au houx, présents dans le parc 1 et non abimés, bien que non
protégés.

Ils envisagent d’installer un cinquieme parcours dans une parcelle boisée limitrophe, en se
posant la question de la protection des arbres présents (vieux chataigniers).

L’objectif sur ces parcours est de maintenir une forét de chénes et de chétaigniers, servant a
l’alimentation des cochons, a leur ombrage, et a la production de bois (chauffage, voir bois
d’ceuvre).

Aménagements réalisés

= Protection des arbres de la parcelle 2
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Figure 37. Localisation de la parcelle 2

L’éleveur a protégé des chénes agés avec des protections cactus basses (40 cm), en les fixant
entre elles par des anneaux métalliques, et fixées au sol par des fers a bétons.

Retour d’expérience : pas assez hautes (manque 20/30cm de +), et important de fixer les
protections aux fers a béton, sinon les cochons peuvent le soulever. Mais dans ’ensemble,
I’éleveur trouve ces protections trés fonctionnelles. Des questions ont été soulevées sur la
pérennité de la protection, notamment sur la qualité des picots pouvant s’émousser avec les
années... Un frein potentiel est qu’il faut en mettre beaucoup pour faire le tour de ces arbres agés
(circonférence >2m).
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Photo 76. Protection d’un arbre 4gé avec 3 plaques cactus, afin de recouvrir la base du tronc et
les racines.

De jeunes chéataigniers ont été protégés avec des cactus hauts (80 cm). Le résultat est tres
satisfaisant, les arbres n’ayant pas été endommagés.

Photo 77. Jeune chéataignier protégé par une grille cactus de 80 cm de haut et 100 cm de
circonférence.
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= Protection des arbres de la parcelle 4

Figure 38. Localisation de la parcelle 4.

Didier a protégé 8 chénes agés avec des protections cactus basses et hautes, selon ce qu’il lui
restait comme protections disponibles. Il avait déja posé quelques protections en grillage ursus
et piquets de bois mais les cochons ont soulevé et déformé le grillage.

Photo 78. Les protections grillagées de type ursus ne suffisent pas a protéger correctement les
arbres.

L’installation des grilles cactus ne suffit pas pour protéger 'ensemble du réseau racinaire mis a
nu. Les racines déja mises a nus par les cochons ne sont donc pas forcément intégralement
protégées (car cela utiliserait encore plus de protections par arbre). L’éleveur se pose la question
si cela mettra en péril Uarbre...

Retour d’expérience : idem que parcelle 2, les arbres sont bien protégés, mais les autres arbres
sont d’autant plus exposés aux cochons.
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Photo 79. Les protections ont été posées au bas du tronc, mais les racines a découvert ne sont
pas incluses, ce quiva les exposer aux cochons...

[ AL e

t;"gg -.,."4 Fl D}‘ P § — . 2 - -

Photo 80. Exemples de protections pour des arbres moyens ou une a deux grilles suffisent.

= Casde laparcelle1
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Figure 39. Localisation de la parcelle 1.
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Dans cette parcelle il n’y a pas de protections cactus posées, mais des protections grillagées sur
jeunes chataigniers. Dans cette parcelle les protections grillagées tiennent le coup,
contrairement aux grillages posés dans la parcelle 4. Peut-étre que cela est dd a la distance des
arbres protégés, plus on s’éloigne de la cabane, moins les arbres sont endommagés...

Photo 81. Protection satisfaisante de jeunes chéataigniers avec grillage ursus et 3 piquets.

On peut toutefois observer des premieres déformations du grillage et des piquets repoussés vers
Uintérieur sous les frottements des animaux. Si U'éloignement de ces arbres est sans doute un
facteur favorisant le délaissement des porcs, il est probable que d’ici quelques années, les
protections ne suffisent plus.

Bilan de la pose des protections

Les protections cactus semblent efficaces et solides pour les jeunes arbres, Didier aimerait qu’ils
soient 10 ou 15cm plus haut pour éviter que les cochons puissent passer la téte au-dessus. Pour
ceux plus agés, leurs racines ne sont pas toujours couvertes par la protection et il reste a savoir
si cela impactera la survie de Uarbre. Il reste aussi a voir la tenue des piquants dans le temps.
Néanmoins dans un contexte forestier ou les arbres sont nombreux, la protection de quelques
arbres semble reporter la pression sur les autres arbres non protégés. Ceux-ci serontencore plus
écorcés et frottés par les cochons, ce qui risque de les abimer encore plus vite.

Dans le cadre d’AgroforesTruie, les protections viennent d’étre posées et U'impact sur les autres
arbres non protégés n’est pas encore visible. Faut-il protéger tous les arbres proches de la
cabane (car ce sont ceux le plus rapidement abimés) et ainsi amener les cochons a utiliser plus
d’espace de la forét ? Dans tous les cas, il faut continuellement s’assurer qu’une régénération
esten cours, et que ces jeunes arbres sont protégés par les cactus qui sont pour le moment trés
efficaces. Dans ce systéme, U'équilibre entre la détérioration et le renouvellement semble
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dépendre de la densité d’arbre, de leur distance et leur répartition par rapport a la cabane, ainsi
que des essences utilisées. Cet équilibre est encore a trouver pour s’assurer que la régénération
vienne compenser la dégradation des arbres.

Photo 82. Les porcs choisissent leurs essences, comme ce chéne a gauche. Alors qu’ils
délaissentici ce merisier et ce houx a droite.

4.4.8. Le projet du Domaine de Bourdelas.

Nom du site : SCEA Domaine de Bourdelas
Commune : Sereilhac (87)

Surface: 15 ha

Race porcine: Cul Noir du Limousin
Structure de conseil : L’écusson Noir.
Plantation : 2015/2023
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Contexte et objectifs du projet

Nicolas COUDERT, installé sur une exploitation de 200 ha (dont 175 ha de Surface agricole et 25
ha de bois) avec 120 vaches limousines inscrites au Herd-Book, 40 ha de céréales et un élevage
naisseur engraisseur de 25 truies Cul Noir Limousin pour produire 300 porcelets dont 150 sont
élevés sur place. L’'une des vedettes de son élevage est la truie Galilée qui a eu les honneurs de
I’affiche du Salon International de UAgriculture 2013.

Photo 83. Remise de prix au salon 2013. Au premier plan, une truie Cul Noir du Limousin.
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Photo 84. Les Culs Noirs du Limousin ont également la facheuse habitude de chercher les
racines des arbres...

Dans les projets suivis par l’'association, malheureusement, les éleveurs ont rencontré plusieurs
difficultés. Les essais de chénes a glands doux et de poiriers hybrides n’ont pas été couronnés
de succes. D’un point de vue global, la filiere a connu de graves problemes d'écoulement des
porcs charcutiers (liquidation du partenaire découpeur puis fermeture de la chaine porc a
l'abattoir de Limoges) d'autre part. Sur les 3 adhérents qui avaient lancé des essais, 2 ont cessé
'activité Cul Noir (GAEC ROYER et Sylvie SANCHEZ).

Seul le Domaine de Bourdelas a pu consolider son site de démonstration.

Concernant le Domaine de Bourdelas, U'éleveur, pionnier dans la redécouverte de la race Cul
Noir, a installé plusieurs dispositifs, en haie ou en intraparcellaire.

q

Photo 85. Chéataigniers intraparcellaires protégés au fil électrique enterré.
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4.4.9. Le projet du lycée agricole des Vasseix.

Nom du site : Lycée agricole des Vasseix
Commune : Verneuil sur Vienne (87)

Surface : 4.89 ha

Race porcine: Cul Noir du Limousin

Structure de conseil : Association Prom’haies.
Plantation : 2021/2022
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Contexte et objectifs du projet

Le lycée des Vasseix a mis en place un site pilote avec plantation de haies autour de leurs
parcours. Les haies ont bien pris mais le référent technique de Uexploitant n’a pu suivre U'essai
suite a des soucis de santé.

Photo 86. Dispositif du parcellaire du lycée agricole du Vasseix. Les haies sont matérialisées par
les lignes en pointillés.

Photo 87. Vue parcelle avant plantation. La haie a été implantée en arriére-plan le long du grillage.
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La parcelle a été divisée en 3 parcs de 1.50 a 1.70 ha avec 1 plateforme de nourrissage et
alimentation en eau a 'autre extrémité par réseau d’un Chateau d’eau. La surface totale est de
4,89 ha, mais il y a une parcelle en taillis de chataigniers et chénes attenante de plusieurs
hectares.

L’équipe pédagogique est tres impliquée sur le sujet et a organisé plusieurs sessions de
formations et d’ateliers sur le terrain notamment lors de la plantation.

Dans ce projet, 800 m de haies ont été plantées grace a Uappui technique de ’association
Prom’haies. Merisier, poirier, chéne chevelu, mdrier blanc et noir, érable champétre... toute sorte
de variétés d'arbres ont été plantées. Des chénes du Portugal et de Hongrie adaptés au site ont
été testés également. Ces arbres devront contribuer a 'alimentation des porcs mais aussi a jouer
le role de brise-vent par rapport aux vents d’ouest.

Photo 88. La plantation a été réalisée par les étudiants du lycée sous la coordination technique
de Prom’Haies. Photo issue du journal local Le populaire du Centre (mars 2021).

4.4.10. Le projet du lycée agricole de Mirande.

Nom du site : Lycée agricole Mirande.
Commune : Mirande (32)

Surface: 8 ha

Race porcine: porc noir gascon
Structure de conseil : Lycée agricole.
Plantation : 2021/2022
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Contexte et objectifs du projet

Le lycée de Mirande est réputé pour son atelier de transformation, autour de la vache mirandaise
mais aussi du proc gascon.
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Dans le cadre du projet une haie de séparation de parcelle a été implantée, afin de tester des
plants fourragers (chénes a glands doux, poiriers hybrides), mais aussi des protections cactus.
L’objectif de la haie était aussi de couper les vents dominants de la parcelle.

Photo 89. Porcs noirs gascons a proximité des huttes. L’objectif a terme sera de protéger
également les cabanes et abris.

Photo 90. Parcelle ayant été partagée en 2 lots.

Photo 91. 2 ans aprés la plantation, la haie s’installe.
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4.4.11. Le projet de la ferme des Bourbous.

Nom du site : Gaec des Bourbous.
Commune : Gigors et Lozeron (26)
Surface : 8 ha

Race porcine: gascon et duroc
Structure de conseil : FIBL.
Plantation : non réalisée

ook whN=

Contexte et objectifs du projet

Christele et son conjoint David sont installés depuis 2020 sur cette ferme provenant de la famille
de Christele.

L’atelier porcin porte sur U'activité de naissage et engraissement de 25-30 de porcs par an de
races gasconne et Duroc. L’exploitation possede 3 meres et un verrat.

Les porcs sontlaissés al’engraissementsur 12 a 18 mois, partent a 110-130kg carcasse. Le mode
d’élevage est essentiellement du paturage en prairies et sous-bois, pas (encore) de possibilité de
produire de 'aliment (céréales, méteils).

Alimentation = orge / triticale / féverole achetées a la coop et broyées sur place, environ 15t/an.
Ajout de dréches de brasserie, levure de biére provenant de brasserie, petit lait des (quelques)
chévres de la ferme. Sursemis d’avoine dans les luzernes, fauché avant pleine maturité des
grains : produit une sorte de méteil qui apporte des fibres et de l’énergie dans la ration.

Présence également d’un petit troupeau bovin et 2 chévres (autoconsommation lait). Bonne
valorisation de laviande intégralement en vente directe = magasins de producteurs et distribution
spécialisée locale. Certification AB sur toute la ferme.

La ferme est déja « un peu » agroforestiere, dans la mesure ou de nombreuses haies et arbres de
sous-bois sont présents et exploités de maniére extensive pour lalimentation animale :
abroutissement des prunelliers et églantiers, ramassage manuel des glands pour donner aux
cochons...

Photo 92. Paddock d’alimentation de la ferme des Bourbous, avec le parcours agroforestier en
arriére plan.
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Parcelles du projet

Le projet agroforestier porte sur les parcs situés dans la partie basse (est) de la ferme, et dédiés
a la reproduction et a la mise bas. Les parcs d’engraissement sont quant a eux situés en partie
haute (ouest, sud-ouest) et trés largement boisés — ne nécessitant donc pas la plantation
d’arbres additionnels.

Photo 93. Etat des lieux des parcelles érodées par [’activité des porcs.

Différents parcs plus ou moins temporaires sont aménagés autour de cabanes, dans les prairies
du bas de U'exploitation. Cette disposition est a priori existante depuis le début de Uexploitation
(2020). Les parcs sont plus ou moins déja entourés de haies et/ou incluent quelques arbres et
arbustes, généralement spontanés (églantiers, prunelliers, ronces, etc.).

Chaque parc, d’une surface de 300 4 800 m?, est doté d’une cabane (théoriquement déplacable,
mais plus compliqué en pratique) abrite une meére, éventuellement suitée, et/ou un verrat. Une
rotation du paturage est pratiquée autant que possible entre les parcs.

Les bovins peuvent étre amenés a paturer autour des parcs de reproduction porcine, une certaine
synergie peut étre recherchée dans les aménagements destinés aux uns et aux autres.
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Figure 40. Localisation des parcelles prévues pour la plantation.

Les objectifs indiqués comme prioritaires par Christéle concernent a la fois le bien-étre animal
(ombrage), la gestion de 'alimentation (souhait de s’acheminer vers un peu plus d’autonomie
alimentaire, notamment par le biais des ressources alimentaires ligheuses), et la gestion des sols
(limitation de U’érosion).

La chaleur est 'élément climatique le plus redouté, la présence d’arbres d’ombrage dans les
parcs semble donc trés désirable ; par ailleurs, Ueffet brise-vent n’est pas particulierement
recherché, les vents n’étant pas particulierement violents dans ce secteur, et au contraire
recherchés en été pour leur effet rafraichissant. Les ressources alimentaires ligneuses
pourraient également bénéficier aux bovins lors de leur passage dans les patures environnantes.
A noter que Christéle se pose beaucoup de questions sur la possibilité technique de limiter
l’apport d’aliment acheté en contrepartie de la fourniture de ressources arborées (glands
principalement) — actuellement ces dernieres s’ajoutent plus qu’elles ne se substituent a
I’aliment. Enfin, le souhait de préserver les sols correspond a leur déstructuration par 'action de
fouissement des porcins, qui est particulierement critique dans les parcs d’engraissement en
sous-bois pentus, mais également présente dans les parcs de reproduction.

En deuxieme lieu, il est souhaité que le projet agroforestier permette des productions
secondaires, comme du bois d’ceuvre, bois énergie, des fruits a destination de la consommation
domestique, et des ressources pour Uapiculture. La fourniture d’abris et de ressources pour la
biodiversité (entomofaune) est également une motivation pour conduire ce projet, sans avoir
forcément en téte des services particulier de régulation rendus par ces éléments.

La ressource en eau semble étre une considération assez secondaire dans le projet, étant de
I’avis de Christéle déja « bien gérée » sur Uexploitation. La ferme se trouve en téte de bassin
versant de la Sye, certains parcs de reproduction sont situés a 50m environ de la riviere. Un de
ces parcs (en partie sud de la ferme) étant assez hydromorphe, un enjeu de drainage pourrait
donc exister spécifiquement a cet endroit.

Parmi les bénéfices additionnels du projet agroforestier figurent la dimension paysagéere, ainsi
que le marquage des limites des parcs grace aux linéaires arborés. Il reste que cela ne doit pas
rendre la gestion des parcs (clétures électriques) plus difficile.
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Contraintes / opportunités

Une contrainte importante pesant sur le projet agroforestier semble étre liée a Uorganisation du
travail et a 'ergonomie de la ferme, sur laquelle les exploitant-es semblent encore chercher des
marges d’amélioration. Une bonne partie de 'alimentation arborée est actuellement ramassée a
la main pour étre distribuée aux animaux, et les manutentions d’aliment sont parfois pénibles,
selon les parcs et les situations sur Uexploitation. Dans ce contexte, implanter des especes
ligneuses présente le risque de générer des contraintes additionnelles, notamment vis-a-vis des
trajets de passage, de 'ajout d’une surface a entretenir, et de la possibilité de mécanisation. Cela
pourrait néanmoins présenter 'avantage, a terme, de diminuer le temps d’entretien des clétures
(linéaires arborés jouant ce réle), et de fournir in situ une partie de ’aliment destiné aux animaux.

Les contraintes identifiées concernent aussi un besoin de formation quant a Uutilisation des
ressources arborées (en remplacement de 'aliment apporté, mais dans quelles proportions, a
quelles périodes ?) et a la conduite des arbres agroforestiers. Des arbres et arbustes spontanés
sont déja présents sur les parcelles ou est envisagée l’adjonction d’éléments agroforestiers,
mais leur gestion actuelle est trés peu organisée, et limplantation de nouveaux arbres présente
le risque d’étre « diluée » dans Uexistant : ils pourraient alors manquer d’entretien, souffrir de la
concurrence de ces arbustes spontanés, etc. A noter que les prunelliers et pruniers myrobolan
déja présents sur les parcelles de reproduction porcine pourraient éventuellement étre greffés
en place avec des variétés qualitatives, afin d’accélérer leur mise en production et d’améliorer
leur robustesse.

Comme dans de nombreuses fermes porcines, les arbres et arbustes intraparcellaires
(notamment dans les parcs d’engraissement) subissent une importante pression de
consommation/déprédation de la part des animaux, certaines essences étant amenées a
quasiment disparaitre des parcelles en question suite a des écorgages répétés (alisier blanc,
thym, lavande sauvage), tandis que d’autres semblent largement épargnées (érables, viornes). Il
est a craindre que Uimplantation d’un projet agroforestier subisse la méme contrainte, et
nécessite donc une protection trés robuste ; en particulier, dans les parcs d’engraissement déja
arborés, certaines essences ou certains individus pourraient mériter d’étre protégés pour leur
permettre de se régénérer, mais les conditions d’installation et d’entretien de protections sont
difficiles (embroussaillement, pente).

Ilest a noter que U'un des associés de la ferme, David Garayt, est maire de la commune de Gigors-
et-Lozeron ou est située Uexploitation. Bien que cela n’ait pas été formulé lors de Uentretien, il
peut étre envisagé que les pratiques de la ferme fassent 'objet d’une attention particuliere de la
part des riverain-es, en lien avec un certain « devoir d’exemplarité » qui est souvent demandé aux
élu-es locaux-les. En ce sens, U'implantation du projet agroforestier peut produire un effet positif
ou négatif, en fonction de la relation des observateur-ices a la présence d’arbres, qui peut
recevoir des jugements contrastés dans le monde rural. Au minimum, cela peut représenter un
point de vigilance dans les relations avec le voisinage. En termes d’image, le projet agroforestier
pourrait également fournir une réponse pertinente aux éventuelles critiques qui pourraient étre
adressées vis-a-vis du risque de lixiviation des effluents d’élevage dans les eaux souterraines.

Essences a implanter

Comme indiqué ci-dessus, 'exploitante est essentiellementintéressée par les arbres produisant
des ressources alimentaires riches pour les animaux, comme par exemple, le chéne a gland
doux, le chataignier ou le noyer. Elle ignore globalement le bénéfice que pourrait représenter la
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présence de cultivars sélectionnés de chéne, notamment en termes de digestibilité des fruits, et
n’a pas non plus connaissance de U'incompatibilité du chataignier avec le sol calcaire.

Au-dela de ces trois espéces, la plantation d’especes fruitieres pouvant également produire des
ressources alimentaires pour 'autoconsommation est souhaitée par la productrice : pommiers,
poiriers, pruniers, plagueminiers, etc. Un critére important étant que ces arbres ne requiérent
pas d’entretien trop régulier, ni de suivi phytosanitaire strict.

4.4.12. Le projet de la ferme du Plateau de Truinas.

Nom du site : Le Plateau de Truinas.

Commune : Truinas (26)

Surface :4 ha

Race porcine: gascon, piétrain, large white et duroc
Structure de conseil : FIBL.

Plantation : non réalisée

o0k wN=

Contexte et objectifs du projet

Angélique est installée depuis 2021, avec la reprise de la ferme familiale et le lancement de
l’atelier porcs. Cet atelier vise U'activité de naissage et engraissement d’une soixantaine de porcs
par an, en races fortement croisées.

Alimentation par céréales (orge/triticale) + luzerne produites sur la ferme ; achat de 15-20t
d’aliment en granulés du commerce.

Certification AB sur toute la ferme.

Parcelles du projet

La parcelle totale sur laquelle porte le projet agroforestier représente un peu plus de 4000m?, a
proximité des batiments de la ferme (au sud) et des parcs d’engraissement (dans la forét de
chénes, au nord). A Uest de cette parcelle se trouvent des patures pour les bovins, ainsi qu’un
étang/réserve d’eau, et a 'ouest un champ de luzerne (en rotation sur 8 ans avec orge/triticale).

'

G

Echelle 1: 2644

Figure 41. Localisation de la parcelle.

115



Cette parcelle est paturée par les cochons depuis 2020 ; elle faisait précédemment partie de la
parcelle de céréales /luzerne attenante.

Photo 94. Vue d’ensemble de la parcelle de la ferme Truinas

Elle est dédiée a la reproduction des porcins : saillie, gestation, mise-bas, allaitement. Elle est
subdivisée en 4 parcs, dont seulement les N et W étaient utilisés au moment de la visite — les deux
autres, plus petits, servent de parcs d’appoint.

Lors de la visite (4/7/2023, début d’apres-midi, fortes chaleurs), les cochons présents sur le parc
N stationnaient dans U’étroite bande d’ombre projetée par la haie de chénes (nord), tandis que
ceux du parc W restaient globalement dans la cabane pour éviter Uexposition directe au soleil en
l’absence d’arbre.

Les parties sud et est de la parcelle sont exposées au vent du nord, qui dans les autres zones est
efficacement bloqué par la forét et dans une moindre mesure, par le muret nord-est.

Des bauges ont été constituées par les cochons a Uentrée des cabanes, a partir d’eaux pluviales;
une de ces bauges était plus ou moins asséchée au moment de la visite.

Figure 42. Dispositif des aménagements existants
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Objectifs du projet

L’objectif prioritaire d’Angélique concerne le bien-étre animal : protection contre les fortes
chaleurs, et dans une moindre mesure contre les vents (le vent du nord est apprécié en été pour
rafraichir 'atmosphere).

Les parcs d’engraissement sont tous situés dans la forét voisine, et ne feront pas l'objet de
projets agroforestiers. Ceux-ci porteront donc sur les parcs plus proches de la ferme, destinés
aux reproducteurs (saillie, gestation, mise bas, allaitement), et pour Uinstant quasi-dénués
d’arbres.

Un événement a eu une importance particuliere lors de la création de U’atelier porcin d’Angélique:
suite a des mise-bas en plein air, la protection des porcelets contre les conditions
environnementales et contre la prédation (corvidés, essentiellement) n’a pas pu étre assurée
dans les parcs en question. En conséquence, le début de 'allaitement s’est tres mal passé, ce
qui a conduit Angélique a réaliser dorénavant les mise-bas en batiment — mais il ne s’agit
clairement pas la de son idéal. Un des objectifs principaux du projet agroforestier pourrait donc
étre de permettre et faciliter la mise bas et 'allaitement des porcelets dans les parcs plein air.

Il pourrait méme étre envisagé que l'un des parcs se préte plutdt a la saillie (aménagement de
zones de « rencontre » entre truies et verrat, et de « repos » pour éviter les comportements
conflictuels ; plantes arborées présentant des propriétés de stimulation de la fertilité ?), tandis
que lautre soit destiné a 'accueil des porcelets (« nids » ou « cocons » d’éléments arborés
protecteurs, voire barrieres végétales anti-écrasement des porcelets ?).

Parmi les autres motivations d’Angélique figurent également les éléments suivants :

- Laproduction de fruits pour 'alimentation des cochons,

- La ressource nectarifere, a méme de satisfaire les besoins d’un atelier apicole
naissant,

- La préservation des sols et de la ressource en eau : par exemple, U'impact de la
présence de Uatelier porcin sur la qualité des eaux de l’étang avoisinant est
inconnu,

- L’amélioration du cadre de travail, et notamment de U'image que la ferme peut
donner a des visiteurs, potentiellement négative a ’heure actuelle du fait du
manque d’ombrage sur les parcs les plus proches de la ferme.

Contraintes / opportunités

Une des contraintes majeures, outre la présence des cochons et le défi que représente la
plantation de jeunes arbres dans un parc paturé, est Ualtitude de laferme : les essences devront
étre choisies avec soin, en notant par exemple que des jeunes péchers de vigne ont totalement
gelé en 2017, signe que les températures hivernales peuvent devenir trés basses.

Les cochons ont tendance a créer des bauges a proximité directe de leur cabane, ce qui pourrait
s’avérer problématique du point de vue sanitaire : le passage fréquent par des zones humides
pourrait notamment finir par donner lieu a des parasitoses. Il pourrait étre envisagé
d’assécher/assainir ces bauges grace a la présence de certaines essences d’arbres, tout en
encourageant la création de bauges sur d’autres parties des parcs moins sujettes a la circulation
des bétes.
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Les parcs concernés par le projet sont de faible taille, ce qui tend a faciliter 'établissement de
linéaires arborées de bordure : entre les parcs N et W par exemple, court une double cléture, qui
se préterait facilement a la plantation d’arbres protégés des dégéats.

La protection des arbres intraparcellaires reste plus délicate, mais une option pourrait
éventuellement étre fournie par Uimportante disponibilité sur la ferme de gros blocs rocheux,
auxquels les cochons se grattent, mais qu’ils ne semblent pas en mesure de déplacer ou
d’enjamber.

Enfin, méme sila connexion avec 'implantation d’un projet agroforestier n’est pas évidente, il est
a noter qu’Angélique est active dans le tissu socio-économique agricole du secteur, notamment
au travers de la commercialisation de la vente porcine en vente directe, de la création de son
atelier de découpe a la ferme (qui pourrait intéresser d’autres producteur-ice-s), et de son
implication dans les réseaux de promotion de 'abattage a la ferme. Les synergies potentielles ou
existantes avec les autres éleveur-se-s de porcs de la région, ainsi qu’avec les consommateur-
trice-s, sont donc nhombreuses.
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5.Valorisation

5.1. Site web et base de données

Durant les projets Duroc de la Feuille puis AgroforesTruie, ainsi que dans les projets européens
AgForward (2015-2018) et Mixed (2021-2025), nous avons parcouru un grand nombre de
publications. Nous avons sélectionné celles qui nous paraissaient les plus pertinentes et les
avons triées par thématique afin de les proposer sur une page web dédiée.

L’adresse de ce portail bibliographique, réunissant publications scientifiques et documentations
techniques, se trouve ici : https://biblio.agroof.net/s/fr/page/accueil

Les documents sont organisés comme suit :

= Alimentation des porcs, Impacts & Conséquences
o Arbres
o Arbresfourragers
=  Chénes, chataigniers et fruitiers
=  Aspects environnementaux
=  Aspects sociaux
= Aspects économiques
= Conduite d'élevage
o Bien-étre animal
o Race porcine
o Commercialisation et qualité
o Gestion du parc
o Production
= Recherche participative
= Réglementation et aspects juridiques
=  Systémes agroforestiers traditionnels (Dehesa, montados etc.)

Un systeme de recherche par filtre aide Uutilisateur a préciser ses choix.

Recherche de contenus avancée

o g 4 I BT

Figure 43. Outil de recherche par filtre de la base de données AgroforesTruie.

Cette base de données sera alimentée au fur et 8 mesure des documents issus des nouveaux
projets.
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5.2. Journées d’échanges et webinaire

Lors du projet, 5 journées d’échanges ont été organisées : 2 au Pays Basque et 3 en Cévennes
(01/10/20;09/09/22 ; 12/09/23), a mi-parcours et en fin de projet. La derniére a eu lieu a Ainhice-
Mongelos au siege de Euskal Herriko Laborantza Ganbara le 4 février 2025.

Photo 96. Discussion avec les éleveurs cévenoles sur les protections Cactus, le 12/09/23

Entre ces restitutions, plusieurs déplacements ont eu lieu pour des visites individuelles
d’exploitations ou de lycées agricoles, notamment en Cévennes, Pays Basque, Bigorre et
Limousin. Seule la Dréme n’a pu étre visitée par manque de temps ou imprévus de planning. Dans
ce dernier cas, il était question de réunion avec éleveurs et réalisation diagnostics chez des
porteurs de projets (cf. chapitre précédent avec les projets portés par le FIBL).
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Le 29 juin 2023, Agroof et UIFIP ont organisé un webinaire de présentation des premiers résultats
du projet AgroforesTruie. Le webinaire est visionnable dans le cadre de la série des webinaires
«L’Arbre a Uceil » d’Agroof, a 'adresse suivante :

https://www.youtube.com/watch?v=ar1sYgNa9Ao

PROJET AGROFORESTRUIE -
Résultats et perspectives

Folden Lingee - RGROOF
Lwarwrt Ribart - WP

Elevage porcin - Amélioration de= parcours avec des arbres - Larbre 3 'neil dAgroof

% Roiball - B e (e
Figure 44. Capture d’écran du lancement du webinaire de présentation des principaux résultats.

5.3. Conférences

Durant le projet, nous n’avons pas produit de publications scientifiques sur les résultats,
notamment sur la partie analyse des fruits. Nous avons considéré que U’échantillon était assez
faible et dispersé, avec insuffisamment de répétitions. Il s’agit toutefois d’'une premiere étude
importante, avec suffisamment d’analyse pour discussions avec les professionnels de la filiére.

Nous avons présenté les résultats dans différentes journées techniques et scientifiques :

= Journée porcine au lycée publique de Sartene le 20/06/23 en collaboration avec U'INRAE
de Corte et 'Université de Florence en ltalie, sur la gestion fourragere des parcs porcins.

= Journée présentation des résultats a Purpan le 03/02/25 en collaboration avec TUMR
AGIR de UINRAE de Toulouse

= 5°Me Congrés International d’Agroforesterie 8 Québec/Canada les 17-20 juillet 2022.

= =
! : 3 e SSWadn (5
MILED Corgressor
Vi ke e Bagm Agrofarastry \
- rarlom & " '

- rendtcang 1
bty sootad el avlane Wi

S
‘5‘3\
AgroforesTruie: improving food self-
sufficiency with fodder trees for pig farms

Fablen Liagre - AGROOF

Iarsm Adter = Sock Rvkemslineres 15

Hareryps Sathien Mergoers s, Maetin Coaes Arbrclse - ME00F
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Foidiod ot = RAL Yinises
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Figure 45. Présentation orale au congres d’agroforesterie au Québec - 2022
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= Article danslarevue Tech Porc/Réussir Porc de UIFIP. Quelintérét nutritionnel des glands
et des chataignes pour des porcs élevés en plein air ? Article de 2 pages dans le numéro
d’avril 2024 - Laurent Alibert et Fabien Liagre.
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6. Perspectives post-AgroforesTruie

Dans la suite du projet Duroc de la Feuille et en collaboration avec le projet européen Mixed,
AgroforesTruie a permis de jeter les bases pour la conception de projets agroforestiers porcins.

Silesretours des expériences des groupements traditionnels a été d’une grande importance pour
comprendre les pratiques des éleveurs et le comportement alimentaire du porc en extensif,
AgroforesTruie a permis :

De réaliser une synthése des connaissances sur l'utilisation des glands et chataignes
dans U'alimentation des porcs, depuis la gestion des parcs jusqu’a la valeur nutritive des
fruits

D’explorer les valeurs nutritives des fruitiers sauvages et domestiques et leur intégration
potentielle dans 'alimentation des porcs.

De découvrir le potentiel du mdrier blanc pour ’alimentation des porcs.

D’imaginer de nouveaux aménagements sur les parcs grace a 'agroforesterie.
D’identifier des protections prometteuses (protection cactus, mais aussi en pierre ou
buses béton).

ILn’en reste pas moins qu’il faut poursuivre ces travaux sur le long terme pour :

Vérifier la durabilité des protections étudiées

Réaliser des analyses nutritives a plus grande échelle pour affiner Ueffet station sur la
qualité nutritive, voire étudier U'effet provenance de certaines especes.

Etudier la résilience des arbres fourragers et d’optimiser leur gestion pour atteindre des
rendements fruits ou feuilles élevés, quel que soit le climat.

Intégrer 'ensemble de ces résultats -valeur alimentaire et rendement a long terme- dans
un modele de calcul de ration. Pour ce faire, il faudra également mieux comprendre
l’appétence et la digestibilité des fruits et feuilles des différents groupes de porcs
(porcelets, truies, verrats, porcs a ’engraissement).
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