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Le présent travail étudie quatre
systémes de production laitiere dif-
férents a l'aide d'un modéle d’opti-
misation a I'échelle de I’'exploitation.
Deux scénarios distincts ont été pris
en compte.

Le premier scénario table sur I’abro-
gation des contingents laitiers. Par
rapport a une situation dans laquelle
les quantités sont limitées, un tel
scénario se traduit par une baisse des
colits (colts de production, y compris
colts d’opportunité) a 91 centimes
par kg d’ECM en moyenne. Les rende-
ments réalisés en paralléle (recettes
tirées du lait et des animaux, paie-
ments directs) s'élévent enmoyenne
a 94 centimes par kg d’'ECM, de sorte

que la production laitiere permet de
dégager des bénéfices dans tous les
systemes de production.
La pollution de I'environnement
générée par la production laitiére est
représentée a partir de la consomma-
tion d’énergie et de I'eutrophisation.
Elle diminue légérement par kilo de
lait produit, plus la production totale
augmente. Les différences les plus
importantes se situent entre les dif-
férents systémes, les systémes qui
polluent le moins I'environnement
étant les systémes extensifs avec uti-
lisation réduite des concentrés.

Le scénario 2, lui, montre a partir
d’exemples, quelles seraient les
répercussions d'une baisse du prix du

Fig. 1: Selon les simulations, les systemes de production laitiere avec pature intégrale
en été sont plus économiques que les systémes avec affouragement d’herbe fraiche
ou d’ensilage. Les impacts environnementaux diminuent notamment grace a la réduc-
tion de la part de concentrés dans la ration de base.

lait de 16 % (de 72 a 60 centimes par
kilo de lait) pour un systéme de pro-
duction situé dans une zone d’ensila-
ge, moyennant une augmentation
progressive de la surface agricole uti-
le. En cas de baisse du prix du lait,
I'exploitation simulée développe les
cultures commerciales et réduit la
production laitiere, d'ou des colts
supplémentaires par kg d’ECM en
plus de la baisse du prix du lait. Seu-
le I'extension de la surface et le déve-
loppement du troupeau, qui devient
alors possible, permettent de couvrir
de nouveau les colts de la produc-
tion laitiere.
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Rapport FAT No 609: Systéemes de production laitiere en région de plaine

Abréviations

ECM lait corrigé par rapport a sa teneur en énergie

Eq équivalents (unité de référence)

FARMO Farm Model (modele d'exploitation LP de FAT et de I'lAW)
IAW Institut d’économie rurale de I'EPF Zurich

MJ mégajoule

Modeéle LP | modele de programmation linéaire

N azote

NH, ammoniac (émission dans I'atmospheére)

NO nitrate (lixiviation dans la nappe phréatique)

NO, oxyde d'azote: NO et NO, (émission dans |'atmosphére)
P phosphore

PER prestations écologiques requises

PO, phosphate

SAU surface agricole utile

Problématique

L'évolution des conditions-cadres tant
économiques qu'agro-politiques oblige
de plus en plus de producteurs laitiers a
revoir |'orientation de leur exploitation.
Si I'on part du principe qu'ils n'aban-
donneront pas I'activité agricole, il exis-
te essentiellement deux stratégies
d’'adaptation: premierement, les capa-
cités de production de la branche laitié-
re peuvent étre employées pour d’'au-
tres branches de production comme
I'élevage ou l'engraissement bovin;
deuxiemement les colts des structures
de production de la branche laitiere doi-
vent étre minimisés. Souvent, cette
stratégie d’adaptation implique un
changement de systeme de production.
Etant donné I'hétérogénéité des exploi-
tations agricoles en Suisse, il se peut
gue des systemes de production d’in-
tensité différente réussissent tout aussi
bien.

Trois rapports FAT

Ce rapport compare différents systemes
de production laitiere présentant dif-
férentes combinaisons de modes de
garde, de stratégies d'affourragement
et de niveaux de productivité. Les que-
stions suivantes sont au premier plan de
I'étude:

1. Comment une exploitation agricole
familiale peut-elle produire du lait de
maniére rentable a I'avenir?

2. Quelles sont les répercussions du
changement des conditions-cadres
économiques sur les décisions de
production des exploitations laitiéres
de la région de plaine?

3. Comment le changement de systeme
de production laitiere modifie-t-il les
impacts écologiques d'une exploitati-
on?

Les présentes simulations viennent

compléter les résultats de Mohring et al.

(2003); Zimmermann et al. (2003);

Gazzarin et al. (2003) et Gazzarin et

Schick (2004).

Trois rapports FAT présentent une sélection des résultats du projet «Production lai-

tiere durable»:

e e rapport FAT n° 608 compare la rentabilité et la charge de travail de différents
systemes de production laitiere. Les procédés et les variantes de calculs ont été
définis a I'aide d’un modele de simulation.

e Le présent rapport FAT, n° 609, étudie les mesures d'adaptation des systémes de
production laitiere a I'échelle de I'exploitation lorsque les conditions-cadres
changent. Il met ainsi en évidence les répercussions économiques et écologi-
gues. Pour ce faire, les données du modele de simulation ont été transférées

dans un modele d'optimisation.

e Enfin, le troisiéme rapport FAT, n° 610, évalue la rentabilité, la charge de travail
et les impacts environnementaux de différents systemes dans leur globalité, a

|'aide d’un indice de durabilité.

Description du modeéle

Le modele utilisé est un modéle d’'optimi-
sation statique linéaire, écrit en langage
LPL (Linear Programming Language). A
partir d’activités possibles, les modéles
d’optimisation linéaire calculent le résul-
tat optimal pour une fonction-cible
donnée (par exemple maximisation du
revenu) sous respect de certaines conditi-
ons prédéfinies.

Pour interpréter les solutions d'un
modeéle LP, il est nécessaire de tenir comp-
te des points suivants:

e Un modele LP constitue I'application
mathématique des principales interac-
tions d'un systéme observé. Les résul-
tats d'un modéle correspondent donc
uniquement aux possibilités ou aux
tendances de développement et ne
représentent en aucun cas des résultats
réels.

e Les parametres employés dans le
modele reposent sur des hypothéses et
des calculs. Les solutions proposées par
les modeles doivent donc étre inter-
prétées en tenant compte du degré de
précision des données.

Le modeéle d'exploitation utilisé a été éla-
boré en collaboration avec I'Institut d'é-
conomie rurale de I'EPF Zurich. Il repré-
sente une exploitation agricole de la
région de plaine, spécialisée dans la pro-
duction de lait commercialisé (modéle
FARMO, Mohring et al. 2004). L'élevage
est confié a des tiers. A titre d'alternative
a la production de lait, les exploitations
modeéles disposent de cultures commer-
ciales limitées. On est parti d'exploitati-
ons entierement neuves, ce qui veut dire
que les colts de transformation liés au
changement de systemes de production
n‘ont pas été pris en compte. Le modéle
est concu sous forme de modules et se
compose de différents modeles partiels,
décrits brievement en annexe.

Outre les prestations économiques et les
colts, le modele calcule également les
impacts environnementaux de I'exploita-
tion a I'aide de la méthode des bilans
écologiques. Cette méthode ne tient pas
compte uniquement des émissions pro-
duites a la ferme et sur les parcelles, mais
aussi des impacts indirects liés a I'utilisa-
tion et a I"élimination des moyens de pro-
duction achetés. D'autre part, cette
méthode prend en compte plusieurs
impacts environnementaux importants.
Elle peut ainsi mettre en évidence les
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effets sur les étapes de production situées
en amont ou sur d'autres aspects de I'en-
vironnement. Le présent rapport étudie
deux impacts environnementaux impor-
tants: la consommation d'énergie et I'eu-
trophisation. D'autres impacts environne-
mentaux  typiques de l'agriculture
(biodiversité, fertilité des sols, structure
des paysages) n‘ont pas pu étre abordés,
car les méthodes d'évaluation correspon-
dantes sont encore en cours de dévelop-
pement.

1
Description des systémes
de production

Les systémes de production laitiere se
caractérisent généralement par de multi-
ples facteurs d'influence. C'est pourquoi
il existe un grand nombre de combinai-
sons possibles dans la pratique. Le
modeéle ne permettait pas de représenter
toutes les variantes de systémes possi-
bles. Il s'agissait donc dans un premier
temps de définir les systémes de produc-

Présentation des scénarios

Sur la base de la problématique décrite
en introduction, les scénarios suivants
ont été définis dans le cadre de la pré-
sente étude.

Scénrio 1: Abrogation des contin-
gents laitiers

Augmentation du contingent laitier de
160 000 kg a 280 000 kg et a 400 000
kg, sans colts supplémentaires, jusqu’a
I'abrogation des contingents. Le prix du
lait reste constant a Fr. 0.72 par kg d'ECM
dans la zone d'ensilage et de Fr. 0.74 par
kg d’'ECM dans la zone de non-ensilage.
Le but est de mettre en évidence la
dégression de colts.

Scénario 2: Baisse du prix du lait et
extension progressive de la surface

Pour la situation sans contingent laitier, le
cas choisi est celui du systeme de pro-
duction L1C2_6500pi affichant un prix
du lait inférieur de 12 centimes. Les au-
tres prix des produits et des agents de
production restent inchangés. L'exploita-
tion obtient progressivement la possibi-
lité d'étendre sa surface, grace a la loca-
tion de parcelles supplémentaires (co(t
de la location: Fr. 650.-/ha pour les prai-
ries, Fr. 700.-/ha pour les terres assolées).

Les scénarios sont basés sur les hypo-
théses suivantes:

e SAU maximale 37 ha

(scénario 2: jusqu’a 49 ha)
e Prairies permanentes =11 ha
e SAU en propriété 17 ha

Tab. 1: Sélection et désignation des systémes de production étudiés

tion les plUS représentatifs de la pratique f;)rlitdélzztei:: Type de stabulation Stock de fourrage Type de vaches EnSilangfou':éaciir:?;:;valPéture
a l'aide de simulations (GaZZarin et al. E152_8000rp  |Stabulation entravée |Fourrage sec Type productif (8000 kg) X X
2003, Gazzarin et Schick 2004) Une aut- L152_8000rp | Stabulation libre Fourrage sec Type productif (8000 kg) X X
re sélection a ensuite été faite sous |'as- L1C2_8000ep | Stabulation libre Silo-couloir Type productif (8000 kg) X X
pect dela Comparabi”té_ Les Systémes de L1C2_6500pi | Stabulation libre Silo-couloir Type péture (6500 kg) X

production présentés au tableau 1 sont
utilisés dans les calculs et scénarios sui-
vants.

Deux systémes de production ont été
définis pour les sites avec ensilage et deux
pour les sites sans ensilage. Les systémes
des sites sans ensilage regroupent une
stabulation libre et une stabulation ent-
ravée. Dans les deux systemes, le fourra-
ge est essentiellement stocké sous la for-
me d’un tas de foin. La ration de fourrage
estivale est constituée principalement
d’'herbe paturée et d’herbe fraiche. Les
systémes avec ensilage se distinguent par
le type d'affourragement estival (ensila-
ge/pature et pature intégrale) et par le
type de vaches. Le fourrage est essenti-
ellement stocké en silo-couloir. En com-
plément, une part de I'ensilage est égale-
ment stockée sous forme de balles
rondes.

Tous les systemes considérés sont sup-
posés avoir un rapport animal : place
d'affourragement de 1: 1 et un degré de
mécanisation moyen (chiffres 1 et 2 dans
les désignations des systémes). Les
exploitations disposent donc d'un parc
de machines puissantes, mais ont néan-
moins recours aux entreprises de travaux
agricoles pour la réalisation de travaux
Spéciaux.

Impact environnemental: Consommation d’énergie

Cet impact environnemental se caractérise par |'épuisement des ressources éner-
gétiques non renouvelables (pétrole brut, charbon, gaz naturel, uranium). Il com-
prend les dépenses d’énergie primaire associées a la mise a disposition de sources
énergétiques ou d‘autres agents de production utilisés dans I'exploitation agricole
(par exemple pour la production et le transport d’engrais).

L'impact environnemental «consommation d’énergie» est important sur le plan
écologique, car les ressources énergétiques non renouvelables sont limitées et que
d'autres impacts environnementaux majeurs y sont liés (pollution de I'atmospheére,
changement climatique).

Impact environnemental: Eutrophisation

L'eutrophisation représente |'enrichissement en éléments nutritifs des écosystemes
sensibles comme les foréts et autres biotopes proches de la nature. L'eutrophisati-
on est causée principalement par les émissions de phosphore et d'azote issus de
I'agriculture, qui sont converties en une unité commune (équivalents phosphate),
d'apres des facteurs d'impact calculés sur des bases scientifiques. L'eutrophisation
globale étudiée dans le présent rapport se compose de |'eutrophisation des sols
(dépodt d'oxydes d’ammoniac et d’azote par exemple), de I'eutrophisation des eaux
de surface (ruissellement du phosphate par exemple) et des apports d'éléments fer-
tilisants dans la nappe phréatique (lixiviation des nitrates par exemple).
L'eutrophisation modifie les biotopes pauvres en éléments nutritifs (par exemple:
éviction des especes végétales qui dépendent de sites pauvres en éléments nutri-
tifs, croissance des algues et mort des poissons dans les lacs).
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Fig. 2: Utilisation de la surface cultivée et extension de la taille du troupeau, scénario 1.
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Fig. 3: Colts de production et rendements de la production laitiere, scénario 1.

Résultats du scénario 1:
Abrogation des
contingents laitiers

Structure de I'exploitation

Avec un contingent de 160 000 kg
d'ECM, pour les trois systemes de pro-
duction dont la production laitiére a été
définie a 8000 kg de lait, la taille optima-
le du troupeau est de 22 vaches. Pour le
systéme de pature intégrale, avec une
production laitiere de 6500 kg, il faut
compter 28 vaches (fig. 2). Plus le contin-
gent laitier augmente, plus le nombre de

vaches augmente lui aussi. Avec un con-
tingent de 280 000 kg d’'ECM, le nombre
de vaches est en moyenne de 38; avec
un contingent de 400 000 kg d'ECM, le
nombre est de 58. En cas d'abrogation
des contingents, tous les systémes de
production détiennent 70 vaches. A ce
moment-la, la seule limite a I'extension
du troupeau est posée par la surface
fourrageére de I'exploitation. Sachant que
la superficie des surfaces reste constante,
la charge en bétail augmente en moyen-
ne de 0,6 UGB par ha de SAU pour un
contingent de 160 000 kg d'ECM a pres
de 1,9 UGB par ha de SAU en cas d'abro-
gation des contingents.

En comptant les autres surfaces de com-

pensation (par exemple jachere florale),
la surface herbagére extensive doit repré-
senter au moins les 7 % de SAU requis
par les PER. Grace aux paiements directs
et a la bonne valorisation de la récolte
dans la ration fourragére des vaches
taries, les surfaces herbageres extensives
sont des cultures lucratives. Elles dépas-
sent méme la surface minimale de 7 %,
lorsque les besoins de fourrage intensif
sont couverts. Les deux systémes de pro-
duction avec affourragement d’ensilage
cultivent du mais ensilage au moins sur
une partie des terres assolées. Pour ce fai-
re, le systeme intensif L1C2_8000ep avec
affouragement d’ensilage en été a besoin
d'une surface fourragére moins impor-
tante que le systeme extensif de pature
intégrale  L1C2_6500pi. Les terres
assolées non utilisées pour la production
de fourrage sont consacrées aux cultures
commerciales.

Rentabilité: rendements

et colts de la production
laitiere

Les différences entre les systéemes de pro-
duction sont particulierement marquées
lorsqu’on compare les colts et les rende-
ments. Pour les besoins de la comparai-
son, les colts et les rendements de la
branche de production «élevage de
vaches laitieres» sont présentés séparé-
ment, comme dans les simulations de
Gazzarin et Schick (2004). C’est-a-dire
que les colts et les rendements des cul-
tures commerciales sont déduits au
préalable (les colts fixes ont été répartis
en fonction des besoins physiques: le
co(t des batiments a été entierement
attribué a I'élevage de vaches laitieres, les
coUts fixes des machines ont été attribués
au prorata des heures utilisées). Des co(ts
d’opportunité ont également été pris en
compte pour |'utilisation des facteurs
propres a |'exploitation, travail, surface et
capital (travail: Fr. 24.-/MOh, surface her-
bagere resp. terres assolées: Fr. 650.-
resp. Fr. 700.-/ha, capital immobilisé sans
terrain ni animaux: 4,5 % d'intérét).

La figure 3 présente les différents postes
de colts. Les colts relatifs aux animaux
comprennent les colts de remonte, de
vétérinaire et tous les autres colts
inhérents aux animaux. En moyenne, ce
type de colts représente pres de 16 cen-
times par kg d’ECM. Les colts du fourra-
ge comprennent les colts de la culture
fourrageére et de I'achat de fourrage. Les
systémes qui emploient beaucoup de
concentrés affichent des co(ts élevés
pour le fourrage. Les différences les plus

4
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marquantes se situent au niveau des
colts de machines. Lorsque le contingent
laitier augmente, on a supposé que les
différents systemes de production n'aug-
mentaient pas leur parc de machines
puisque la superficie des surfaces restait
constante. On peut donc observer un net
effet de dégression. Dans les systemes
avec ensilage, les coits de machines sont
plus élevés que dans les systémes sans
ensilage. Ils mettent en évidence le fait
que les systémes de production n’ont pas
tous besoin d'un degré de mécanisation
équivalent. Dans le modeéle, les batiments
ont été équipés en fonction du nombre
de places de stabulation. L'étable devait
cependant pouvoir abriter au minimum
30 bétes, ce qui explique que les exploi-

Résultats du scénario 1: Abrogation des contingents laitiers

tations avec le contingent laitier le plus
réduit aient eu encore quelques places
libres. La aussi, on constate un effet de
dégression plus la quantité de lait produi-
te augmente.

Sur la base des hypothéses retenues, les
co(ts de production s'élévent en moyen-
ne a Fr. 1.45 par kg d'ECM pour un con-
tingent de 160 000 kg d'ECM et peuvent
étre réduits en moyenne a Fr. 0.90 par kg
d'ECM en cas de suppression des contin-
gents.

La figure 3 montre également dans quel-
le mesure les rendements obtenus dans la
branche de production laitiére contribu-
ent a la couverture des coUts, sachant
que ces rendements comprennent non
seulement le produit des ventes de lait,
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Fig. 4: Impact environnemental Consommation d’énergie, scénario 1.
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Fig. 5: Impact environnemental Eutrophisation, scénario 1.

mais aussi celui des ventes de veaux et de
vaches ainsi que les paiements directs.
Lorsque le contingent est de 160 000 kg
d'ECM, aucun des systemes de produc-
tion ne parvient a couvrir ses co(ts a I'ai-
de de ses recettes. Les pertes oscillent
entre 33 centimes dans le systéme
L1C2_6500pi et 43 centimes par kg
d'ECM dans le systeme L1C2_8000ep. La
variante avec ensilage estival est celle qui
accuse les pertes les plus lourdes a cause
du co(t élevé de la mécanisation et de
I'importance du temps de travail. Plus le
contingent laitier augmente, plus le taux
de couverture des colts par kg d'ECM
augmente lui aussi. Lorsque le contingent
est de 400 000 kg d'ECM, presque tous
les systéemes de production enregistrent
des bénéfices. Le systéme de production
L1C2_8000ep est le seul a produire sans
pouvoir encore couvrir ses codts. La
dégression des colts se fait pleinement
sentir dans I"hypothése ou les contin-
gents sont completement supprimés. A
ce moment-la, tous les systemes de pro-
duction réalisent des bénéfices compris
entre deux et cing centimes par kg
d'ECM. C’est le systeme de pature inté-
grale extensive qui obtient les meilleurs
résultats.

Impacts environnementaux:
consommation d’énergie et
eutrophisation

La figure 4 présente la consommation
d’'énergies non renouvelables lige a la
production laitiere pour les différents
systemes étudiés. La consommation est
répartie par agent de production. La con-
sommation d'énergie rapportée a 1 kg de
lait vendu, s'éléve en moyenne a 4,3 MJ.
Si cette valeur était générée uniquement
par la consommation de gasoil sur I'ex-
ploitation, cela correspondrait a 0,1 litre
de gasoil pour la production d’'1 kg de
lait. En réalité, toutes les autres sources
d’'énergie, comme |'électricité, contribu-
ent a cet impact sur I'environnement. La
majeure partie n'est d’ailleurs pas con-
sommée directement sur |'exploitation,
mais est liée a |'utilisation des agents de
production.

La consommation d'énergie la plus basse
est obtenue par le systéme de pature
intégrale avec une production laitiere de
6500 kg (L1C2_6500pi). La différence
par rapport aux systémes qui affichent
une production laitiere plus élevée est
due essentiellement a la consommation
plus réduite de concentrés. Malgré la
consommation d‘énergie plus élevée des
batiments (béton et film de couverture
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pour les silos-couloirs) et des machines,
les systémes avec affourragement d’ensi-
lage obtiennent de meilleurs résultats
que les systémes avec foin ventilé, qui
affichent, eux, une consommation plus
importante de concentrés et surtout une
consommation plus importante de cou-
rant.

L'augmentation du contingent laitier per-
met une meilleure rentabilisation du parc
de machines, d’ou une légere réduction
de la consommation d’énergie par kg de
lait. D'autres agents de production, com-
me les animaux d'élevage par exemple,
évoluent de maniére linéaire par rapport
au nombre de vaches. La part qu'ils
représentent par kg de lait est donc
inchangée dans la mesure ou la produc-
tion laitiére reste constante.

La figure 5 présente I'influence des syste-
mes de production laitiere sur un autre
impact environnemental : I'eutrophisati-
on. Cet impact est généralement indiqué
par des équivalents PO,, mais dans le cas
de la production laitiere, il s'agit essenti-
ellement de la répercussion des émissions
d'azote. L'eutrophisation par kg de lait
s'éleve en moyenne a 4,7 g d'équivalents
PO,, soit une perte d'azote de 11 g N
resp. une économie potentielle théorique
de pres de deux centimes par kg de lait.
En fait, il s'agit en partie d'émissions
d’ammoniac et de nitrate impossibles a
éviter. La encore, c'est le systétme de
pature intégrale avec une production lai-
tiére de 6500 kg qui obtient les meilleurs
résultats. La consommation plus réduite
de concentrés diminue les émissions de
nitrates liées aux grandes cultures. Les
émissions de nitrates, certes plus élevées
lors de la détention au paturage, sont
compensées par des émissions d’ammo-
niac plus réduites lors de I'épandage des
engrais de ferme. Il faut néanmoins
savoir que |'optimisation économique
des exploitations-modéles a conduit a
couvrir le besoin accru des patures en
engrais minéraux en épandant de |'urée,
substance qui entraine des émissions
d’ammoniac supérieures a celles des au-
tres engrais minéraux. Dans les systemes
avec production de foin et d’ensilage,
I'eutrophisation est a peu prés du méme
ordre. Les émissions de nitrates plus
importantes dans les cultures de mais
sont compensées par un besoin plus
réduit en concentrés.

'augmentation des contingents laitiers
n'entraine pratiquement aucune modifi-
cation de I'eutrophisation par kg de lait
dans la mesure ou le pourcentage de
concentrés n'augmente pas dans la rati-
on.

Surface (ha)

SAU (ha) 37
Prix de lait (cts) 72

37 39 41
60 60 60 60 60 60 60

120

100

80

60

Nombre de vaches

40

20

43 45 47 49

‘ [ surface herbagere intensive [ Surface herbagére extensive B Mais ensilage [ Cultures commerciales ® Nombre de vaches

Fig. 6: Utilisation de la surface cultivée et extension de la taille du troupeau, scénario 2

(systeme de production L1C2_6500pi).
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Fig. 7: CoUts de production et rendements de la production laitiere, scénario 2

(systeme de production L1C2_6500pi).

1
Résultats du scénario 2:
Baisse du prix du lait et
extension progressive de la
surface

Le systeme de pature intégrale
L1C2_6500pi plus avantageux que les
autres systemes de production en terme
de codts a fait I'objet d'une étude de cas
selon un deuxieéme scénario. A partir de
la variante sans contingent laitier, le prix
du lait a été réduit de 12 centimes, pas-

sant ainsi a 60 par kg d'ECM, tandis que
la SAU a, elle, été augmentée progressi-
vement de 37 ha a 49 ha.

Structure de lI'exploitation

Suite a la baisse du prix du lait, I'exploita-
tion réduit sa production laitiére et s'a-
donne aux cultures commerciales a la pla-
ce (fig. 6). Etant donné le manque
d’alternatives dans le modele, I'élevage
de vaches laitieres reste la principale
branche de production, bien que les
colts par kg d’ECM augmentent suite a

6
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Résultats du scénario 2: Baisse du prix du lait et extension progressive de la surface

la réduction du troupeau. L'exploitation
ne recommence a développer I'élevage
de vaches laitiéres qu’apres |'extension
des surfaces. Lors du passage de 43 a 45
ha, il vaut la peine d’engager une per-
sonne supplémentaire, le nombre de
vaches passe de 55 a 85.

Rentabilité: rendements

et colts de la production
laitiere

Suite a la baisse des recettes tirées du lait
(60 centimes par kg d'ECM) et a l'aug-
mentation des colts par kg d'ECM, aug-
mentation liée a la réduction du trou-
peau, l'exploitation ne couvre plus ses
colts de production pendant la phase
initiale (fig. 7). La dégression des colts
(grace par exemple a une meilleure ren-
tabilisation du parc de machines servant
a la production fourragere) qui fait suite
a I'accroissement tres net du troupeau de
vaches, permet de nouveau de dégager
un petit bénéfice d’'un centime par kg
d'ECM.

Impacts environnementaux:
consommation d’énergie et
eutrophisation

Les figures 8 et 9 présentent I'évolution
de la consommation d'énergie et de I'eu-
trophisation pendant I'extension pro-
gressive de la surface. La nette augmen-
tation du troupeau de vaches lors du
passage de la surface a 45 ha permet une
meilleure rentabilisation des ressources,
d'ou une légeére baisse de la consomma-
tion d'énergie par kg de lait. Par contre,
I'eutrophisation reste, elle, quasiment
inchangée.

Conclusions

Les résultats obtenus permettent d'éva-
luer les systémes de production quant a
leur rentabilité. Les évaluations ne sont
toutefois valables que dans le cadre des
conditions définies au préalable. Avant
de pouvoir dire quel serait le type de pro-
duction laitiere le plus économique, il
faut d’abord étendre le modele aux bran-
ches d’exploitation d’élevage et d'en-
graissement. Il faudrait également tenir
compte des différences régionales (régi-
on de plaine/de montagne). Les asserti-
ons suivantes peuvent néanmoins étre
généralisées:
1. Plus le contingent laitier mis gratuite-
ment a disposition augmente, plus les

bénéfices réalisés augmentent eux
aussi dans les quatre systéemes de pro-
duction étudiés, suite a la dégression
des colts.

2. Le systéme de production extensif avec
pature intégrale dans la zone d’ensila-
ge (L1C2_6500pi) est celui qui réalise
les bénéfices les plus importants. Tou-
tefois, le systéme de pature intégrale
n'est efficace que si ses parcelles sont
bien regroupées. En cas d’extension
de la surface de pature, la charge de
travail augmente considérablement en
proportion. Dans un tel cas, il serait
donc nécessaire de réévaluer la renta-

bilité des systemes de pature intégra-
le.

3. Etant donné le prix du lait plus élevé, le
systéme de production basé sur le foin
(L15S2_8000rp) réalise des bénéfices
supérieurs a ceux du systéme corr-
espondant situé dans la zone d’ensila-
ge (L1C2_8000ep). De plus, a partir
d'un contingent de 160 000 kg, la sta-
bulation libre est plus rentable que la
stabulation entravée, étant donné les
coUts de main-d’oeuvre inférieurs.

4. Avec un contingent laitier réduit, le
systéme avec affourragement d’ensi-
lage en été (L1C2_8000ep) est le

Consommation
d'energie
(MJ par kg de lait)

OAutre

Courant Foin ventile

Courant Traite

ElDiesel

B Achat d'engrais

O Achat de fourrage
B Achat d'animaux
Machines (fabric.)
Batiments (constr.)

SAU (ha) 37
Prix du lait (cts) 72

37 39 41 43 45 47 49
60 60 60 60 60 60 60

Fig. 8: Impact environnemental Consommation d’énergie, scénario 2

(systéeme de production L1C2_6500pi).

Eutrophisation
(g Equ. POg par kg de lait)

O Autres
BPO4 4
CONOx

# NO3 Achat de fourrage
8 NO3 Achat d'animaux 3
mNO3 Parcelle
B NO3 Pature 2
NH3 Achat d'animaux
M NH3 Parcelle

HENH3 Etable

EINH3 Pature

SAU (ha) 37
Prix du lait (cts) 72

37 39 41 43 45 47 49
60 60 60 60 60 60 60

Fig. 9: Impact environnemental Eutrophisation, scénario 2

(systéme de production L1C2_6500pi).
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systéeme qui réalise les bénéfices les
plus bas. Ces mauvais résultats sont
dus a I'important équipement techni-
que et a I'équipement des batiments
ou plutdt aux importants besoins de
capitaux qui vont de pair. L'exploitati-
on de surfaces supplémentaires et
I’'augmentation de la production laitie-
re permettraient cependant d'accroi-
tre I'efficacité des équipements tech-
niques, ce qui permet d’'envisager une
augmentation de la compétitivité de
ce systeme par rapport au systeme
d'herbe fraiche et de pature intégrale.
Les résultats de la comparaison écono-
mique des systémes de production se
recoupent avec ceux du rapport FAT n°
608 (pature intégrale plus avantageu-
se que l'affouragement a ['étable,
systémes a base de foin plus avanta-
geux que les systemes situés dans des
zones d'ensilage).

5. En cas de baisse du prix de lait de 16
%, soit un prix de 60 centimes, les
bénéfices accusent une sévere baisse.
Les recettes tirées de la production lai-
tiére sont nettement inférieures aux
co(ts de production. La production est
transférée a des branches alternatives.
Dans nos simulations, un tel cas de
figure se caractérise par une réduction
des surfaces herbageres au profit d'u-
ne augmentation des grandes cultu-
res.

6. En cas de baisse du prix du lait, la pro-
duction laitiére ne redevient rentable
qu’a partir du moment ou I'exploitati-
on peut pleinement tirer parti de la
dégression des colts en augmentant
la surface fourragére et le nombre de
vaches.

7. Les colts pris comme hypothéses dans
le modeéle sont relativement élevés
(chiffres tirés des prix catalogue). Dans
la pratique, il existe sans aucun doute
des possibilités de réduire ces colts
(par exemple en utilisant des
matériaux meilleur marché pour la
construction d’une nouvelle stabulati-
on, prestations propres lors des con-
structions et réparations, etc.).

8. Les impacts environnementaux tels
que la consommation d’énergie et
I'eutrophisation s'améliorent notam-
ment en cas d’augmentation de la part
de fourrage de base dans la ration. La
consommation d’énergie baisse égale-
ment lorsque la détention au paturage
augmente et lorsque les animaux
recoivent de I'ensilage au lieu de foin
ventilé.

Comme pour les résultats économi-
ques, la détention des animaux au

paturage est également avantageuse
sur le plan des impacts environnemen-
taux, notamment lorsqu’elle est asso-
ciée a la distribution de fourrage de
base. Par contre, la réduction de la
consommation de concentrés, certes
louable sur le plan des impacts envi-
ronnementaux, constitue un handicap
sur le plan économique, si la produc-
tion laitiére baisse simultanément (cf.
Gazzarin et Schick 2004). La compa-
raison entre I'ensilage et le foin ventilé
donne également lieu a une évaluati-
on différenciée suivant les points de
vue: les systémes avec affourragement
d’ensilage affichent une consommati-
on d‘énergie inférieure, tandis que les
systémes correspondants, mais a base
de foin, réalisent de meilleurs résultats
économiques.
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Description des modeéles partiels du modeéle d’exploitation

Modéle Principaux éléments Description

partiel

Surface Restriction des surfaces, de | Le modele partiel «Surface» garantit que I'exploitation n’utilise pas plus de sur-
I'assolement, prise ou mise | faces que ce dont elle dispose. Les restrictions d'assolement sont respectées et
en location de parcelles les surfaces de compensation écologique représentent au moins 7 % de la

SAU conformément aux PER. Lorsque les cultures commerciales sont soumises
a des contingents, le modeéle veille au respect de la quantité autorisée. Au lieu
d’exploiter les terres, il est possible de mettre en location les terres non culti-
vées ou d'étendre la surface de I'exploitation en louant des parcelles supplé-
mentaires.

Troupeau Type de vache, lactation, Le modele partiel «Troupeau» représente la composition du troupeau par rap-
fécondité, durée d’exploi- port aux stades de lactation. D'autres parametres physiologiques différenciés
tation, répartition des véla- | par type de vaches sont également définis ici : durée d’exploitation, poids vif,
ges, etc. taux de naissance et de survie, santé et fécondité, ainsi que leurs conséquen-

ces sur la production laitiére.

Lait Production laitiére, Dans ce modeéle partiel, la production laitiere est calculée sur la base d’une lac-
contingent laitier tation-type de 305 jours plus 55 jours de tarissement. Dans la réalité, la lactati-

on peut durer plus longtemps, par exemple chez les vaches a haute
productivité. Dans de tels cas, il faut cependant prévoir un intervalle inter-véla-
ge plus long et un plus petit nombre de veaux par année, ainsi que des ventes
annuelles de lait inférieures. Ces corrections ont été prises en compte dans le
modeéle. La production laitiere influence par ailleurs différents coUts (par exem-
ple colits de vétérinaire) et le temps de travail par animal. La production laitiére
de 305 jours est également utilisée dans le modele partiel «Bilan fourrager»
pour calculer les éléments nutritifs nécessaires aux différents stades de lactati-
on. Enfin, le modéle partiel «Lait» détermine la quantité maximale de lait pou-
vant étre produite sur I'exploitation (contingent laitier).

Bilan Eléments nutritifs nécessai- | Le modéle adapte la ration de fourrage aux besoins des vaches laitieres en élé-

fourrager res, offre de fourrage sur la | ments nutritifs. En fonction de I'intensité des cultures herbagéres, le modéle
base de la courbe des cou- | calcule I'offre de fourrage par semaine sur la base de la courbe des coupes. Le
pes, achats et ventes d'ali- | modele décide quels produits, (céréales, foin séché au sol, foin ventilg, etc.)
ments pour animaux sont cultivés pour chague usage. A ce niveau, le systéme de production ou le

type d'affourragement estival sélectionnés par le modele déterminent quels
sont les aliments autorisés et leurs pourcentages dans la ration. Enfin, le
modeéle calcule la quantité de concentrés a ajouter.

Fumure Suissebilan, combinaison Le modele partiel «Fumure» compare le besoin des plantes en éléments nutri-
d'éléments nutritifs par tifs et les éléments nutritifs issus de la production animale. Lorsque la couvertu-
culture, bilan des engrais re des besoins est insuffisante, la différence doit étre compensée par des
de ferme engrais commerciaux. Des dates optimales pour I'épandage des engrais sont

définies en fonction des cultures. La quantité d'éléments nutritifs apportés ne
doit pas dépasser les seuils fixés par Suissebilan.

Bilan Travail fourni, travail Le modele partiel «Bilan du travail» établit le bilan entre le travail requis et le

du travail requis, bilans du travail par | travail fourni par jour disponible pour les travaux des champs, par semaine et
année, par jour ouvrable, par année. Certains travaux ne peuvent par exemple étre effectués que durant
par jour disponible pour les | les jours disponibles pour les travaux des champs. Enfin, certaines taches ne
travaux des champs peuvent étre effectuées que par du personnel qualifié (chef d’'exploitation ou

employé). Dans certaines conditions, le chef d’exploitation peut également
exercer une activité annexe.

Rapport FAT No 609



Rapport FAT No 609: Systéemes de production laitiere en région de plaine

Modeéle Principaux éléments Description
partiel
Technique Types d’étable, taille du Pour distinguer les systemes de production, il était nécessaire de représenter

troupeau, stock de fourra- | différentes combinaisons de facteurs caractérisant I'équipement technique des
ge, distribution du fourra- | exploitations. Le nombre de places de stabulation disponibles sur I'exploitation
ge, affourragement estival, | est calculé en fonction du nombre idéal d’animaux. Toutes les données
mécanisation input/outpout utilisées, en rapport immédiat avec la taille de I'étable, sont dis-
ponibles sur une plage de 30 a 100 vaches, par tranche de 5 places d'étable.

Environne- Bilans écologiques, émissi- | Les émissions directes a la ferme et sur les parcelles, les émissions indirectes
ment ons directes, indirectes, liées a I'utilisation des agents de production ont été calculées pour toutes les
impacts environnementaux | activités présentées dans les autres modeles partiels. Les émissions sont attri-
buées aux produits vendus. En cas de produits couplés (par exemple lait
/vaches vendues), on procéde par allocation économique. Les émissions sont
classées par impacts environnementaux significatifs. La base de données est
celle des bilans écologiques, la SALCA (Nemecek 2003). Les émissions indirec-
tes de I'infrastructure (batiments et machines) sont calculées de maniére sim-
plifiée, compte tenu du type et de la taille du batiment, resp. des co(ts fixes et
variables des machines.

Fonction-cible | Maximisation du revenu La fonction-cible maximise le revenu de la famille du chef d'exploitation. Pour
ce faire, il faut tenir compte des prestations, mais aussi des colts matériels et
réels de tous les procédés de production de I'exploitation et des revenus tirés
des activités annexes. Les colts d'opportunité du travail fourni par la famille et
ceux des terres en propriété ne sont que partiellement compris dans la fonc-
tion-cible (salaire activités annexes, loyer des parcelles).

Pour comparer les solutions proposées par le modele, les colts d’opportunité
totaux ont été calculés a posteriori. Les colts d'opportunité représentent les
produits non percus des facteurs de production limités de I'exploitation, pro-
duits que I'agriculteur pourrait réaliser s'il utilisait ces facteurs dans une autre
branche de production ou méme en dehors de I'exploitation. Il faut souligner
que dans chaque cas, les colts d’opportunité dépendent essentiellement des
alternatives qui s'offrent a I'agriculteur. Cette évaluation a la suite des calculs
d’'optimisation n’a de sens que si le modéle ne représente pas ou pas assez
d’alternatives de production possibles, comme dans le cas présent.
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