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Préface

Comment ne pas avoir une vision catastrophiste du monde d’aujourd’hui? Le change-
ment climatique, le défi environnemental le plus sérieux que I’humanité ait  affronter,
menace le bien-étre des générations futures. La mondialisation a entrainé des change-
ments économiques, sociaux et technologiques qui font de nombreux exclus. La faim
est un probléme persistant et touche plus de 900 millions de personnes dans le monde.
Nous nous sentons souvent dépassés par 'ampleur de ces défis. Mais il ne faut pas perdre
espoir. Il est possible de trouver des solutions 2 des problemes difficiles, pour le bénéfice
de tous, grice a des politiques favorisant innovations et investissements.

Nous savons depuis plusieurs années que le secteur de 1’élevage contribue de facon
importante au changement climatique. Ce nouveau rapport montre qu’il est possible
de réduire les émissions du secteur. Des solutions existent pour toutes les especes, les
systemes de production et les régions. Mais elles requierent volonté et instruments poli-
tiques 2 la hauteur de la tiche.

Ce rapport fournit les données nécessaires pour aller de I’avant. Il dresse un état des
lieux des émissions sur la base de données factuelles. Elles sont présentées par especes,
zones agro-écologiques, régions et systemes de production. La richesse des informa-
tions de ce rapport et des deux rapports techniques qui ’accompagnent reflete la grande
diversité du secteur.!

11 est essentiel d’avoir une compréhension détaillée de ’ampleur, des sources et des
tendances des émissions pour nourrir le débat politique et éviter des simplifications ex-
cessives. Ces informations peuvent éclairer des choix plus judicieux afin d’élaborer des
politiques qui favorisent une production durable, la croissance économique et la réduc-
tion de la pauvreté dans le secteur de ’élevage.

Ce rapport évalue le potentiel d’atténuation de différents ensembles d’options tech-
niques d’atténuation et identifie ainsi des fagons de réduire les émissions. Alors que les
acteurs du secteur cherchent 3 améliorer sa durabilité et sa viabilité, cette analyse apporte
des informations nécessaires non seulement a la mise en place de solutions d’atténuation
locales et spécifiques a chaque systeme de production, mais aussi 2 un développement du
secteur en faveur des populations pauvres.

Le travail de I’Organisation des Nations Unies pour Ialimentation et ’agriculture
(FAO) sur I’évaluation de I'impact environnemental de Iélevage a suscité I'intérét et le
soutien de nombreux partenaires qui s’engagent avec la FAO pour 'amélioration des
données et des analyses. Le Partenariat pour ’Evaluation et la Performance Environne-
mentales de I’Elevage (LEAP) se concentre sur le développement de methodologies et de
systémes de mesure pour évaluer et suivre les performances environnementales du secteur.

Les acteurs du secteur réalisent de plus en plus que la raréfaction des ressources na-
turelles conditionnera le développement futur du secteur et commencent 2 s’attaquer

" FAO, 2013a. Greenhouse gas emissions from ruminant supply chains — A global life cycle assessment.
FAO, 2013a. Greenhouse gas emissions from pig and chicken supply chains — A global life cycle assessment.



au probléme que représente son impact environnemental. Ainsi, au niveau mondial, un
grand nombre de partenaires se sont engagés dans un dialogue politique avec la FAO.
Le Programme Mondial pour un Elevage Durable vise a catalyser et guider I’action des
acteurs vers une amélioration des pratiques du secteur pour une utilisation plus efficace
des ressources naturelles.

Lacces a de meilleures analyses et une volonté croissante d’agir ont créé une dyna-
mique pour mettre en place des mesures appropriées dans le secteur de ’élevage afin de
lutter contre le changement climatique. Il ne faut pas la laisser retomber. Alors que les
effets du changement climatique sont déja ressentis par chacun d’entre nous, il est main-
tenant urgent d’agir collectivement.

Ren Wang
Sous-Directeur général
Département de Pagriculture et
de la protection des consommatenrs
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Résume

Le changement climatique est en train de transformer les écosystemes de la planéte et
menace le bien-&tre des générations actuelles et futures. «Pour limiter le réchauffement
a moins de 2 °C» afin d’éviter tout changement climatique «dangereux», des réductions
importantes et immédiates des émissions de gaz A effet de serre sont nécessaires. 2

Le secteur de I’élevage contribue de manieére significative aux émissions de gaz a effet
de serre (GES) d’origine humaine, mais il peut aussi apporter une contribution impor-
tante aux efforts d’atténuation nécessaires.

Tous les acteurs du secteur doivent agir ensemble, sans délais et de maniére concertée
pour mettre en place des stratégies d’atténuation déja existantes, mais peu appliquées, ou
prometteuses. Réduire les émissions et I'impact environnemental de I’élevage est devenu
urgent en raison de la croissance du secteur pour assurer la sécurité alimentaire et nour-

rir une population mondiale de plus en plus nombreuse, riche et urbanisée.

LE SECTEUR DE L'ELEVAGE: UNE CONTRIBUTION SIGNIFICATIVE AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Avec des émissions estimées a 7,1 gigatonnes d’équivalent CO, par an, représentant
14,5 pour cent des émissions de GES d’origine anthropique, le secteur de 1’élevage joue
un role important dans le changement climatique.

Les productions de viande et de lait des bovins sont a I'origine de respectivement 41
et 20 pour cent des émissions du secteur. En comparaison, la production de viande de
porc et la production de viande de poulet et d’ceufs représentent respectivement 9 et
8 pour cent des émissions. La forte croissance prévue de ces productions devrait faire
augmenter le volume de leurs émissions et leur part dans les émissions du secteur dans
les années 4 venir.

La production et la transformation des aliments du bétail ainsi que la fermentation en-
térique des ruminants sont les deux principales sources d’émissions du secteur, représen-
tant respectivement 45 et 39 pour cent des émissions du secteur. La gestion des effluents
représente 10 pour cent des émissions. Le reste est attribuable  la transformation et au
transport des produits animaux. Comptabilisée dans la catégorie production d’aliments
du bétail, la déforestation pour créer des paturages et des terres cultivables pour la pro-
duction d’aliments du bétail représente 9 pour cent des émissions du secteur. Présente
dans toutes les catégories d’émissions, la consommation d’énergie sous forme de com-
bustible fossile tout au long des filieres d’élevage représente 20 pour cent des émissions
du secteur.

DES REDUCTIONS IMPORTANTES A LA PORTEE DES FILIERES

Les technologies et les pratiques qui permettent de réduire les émissions existent mais

2 Accord de Copenhague, 2009. COP 15.
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elles ne sont pas utilisées a grande échelle. Leur adoption et utilisation par la majorité des
producteurs pourraient réduire significativement les émissions du secteur.

Les intensités d’émission (émissions par unité de produit animal) varient considéra-
blement entre les unités de production méme au sein de systemes de production simi-
laires. Cette différence s’explique par la grande variabilité des pratiques d’exploitation
et de gestion dans les filieres. Un potentiel d’atténuation important existe. Il réside dans
’écart entre les unités de production avec les intensités d’émission les plus élevées et
celles avec les intensités d’émission les plus basses.

Il serait possible de réduire les émissions de GES de 30 pour cent, si les producteurs
d’un systeme donné, dans une méme région et dans une méme zone climatique adop-
taient les technologies et pratiques utilisées par les 10 pour cent d’entre eux ayant I’in-
tensité d’émission la plus basse.

L'EFFICIENCE, LA CLE POUR REDUIRE LES EMISSIONS

Il existe un lien direct entre les intensités d’émission de GES et Iefficience avec laquelle
les producteurs utilisent les ressources naturelles. Pour les producteurs, les émissions
d’oxyde nitreux (N,O), de méthane (CH,) et de dioxyde de carbone (CO,), les trois
principaux gaz émis par le secteur, représentent une perte d’azote (N), d’énergie et de
matiére organique qui érode la productivité et ’efficacité de leurs activités.

Les interventions qui peuvent conduire 3 une diminution des émissions sont donc,
dans une large mesure, basées sur les technologies et pratiques qui améliorent ’efficience
au niveau des animaux et des troupeaux. Ces interventions incluent [utilisation d’ali-
ments du bétail de meilleure qualité et un meilleur équilibre de la ration pour faire dimi-
nuer les émissions dues 2 la fermentation entérique et aux effluents. Des meilleures pra-
tiques d’élevage et de sélection ainsi qu’une santé animale améliorée peuvent permettre
de réduire le cheptel de renouvellement (la partie du troupeau qui n’est pas productive)
et les émissions qui lui sont associées.

Les pratiques de gestion des effluents qui permettent la récupération et le recyclage des
nutriments et de I’énergie et I'amélioration de I’efficience de I’énergie dans les filieres d’éle-
vage peuvent aussi contribuer a I’atténuation. Utiliser des intrants dont 'intensité d’émis-
sion est basse (aliments du bétail et énergie en particulier) est aussi une option a considérer.

LES PRATIQUES D’ATTENUATION PROMETTEUSES

La séquestration du carbone dans les prairies pourrait compenser les émissions de ma-
niere significative a hauteur d’environ 0,6 gigatonnes d’équivalent CO, par an. Cepen-
dant, il est nécessaire de développer des méthodes de mesure abordables pour quantifier
le carbone séquestré et d’avoir une meilleure compréhension des arrangements institu-
tionnels nécessaires et de la viabilité économique de cette option avant qu’elle ne puisse
étre mise en ceuvre 2 plus grande échelle.

Un certain nombre de technologies prometteuses comme les additifs alimentaires, les
vaccins et les méthodes de sélection génétique ont un potentiel de réduction des émis-
sions important mais des recherches supplémentaires sont nécessaires avant qu’elles ne
deviennent des options d’atténuation viables.
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L'ATTENUATION POUR LE DEVELOPPEMENT

La plupart des interventions peuvent apporter des bénéfices 2 la fois environnementaux
et économiques. Les pratiques et technologies qui réduisent les émissions peuvent si-
multanément augmenter la productivité, contribuant ainsi a la sécurité alimentaire et au

développement économique.

UN POTENTIEL D’ATTENUATION POUR L'ENSEMBLE DU SECTEUR

Des réductions substantielles des émissions sont possibles pour toutes les especes, les
systemes et les régions du globe. Les solutions d’atténuation varient car les sources
d’émissions, les intensités et les niveaux d’émissions varient selon les especes, les sys-
temes de production et les régions mais le potentiel d’atténuation peut &étre atteint au
sein de chaque systéme de production, c’est-a-dire simplement en améliorant les pra-
tiques existantes au sein des systeémes plutdt qu’en changeant de systeme (par exemple,
passer d’un systéme herbager a2 un systéme mixte ou d’un systéme de basse-cour 2 un
systeme industriel).

Le potentiel d’atténuation est plus important pour les ruminants dont la productivité
est basse (par exemple en Asie du Sud, en Amérique Latine et Caraibes et en Afrique).
Une partie du potentiel d’atténuation peut &tre atteinte grice 3 une amélioration de I’ali-
mentation, de la santé animale et de la gestion des troupeaux.

Dans les régions les plus riches, ol les intensités d’émission des ruminants sont rela-
tivement basses mais ot les volumes de production et donc des émissions restent élevés,
une réduction méme limitée de 'intensité d’émission peut néanmoins conduire a un
abbatement d’émissions important (par exemple, dans le cas de la production de lait en
Europe ou en Amérique du Nord). Dans ces zones ol le rendement des animaux et des
troupeaux est déja élevé, il est possible de réduire les émissions en améliorant la gestion
des effluents, I'utilisation d’énergie et en se procurant des aliments du bétail 3 basse
intensité d’émission.

Des réductions assez importantes pourraient aussi étre atteintes dans les systemes de
production de porc et de poulet, notamment en Asie du Sud-Est qui utilisent des intrants
a haute intensité d’émission mais qui n’opérent pas a des niveaux d’efficience élevés.

METTRE EN PLACE UN ENVIRONEMENT FAVORABLE POUR ATTEINDRE LE
POTENTIEL D’ATTENUATION

Des politiques d’appui, des cadres institutionnels appropriés, des systemes d’incita-
tion ainsi qu’une gouvernance plus proactive sont nécessaires pour atteindre le potential
d’atténuation.

Les premieres étapes indispensables & I’adoption de meilleure technologies et pra-
tiques résident dans la sensibilisation et le conseil agricole. Des investissements dans
des activités de communication, des fermes de démonstration, des écoles, des réseaux
de producteurs et des programmes de formation sont nécessaires. Les organisations du
secteur peuvent jouer un rdle important dans la sensibilisation des producteurs et la dis-
sémination d’informations sur les meilleures pratiques existantes et les succes obtenus
en matiére d’atténuation.

Alors que de nombreuses pratiques en matiére d’atténuation sont probablement ren-
tables sur le moyen terme, les politiques publiques doivent permettre aux producteurs
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de passer la barre des investissements initiaux et des risques associés. Ceci est particu-
lierement important dans les pays les moins riches ot les difficultés d’acces au crédit et
’aversion au risque feront barriere & I’adoption de solutions novatrices. Les systémes de
micro-financement peuvent faciliter 'adoption de nouvelles technologies et pratiques
par les petits exploitants agricoles. Les subventions publiques sont aussi a envisager
quand ces technologies et pratiques sont coliteuses sur le court et moyen terme pour les
producteurs, mais apportent des bénéfices d’atténuation importants A ensemble de la
population.

Les politiques des secteurs publics et privés jouent aussi un réle crucial dans ’appui a
la recherche et au développement pour améliorer applicabilité et la viabilité des techno-
logies et pratiques existantes et pour développer des nouvelles solutions d’atténuation.
Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour évaluer les colits et bénéfices des
options d’atténuation dans la pratique.

Les stratégies d’atténuation basée sur I’efficience ne permettent pas toujours de réduire
les émissions, en particulier quand la production croit rapidement. Tout en prenant en
compte les questions de sécurité alimentaire et de développement rural, des mesures
complémentaires peuvent étre nécessaires pour assurer la diminution des émissions. Des
mesures de sauvegarde en particulier, doivent permettre d” éviter les effets secondaires
négatifs des gains d’efficience, comme la détérioration du bien étre animal, les risques
sanitaires et la pollution des sols et de I’eau.

11 faut poursuivre les efforts au niveau international pour renforcer les engagements
en matiere d’atténuation, a la fois dans et hors du cadre de la Convention-Cadre des
Nations Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC) pour offrir ainsi des in-
citations plus fortes a I’atténuation des émissions du secteur de ’élevage et assurer une
meilleure répartition des efforts entre les différents secteurs de ’économie.

Dans les pays les moins riches ot le potentiel d’atténuation est important, il est crucial
de mettre au point des stratégies de développement du secteur qui aient des objectifs 2 la
fois d’atténuation et de développement. Ces stratégies peuvent ainsi créer les conditions
nécessaires a une adoption plus large des pratiques d’atténuation.

UNE ACTION COLLECTIVE ET CONCERTEE AU NIVEAU MONDIAL
Ces dernigres années, les secteurs publics et privés ont pris des initiatives intéressantes
et prometteuses pour s’attaquer au probléme de la durabilité. Une action multipartite
complémentaire est nécessaire afin d’élaborer et de mettre en place des stratégies d’at-
ténuation équitables et rentables et les cadres politiques et institutionnels nécessaires.
Seule 'implication de tous les acteurs du secteur (secteurs publics et privés, recherche,
société civile et organisations internationales) permettra de développer des solutions
adaptées a la diversité et complexité du secteur. Le changement climatique est un pro-
bleme mondial. Les filieres d’élevage sont de plus en plus internationalisées. Pour étre
efficaces et justes les actions en matiére d’atténuation doivent étre mises en place au

niveau international.
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Abréviations et acronymes

ABC Programme brésilien «Agriculture Pauvre en Carbone»

AGA Division Production et santé animales de la FAO

ALC Amérique latine et Caraibes

APS Scénario politique alternatif (Alternative Policy Scenario)

BAU Pratiques habituelles (Business as usual)

AIE Agence Internationale de ’Energie

ASS Afrique subsaharienne

CCNUCC Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques

CGIAR Partenariat mondial de recherche agricole (...)

CFI Initiative Carbone Agricole (...)

°C Degrés Celsius

CO, Dioxyde de carbone

CO,e Equivalent dioxyde de carbone (ou équivalent carbone)

ACV Analyse du cycle de vie

EPA ou USEPA Agence fédérale de protection de ’environnement des Etats-Unis

FAO Organisation des Nations Unies pour ’alimentation et I’agriculture

FAOSTAT Base de données statistiques de la FAO

FEM Fonds pour I’environnement mondial

FIL Fédération internationale du lait

GAEZ Global Agro-Ecological Zones

GES Gaz a effet de serre

GIEC Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat

GLEAM Modele mondial d’évaluation de I’élevage et de ’environnement

GMI Initiative mondiale sur le méthane (Global Methane Initiative)

GRA Alliance mondiale de recherche sur les GES en agriculture

Gt CO,e Gigatonnes (milliards de tonnes) d’équivalent dioxyde de carbone

HFC Hydrofluorocarbures

IFPRI Institut International de Recherche sur les Politiques Alimentaires
(International Food Policy Research Institute)

ITASA Institut international pour I’analyse des systemes appliqués
(International Institute for Applied Systems Analysis)

ILRI Institut international de recherches sur I’élevage
(International Livestock Research Institute)

Kéc Kilogramme équivalent carcasse

LS Lait standardisé 2 4% de matieres grasses et 3,3% de protéines

LEAP Partenariat pour ’évaluation et la performance environnementales de

I’élevage (Livestock Environmental Assessment and Performance)
LUC Changement d’utilisation des terres (Land Use Change)
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MDP
MICCA

MAAN
NASA
NDDB
OCDE
o1v
OMS
PMA
PNUE
POAN
PRG
REDD+

SCEQE
SIG
SIK

Téc
UGB
VCS
WRI
ZAE

Mécanisme de développement propre

Programme sur ’atténuation du changement climatique
dans l’agriculture

Mesures d’atténuation adaptées au contexte national
Administration nationale pour I’aéronautique et ’espace
Conseil national de développement du secteur laitier (Inde)
Organisation de coopération et de développement économiques
Office International de la Viande

Organisation mondiale de la santé

Pays les moins avancés

Programme des Nations Unies pour I’environnement
Proche Orient et Afrique du Nord

Potentiel de réchauffement global

Réduction des émissions issues de la déforestation et de la
dégradation des foréts

Systéme communautaire d’échange de quotas d’émission
Systeme d’information géographique

Institut suédois pour I’Alimentation et biotechnologie
Tonne équivalent carcasse

Unité de gros bétail

Verified Carbone Standard

Institut des ressources mondiales

Zone agro-écologique
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Glossaire

Age au premier
vélage (mise bas)

Anaérobie

Bilan carbone

Chaulage du sol

Cheptel de
reproduction

Cohorte

Coproduit

Digesteurs
anaérobie

Digestibilité des
aliments pour
animaux

Efficience de
I'utilisation
des ressources
naturelles

xviii

Période entre la naissance et le premier vélage (mise bas); c.-a-d.
’4ge auquel une génisse devient une vache.

En absence d’oxygene, c.-a-d. conditions propices 2 la transfor-
mation du carbone organique en méthane (CH,) plut6t qu’en

dioxyde de carbone (CO,).

Quantité totale de gaz a effet de serre émise lors de la production d’un
produit le long de la filiere; exprimée généralement en kg ou tonne
d’équivalent de dioxyde de carbone (CO,e) par unité de produit.

Application de chaux (oxyde de calcium) ou d’autres engrais a
base de calcium sur le sol pour éliminer un exces d’acidité.

Animaux consacrés a la reproduction plutdt qu’a la production;

c.-a-d. animaux nécessaires pour maintenir la taille du troupeau.

Classe d’animaux a I'intérieur d’un troupeau définie par leur age,
sexe ou fonction (par ex., femelles adultes, femelles de remplace-
ment, males pour ’engraissement).

Produit d’une activité de production qui génére plus d’un produit
(par ex., le lait, la viande, les effluents et les peaux sont des copro-
duits de la production laitiere). Le terme n’inclut pas les services
qui peuvent aussi en résulter (par ex., la traction).

Equipment dans lequel a lieu la digestion anaérobie; c.-3-d. le pro-
cessus de dégradation des matériaux organiques par des micro-or-
ganismes en absence d’oxygene, produisant CH,, CO, et d’autres
gaz comme sous-produits.

Détermine la quantité d’aliments ingérée qui est effectivement ab-
sorbée par un animal et donc la disponibilité en énergie ou nutri-
ments pour la croissance, la reproduction, etc.

Mesurée par le ratio entre I'utilisation des ressources naturelles
comme intrant aux activités de production et le produit du pro-
cessus de production (par ex., kg de phosphore utilisé par unité de
viande produite ou hectare de terre utilisé par unité de lait produit).



Emission CO_e

Energie directe

Energie indirecte

Equilibre de la

ration

Facteur de
conversion du
méthane

Gaz a effet de
serre (GES)

Taux de
conversion des
aliments

Intensité
d’émission (Ie)

Lait standardisé

Potentiel de
réchauffement

global (PRG)

Quantité de CO, qui causerait le méme effet de serre sur un hori-
zon de temps donné que son équivalent en mélange de gaz. Il est
obtenu en multipliant I"émission du gaz 2 effet de serre avec son
potentiel de réchauffement global (PRG) pour une période don-
née. Léquivalent CO, est une mesure standard pour comparer les
émissions des différents gaz a effet de serre (GIEC, 2007).

Energie utilisée a la ferme pour les activités de production (par
ex., pour I’éclairage, le chauffage, la traite et le refroidissement).

Energie utilisée pendant la fabrication des intrants comme les en-
grais ou I’acier utilisé dans les équipements et batiments.

Action de sélectionner et de mélanger les produits 2 la base des ali-
ments du bétail (par ex., les fourrages, concentrés, minéraux, vita-
mines, etc.) sans composants nocifs pour créer un régime alimen-
taire qui soit adapté aux besoins nutritionnel de ’animal selon son
stade physiologique et son potentiel de reproduction (FAO, 2013d).

Part du méthane effectivement produite lors de la gestion des effluents
en pourcentage de la capacité totale de production de méthane; c.-a-d.
part de la matiere organique convertie en méthane.

Un gaz a effet de serre est un gaz qui absorbe le rayonnement
infrarouge émis par la surface terrestre contribuant a leffet de
serre. Les principaux gaz 2 effet de serre dans I’atmosphere ter-
restre sont la vapeur d’eau (H,O), le dioxyde de carbone (CO,), le
méthane (CH,), 'oxyde nitreux (N,0) et 'ozone (O,).

Mesure de Iefficience avec laquelle un animal convertit les ali-
ments en tissu, habituellement exprimé en kg d’aliments par kg de
produit (par ex., poids vif, ceufs ou protéines).

Emissions par unité de produit, exprimée en kg CO,e par unité de

produit (par ex., kg CO,e par kg d’ceuf).

Standard utilisé pour comparer la production de lait entre ani-
maux et systemes avec différent contenus en graisses et protéines.
Le lait de vache est ramené ainsi 2 un standard de 4 pour cent de
matiéres grasses et 3,3 pour cent de protéines.

Défini par le Groupe intergouvernemental sur ’évolution du cli-
mat (GIEC), cet indicateur quantifie la contribution d’un gaz 2 ef-
fet de serre au réchauffement global comparativement 2 celle du
dioxyde carbone, sur une période de temps choisie, comme 100 ans.
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Poule pondeuse

Poulet de chair

Productivité

Résidu de culture

Sous-produit

Systeme de
production de
basse-cour

Systemes de
production
industrielle

Systemes de
production
intermédiaire

Systemes de
production mixte

XX

Poule élevée pour la production d’ceuf pour la consommation
humaine.

Poulet élevé pour la production de viande.

Quantité de produit obtenu par unité de facteur de production.
Dans ce rapport, ce terme est utilisé pour parler de la quantité de
produit généré par unité de bétail et unité de temps (par ex., kg de
lait par vache par an).

Matériel végétal laissé dans un champ agricole aprés la récolte (par
ex., la paille ou les cannes de mais).

Matiere produite pendant le processus d’élevage (abatage inclus)
ou de culture mais qui n’est pas I’objectif principal de I’activité de
production (par ex., les tourteaux, les sons, les abats ou les peaux).

Production dont I’objectif est I’autosubsistance ou la vente sur
les marchés locaux et dont la performance des animaux est plus
basse que dans les systémes commerciaux. L’alimentation des
animaux est composée principalement de déchets domestiques et
d’aliments pour animaux achetés localement (moins de 20 pour
cent de concentré acheté).

Systémes de production 2 grande échelle 2 orientation commerciale
et caractérisés par des batiments fermés, des besoins en capitaux im-
portants (pour I'infrastructure, les batiments et les équipements) et le
recours a des aliments pour animaux achetés a ’extérieur ou produits
de maniére intensive sur 'exploitation. Les animaux de ces systemes
industriels ont des performances élevés.

Systemes de production 2 orientation commerciale, caractérisés
par des bitiments partialement fermés, des besoins en capitaux
de niveau moyen et l'utilisation d’aliments pour animaux dont
30 4 50 pour cent sont produits localement. La performance des
animaux de ces systémes est moins élevée que dans les systemes
industriels.

Systemes d’élevage dans lesquels plus de 10 pour cent de I’aliment
distribué aux animaux (en matiere seéche) provient des sous-pro-
duits des cultures et/ou des chaumes ou dans lesquels plus de 10
pour cent de la valeur des produits de ’exploitation proviennent
des activités agricoles non liées a I’élevage (Seré et Steinfeld, 1996).



Systeme
d’information
géographique
(SIG)

Systeme de
production
herbager

Taux de
prélevement des
prairies

Taux de

remplacement

Traitement a
Purée

Transformation
des aliments du
bétail

Troupeau laitier

Récupérateurs

Systeéme informatisé organisant les données sur la base de leur ré-
férencement géographique.

Systeme d’élevage dans lequel plus de 10 pour cent de ’alimen-
tation (en matiére séche) consommée par les animaux provient
de ’exploitation et dans lesquels le taux de chargement annuel
moyen est inférieur 3 10 UGB par hectare de terre agricole (Seré
et Steinfeld, 1996).

Proportion de la végétation au-dessus du sol des prairies qui est
consommée par les animaux (broutée ou récoltée).

Pourcentage d’animaux adultes dans le troupeau remplacés par
des animaux adultes plus jeunes.

Application d’urée aux fourrages dans des conditions hermétiques.
Lurée est dégradée en ammoniac, qui, dans les conditions alcalines
formées, diminue la résistance physique des parois cellulaires faci-
litant la consommation et la digestibilité des fourrages grossiers ou
des résidus de culture.

Processus qui change la nature physique (et parfois chimique) des
aliments du bétail afin d’optimiser leur utilisation par les animaux
(par ex., a travers le séchage, le broyage, la cuisson et la réduction
en granulés).

Dans le cadre de cette évaluation, il s’agit de tous les animaux fai-
sant partie d’un troupeau qui produit du lait: les animaux traits,
les animaux de remplacement et les veaux excédentaires engraissés
pour la production de viande.

Animaux de basse-cour libres de se mouvoir a la recherche d’ali-

ments (par ex., les restes de nourriture, les insectes).
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MESSAGES CLES DU CHAPITRE 1

m Selon toute évidence scientifique, les efforts
collectifs actuels ne sont pas suffisants pour lut-
ter efficacement contre le changement clima-
tique. Tous les secteurs doivent renouveler leurs
efforts et leur engagements.

Le secteur de I'élevage qui est un gros consom-
mateur de ressources naturelles et qui contri-

bue de maniére importante au changement

climatique doit réduire son empreinte environ-
nementale.

B Le secteur doit relever un défi difficile: réduire

ses émissions de GES tout en répondant a une
hausse significative de la demande en produit
de I'élevage (estimée a +70 pour cent entre
2005 et 2050). Cette hausse de la demande est
due a la croissance de la population mondiale
(9,6 milliards en 2050), I'augmentation des re-
venus et |'urbanisation des populations.




La population mondiale progresse et passera de
7,2 milliards d’hommes aujourd’hui 2 9,6 milliards
en 2050. Cette croissance de la population, ainsi
que la hausse des revenus et 'urbanisation sont
des défis sans précédent pour les filieres agro-ali-
mentaires, dans un contexte ou les ressources
naturelles nécessaires 2 la fourniture de biens et
services alimentaires et non alimentaires sont elles
limitées. L’émergence d’une classe moyenne au
niveau mondial et la diversification des régimes
alimentaires se traduisent par une forte hausse de
la demande en produits animaux; selon les prévi-
sions (FAO, 2011c), la demande en viande et lait
devrait augmenter de respectivement 73 et 58 pour
cent entre 2010 et 2050.

Les ressources naturelles nécessaires  cette crois-
sance sont déja mises a rude épreuve. Le secteur agri-
cole contribue actuellement de fagon importante aux
probléemes environnementaux mondiaux comme le
changement climatique, la dégradation des terres,
la pollution de I’eau et la perte de biodiversité. La
croissance future de la production doit s’adapter a la
raréfaction des ressources naturelles, en particulier
la terre, I’eau et les nutriments. De plus, les déchets
et les émissions de GES doivent étre réduits.

Au sein du secteur agricole, I’attention s’est por-
tée sur I’élevage en raison de ses nombreuses in-
teractions avec |’environnement. Traditionnelle-

ment, le secteur était régit avant tout par I'offre;
il avait pour fonction de convertir les déchets et
autres matieres dont 1’usage, comestibles ou non,
était limité. Sa taille était relativement limitée et,
de fait, son impact environnemental 1’était égale-
ment. Mais le secteur s’est progressivement trouvé
régit par la demande, la croissance s’est accélérée
et ’élevage est entré en concurrence avec d’autres
secteurs pour accéder aux ressources naturelles.
Son impact environnemental est devenu plus im-
portant et ’élevage est maintenant souvent mon-
tré du doigt en raison de ses besoins particuliere-
ment importants en ressources naturelles.

Trois problemes sont apparus. Premiérement, la
production de protéines animales, particuliere-
ment quand elle dépend de la production d’autres
cultures spécifiques, est moins efficace que la pro-
duction de protéines végétales. Deuxiemement,
I’élevage extensif est souvent concentré dans des
zones ol la faiblesse des institutions et des ré-
glementations permettent la déforestation et la
dégradation des terres. Troisitmement, |’élevage
intensif tend 3 se concentrer dans des zones ou
les cotits de production sont moindres (souvent a
proximité des villes ou des ports) mais ou il n’y
a pas assez de terrain pour permettre le recyclage
des déchets, ce qui entraine pollution et surcharge
en nutriments.



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

Cependant, une grande partie du secteur reste
régit par I'offre. Des centaines de millions d’éle-
veurs nomades et de petits producteurs dépendent
de I’élevage pour leur survie quotidienne, leur re-
venu et leurs ressources alimentaires. Ces formes
d’élevage traditionnelles sont de plus en plus
menacées en raison de la compétition pour I'ac-
c&s aux terres et a I’eau. Ces systémes ne peuvent
que difficilement s’intensifier et souffrent géné-
ralement d’un manque de compétitivité, du fait
du manque d’infrastructures et de ’existence de
barrieres commerciales les empéchant d’accéder
aux filieres modernes. Le fait méme qu’un grand
nombre de producteurs pauvres soient engagés
dans ’élevage rend les efforts pour améliorer la
performance environnementale du secteur plus
difficiles, mais cela représente aussi une opportu-
nité. Investir pour améliorer ’efficience de la pro-
duction et compenser les bergers et éleveurs pour
leurs services environnementaux, comme la pro-
tection de ’eau ou de la biodiversité et le stockage
du carbone, peut engendrer des bénéfices sociaux
et environnements si les mécanismes d’incitation
appropriés sont mis en place.

Ce rapport se penche exclusivement sur la contri-
bution du secteur de I’élevage au changement
climatique. Méme si le changement climatique
n’est qu’un aspect de la durabilité environnemen-
tale, cette question a suscité un intérét particulier
et généré un débat important. En 2006, la FAO
publiait L’ombre portée de Iélevage (Livestock’s
Long Shadow) — Impacts environnementanx et
options pour leur atténuation. L'analyse globale
et agrégée de ce rapport montrait que I'impact de
’élevage sur 'environnement était beaucoup plus
important que ce que Ion pensait. Il a surtout
révélé le role indirect du secteur dans la dégrada-
tion de environnement, comme par exemple en
tant que moteur de la déforestation, de I'intensi-
fication agricole et de I'industrialisation et en tant
que compétiteur pour l’utilisation des ressources
naturelles. Le rapport Livestock’s Long Shadow a
donné une idée générale du rdle de Iélevage dans
le changement climatique, la pollution de Ieau
et les pertes de biodiversité. Cependant, c’est la

question du changement climatique et la contri-
bution du secteur aux émissions de GES 2 hauteur
de 18 pour cent qui ont regu le plus d’attention.

Il est devenu extrémement urgent de s’attaquer au
changement climatique. La premiére décennie du
vingt-et-uniéme siécle a été la plus chaude jamais
enregistrée (NASA, Janvier 2013) et les années
2010 et 2005 ont connu les records annuels de
températures. En novembre 2012, la Banque mon-
diale a averti que la planéte s’achemine vers un ré-
chauffement de 4 °C avec des effets dévastateurs
comme des vagues de chaleurs sans précédent, une
diminution des réserves alimentaires mondiales et
une augmentation du niveau des oceans (Banque
Mondiale, 2012), et par conséquent, des risques
trés sérieux pour les systemes essentiels a la vie hu-
maine. La Banque mondiale conseille vivement de
limiter ’'augmentation de la température a 2 °C.
Mais les objectifs climatiques internationaux vont
rapidement devenir inatteignables (Stocker, 2013):
plus nous tarderons a réduire les émissions, plus
les efforts a fournir pour stabiliser la température
seront importants. En admettant que nous puis-
sions réduire les émissions de GES de 5 pour cent
par an, I’objectif d’un réchauffement de 1,5 °C est
probablement déja inatteignable. Et I"objectif de
2 °C ne pourra étre atteint si des actions ne sont
pas mises en place avant 2027.

Alors que les conclusions concernant le change-
ment climatique sont claires et que son impact est
déja visible, les mesures pour s’y attaquer sont loin
d’étre 2 la hauteur des objectifs internationaux. Le
dernier rapport du Programme des Nations Unies
pour l’environnement (PNUE) montre que les
engagements actuels pour réduire les émissions ne
permettront d’atteindre qu’un tiers de ce qui est
nécessaire d’ici 2020 pour éviter un réchauffement
global de 2°C.

Il existe une myriade de situations de production,
d’impacts environnementaux et de stratégies d’in-
terventions possibles. Toute évaluation au niveau
mondial est une simplification de la réalité. L'atté-

3 La communauté internationale s'est engagée a limiter le
réchauffement climatique mondial & moins de 2 °C par rapport aux
niveaux préindustriels.



1. Introduction

nuation doit tenir compte des conditions locales.
Par ailleurs, il est crucial que ces interventions
s’attaquent aussi a la dimension sociale et 2 la
pauvreté inhérentes au secteur, et la survie des éle-
veurs qui dépendent de ’élevage ne doit pas étre
menacée quand des alternatives n’existent pas.

Ce rapport donne une idée du travail en cours a la
FAO pour comprendre la contribution du secteur
de I’élevage au changement climatique. Il s’ap-
puie sur trois rapports techniques qui analysent
les émissions du secteur laitier (FAO, 2010a), des
ruminants (FAO, 2013a) et des monogastriques
(FAO, 2013b). Ce rapport propose une synthese
de ’ensemble des résultats et explore le potentiel
d’atténuation et les possibilités d’intervention
dans les filieres de production. Il ne couvre pas
la question des options existantes concernant la
consommation.

Les résultats d’une analyse aussi complexe que
celle-ci ne sont jamais définitifs. I’analyse présen-

tée est la meilleure qui puisse étre produite avec les
ressources disponibles 3 I’heure actuelle et reste
sujette 3 amélioration.

Cette évaluation est le résultat de travaux colla-
boratifs menés sur différents produits de 1’élevage
ces derniéres années auxquels ont contribué des
organisations publiques et privées. Son but est
d’informer et de nourrir les discussions sur I'utili-
sation des ressources par le secteur et devrait, nous
I’espérons, susciter commentaires et suggestions
afin d’améliorer et d’affiner ’analyse.

Ce rapport est publié alors qu’il est devenu urgent
et reconnu comme tel de s’atteler a la question de
I'utilisation des ressources naturelles par le secteur
de I’élevage. Ainsi un nombre important d’acteurs
du secteur, dont les gouvernements, le secteur pri-
vé, les groupes de producteurs, les institutions de
recherche et les organisations intergouvernemen-
tales se sont engagés A s’attaquer 2 ce sujet.



MESSAGES CLES DU CHAPITRE 2

m Cette évaluation utilise le modéle GLEAM (Mo-

dele mondial d'évaluation de I'élevage et de
I'environnement) développé récemment. Ce
nouveau modéle permet d'estimer les émis-
sions et les intensités d'émission de GES de fa-
con désagrégée pour les principaux produits
de I'élevage, systemes agricoles et régions du
monde. GLEAM quantifie les émissions de GES
d'unités spatiales déterminées géographique-
ment (cellules mesurant 5 km x 5 km au niveau
de |'équateur) sur la base de modules repro-
duisant les principales fonctions des filieres de
I'élevage.

L'analyse inclut des données importantes
comme la qualité des sols, le climat et I'utilisa-
tion des terres. Il s'agit d’'une amélioration im-
portante par rapport a d'autres évaluations qui
se basaient sur des moyennes nationales.

Cette évaluation utilise une méthode d'analyse
du cycle de vie (ACV) afin d’identifier les prin-
cipales sources d'émissions le long des filieres,
depuis l'utilisation des terres pour la produc-
tion d'aliments du bétail jusqu’a la transforma-
tion et au transport des produits d'élevage au
point de vente.

L'analyse couvre les trois principaux GES émis
le long des filiéres agricoles et alimentaires:
le méthane (CH,), 'oxyde nitreux (N,O) et le

dioxyde de carbone (CO,).

m Elle inclue les especes suivantes: gros ruminants

(bovins et buffles), petits ruminants (ovins et
caprins), porcins et volailles (poulets, dindes,
canards et oies).

GLEAM repose sur un large éventail d'informa-
tions spatiales et calcule les émissions essen-
tiellement selon les lignes directrices du GIEC
(2006).

L'année de référence de cette étude est 2005
car c'est I'année la plus récente pour laquelle
I'ensemble des données nécessaires pour com-
pléter I'analyse était disponible. Des données
plus récentes ont aussi été utilisées pour capter
les tendances récentes des changements d'utili-
sation des terres.

La solidité des hypothéses a été testée a travers
d'analyses de sensibilité et les résultats ont été
comparés avec ceux d'autres études pour véri-
fier leur plausibilité.

Le potentiel d'atténuation au travers de la sé-
questration de carbone dans le sol a été estimé
en dehors du cadre de GLEAM en utilisant les
modeles Century et Daycent, spécifiques aux
écosystémes prairiaux.




2.1 INTRODUCTION

Le modele GLEAM a été développé pour amé-
liorer la compréhension actuelle des émissions de
GES des filieres de I’élevage et pour identifier les
zones/domaines ot il faut intervenir en priorité
pour réduire les émissions du secteur.

Le développement de ce nouveau cadre de modé-
lisation a été motivé par ’absence d’outils permet-
tant une analyse exhaustive et cohérente des émis-
sions du secteur de I’élevage au niveau mondial.

Lobjectif était aussi de pouvoir tester I’efficacité
de mesures (et de groupes de mesures) d’atténua-
tion qui pourraient étre adoptés dans différents
systemes de production, leur adoption restant
sujette bien-sr a leur faisabilité économique et
institutionnelle. A cet égard, GLEAM contient un
grand nombre d’informations quantitatives détail-
lées sur les fonctions de production des troupeaux
et les flux de ressources, informations nécessaires
3 un travail de modélisation bioéconomique qui
permet de mener ces évaluations de plus grande
ampleur. Ces évaluations pourraient &étre faites
soit en incluant des données et paramétres écono-
miques dans GLEAM ou en assemblant GLEAM
3 des modeles économiques existants comme
GTAP, CAPRI, GLOBIOM or IMPACT (Hertel
et al., 1999; Britz & Witzke, 2008; Havlik et al.,
2011; Rosegrant et al., 2008).

GLEAM a été développé a la FAO avec I'ap-

pui d’organisations partenaires et d’initiatives

connexes comme le programme MICCA et le
partenariat LEAP* LEAP propose une plateforme
pour ’harmonisation des systémes de mesure et
des méthodologies pour suivre les performances
environnementale des filieres de ’élevage et a joué
un role déterminant dans le développement des
méthodes et hypotheses 2 la base de GLEAM.

Dans sa forme actuelle, le modele quantifie uni-
quement les émissions de GES mais il a été dé-
veloppé afin d’inclure la quantification d’autres
ressources naturelles comme les nutriments, I’eau
et I'utilisation des terres. La structure de base des
données et les modules du modele permettent ce
développement futur qui bénéficiera du travail
mené dans le cadre de LEAP.

2.2 MODELE MONDIAL D’EVALUATION
DE L'ELEVAGE ET DE LENVIRONNEMENT
(GLEAM)®

Présentation générale
GLEAM représente les principales activités des fi-
lieres de I’élevage dans le but d’explorer les consé-

4 www.fao.org/partnerships/leap
° Pour des informations détaillées sur GLEAM et les bases de données
qui lui sont associées, voir FAO (2013a et 2013b).
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FIGURE 1. Présentation générale de la structure et du fonctionnement de GLEAM
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Source: Auteurs.

quences environnementales des pratiques de pro-
duction pour les principaux produits, systemes de
production et régions.

GLEAM est composé de cinq modules qui
reproduisent les principaux composants d’une
filiere d’élevage: module troupeanx, module ali-
mentation animale, module effluents, module sys-
téme et module allocation. La structure générale
du modele est présentée en figure 1.

Pour commencer, le module troupeaux déter-
mine le nombre total d’animaux d’une espéce dé-
terminée et d’un systeéme déterminé dans une cel-
lule de couche SIG. Il répartit les animaux entre
les différents systemes de production, détermine
la structure du troupeau (c.-3-d. le nombre d’ani-
maux dans chaque cohorte et le taux de transfert
entre les cohortes) et les caractéristiques de I’ani-
mal moyen dans chaque cohorte (par ex. le poids
et le taux de croissance).

La structure du troupeau et les caractéristiques
des animaux sont ensuite utilisées dans le module

systeme pour calculer les besoins énergétiques
de chaque type d’animal et la quantité totale de
viande, lait et ceufs produits dans la cellule SIG
chaque année. Les informations du module trou-
peaux sont aussi utilisées dans le module effluents
pour estimer les quantités d’effluents produits. En
paralléle, le module alimentation animale calcule
les parameétres clefs concernant [’alimentation
des animaux, c.-a-d. la composition des rations,
le contenu nutritionnel et les émissions par kg de
ration. Plus d’informations sont présentées en an-
nexe.

Les information sur la structure du troupeau,
les effluents, les caractéristiques des animaux et
leur alimentation sont ensuite utilisées dans le mo-
dule Systéme pour calculer la production annuelle
totale ainsi que les émissions venant de la gestion
des effluents, de la fermentation entérique et de la
production des aliments du bétail. Les émissions
totales produites sur ’exploitation sont calculées
en ajoutant les émissions venant de la consomma-
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TABLEAU 1. Sources des émissions de GES considérées dans |'évaluation

Filiere  Activités GES Inclus Exclus
Production N,O Emissions directes et indirectes * Pertes de N,O liées aux changements
d’aliments du de N,0: des stocks de C
bétail ¢ Epandage de N de synthese e Combustion de la biomasse
¢ Epandage des effluents e Fixation biologique
e Dépot direct des effluents par les ¢ Emissions des engrais non azotés et
animaux de la chaux
® Gestion des résidus de cultures
co, e Utilisation d’énergie liée au travail e Changements des stocks de
N,O de la terre carbone dans le sol en I'absence de
CH, e Utilisation d'énergie pour la changement de pratiques
= transformation et le transport des
(z) aliments du bétail
= ¢ Fabrication des engrais
: ® Préparation des aliments composés
w ¢ Production des composants
alimentaires d’origine non agricole
o (farine de poisson, chaux et acide
aminés synthétiques)
® CH, de la riziculture inondée
e Changement de I'utilisation des terres
lié a la culture du soja
Non liées a la Co, e Utilisation d’énergie liée a la ¢ Production des produits d’entretien,
production fabrication des batiments et des antibiotiques et autre prophylaxie
d'aliments du équipements
bétail
Production CH, * Fermentation entérique
z ® Gestion des effluents
O w
E g N,O ¢ Emissions directes et indirectes de
5 E N,O de la gestion des effluents
E % co, e Utilisation d’énergie sur le lieu de
[ production (par ex. refroidissement,
ventilation et chauffage)
Transformation ¢ Transport des animaux pour ¢ Traitement de I'eau sur le site
et transport CH, I’'abatage et des produits pour la ® Emissions des déchets animaux
HFCs transformation ou émissions évitées grace a la
¢ Transport des produits transformés production d'énergie a partir des
o vers le point de vente déchets
§ e Réfrigération pendant le transport ® Emissions liées aux coproduits
< et la transformation d'abatage (produits de I'équarrissage,
Z e Découpes et préparations de la abats, cuirs et peaux)
viande et transformation ¢ Utilisation d'énergie sur le point de
des ceufs vente et apres.
¢ Fabrication des emballages e Elimination des déchets sur le point
de vente et aux étapes successives'

"Les pertes alimentaires ne sont pas incluses.
Source: Auteurs.

tion d’énergie sur ’exploitation, la construction
des batiments et la fabrication des équipements.
Les émissions ainsi calculées sont ensuite al-
louées entre coproduits et services dans le module
allocation. Les intensités d’émission par kg de
produit sont calculées. Les émissions en aval des
filieres (apres la sortie de ’exploitation) sont cal-

culées séparément et ajoutées ensuite pour obtenir
les intensités d’émission finales.

Sources des émissions

Le modele inclut toutes les émissions le long des fi-
lizres (Tableau 1); seules les émissions généralement
considérées comme marginales ont été omises. Les
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TABLEAU 2. Synthese des systémes de production pour les ruminants

Systémes Caractéristiques

Systéemes herbagers

Systemes d’élevage dans lesquels plus de 10 pour cent de la matiére séche consommée

par les animaux provient de I'exploitation et dans lesquels le taux de chargement annuel
moyen est inférieur a 10 UGB par hectare de terre agricole

Systémes mixtes

Systémes d’'élevage dans lesquels plus de 10 pour cent de la matiére seche donnée

aux animaux provient de sous-produits de cultures et/ou de chaumes ou dans lesquels
plus de 10 pour cent de la valeur des produits de I'exploitation provient des activités

agricoles non liées a I'élevage

Source: FAO, 2011b.

TABLEAU 3. Synthese des systemes de production pour les porcs

Systémes Habitat

Caractéristiques

Industriels

murs en béton, acier ou bois

Complétement fermé; sols en caillebotis de
béton, toit et ossature en acier et briques,

Systéme a orientation commerciale; besoins

en capitaux élevés (infrastructures, batiments,
équipements); haut niveau de performance du
troupeau; ration a base d'aliments achetés qui
ne sont pas produits localement ou aliments
produits de maniere intensive sur |'exploitation

Intermédiaires

toit et ossature en acier

Partiellement fermé: pas de murs (ou a partir
de matériaux locaux), sol plein en béton,

Systéme a orientation commerciale; besoins

en capital de niveau moyen; performance

du troupeau plus réduite comparée a celle

des systémes industriels. Les aliments achetés
produits localement représentent entre 30 et 50
pour cent de la ration

Basse-cour

Toit et ossature en matériaux locaux

(par exemple boue, briques, chaume, bois).

Partiellement fermé: pas de sol en béton ou
simple dallage a partir de matériaux locaux.

Systeme dont I'objectif est I'autosubsistance

ou la vente sur les marchés locaux. Besoins

en capital réduits au minimum. Performance

du troupeau plus basse que dans les systémes
commerciaux. L'alimentation des animaux
comprend au maximum 20 pour cent d’'aliments
qui ne sont pas achetés localement; part
importante de déchets, d’aliments récupérés et
d’'aliments achetés localement.

Source: Authors.

changements des stocks de carbone du sol et de la
végétation qui ne sont pas liés 2 un changement
de Pl'utilisation des terres peuvent &tre importants
mais ne sont pas inclus en raison du manque d’in-
formations et de cadre de modélisation fiable. La
FAO a néanmoins exploré les conséquences de
cette simplification dans le cas de ’'Union euro-
péenne (2013a). L’analyse montre que les prai-
ries permanentes peuvent représenter un puits
de 11,5 + 69 millions de tonnes de CO,e par an,
représentant entre 3 et 18 pour cent des émissions
des ruminants de 'Union européenne. D’autres
voies d’émissions potentiellement importantes
comme la main d’ceuvre ou 'apport de services et
d’assistance aux acteurs du secteur ont été exclus
en raison du manque de données.

Emissions liées au changement d‘utilisation
des terres
Le changement d’utilisation des terres est un pro-
cessus extrémement complexe. Il est le résultat de
I’interaction entre divers facteurs qui peuvent étre
directs ou indirects et peuvent impliquer de nom-
breuses phases de transition comme 1’établisse-
ment de nouvelles prairies, le pAturage, I’abandon
et la régénération des foréts. La déforestation est
le changement d’utilisation des terres qui génere le
plus d’émissions de GES (GIEC, 2007). Le débat
sur les principaux facteurs moteurs de la défores-
tation est en cours ainsi que |’attribution des émis-
sions 2 ces différents facteurs.

Dans la version actuelle de GLEAM, le chan-
gement d’utilisation des terres fait référence 2 la
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TABLEAU 4. Synthese des systémes de production pour les poulets

Systemes

Habitat

Caractéristiques

Production de
poulets de chair

Stabulation libre sur litiere; distribution
automatique d’aliments et d'eau

Systeme a orientation commerciale; besoins

en capitaux élevés (infrastructures, batiments,
équipements); haut niveau de performance des
animaux; ration a base d’aliments achetés qui
ne sont pas produits localement ou d’aliments
produits de maniere intensive sur |'exploitation

Production Stabulation en cages, parcs ou libre parcours; Systéme a orientation commerciale; besoins

de poules distribution automatique d’'aliments et d’eau en capitaux élevés (infrastructures, batiments,

pondeuses équipements); haut niveau de performance du
troupeau; ration a base d'aliments achetés qui
ne sont pas produits localement ou d'aliments
produits de maniére intensive sur |’'exploitation

Basse-cour Habitat simple a base de bois, bambou, argile et Production de viande et d'ceufs pour

feuilles. L'ossature est faite a la main (colonnes,
chevrons, charpente), murs en fils de fer et toit
en ferraille. Quand des cages sont utilisées, elles

I'autoconsommation et le marché local. Ration
a base de déchets et aliments récupérés (20 a 40
pour cent) et d'aliments produits localement (60

sont en matériaulocal ou en ferraille

a 80 pour cent)

Source: Auteurs.

transformation de la forét en terres arables pour
produire des aliments du bétail et créer des pa-
turages. Les émissions sont généralement quan-
tifiées selon la méthode de niveau 1 (Tier 1) des
lignes directrices du GIEC (GIEC, 2006).
Lanalyse de I’expansion des cultures pour lali-
mentation animale a été limitée 2 la production de
soja au Brésil et en Argentine. Cette décision est
basée sur 'observation des tendances de change-
ments d’utilisation des terres et de I’expansion des
cultures pendant la période 1990-2006¢ qui est la
période de référence de cette analyse. L'expansion
des cultures a principalement concerné le mais et
le soja, mais c’est seulement en Amérique latine
que cette expansion est directement liée 3 une di-
minution des surfaces boisées. En Amérique la-
tine, 90 pour cent de ’expansion des cultures de
soja entre 1990 et 2006 a eu lieu au Brésil et en
Argentine (91 pour cent des surfaces en soja de la
région sont en Argentine).

Les émissions liées A la déforestation pour la
création de paturages ont été quantifiées pour

6 1l a été décidé de prendre 1990 comme année de départ car c’est
I'année la plus récente pour laquelle il existe un jeu de données
cohérent sur les foréts dans la base de données FAOSTAT. Dans les
faits, ce choix de I'année 1990 conduit a une réduction de quatre
années des émissions liées au changement d'utilisation des terres. Le
GIEC recommande de faire les calculs sur la base d'une période de 20
ans (GIEC, 2006).

I’Amérique latine uniquement. Pendant la pé-
riode 1990-2006, les observations ont montré
une augmentation importante des paturages et
une diminution des zones forestiéres simultanées
en Amérique Latine et en Afrique. Cependant la
création de paturage ne semble pas étre un moteur
principal de la déforestation en Afrique. En Amé-
rique latine, la quantification des émissions a été
limitée & quatre pays (Brésil, Chili, Nicaragua et
Paraguay) qui représentent plus de 97 pour cent
des surfaces boisées converties en paturages dans
la région.

Les émissions de GES liées au changement d’uti-
lisation des terres ont été attribuées uniquement
aux systemes et régions qui utilisent des aliments
du bétail dont la production est liée 2 la défores-
tation. Des matrices commerciales ont été utili-
sées pour suivre les flux internationaux du soja et
des tourteaux de soja et pour estimer la part des
produits de soja venant de zones déboisées dans
la ration des animaux. Les émissions liées a ’ex-
pansion des paturages dans les foréts d’Amérique
Latine ont elles été attribuées a la production de
beeuf dans les pays ol la déforestation a eu lieu.
Des explications complémentaires et des analyses
de sensibilité sont disponibles dans FAO (2013a)
et FAO (2013b).
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Filiéres

GLEAM comprend les données de plus de 14 000
chaines d’approvisionnement distinctes, chacune
étant définie comme la combinaison unique d’un
produit, d’un systéme de production, d’un pays et
d’une zone agro-écologique (ZAE). La zone géo-
graphique correspondant a chacune de ces com-
binaisons est décomposée en unité de production
GLEAM: des cellules d’une grille ou pixels avec
une résolution de 3 minutes d’arc ou environ 5 km
x 5 km a I’équateur.

Le modele différencie onze principaux produits
de I’élevage: viande bovine et lait de vache, viande
ovine et lait de brebis, viande caprine et lait de
chevre, viande de porc, volaille et ceuf de poule.
Les systemes de production retenus sont les sui-
vants: systemes mixtes et herbagers pour les ru-
minants, systémes de basse-cour, intermédiaires
et industriels pour la production de porcs, et
systemes de basse-cour, de poulets de chair et de
poules pondeuses pour la production de volaille
(Tableaux 2, 3 et 4).

Allocation

Quand la relation physique ne peut pas étre établie
ou étre utilisée pour différencier les flux d’émis-
sions, ces derniéres doivent étre allouées d’une ma-
niere qui reflete d’autres relations fondamentales.
Lapproche la plus courante est I’allocation écono-
mique qui alloue les émissions des biens produits
simultanément selon leurs contributions respec-
tives a la valeur économique finale de la production.
D’autres parametres peuvent étre utilisés comme
le poids ou le contenu en protéines (Cederberg et
Stadig, 2003). Les techniques d’allocation utilisées
dans cette évaluation sont résumées ci-dessous.

Pour les produits comestibles (par exemple, la
viande et les ceufs; le beeuf et le lait) I’allocation
est basée sur le contenu en protéine.

Entre les produits comestibles et ceux qui ne
le sont pas (par exemple, le lait, la viande et les
fibres), ’allocation est basée sur la valeur écono-
mique des produits.

Aucune émission n’a été allouée aux sous-pro-
duits de ’abatage (par exemple, les abats, les peaux,

10

le sang) car leur utilisation et leur valeur varient
énormément selon les zones géographiques et les
périodes et il existe peu d’informations les concer-
nant 4 ’échelle mondiale. Des analyses spécifiques
avec allocations aux sous-produits de I’abatage
ont été développées pour certaines régions dans
les rapports FAO (2013a) et (2013b).

® Pour les effluents, I’allocation est basée sur la
sous-division du processus de production:

- Les émissions liées A I’entreposage des ef-
fluents sont allouées entierement au secteur
de I’élevage.

- Les émissions liées A I’épandage sur les
cultures pour I’alimentation animale et 2 la
déposition sur les prairies sont attribuées a
I’élevage et allouées aux aliments du bétail
sur la base de la quantité récoltée et de leur
valeur économique relative.

- Les émissions des effluents qui ne sont pas
épandus sur des cultures pour ’alimentation
du bétail ne sont pas allouées a Iélevage.

e DPour les services (par exemple la traction ani-
male), ’allocation est basée sur les besoins
énergétiques de ’animal correspondant au
temps de vie au-dela du cycle lié uniquement
ala production, et les émissions sont déduites.

¢ Aucune émission n’est allouée 2 la fonction de

capital des animaux.

Données

GLEAM utilise des données géo-référencées pour
calculer les émissions du secteur de I’élevage. Les
données sur les pratiques de production et la pro-
ductivité ont été collectées a différents niveaux:
systemes de production, pays, ZAE ou pour une
combinaison d’entre eux (par exemple, les infor-
mations sur le stockage des effluents dans les pays
en développement n’étaient disponibles que pour
les systemes de production et ZAE combinés). Des
données additionnelles, comme la taille des chep-
tels, les paturages et la disponibilité des aliments
du bétail étaient disponibles sous la forme de grille
SIG (couches matricielles). Un SIG peut stocker les
données observées pour une unité géographique
donnée et il peut modéliser des informations nou-
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velles & partir de ces données ainsi que calculer

agrégations géographiques comme par exemple
les émissions totales pour une zone, etc. Lutilisa-
tion d’un SIG permet de prendre en compte ’hé-
térogénéité spatiale dans le processus de modéli-
sation. De cette fagon, il est possible d’estimer les
émissions pour n’importe quel endroit du globe
en utilisant les informations disponibles les plus
précises pour ce niveau d’analyse et de les agré-
ger selon la catégorie désirée, comme les systemes
de production, des groupes de pays, les produits
ou les espéces animales. Les intensités d’émission
moyennes peuvent ainsi étre générées 2 différents
niveaux: du niveau de la cellule unité de produc-
tion dans GLEAM jusqu’au niveau mondial.

La collecte des données a nécessité un travail
de recherche important de bases de données, de
sources bibliographiques, d’opinions d’experts et
’acces a des inventaires de cycle de vie publics ou
commerciaux comme Ecoinvent. Des hypotheses
ont été faites quand les données ne pouvaient étre
obtenues. Les principales sources de données de
cette étude sont les suivantes:

¢ Gridded Livestock of the World (FAO, 2007);

e Rapports des inventaires nationaux des Par-

ties visées a I’Annexe 1 (CCNUCC, 2009a);

Credit: ©FAO/Ami Vitale

e Communications nationales des Parties non
visées A I’Annexe I (CCNUCC, 2009b);

¢ Bases de données géo-référencées sur la dispo-
nibilité des aliments pour les animaux de I'Ins-
titut International de Recherche sur les Poli-
tiques Alimentaires (IFPRI) (You et /., 2010);

e Données satellitaires sur la production pri-
maire brute;

e Données des inventaires de cycles de vie de
SIK (Flysjo et al., 2008) et de 'université de
Wageningen et des Pays Bas (I. de Boer, com-
munication personnelle);

¢ Rapports du Partenariat mondial de recherche
agricole (CGIAR);

e Statistiques de la FAO (FAOSTAT, 2009);

¢ Revues scientifiques & comité de lecture.

Analyse de l'incertitude

Mener une analyse au niveau mondial nécessite
de faire des simplifications, des hypotheses et
des choix méthodologiques qui introduisent un
certain degré d’incertitude dans les résultats. Plu-
sieurs analyses de sensibilité ont été menées sur
des éléments spécifiques de GLEAM afin de com-
prendre les effets des choix qui ont été faits (voir
résumé ci-dessous).

11
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Dans cette évaluation, les émissions qui ont
pour origine le changement de l'utilisation des
terres ont été calculées en utilisant les recomman-
dations du GIEC (GIEC, 2006). Trois méthodes
alternatives ont été testées pour tenir compte des
incertitudes méthodologiques et évaluer I'impact
du ralentissement récent de la déforestation en
Amérique Latine (voir section 4.6).

Une analyse de sensibilité partielle a aussi été
conduite sur les résultats finaux. Elle a été menée
pour certains pays et systemes de production et
s’est concentrée sur les paramétres qui avaient
vraisemblablement le plus d’influence sur les in-
tensités d’émission et avaient un degré d’incerti-
tude élevé ou une variabilité inhérente. L’analyse
conduite pour un petit nombre de pays et de
systemes montre que I'intervalle de confiance de
95 pourcent est de +50 pourcent pour les rumi-
nants et varie entre +20 et +30 pour cent pour les
monogastriques. Le plus haut degré d’incertitude
associé aux ruminants est lié 2 la variabilité des pa-
rameétres concernant les troupeaux et les émissions
liées aux changements de I’utilisation des terres.

Validation
Il existe de plus en plus d’analyse en cycle de vie lo-
cales ou régionales auxquelles les résultats de cette
étude peuvent étre comparés, bien que certains
systémes et certaines régions n’alent pas encore
été étudiés. Cependant la comparaison n’est pas
simple car les études utilisent des méthodologies
différentes. Il est nécessaire en particulier d’appor-
ter des corrections aux résultats pour prendre en
compte les différences concernant ’étendue des
analyses (c.-a-d. la délimitation des systemes et les
sources d’émissions incluses) et les unités fonc-
tionnelles avant de pouvoir faire une comparaison.
Les résultats de I’évaluation ont été comparés
avec 50 analyses en cycle de vie sur les émissions
de GES du secteur de Iélevage. La plupart des dif-
férences peuvent &tre expliquées par les différences
d’approche et d’hypotheses sur la composition de
’alimentation des animaux et la digestibilité, les
poids des animaux, les émissions liées au change-
ment d’utilisation des terres, les pratiques de ges-
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tion des effluents et les regles pour allouer les émis-
sions aux coproduits. Malgré ces différences, les
résultats de cette évaluation entrent dans la four-
chette des résultats disponibles dans la littérature.

2.3 MODELISATION DU POTENTIEL DE
SEQUESTRATION DU CARBONE DANS LES
PRAIRIES

Le potentiel de séquestration du carbone résultant
des différentes stratégies de gestion des prairies
dans le monde (c.-a-d. paturages et parcours) a été
estimé en utilisant les modeles Century et Daycent,
modeles spécifiques aux écosystémes prairiaux.

Modéles d’'écosystémes Century et Daycent

Le modele Century simule les dynamiques du car-
bone (C) des plantes et des sols, de ’azote (N), du
phosphore (P) et du soufre (S) (Parton et al., 1987)
et a été validé par des observations directes de la
production et du stockage du carbone dans le sol
(et des changements de stocks) dans de nombreux
écosystemes pairiaux depuis son développement
dans les années 80. Il a été utilisé pour évaluer le
potentiel de séquestration du carbone d’une ges-
tion améliorée des paturages. Le modele Daycent
(Parton er al., 1998) est la version journaliere du
modele Century et a été utilisé pour évaluer le po-
tentiel de séquestration du carbone dans le sol et
les flux d’acide nitreux des semis de légumineuses
et de fertilisation des prairies. Le modele Daycent
a une meilleure capacité de représentation des flux
d’acide nitreux dans différents écosysteémes.

Evaluation de la séquestration du carbone
dans le sol

Les deux modeles (Century et Daycent) ont été
utilisés pour évaluer les scénarios ci-dessous sur
une période de 20 ans:

1. Scénario de référence: Pour avoir une repré-
sentation des conditions de paturage actuelles
(situation de référence), les modeles Century
and Daycent ont utilisé des données sur les
observations climatiques et des estimations
des taux de prélevement sur les prairies par les
ruminants. Ces taux, principaux éléments mo-



2. Méthodes

teurs dans les modeles Century et Daycent, sont
basés sur le ratio de la consommation annuelle
de fibres des ruminants (source: GLEAM) et la
production annuelle de fourrage (ou la produc-
tivité primaire nette au dessus des sols) estimée
par les modeles Century et Daycent.

2.Scénario d’amélioration des paturages: Les
taux de prélevement sur les prairies ont été
ajustés a la hausse ou a la baisse pour maximiser
la production annuelle de fourrage. Comme
dans le scénario de référence, les niveaux de
consommation sont basés sur les niveaux de
consommation géoréférencés de fourrage des
ruminants (source : GLEAM). Ce scénario a
été appliqué 2 toutes les prairies du monde ot
des ruminants domestiqués sont présents.

3.Scénario de semis de légumineuses: Le
potentiel d’atténuation de semis de légumi-
neuses a été évalué en estimant la séquestra-
tion du carbone dans le sol et en soustrayant
les augmentations des émissions en oxydes
nitreux des légumineuses. Ce scénario a seu-
lement été appliqué aux zones de prairies
relativement humides (par ex., les patures
mésiques) et non aux prairies des biomes
de végétation naturelle au sein desquels on
trouve les parcours. Dans ce scénario, les 1é-
gumineuses sont supposées &tre semées dans
les prairies pour atteindre une couverture
d’environ 20 pour cent et persister pendant
toute la période de simulation sans resemis
ou ajout d’intrants additionnels.

4.Scénario de fertilisation: Le potentiel d’at-
ténuation obtenu par la fertilisation des prai-
ries a été évalué en estimant la séquestration
du carbone dans le sol des prairies auquel on
soustrait les augmentations des émissions de
N,O. Le scénario a été appliqué aux zones de
prairies relativement humides (par ex., les pa-
tures mésiques) et non aux prairies des biomes
de végétation naturelle au sein desquels on
trouve les parcours. Il est supposé que I’en-
grais azoté ajouté prend la forme de nitrate
d’ammonium avec des taux d’apport allant de

04 140 kg N ha! par tranche de 20 kg N ha'.

DLévaluation de ces scénarios couvre une pé-
riode de 20 ans et utilise des données climatiques
allant de 1987 2 2006. L’hypothese de base est que
les changements de flux de GES liés au change-
ment climatique pendant la prochaine décennie
seront modestes par rapport aux effets des diffé-
rents types de gestion des scénarios.

Des trois scénarios, seuls "'amélioration des pa-
turages et le semis de légumineuses ont un poten-
tiel d’atténuation positif au niveau mondial. Dans
le cas du scénario de fertilisation, les émissions
additionnelles de N,O des engrais annulent les
augmentations du stockage de carbone dans le sol.

Données sur les zones de prairies

Le modele Century a été utilisé avec une résolu-
tion de 0,5 degré qui correspond 2 celles des don-
nées climatiques disponibles. Afin de géo-corriger
les résultats, une carte a été créée pour les faire
correspondre aux zones de prairies au sein de
chaque pixel. Tout d’abord, les données de cou-
verture en prairies et zones boisées de la base de
données mondiales des zones agro-écologiques
(GAEZ), produite par la FAO et I'Institut inter-
national pour I’analyse des systemes appliqués
(IIASA), ont été utilisées pour définir I’étendue
maximale des prairies.” Puis cette couche spatiale
agrégée GAEZ a été ajustée pour correspondre
aux superficies moyennes en prairies permanentes
et patures de FAOSTAT pour I’année 2005.% Selon
cette méthodologie, la superficie totale en prairies
est d’environ 3 milliards d’hectares. Ce total a en-
suite été désagrégé pour estimer la proportion des
parcours dans les prairies. Pour cela, les zones de
parcours ont été définies comme I’ensemble des
zones de paturages faisant partie des prairies na-
turelles, formations arbustives ou maquis et des
savanes dans la base de données de biomes créée
pour un projet de modélisation mondial (Cramer
et al., 1999). Les prairies restantes comprennent
les zones de patures mésiques sur lesquelles ont
été appliqués les scénarios de semis de légumi-
neuses et de fertilisation.

7 http://gaez.fac.org/Main
8 http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx
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MESSAGES CLES DU CHAPITRE 3

m Le secteur de I'élevage contribue de maniére
importante au changement climatique: ses
émissions de GES sont estimées a 7,1 giga-

tonnes d’équivalent CO, par an, soit 14,5 pour-

cent des émissions anthropiques de GES.

La production et la transformation des ali-
ments du bétail et la fermentation entérique
des ruminants sont les deux principales sources
d'émissions du secteur, représentant respective-
ment 45 et 39 pour cent du total. Le stockage
et le traitement des effluents représentent 10
pour cent des émissions. Le reste des émissions
provient de la transformation et du transport
des produits animaux.

Comptabilisé dans la catégorie Production
d‘aliments du bétail, le changement de I'utili-
sation des terres - I'expansion des paturages et
terres agricoles pour produire des aliments du
bétail -représente environ 9 pour cent des émis-
sions du secteur.

m Présente dans toutes les catégories d’émissions,

la consommation de combustibles fossiles le
long des fili'res animales représente 20 pour
cent des émissions du secteur.

Les produits qui contribuent le plus aux émis-
sions du secteur sont la viande bovine et le lait
de vache, qui en représentent respectivement
41 et 20 pour cent. Le méthane issu de la rumi-
nation joue un réle important.

La production de viande de porc et la produc-
tion de viande de volaille et d’ceufs contribuent
respectivement a hauteur de 9 et 8 pour cent
aux émissions du secteur.
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3.1 EMISSIONS GLOBALES

Contribution importante aux émissions
anthropiques

Lensemble des émissions de GES des filieres de
I’élevage est estimé a 7,1 gigatonnes d’équivalent
CO, par an pour 2005, année de référence. Ces
émissions représentent 14,5 pourcent des émis-
sions de gaz a effet de serre d’origine humaine —
en utilisant les estimations de I’ensemble des émis-
sions anthropiques du GIEC les plus récentes (49
gigatonnes de CO,e en 2004; GIEC, 2007).

Cette valeur absolue est conforme aux résultats
de ’évaluation précédente de la FAO, Livestock
Long Shadow, publiée en 2006 (FAO, 2006) méme
si I’estimation actuelle est basée sur une analyse
beaucoup plus détaillée qui a bénéficié d’amélio-
rations méthodologiques importantes et de [uti-
lisation de données de meilleure qualité (Cha-
pitre 2). Les contributions relatives du secteur
aux émissions anthropiques ne peuvent pas étre
comparées car la période de référence n’est pas la
méme. U’évaluation de 2006 comparait les émis-
sions du secteur (calculées pour la période de réfé-
rence 2001 - 2004) avec I’ensemble des émissions
de CH,, N,O et CO, d’origine humaine fournit
par I'Institut des ressources mondiales (WRI)
pour ’année 2000.

Méthane: gaz le plus émis

Environ 44 pour cent des émissions du secteur
sont des émissions de CH,. Le reste se divise
presque également entre les émissions de N,O (29
pour cent) et de CO, (27 pour cent). Les filieres de
’élevage émettent:’

* 2 gigatonnes de CO, par an représentant 5
pour cent des émissions anthropiques de CO,
(GIEC, 2007)

* 3,1 gigatonnes de CO,e de CH, par an repré-
sentant 44 pour cent des émissions anthro-
piques de CH, (GIEC, 2007)

* 2 gigatonnes de CO,e de N,O par an repré-
sentant 53 pour cent des émissions anthro-
piques de N,O (GIEC, 2007)

A Péchelle mondiale, les émissions d’hydrofluo-

rocarbures (HFC) sont marginales.

3.2 EMISSIONS PAR ESPECE ET PRODUIT

Bovins: les plus gros contributeurs

Les bovins sont le principal contributeur avec
un total de 4,6 gigatonnes de CO,e, soit 65 pour
cent des émissions du secteur. Les bovins viande
(produisant de la viande et d’autres produits non

9 Les valeurs des émissions de GES ont été calculées avec GLEAM
pour I'année 2005, alors que les estimations du GIEG des émissions
anthropiques sont pour I'année 2004.
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ENCADRE 1. PRINCIPALES SOURCES D’EMISSIONS

La majorité des émissions de GES sont principalement
issues de quatre sources: fermentation entérique, ges-
tion des effluents, production d’aliments du bétail et
consommation d'énergie.

Emissions de méthane de la fermentation enté-
rique. Les ruminants (bovins, buffles, ovins et caprins)
produisent du CH, lors de leur digestion. Dans leur ru-
men (estomac), la fermentation microbienne rompt les
chaines glucidiques en de simples molécules que I'ani-
mal peut digérer. Le méthane est un sous-produit de la
digestion. Des rations peu digestibles (c.-a-d. fibreuses)
entrainent une hausse des émissions de méthane par
unité d’'énergie ingérée. Les especes qui ne ruminent
pas, comme les porcs, produisent aussi du CH, mais en
quantité bien moindre. La fermentation entérique des
bovins, des buffles, des petits ruminants et des porcs
est incluse dans I'évaluation mais pas celle des poulets.

Emissions de méthane et oxyde nitreux de la ges-
tion des effluents. Les effluents contiennent deux
composants chimiques qui peuvent conduire a I'émis-
sion de GES pendant leur stockage et traitement: (i)
les matiéres organiques qui peuvent se transformer
en méthane; et (ii) I'azote qui conduit a des émissions
d'oxyde nitreux. Le méthane est émis lors de la dé-

composition anaérobie des matiéres organiques. Cela

se produit lorsque les effluents sont gérés sous forme
liquide, comme dans les lagunes ou dans les réservoirs
de stockage. Pendant le stockage et le traitement,
I’'azote est émis dans |'atmosphere sous forme d'am-
moniac (NH,) qui peut ensuite étre transformé en
oxyde (émissions indirectes).

Emissions de dioxyde de carbone et d’oxyde ni-
treux de la production, transformation et du transport
des aliments pour animaux. Les émissions de dioxyde
de carbone viennent de I'expansion des cultures pour
produire des aliments du bétail et des paturages dans
les habitats naturels, ce qui entraine |'oxydation de la
matiére organique des sols et de la végétation. Elles
émanent aussi de |'utilisation de combustibles fossiles
pour la fabrication d'engrais (organiques ou synthé-
tiques) pour la production d'aliments du bétail et de
I’épandage des effluents sur les paturages ou sur les
terres agricoles. Les émissions directes ou indirectes
d'oxyde nitreux peuvent varier grandement selon les
températures et I'humidité au moment de leur appli-
cation et leur quantification est sujette a une incerti-
tude importante.

Emissions de dioxyde carbone de la consommation
d’énergie. La consommation d’énergie le long des fi-

lieres de I'élevage émet du CO,. Au niveau de la pro-

comestibles) et les bovins lait (produisant 2 la fois
de la viande et du lait en plus des produits non
comestibles) émettent des quantité équivalentes
de GES. Les niveaux d’émissions de 1’élevage de
porc, volaille, buffles et petits ruminants sont bien
moins élevés et représentent entre 7 et 10 pour
cent des émissions du secteur (voir Figure 2).

Viande bovine: émissions et intensité
d’émission les plus élevées

La production de viande bovine rejette 2,9 giga-
tonnes de CO,ge, soit 41 pour cent des émissions
du secteur. La production de lait de vache émet 1,4
gigatonnes de CO,e, soit 20 pour cent des émis-
sions du secteur.

16

Viennent ensuite la viande de porc qui émet 0,7
gigatonnes de CO,e (9 pour cent des émissions
du secteur), et le lait et la viande de buffle (8 pour
cent), la viande de poulet et les ceufs (8 pour cent)
et la viande et lait des petits ruminants (6 pour
cent). Le reste des émissions provient des autres
esperes de volaille et de la production des produits
non comestibles.

Quand les émissions sont calculées par kg de
protéine, la viande bovine est le produit avec I'in-
tensité d’émission (quantité de GES émis par uni-
té de produit) la plus haute avec une moyenne de
plus de 300 kg de CO,e par kg de protéine; suivie
par la viande et le lait des petits ruminants, avec
respectivement des moyennes de 165 et 112 kg



3. Bilan global

duction des aliments pour animaux, la consommation
d’énergie est liée principalement a la production d’en-
grais et a l'utilisation de machines pour la gestion, la
récolte, la transformation et le transport des cultures.
De I'énergie est aussi consommée dans les exploita-
tions agricoles soit directement lors des opérations
mécanisées ou indirectement lors de la construction
des batiments et des équipements. La transformation
et le transport des produits animaux issus de I'élevage
nécessitent aussi de I'énergie.

Dans tout le rapport, les catégories d'émissions sont
indiquées de la facon suivante dans les Iégendes ac-
compagnant les figures.

e Alimentation animale, N,O incluant:

- Engrais & résidus de cultures, N,O — émissions
des engrais appliqués aux cultures pour I'ali-
mentation animale et de la décomposition des
résidus de cultures;

- Effluents épandus et déposés aux paturages, N,O
— émissions des effluents épandus sur les cultures
pour I'alimentation animale et sur les paturages
ou directement déposés par les animaux.

¢ Alimentation animale, CO, — émissions de la pro-

duction, la transformation et du transport des ali-

ments pour animaux ;

* LUC: soja, CO, — émissions liées a |'expansion des
terres cultivées pour I'alimentation animale;

* LUC: expansion des paturages, CO, - émissions
dues a lI'expansion des paturages;

¢ Alimentation animale: riz, CH, - émissions de la
riziculture pour la production d’aliments pour
animaux;

e Entérique, CH, — émissions de la fermentation en-
térique;

* Gestion des effluents, CH, — émissions du stockage
et traitement des effluents (épandage exclus);

* Gestion des effluents, N,O — émissions du stoc-
kage et traitement des effluents (épandage ex-
clus);

* Energie directe, CO, — émissions de I'utilisation
d'énergie sur l'unité de production (chauffage,
ventilation, etc.);

* Energie indirecte, CO, — émissions liées a la
construction des batiments et des équipements
utilisés sur I'exploitation ;

* En aval, CO, - émissions liées a la transformation
et au transport des produits de I'élevage du lieu
de production au point de vente.

de CO,e par kg de protéine. Le lait de vache', les
produits des poulets et des porcs ont des intensi-
tés d’émission moyennes plus basses qui se situent
toute en dessous de 100 kg de CO,e par kg de pro-
téine comestible (Figure 3).

Importantes différences d’intensités d’émission
entre producteurs

Les intensités d’émission varient beaucoup entre
les producteurs, particulierement pour les pro-
duits des ruminants mais aussi pour le porc, la

©Dans tout le rapport, les unités de lait sont standardisées, i.e.
corrigées de leur contenu en matiéres grasses et en protéines — voir
Glossaire.

viande de poulet et les ceufs (Figure 3). Cette hé-
térogénéité observée au sein des mémes systemes
de production et entre les systemes de produc-
tion s’explique par des différences de conditions
agro-écologiques, de pratique des producteurs et
de gestion des filieres. C’est dans la variabilité -
ou écart entre les producteurs avec la plus haute
intensité d’émission et ceux avec la plus basse in-
tensité d’émission - qu’il est possible de trouver
des options d’atténuation (le chapitre 5 offre une
discussion détaillée sur le sujet).
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2500 1 —

2000 1 — — =

1500 1 — — =

1000 4 — — — 1

Millions de tonnes de CO,e

500 —  ———-

300 p-—————— —— — — — ——————

FIGURE 2. Emissions de GES par espéces au niveau mondial*
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Source: GLEAM.
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* Inclut les émissions attribuées aux produits comestibles et autres biens et services comme la traction et la laine.
' Produisent de la viande ainsi que des produits non comestibles et des services.
2 Produisent du lait et de la viande ainsi que des produits non comestibles et des services.

3.3 PRINCIPALES SOURCES D’EMISSIONS
Les émissions provenant de la production, de la
transformation et du transport des aliments du
bétail représentent environ 45 pour cent des émis-
sions du secteur. La fertilisation des cultures pour
’alimentation animale et I’épandage des effluents
sur les paturages générent des émissions substan-
tielles de N, O, représentant environ la moitié des
émissions liées a la production d’aliments du bétail
(soit un quart des émissions totales du secteur).
Environ un quart des émissions dues a I’alimen-
tation animale (un peu moins de 10 pour cent des
émissions du secteur) sont liés A des changements
dans I'utilisation des terres (Land Use Change en
anglais ou LUC) (Figure 4).

Parmi les aliments pour animaux, I’herbe et
les autres fourrages verts représentent environ
la moitié des émissions, principalement dues 2
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I’épandage des effluents sur les paturages et au
changement d’utilisation des terres. Les cultures
pour lalimentation animale représentent un
quart des émissions et la production de tous les
autres aliments (les sous-produits, les résidus des
cultures, les farines de poisson et les suppléments)
un autre quart (Figure 4).

La fermentation entérique est la seconde source
d’émissions et représente environ 40 pour cent des
émissions. Les bovins émettent la plus grande par-
tie du méthane entérique (77 pour cent), suivis par
les buffles (13 pour cent) et les petits ruminants
(10 pour cent).

Les émissions de CH, et de N,O provenant
du stockage et de la transformation des effluents
(épandage et dépdts aux paturages exclus) repré-
sentent environ 10 pour cent des émissions du
secteur.
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FIGURE 3. Intensités d'émission par produit au niveau mondial
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FIGURE 4. Emissions mondiales des filieres de I'élevage par catégorie d’'émissions
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ACTIVITES DE PRODUCTION

PRODUITS

FIGURE 5. Emissions de GES des filieres de |'é
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TRACTION, FIBRES ET
EFFLUENTS UTILISES
COMME COMBUSTIBLE
0,4 Gigatonnes

2,9 Gigatonnes

LAIT DE VACHE
1,4 Gigatonnes

PETITS RUMINANTS (LAIT ET VIANDE)
0,4 Gigatonnes

VIANDE BOVINE

BUFFLES (LAIT ET VIANDE)
0,6 Gigatonnes

EMISSIONS DE GES DES FILIERES DE L'ELEVAGE AU NIVEAU MONDIAL, PAR ACTIVITE DE PRODUCTION ET PRODUIT

Plusieurs types de cultures pour I'alimentation animale ont été identifiés: les
cultures de moindre qualité (cultures alimentaires qui ne répondent pas aux
standards de qualité pour la consommation humaine et qui sont utilisées
pour I'alimentation animale), les cultures pour I'alimentation animale sans
coproduits (par ex., le mais, I'orge), les résidus des cultures (résidus des
cultures pour I'alimentation humaine et animale, par ex., les cannes de mais,
la paille) et les sous-produits des cultures alimentaires (sous-produits de la
production et transformation, par ex., tourteaux de soja, sons). La fleche
«produits non destinés a I'alimentation animale» rappelle que les émissions
de la production des aliments du bétail sont divisées entre plusieurs secteurs.
Ainsi, par exemple, les déchets alimentaires ménagers utilisés pour nourrir

les porcs dans les systémes de basse-cour ont une intensité d'émission
estimée a zéro car les émissions sont allouées a I'alimentation du ménage.
De la méme maniére, les émissions liées aux résidus des cultures (par ex., les
cannes de mais) sont peu élevées car une grande partie des émissions est
attribuée au produit principal (les grains de mais). Aucune émission n'a été
allouée aux sous-produits de |'abatage (par ex., les abats, les peaux, le sang).
Les études de cas montrent que les sous-produits peuvent ajouter de 5 & 10
pour cent aux revenus de |"abattoir. C'est par exemple le cas pour le beeuf et
le porc dans les pays de I'OCDE (FAO, 2013a et 2013b). Les volailles autres
que le poulet ne sont pas incluses dans le graphique.
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[A] PRODUCTION D’ALIMENTS POUR ANIMAUX

FARINES DE POISSONS ET SUPPLEMENTS
Autre 0,03 Gigatonnes

0,2 Gigatonnes
SOUS -PRODUITS DES CULTURES ALIMENTAIRES ——

0,4 Gigatonnes '

LUC}
0,2 Gigatonnes

! LUC
0 4 Gigatonnes

\

RESIDUS DES CULTURES

0,4 Gigatonnes \

HERBES ET FEUILLES
1,7 Gigatonnes
Autres
1 3 Gigatonnes

CULTURES DE MOINDRE QUALITE
Luc X
0,1 Gigatonnes

Autres P,_ -
0,7 Gigatonnes

CULTURES SANS SOUS-PRODUITS
0,7 Gigatonnes

0,03 Gigatonnes

PRODUCTION ANIMALE

CONSOMMATION D’ENERGIE*
0,1 Gigatonnes

- /{ STOCKAGE ET TRAITEMENT DES EFFLUENTS

0,7 Gigatonnes

FERMENTATION ENTERIQUE V
2,7 Gigatonnes

* L'utilisation d’énergie liée a la construction des batiments sur I'exploitation et la fabrication des équipements est incluse dans cette catégorie.
Source: GLEAM.
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FIGURE 6. Productions animales et émissions de GES par produit et région
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Les émissions dues a la consommation d’éner-
gie (directement ou indirectement liée aux com-
bustibles fossiles) sont principalement liées a la
production d’aliments du bétail et en particulier
a la fabrication d’engrais. En additionnant toutes
les émissions liées a la consommation d’énergie le
long des chaines d’approvisionnement, ces émis-
sions représentent environ 20 pour cent des émis-
sions du secteur.

3.4 EMISSIONS PAR REGION

Les émissions et les profils de production varient
beaucoup selon les régions (Figure 6). Ces diffé-
rences s’expliquent par la part respective des ru-
minants et des monogastriques dans la production
totale et par les différences des niveaux d’intensité
d’émission de chaque produit entre les régions.
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La région d’Amérique latine et des Caraibes a
le plus haut niveau d’émissions (presque 1,3 gi-
gatonnes de CO,e) en raison de son importante
production de viande bovine d’origine allaitante.
Malgré un ralentissement ces derniéres années, les
changements d’utilisation des terres en cours, dus
a I’expansion des cultures et des paturages pour
I’alimentation animale, contribuent au niveau éle-
vé d’émissions de CO, dans la région.

Avec la production la plus importante et des in-
tensités d’émissions relativement élevées, I’ Asie de
I’Est a le deuxiéme plus haut niveau d’émissions
(plus d’une gigatonne de CO,e ).

L’Amérique du Nord et ’'Europe de ’Ouest ont
des niveaux d’émissions de GES similaires (plus
de 0,6 gigatonnes de CO,e) et un niveau équiva-
lent de production en termes de protéine. Cepen-




3. Bilan global

dant les profiles d’émissions sont différents. En
Amérique du Nord, presque les deux tiers des
émissions viennent de la production de beeuf qui
a des intensités d’émission élevées. En revanche,
la production de viande bovine en Europe de
I’Ouest vient principalement des troupeaux lai-
tiers qui ont des intensités d’émission beaucoup
plus basses (Chapitre 4). En Amérique du Nord,
les intensités d’émission pour le poulet, le porc et
le lait sont plus basses qu’en Europe de 'Ouest

du fait d’une intensité d’émission plus faible des
aliments du bétail.

Les émissions de I’élevage en Asie du Sud sont
au méme niveau que celles d’Amérique du Nord
ou d’Europe de I’Ouest mais la production en
termes de protéine est deux fois moindre. Les ru-
minants sont & ’origine d’une grande partie des
émissions en raison de leur intensité d’émissions
élevée. Les émissions en Afrique sub-saharienne

sont importantes pour la méme raison.
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MESSAGES CLES DU CHAPITRE 4

m La fermentation entérique et la production

d'aliments du bétail sont les deux principales
sources d'émissions du secteur des ruminants.

La viande de boeuf des troupeaux laitiers a gé-
néralement une intensité d'émission plus basse
que la viande de beeuf des troupeaux allaitants,
c'est a dire spécialisés en viande. Cela s'explique
par le fait que les émissions des animaux repro-
ducteurs sont allouées a la viande et au lait dans
le cas des troupeaux laitiers et seulement a la
viande dans le cas des troupeaux allaitants.

L'intensité d'émission de la production de lait
et de viande de boeuf est plus élevée dans les
systéemes dont le niveau de productivité est bas.
Cela est dU a la faible digestibilité des aliments,
a des pratiques de gestion des troupeaux moins
efficaces et a de mauvaises performances de
reproduction. Cette relation entre intensité
d'émission et productivité n’est pas évidente
dans le cas des espéces monogastriques car
les systémes hautement productifs dépendent
d’aliments du bétail dont I'intensité d’émission
est élevée.

En Amérique latine et dans les Caraibes, un
tiers des émissions de la production de boeuf est
da a I'expansion des paturages dans les zones
boisées.

m Pour les filieres porc et volailles, les émissions

viennent principalement de la production des
aliments du bétail; cela s'explique par I'utili-
sation d'aliments a forte intensité d'émission.
Dans les secteurs viande de porc et ceufs, le
stockage et le traitement des effluents sont

aussi une source importante d'émissions.

Les émissions liées a la consommation d’énergie
représentent jusqu’a 40 pour cent des émissions
des filieres porc et volaille.

Pour la production de porc, les intensités
d'émissions sont les plus basses dans les sys-
teémes de basse-cour ou les aliments ont un ni-
veau d’émissions bas et dans les systéemes indus-
triels ou la conversion des aliments en produit
animal est la plus efficace.

Les productions de viande de poulet et d’ceufs
ont des intensités d'émission basses comparées
aux autres productions.

Les émissions de N,O, CH, et de CO, repré-
sentent une perte d’'azote, d'énergie et de ma-

tieres organiques pour les systemes d'élevage.
Ces pertes érodent |'efficience et la productivi-
té des unités de production.




Ce chapitre présente une analyse résumée des

émissions par espece. Les rapports FAO (2013a et
2013b) fournissent une présentation plus complete
et détaillée incluant une analyse de sensibilité et
une comparaison des résultats avec d’autres études

4.1 BOVINS

Les émissions de GES des bovins représentent
environ 65 pour cent des émissions du secteur de
I’élevage (4,6 gigatonnes de CO,e) faisant des bo-
vins les plus gros contributeurs.

La production de viande bovine émet 2,9 giga-
tonnes de CO,e soit 41 pour cent des émissions du
secteur alors que la production de lait émet 1,4 gi-
gatonnes de CO,e soit 20 pour cent des émissions
du secteur!’. Les émissions dues & la production
d’autres produits et services comme la traction ou
les effluents utilisés comme combustible repré-
sentent 0,3 gigatonnes de CO,e (Figure 10). Ces
biens et services fournis par I’élevage sont particu-
lierement importants en Asie du Sud et en Afrique
sub-saharienne ou ils représentent presque 25
pour cent des émissions.

Les intensités d’émission moyennes sont de
2,8 kg de CO,e par kg de lait standardisé, c’est-

A moins que cela ne soit spécifié différemment, «viande bovine» fait
référence a la viande produite dans les troupeaux laitiers et spécialisés
viande.

a-dire corrigé du contenu en matiéres grasses et
protéines'?, et de 46,2 kg de CO, e par kg de poids
de carcasse pour le beeuf.

Les sources principales d’émissions:
fermentation entérique et fertilisation pour la
production d'aliments
Pour les bovins, la principale source des émis-
sions est la fermentation entérique. Ces émissions
s’élevent a4 1,1 gigatonnes, représentant 46 pour
cent et 43 pour cent des émissions totales des fi-
lieres lait et viande bovine (Figures 7, 8, 9 et 10).
Les émissions liées 2 la production d’aliments
du bétail, y compris les paturages, sont la deu-
xiéme plus grosse source d’émissions, représentant
36 pour cent du total. Les émissions d’oxyde ni-
treux sont les plus importantes et sont principa-
lement dues a la fertlisation des cultures. Si on
y ajoute ’expansion des paturages, les émissions
pour I’alimentation du bétail représentent plus de
la moitié du total pour la production viande bo-
vine allaitante; les systemes de production laitiere
n’entrainent généralement pas une expansion des
paturages. Les émissions de dioxyde de carbone
dues a la consommation d’énergie dans les filieres

12 e lait est standardisé en lait corrigé du contenu en matiéres grasses
et protéines pour prendre en compte I'hétérogénéité qui existe en
production laitiére.
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Source: GLEAM.

FIGURE 7. Emissions des filieres lait et viande bovine, par catégorie d'émissions
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aliments du bétail représentent environ 10 pour
cent des émissions totales. Les émissions dues a la
consommation d’énergie sur I’exploitation et lors
de la transformation des produits sont négligeables
dans le cas de la production de viande bovine et
limitée (8 pour cent) dans le cas de la production
laitiere.

Des intensités d’émission plus fortes dans les
troupeaux bovins allaitants

Lintensité d’émission des troupeaux allaitants est
quatre fois plus élevée que celles des troupeaux
laitiers (68 vs. 18 kg CO,e par kg de poids de car-
casse) (Tableau 5).

Cette différence est principalement due au fait
que les troupeaux laitiers produisent 2 la fois du
lait et de la viande alors que les troupeaux allai-
tants ne produisent que de la viande. Par consé-
quent, les émissions des troupeaux laitiers sont
attribuées a la production de viande et de lait alors
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que les émissions des troupeaux allaitants sont at-
tribuées a la viande seulement (dans les deux cas,
une petite partie des émissions est allouée aux
autres biens et services produits comme la traction
ou les effluents utilisés en combustibles).

Les émissions du cheptel de reproduction sont
la cause de cette différence: quand seuls les ani-
maux 2 engraisser sont considérés, les intensités
d’émission par kg de carcasse sont similaires pour
les deux productions. De plus, les cohortes d’ani-
maux reproducteurs représentent 69 pour cent des
troupeaux dans la production allaitante comparée
4 52 pour cent dans les systémes laitiers.

Les systemes herbagers ont généralement des
intensités d’émission plus élevées que les sys-
témes mixtes en raison des différences qui existent
dans la qualité des aliments et la gestion des trou-
peaux®. Les intensités d’émission moyennes sont

'3 Les systémes mixes et herbagers sont définis sur la base de la ration
des animaux et des produits de I'exploitation (Chapitre 2).
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TABLEAU 5. Lait de vache: production, émissions et intensités d'émission au niveau mondial

Troupeau Systéme Production Emissions Intensités d'émission
(Million de tonnes) (Million de tonnes CO,e) (kg CO,elkg produit)
Lait! Viande? Lait Viande Lait’ Viande?
Herbager 77,6 4,8 227,2 104,3 2,93 21,93
Laitier Mixte 430,9 22,0 1104,3 381,9 2,6° 17,43
Total 508,6 26,8 13311 486,2 2,6° 18,23
Herbager 8,6 875,4 102,23
Allaitant Mixte 26,0 1462,8 56,23
Total 34,6 23384 67,63
Emissions en aval des filiéres 87,6 12,4
(apres la sortie de I'exploitatio)*
Totaux 508,6 61,4 14191 2 836,8 2,8° 46,2°

" Lait standardisé, corrigé du contenu en matiéres grasses et protéines.

2 Produit: poids de carcasse.

3N'inclut pas les émissions produites en aval, apres la sortie de I'exploitation.

4 Calculé pour chaque secteur a I'échelle nationale.

>Inclut les émissions de I'aval des filieres.
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particulierement élevées pour la production allai-
tante des systémes herbagers d’Amérique latine et
des Caraibes en raison des émissions liées au chan-
gement d’utilisation des terres due a Iexpansion
des paturages. La différence d’intensité d’émission
entre systemes herbagers et systémes mixtes est
moins prononcée pour la viande bovine issue des

troupeaux laitiers et est négligeable pour le lait.

Des intensité d’émission plus élevées dans les
systémes a basse productivité

Filiere viande

Les intensités d’émission de la viande bovine sont
les plus élevées en Asie du Sud, Afrique sub-saha-
rienne, Amérique latine et Caraibes et en Asie de
I’Est et du Sud-Est (Figure 8). Cela résulte princi-
palement de la mauvaise digestibilité des aliments

28

(conduisant i des émissions plus importantes de
méthane entérique et des effluents), de pratiques
d’élevage peu performantes et de poids plus bas a
’abatage (taux de croissance lents entrainant plus
d’émissions par kg de viande produite) et d’un age
plus avancé a I’abatage (une vie plus longue entrai-
nant plus d’émissions).

En Amérique latine et dans les Caraibes, un
tiers des émissions (24 kg CO,e/kg de poids de
carcasse) de la production de beeuf vient de ’ex-
pansion des paturages dans les zones forestieres.
Cette estimation doit &tre prise avec précaution
en raison des nombreuses incertitudes liées 3 la
méthodologie et aux données concernant les es-
timations des émissions due aux changements
d’utilisation des terres (Chapitre 2) (FAO, 2013a
et 2013b).
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TABLEAU 6. Viande et de lait de buffle: production, émissions et intensités d'émission au niveau mondial

Systémes Production Emissions Intensités d’émission
(Million de tonnes) (Million de tonnes CO,e) (kg CO,elkg produit)
Milk’ Meat? Milk Meat Milk’ Meat?
Herbager 2,7 0,1 9,0 4,7 3,4° 36,83
Mixte 112,6 3,2 357,9 175,2 3,23 54,83
Em|s§|ons en .aval d:es f|||e.res. . 23.0 03
(apreés la sortie de I'exploitation)
Totaux 115,2 34 389,9 180,2 3,4° 53,4°
" Lait standardisé, corrigé du contenu en matiéres grasses et protéines.
2 Produit: poids de carcasse.
3N'inclut pas les émissions produites en aval.
4 Calculé pour chaque secteur a I'échelle nationale.
SInclut les émissions produites en aval des filiéres.
En Europe, environ 80 pour cent du beeuf est 4.2 BUFFLES

produit dans des troupeaux laitiers (veaux excé-
dentaires et vaches de réforme) conduisant a des
intensités d’émission plus basses.

Filiere lait

Généralement, I’intensité d’émission de la pro-
duction de lait de vache est plus basse dans les ré-
gions industrialisées (en dessous de 1,7 kg CO,e/
kg de lait, comparé avec des moyennes régionales
qui montent jusqu’a 9 kg CO,e/kg de lait). Une
meilleure alimentation et nutrition animale ré-
duisent les émissions de méthane et des effluents
(moins de rejet d’azote et de matieres volatiles).
Des rendements plus importants signifient qu’une
plus grande partie du métabolisme des vaches est
consacrée 2 la production de lait et a la repro-
duction, plutdt qu’a entretien de I’organisme,
contribuant ainsi a une réduction des intensités
d’émission.

Dans les régions ou la productivité est basse, la
fermentation entérique est la principale source des
émissions. Dans les régions industrielles, produc-
tion et transformation des aliments du bétail et ges-
tion des effluents sont a eux deux équivalents a la
fermentation entérique. Les émissions des effluents
sont relativement élevées en Amérique du Nord ol
environ 27 pour cent des effluents du secteur laitier
sont stockés sous forme liquide, ce qui qui produit
des quantités plus importantes de méthane.

L’ensemble des émissions de GES des filieres de
buffles (viande, lait et autres produits et services)
représentent 9 pour cent des émissions du secteur.
Elles totalisent 618 millions de tonnes de CO,e,
dont 390 millions de tonnes viennent de la pro-
duction de lait, 180 millions de tonnes de la pro-
duction de viande et 48 millions de tonnes de la
production des autres biens et services, comme
par exemple, les effluents utilisés comme combus-
tibles ou la traction (Table 6).

Les sources pincipales d’émissions:
fermentation entérique et fertilisation pour la
production d’aliments du bétail

Plus de 60 pour cent des émissions de la produc-
tion de viande et de lait de buffle viennent de la
fermentation entérique contre 45 pour cent dans
le cas des bovins. Cette différence est principale-
ment due 2 la moins bonne digestibilité de la ra-
tion (Figure 11).

La fertilisation des cultures pour la produc-
tion d’aliments du bétail est la deuxieme source
d’émissions, représentant 17 pour cent du total
pour le lait et 21 pour cent pour la viande. Les
émissions dues au changement d’utilisation des
terres sont presque nulles en raison de ’absence
de buffles dans les zones d’extension des patu-
rages et la présence limitée de soja dans leur ration
alimentaire.

29



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

ACTIVITES DE PRODUCTON

PRODUITS

ALIMENTATION ANIMALE
2,0 Gigatonnes
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Plusieurs types de cultures pour |'alimentation animale ont été identifiés: les
cultures de moindre qualité (cultures alimentaires qui ne répondent pas aux
standards de qualité pour la consommation humaine et qui sont utilisées
pour I'alimentation animale), les cultures pour I'alimentation animale sans
coproduits (par ex., le mais, I'orge), les résidus des cultures (résidus des
cultures pour I'alimentation humaine et animale, par ex., les cannes de
mais, la paille) et les sous-produits des cultures alimentaires (sous-produits
de la production et transformation, par ex., tourteaux de soja, sons). La
fleche «produits non destinés a I'alimentation animale» rappelle que
les émissions de la production des aliments du bétail sont divisées entre
plusieurs secteurs. Ainsi, par exemple, les déchets alimentaires ménagers

utilisés pour nourrir les porcs dans les systémes de basse-cour ont une
intensité d'émission estimée a zéro car les émissions sont allouées a
I'alimentation du ménage. De la méme maniére, les émissions liées aux
résidus des cultures (par ex., les cannes de mais) sont peu élevées car une
grande partie des émissions est attribuée au produit principal (les grains de
mais). Aucune émission n’a été allouée aux sous-produits de I'abatage (par
ex., les abats, les peaux, le sang). Les études de cas montrent que les sous-
produits peuvent ajouter de 5 a 10 pour cent aux revenus de |'abattoir.
C'est par exemple le cas pour le boeuf et le porc dans les pays de I'OCDE
(FAO, 2013a et 2013b).
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[A] PRODUCTION D’ALIMENTS POUR ANIMAUX

SOUS-PRODUITS DES CULTURES ALIMENTAIRES

e 0,1 Gigatonnes Autres

0,03 Gigatonnes 0,1 Gigatonnes

Luc
10,4 Gigatonnes

RESIDUS DES CULTURES

0,3 Gigatonnes\

HERBES ET
CULTURES SANS FEUILLES

SOUS-PRODUITS 1,4 Gigatonnes
0,2 Gigatonnes \
.| Autres
1,0 Gigatonnes

PRODUCTION ANIMALE

STOCKAGE ET
TRAITEMENT DES EFFLUENTS

0,3 Gigatonnes FERMENTATION
ENTERIQUE
2,1 Gigatonnes

CONSOMMATION
D’ENERGIE*
0,1 Gigatonnes \~

* L'énergie liée a la fabrication des batiments et des équipements de I'exploitation est inclue dans cette catégorie.
Source: GLEAM.
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Une production concentrée géographiquement
D’élevage de buffles est concentré en Asie du Sud,
au Moyen Orient, en Afrique du Nord, en Asie
du Sud de Est et du Sud-Est. I’Asie du Sud pro-
duisant a elle seule respectivement 90 pour cent
et 70 pour cent de la production mondiale de lait
et viande de buffle. L’Asie de I’Est et du Sud-Est
produit 20 pourcent de la production mondiale de
viande de buffle; les autres régions ne contribuent
que de fagon limitée (Figure 12 et 13).

Filiere lait

Environ 80 pour cent du lait de buffle est pro-
duit dans des systemes mixtes sous des climats
semi-arides. U'intensité d’émission moyenne de la
production de lait va de 3,2 en Asie du Sud 2 4,8 kg
CO,e/kg de lait standardisé (corrigé du contenu
en matieres grasses et protéines) en Asie de I’Est

et du Sud-Est. Le lait produit en Asie du Sud a
I’intensité d’émission la plus basse en raison de ses
rendements plus élevés.

Filiere viande

Environ 70 pour cent de la viande de buffle est
produite dans des systemes herbagers ou mixtes
dans des zones arides qui ont aussi les intensités
d’émission les plus basses.

Les intensités d’émissions de la production de
viande de buffle varient de 21 kg CO,e/kg de
poids de carcasse au Proche-Orient et en Afrique
du Nord a 70,2 kg CO,e/kg de poids de carcasse
en Asie de I’Est et du Sud-est. Lintensité d’émis-
sion est particulierement élevée en Asie de I'Est
et du Sud-Est car la productivité des animaux est
basse en raison de la pauvreté des ressources ali-
mentaires et une reproduction peu performante.
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FIGURE 14. Emissions des filiéres lait et viande de petits ruminants, par catégorie d'émissions
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4.3 PETITS RUMINANTS

(OVINS ET CAPRINS)

Représentant environ 6,5 pour cent des émissions
totales du secteur, les émissions des petits rumi-
nants s’élevent a 475 millions de tonnes de CO,e,
dont 299 millions de tonnes pour la production de
viande, 130 millions de tonnes pour la production
de lait et 46 millions de tonnes pour les autres pro-
duits et services.

La production de lait de chévre a une intensité
d’émission plus basse comparée a celle du lait de
brebis (Tableau 7) en raison de rendements plus
élevés."* Lintensité d’émission moyenne pour les
petits ruminants est 23,8 kg CO,e/kg poids de
carcasse, sans différence majeure entre la viande
ovine et la viande caprine.

"4 Lait standardisé
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Les sources principales d’émissions:
fermentation entérique et fertilisation des
cultures pour la production d'aliments du
bétail

Comme dans le cas de la production de buffles,
plus de 55 pour cent des émissions de la produc-
tion de viande et de lait des petits ruminants sont
dus 2 la fermentation entérique (Figure 14). Un
peu plus de 35 pour cent des émissions viennent
de la production d’aliments du bétail. Comparé
avec les buffles et les bovins, la consommation
d’énergie en aval des filieres est plus basse car les
produits sont moins transformés. Les émissions
dues aux effluents sont aussi moins élevées car ils
sont principalement déposés dans les paturages
(Figure 15).
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TABLEAU 7. Viande et lait de petits ruminants: production, émissions et intensités d’émission au niveau

mondial
Espéces Systémes Production Emissions Intensités d'émission
(Million de tonnes) (Million de tonnes CO,e) (kg CO,elkg product)
Lait’ Viande? Lait Viande Milk! Meat?
Ovins Herbager 3,1 2,8 29,9 67,3 9,8° 23,8°
Mixte 5,0 4,9 371 115,0 7,53 23,23
Total 8,0 7.8 67,1 182,4 8,43 23,4
Emissions en aval des filiéres 03 41
(apreés la sortie de I'exploitation)* ) '
Caprins Herbager 2,9 1,1 17,7 27,2 6,13 24,23
Mixte 9,0 3,7 44,3 84,5 4,93 23,13
Total 11,9 4,8 62,0 111,7 5,23 23,33
Emissions en aval des filiéres 0,4 1,0
(apres la sortie de I'exploitation)*
Totaux 20,0 12,6 129,8 299,2 6,5° 23,8°
"Product: FPCM.
2Product: CW.
3Does not include post-harvest emissions.
4Computed at commodity and country level.
%Includes post-harvest emissions.
Une production concentrée dans les régions 4.4 PORCS

les moins riches

A Texception de la production de lait en Europe
de ’Ouest et d’agneau et de mouton en Europe de
I’Ouest et Océanie, la production de petits rumi-
nants est principalement localisée dans les régions
les moins riches (Figures 15 et 16).

La production de fibres: une part

substantielle des émissions.

Les petits ruminants ne produisent pas seulement
du lait et de la viande pour la consommation hu-
maine mais aussi des coproduits importants dont
la laine, le cashmere et le mohair. Leur valeur
économique relative a été utilisée pour allouer
les émissions entres produits comestibles (viande
et lait) et produits non comestibles (fibres natu-
relles). Dans les régions ol la production de fibres
naturelles est importante et a une grande valeur
économique, une part substantielle des émissions
peut étre attribuée a ces produits, réduisant la part
des émissions attribuées 4 la production de lait ou
de viande. Au niveau mondial, les émissions liées
3 la production de fibres s’élévent 4 45 millions de
tonnes de CO,e (Figure 17).

Au niveau mondial, les filieres porc émettent envi-
ron 668 millions de tonnes de CO,e, représentant
9 pour cent des émissions du secteur.

Les sources principales d’émissions: production
d’aliments du bétail et effluents

La production d’aliments pour animaux repré-
sente 48 pour cent des émissions. Il faut y ajouter
12,7 pour cent liés au changement d’utilisation
des terres dQi 2 I’expansion de la culture de soja
pour l’alimentation animale (Figure 18). Environ
27 pour cent des émissions sont liées 2 la produc-
tion d’engrais, & l'utilisation de machines et au
transport des aliments. Environ 17 pour cent des
émissions viennent de la fertilisation (N,O), par
les engrais synthese et les effluents d’élevage.

Le stockage et traitement des effluents sont la
deuxieme plus grande source d’émissions, représen-
tant 27,4 pour cent du total. La plupart de ces émis-
sions sont du CH, (19,2 pour cent, principalement
du stockage anaérobie sous des climats chauds); le
reste est sous forme de N,O (8,2 pour cent).

Les émissions en aval (c.-a-d. la transformation,
I’emballage et le transport des produits animaux
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* Les régions représentant moins de deux pour cent de la production mondiale ont été exclues.

apres la sortie de ’exploitation) ne contribuent que
modérément aux émissions totales (5,7 pour cent).

La consommation d’énergie sur I’exploitation
représente seulement 3,5 pour cent des émissions.
Cependant la consommation d’énergie pour ’en-
semble des filieres porcs représente un tiers des
émissions.

Des intensité d’émission plus basses dans les
systémes de basse-cour
A TDéchelle mondiale, les différences d’intensité
d’émission entre les systemes de production ne
sont pas substantielles. Les systémes intermé-
diaires' ont les intensités d’émissions les plus

s Systemes définis sur la base de la ration des animaux et du niveau
d'intégration des marchés - voir Chapitre 2.
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hautes, suivis par les systemes industriels et ceux
de basse-cour. Les systemes industriels cependant
comptent pour la majorité de la production et des
émissions (Tableau 8).

Dans les systemes de basse-cour, les émissions
dues aux effluents sont relativement élevées en rai-
son des quantités importantes de matieére volatile
et de rejet d’azote par kg de viande produit. Cela
est du au faible taux de conversion'® des aliments
de qualité médiocre et est en partie compensé par
les émissions limitées des aliments, les aliments de
mauvaise qualité ayant des émissions basses.

16 Le taux de conversion des aliments est la quantité d'aliments en kg
par kg de viande produite. C'est un indicateur de I'efficience avec
laquelle un animal convertit les aliments en tissu et dépend de la
qualité des aliments, des propriétés génétiques de I'animal, de sa
santé et des pratiques d'élevage.
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FIGURE 16. Variations régionales de la production de viande de petits ruminants et des intensités

d’'émissions*
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FIGURE 17. Emissions par kg de protéines de viande et de lait de petits ruminants, avec et sans

allocations aux produits non comestibles

] Viande: émissions allouées aux produits comestibles
Viande: émissions allouées aux produits comestibles et
non comestibles
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Source: GLEAM.
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[ Lait: émissions allouées aux produits comestibles et
non comestibles
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TABLE 8. Viande de porc: production, émissions et intensités d'émission au niveau mondial

System Production Emissions Intensités d’émission
(Million de téc) (Million de tonnes CO,e) (kg CO,elkgéc)
Basse-cour 22,9 127,5 5,6
Intermédiaire 20,5 133,9 6,5
Industriel 66,8 406,6 6,1
Totaux 110,2 667,9 6,1

FIGURE 18. Emissions des filieres porcines,
par catégorie d'émissions
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Source: GLEAM.

Lintensité d’émission dans les systémes inter-
médiaires est généralement plus élevée que dans
les systemes industriels. Cela s’explique par une
conversion des aliments plus basse et une propor-
tion de sous-produits de la culture de riz plus im-
portante dans la ration des animaux. Une grande
partie de la production des systemes intermé-
diaires est située dans les zones de riziculture; ces
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systemes utilisent les sous-produits du riz pour
nourrir les animaux (Asie de ’Est et du Sud-Est).
La production du riz paddy émet du CH, et a une
intensité d’émission plus élevée que la production
d’autres céréales. Les intensités d’émission des
systemes intermédiaires sont également pénalisées
par les émissions de CH, issues du stockage des
effluents dans des systémes anaérobie.

Intensité d'émissions des aliments du bétail:
facteur des différences régionales

La production de porc est concentrée géographi-
quement en raison de préférences culturelles de
consommation. Environ 95 pour cent du porc est
produit dans 3 régions: Asie de ’Est, Europe et
Amérique (Figure 19). Cette concentration géo-
graphique proche des lieux de consommation per-
dure grice a 'importation de quantités toujours
plus importantes d’aliments du bétail.

Les intensités d’émissions dans les cinq prin-
cipales régions productrices varient entre 4,6 et
7,1 kg de CO,e par kg de poids de carcasse. Ces
différences régionales s’expliquent par les diffé-
rences entre les aliments qui composent la ration,
le niveau de productivité de ’animal et le climat.
En Asie de ’Est et du Sud-Est, les émissions des
effluents sont plus importantes comparativement
en raison du type de stockage et des conditions
climatiques.

En Europe, Amérique Latine et dans les Ca-
raibes, les intensités d’émissions s’expliquent par-
tiellement par l'utilisation de tourteaux de soja
venant de régions ol les cultures ont progressé
au détriment des foréts au cours des 20 derniéres

années.
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FIGURE 19. Variations régionales de la production de viande porcine et des intensités d'émission*
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4.5 POULES ET POULETS

Au niveau mondial, les filieres poules et poulets
émettent 606 millions de tonnes de CO,e, repré-
sentant 8 pour cent des émissions du secteur.

Les sources principales d’émissions:
alimentation animale (fertilisation, utilisation
de machines et transport)

La production d’aliments représente 57 pour cent
des émissions des filieres poules et poulets (viande
et ceufs). Il faut ajouter a cela les émissions liées a
’expansion des terres agricoles pour la culture de
soja qui représentent 21,1 pour cent des émissions
pour la production de viande et 12,7 pour cent
pour la production d’ceufs (Figure 20). Les rations
des poulets de chair sont plus riches en protéines

et incluent en moyenne une proportion plus im-
portante de soja ayant entrainé de la déforestation.

Les émissions dues aux effluents représentent
20 pour cent du total dans le cas de la production
d’ceufs, mais seulement 6 pour cent dans le cas des
poulets de chair. Cela est dd 2 la différence de sys-
teme de gestion. Dans le cas de la production de
viande, la majorité des effluents sont gérés dans
des conditions séches et aérobies; dans le cas des
poules pondeuses, ils sont gérés dans des systemes
liquides avec des fosses a fumier de long terme.

Les émissions dues 2 la consommation d’éner-
gie, dont I’énergie directe, le CO, émis lors de la
production d’aliments et le CO, utilisé en aval,
apres la sortie de I’exploitation, représentent 35 2
40 pour cent des émissions totales.
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FIGURE 20. Emissions des filieres viande de poulet et ceufs de poules, par catégorie d'émissions*
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Des intensités d’émission plus faibles dans les
systémes industriels

Il existe trois types de systemes de production:
basse-cour, poules pondeuses (systemes indus-
triels produisant ceufs et viande) et poulets de
chair (systemes industriels produisant seulement
de la viande)".

Avec plus de 90 pour cent de la production de
viande, les poulets de chair ont I'intensité d’émis-
sion la plus basse (Tableau 9). De méme, la pro-
duction industrielle d’ceufs représente plus de 85
pour cent du total et a une intensité d’émissions
plus basse que la production d’ceufs de basse-
cour. Les systemes de basse-cour ont des inten-
sités d’émissions plus élevés mais ils représentent
moins de 10 pour cent du total des émissions de
GES. 1l s’agit avant tout d’unités de production
réduites et caractérisées par une croissance lente

7 Les systemes fermiers sont définis sur la base de la composition de la
ration des animaux et du degré d'intégration aux marchés (Chapitre 2).
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des animaux et une production d’ceufs par poule
plus basse que dans les systemes industriels.

Plusieurs facteurs expliquent le niveau plus
élevé des intensités d’émission des systemes de
basse-cour. Tout d’abord, les poules de basse-cour
ont un mauvais taux de conversion des aliments
en raison de la qualité médiocre des rations et de
leurs dépenses d’énergie pour chercher la nourri-
ture. Deuxiemement, les systemes de basse-cour
ont une proportion plus importante d’animaux
non-producteurs (environ 10 pour cent pour les
volées de basse-cour, contre 4 pour cent pour les
poulets de chair et 1 pour cent pour les volées de
poules pondeuses) en raison de taux de mortalité
plus élevés (maladies et prédation) et de taux de
fertilité plus bas. Dans les systémes de basse-cour,
Iintensité d’émission du N,O des effluents est
aussi plus élevée en raison de la faible conversion
des aliments (taux plus élevés de transformation
de l’azote des aliments en émissions de N,O).
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TABLEAU 9. Viande de poulet et ceufs de poule: production, émissions et intensités d'émission

au niveau mondial

Systéme Production Emissions Intensités d’émissionsy
(Million de tonnes) (Million de tonnes CO,e) (kg CO,elkg product)

CEufs Viande' CEufs Viande CEufs Viande'

Basse-cour 8,3 2,7 35,0 17,5 4,2 6,6
Poulets de chair 49,7 41 182,1 28,2 3,7 6,9
Poules pondeuses 64,8 343,3 53
Totaux 58,0 71,6 217,0 389,0 3,7 5.4

" Produit: Poids de carcasse.

Des intensités d’émissions similaire dans les
trois principales régions productrices

L’ Amérique latine et les Caraibes, I’Amérique du
Nord, I’Asie de I’Est et du Sud dominent la pro-
duction de viande de poulet et ’Asie du Sud celle
d’ceufs (Figures 21 et 22). Les intensités d’émission
moyenne ont des niveaux similaires dans ces trois
régions productrices: les systemes de production
sont relativement standardisés et ont des niveaux
de technologie similaires. Cependant, les systemes
d’Amérique du Nord ont généralement des inten-
sités d’émission plus basses en raison d’un taux de
conversion des aliments élevé et de ['utilisation
d’aliments a basse intensité d’émission (environ
1 kg CO,e/kg de matiere seche d’aliment). Le re-
cours a des aliments a hautes intensités d’émission
en provenance de zones déboisées explique les
intensités d’émission plus élevées en Europe de
I’Ouest et en Amérique latine et dans les Caraibes.
En Asie de I’Est et Asie du Sud Est, le niveau peu
élevé du taux de conversion des aliments et le stoc-
kage anaérobie des effluents expliquent les inten-
sités d’émission plus élevées par rapport a celles
d’Amérique du Nord.

4.6 OBSERVATIONS TRANSVERSALES

Emissions de GES et efficience dans I'utilisation
des ressources naturelles

Pour les climatologues, le CH,, le N,O et le CO,
sont des GES rejetés dans I’atmosphere. Cepen-
dant, pour les éleveurs, ces émissions représentent
des pertes d’énergie, de nutriments et de matiére

organique. Elles refleétent une mauvaise efficience
dans l'utilisation des intrants et des ressources.
Ces pertes érodent Iefficience et souvent la viabi-
lité économique des filieres.

Méthane
Les émissions dues 2 la fermentation entérique
représentent une perte d’énergie pour le systeme
de production: une partie de I’énergie ingérée sous
forme d’aliment est perdue sous forme de méthane
au lieu d’étre assimilée par les animaux et utilisée
pour la production. La production d’aliments du
bétail et la conduite des animaux au piturage né-
cessitent des efforts importants de la part des éle-
veurs; les aliments représentent habituellement le
colit principal de la production dans les systemes
mixtes et intensifs. Perdre une partie de ’énergie
apportée par les aliments sous forme de méthane
est non seulement un probléme environnemental
mais aussi une perte au niveau de la production.
De plus, la production d’aliments nécessite des
ressources naturelles comme I’eau, le sol, les com-
bustibles fossiles et le phosphore; leur gaspillage se
fait au détriment d’autres dimensions de la dura-
bilité environnementale. De méme, les émissions
de méthane des effluents sont une autre forme de
perte d’énergie qui peut &tre récupérée quand les
effluents sont traités dans un digesteur a biogaz.
Les émissions de méthane d’origine entérique
s’élevent a 2,7 gigatonnes de CO,e par an équi-
valant 3 144 millions de tonnes de pétrole par
an — soit environ la consommation d’énergie de
I’Afrique du Sud (Banque mondiale, 2013). Les
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FIGURE 21. Variations régionales de la production de viande de poulet et des intensités d’émissions*
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émissions de méthane issues des effluents s’élevent
4 300 millions de tonnes de CO,e par an, équiva-
lant 2 16 millions de tonnes de pétrole par an — soit
environ la consommation d’énergie de I'Irlande.

Alors que les émissions de méthane liées aux
effluents pourraient étre récupérées, les pertes
de méthane d’origine entérique ne peuvent étre
que partiellement évitées en raison de I’état des
connaissances actuelles. Ces données donnent
une idée de I'ampleur des pertes. Ce fait n’a pas
échappé aux producteurs et améliorer ’efficacité
énergétique des aliments est le principal argument
avancé en faveur de l'utilisation des lipides ali-
mentaires, la réduction des émissions entériques
étant un des bénéfices de cette technique.
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Oxyde nitreux
Les émissions d’oxyde nitreux, directes ou indi-
rectes, sont deux formes de perte d’azote. Lazote
est un macronutriment des plantes, essentiel pour
améliorer les rendements. Fournir de ’azote réac-
tif aux plantes (sous forme d’engrais organique ou
synthétique) et préserver I’azote des sols grice a
des pratiques appropriées représente un coft signi-
ficatif pour les producteurs. Cela implique aussi
une importante consommation d’énergies fossiles.
Les émissions d’oxyde nitreux du stockage et
traitement des effluents et de 'application des ef-
fluents sur les cultures et les paturages s’élevent
a environ 3 millions de tonnes d’azote. Cela re-
présente 15 pour cent des engrais & base d’azote
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FIGURE 22. Variations régionales de la production d'ceufs de poules et des intensités d'émission*
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Source: GLEAM.

utilisés pour la production d’aliments (cultures ou
paturages) pour I’élevage (FAO, 2006).

D’autres pertes d’azote ont lieu sous forme
d’émissions  d’ammoniac  (NH,) et d’oxyde
d’azote (NOx) dans I’atmosphere et sous forme
liquide dans les eaux souterraines. Ces émissions
ne sont pas quantifiées dans cette évaluation,
mais il est estimé que les émissions d’ammoniac
et d’oxyde d’azote représentent des pertes d’azote
importantes: les émissions de ces deux gaz due a
I’application d’effluents dans les champs cultivés
et les paturages et dues au stockage et traitement
des effluents sont estimées a 26 et 17 millions de

tonnes d’azote respectivement. Ces émissions ne
contribuent pas au changement climatique, mais
posent d’autres probléemes environnementaux
comme I’acidification ou ’eutrophication des ha-
bitats naturels.

Dioxyde de carbone
Les émissions de carbone de I’élevage sont liées
a la consommation de combustibles fossiles et au
changement de Iutilisation des terres.

La consommation d’énergie sur I’exploitation
agricole représente une part généralement margi-
nale des cofits de production, mais peut &tre élevée
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dans certains cas (par exemple, dans les systemes de
production laitiere intensifs). Lefficience énergé-
tique peut &tre améliorée grice A de meilleures pra-
tiques de gestion (par exemple ’entretien des équi-
pements et leur durée de vie) et des dispositifs visant
3 économiser de ’énergie (par exemple, les pompes
a chaleur et I'isolation thermique), réduisant 4 la fois
les émissions et les cofits énergétiques des exploita-
tions et de I'industrie de transformation.

La matiére organique des sols, principalement
sous la forme de carbone, a plusieurs fonctions.
D’un point de vue agricole, elle joue un role essen-
tiel comme «fond renouvelable de nutriments» et
comme agent améliorsnt la structure du sol, main-
tenant son ameublissement et limitant Iérosion
(FAO, 2005). La perte de matiere organique du
fait de pratiques agricoles inadéquates ou de dé-
gradation des paturages conduit a une réduction
de la productivité des terres au cours du temps.

Contribution importante mais mal comprise
des terres et du changement de leur utilisation
Il estimé que le changement d’utilisation des terres
contribue 2 hauteur de 9 pour cent aux émissions
de GES du secteur (6 pour cent dus a I’expansion
des paturages et 3 pour cent dus 2 I’expansion des
cultures pour I’alimentation animale).

Les émissions liées au changement d’utilisa-
tion des terres sont relativement limitées quand
elles sont agrégées au niveau mondial, mais elles
sont significativement plus élevées dans certaines
filieres et régions. Elles s’élevent 2 15 pour cent
des émissions pour la production de viande bo-
vine (en raison de ’expansion des paturages) et 21
pour cent pour la production de viande de poulet
(en raison de ’expansion de la culture de soja). Le
soja est commercialisé partout dans le monde, et
les émissions due a I’expansion de la culture du
soja en Amérique latine et dans les Caraibes sont
attribuées, dans ce rapport, aux unités de produc-
tion qui importent des tourteaux de soja de cette
région. Dans le cas de I’expansion des paturages,
les émissions sont attribuées 2 la production lo-
cale. Les émissions dues au changement d’utilisa-
tion des terres s’élevent a 24 kg CO,e/kgéc pour le
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beeuf en Amérique latine et dans les Caraibes, soit
33 pour cent des émissions totales.

Les facteurs conduisant a des changements dans
['utilisation des terres, I’attribution des émissions
et les méthodes disponibles pour calculer les émis-
sions font encore I’objet de débats intenses.

Ce rapport suit les lignes directrices du GIEC
(GIEC, 2006) et trois approches alternatives ont
été testées dans le cadre d’une analyse partielle
de sensibilité des résultats. Les émissions dues au
changement de l'utilisation des terres se situent
entre 0,3 et 4,2 kg CO,e/kg de tourteau de soja
produit en Argentine et entre 3 et 7,7 kg CO,e/kg
de tourteau de soja produit au Brésil (les valeurs
obtenues avec la méthode du GIEC utilisée dans
cette évaluation sont de 0,9 et 7,7 pour I’ Argentine
et le Brésil respectivement).

Cette analyse n’a pas pu estimer les change-
ments de stocks de carbone dans le sol soumis a
des pratiques de gestion constantes en raison de
I’absence de données et de modeles au niveau
mondial. Les conséquences de cette simplification
ont cependant été estimées dans le cas de 'Union
européenne pour laquelle les données étaient dis-
ponibles (Soussana et al., 2010). Les prairies per-
manentes dans I’Union européenne représentent
un puits de carbone de 3,1 + 18,8 millions de
tonnes de carbone par an (ou 11,4 + 69 millions de
tonnes de CO,e par an), équivalent 4 3 pour cent
(% 18 pour cent) des émissions annuelles des rumi-
nants dans I'Union européenne. La séquestration
nette ou les émissions des prairies permanentes
sont donc potentiellement importantes mais I'in-
certitude sur les paramétres de calcul est telle qu’il
n’est pas possible de conclure si elles sont des
puits nets ou des sources d’émissions. L'impor-
tance relative des émissions dues au changement
de l'utilisation des terres peut étre plus élevée dans
certaines parties du monde ot les prairies perma-
nentes sont plus courantes et la séquestration de C
plus élevée (Afrique, Amérique latine et Caraibes).

Une meilleure compréhension des dynamiques
du carbone organique du sol dans les prairies et
le développement de méthodes et modeles pour
suivre et prévoir les changements des stocks de
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FIGURE 23. Relation entre la productivité et I'intensité d'émissions du lait (moyennes par pays)

Source: Gerber et al., 2011.
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carbone sont nécessaires avant de pouvoir inclure
cette catégorie d’émissions dans les évaluations a

I’échelle mondiale (FAO, 2013b).

Corrélation entre productivité et intensité
d’émission
Ruminants
Dans le cas des ruminants, il existe une forte cor-
rélation entre productivité et intensité d’émission:
jusqu’d un niveau assez élevé, I'intensité d’émis-
sion décroit 2 mesure que le rendement augmente.
Gerber et al. (2011) ont montré cette corréla-
tion pour la production de lait, illustrant com-
ment les différences de productivité expliquent les
différences d’intensité d’émission entre les pays.
La figure 23 met en lumiere la forte corrélation
qui existe entre la production de lait par vache et
I’intensité d’émission par unité de lait produit.
Les animaux 2 fort rendement produisant plus
de lait par lactation ont généralement des intensi-
tés d’émission plus basses pour trois raisons prin-
cipales. Tout d’abord les émissions sont divisées

par une quantité de lait produite plus importante,
diluant ainsi les émissions relatives 2 ’entretien
des animaux. Deuxiémement, les gains de produc-
tivité sont souvent réalisés grice A des pratiques
et techniques améliorées qui contribuent aussi 2
réduire les émissions, comme par exemple le re-
cours 2 des aliments du bétail de bonne qualité ou
la sélection d’animaux avec de meilleures perfor-
mances. Troisiemement, les gains de productivité
sont généralement le résultat d’une gestion amé-
liorée des troupeaux et de la santé animale, qui
augmente la part des ressources utilisées pour la
production de lait plutdt que pour Pentretien des
animaux. Il en résulte un nombre moins important
d’animaux (2 la fois vaches laitieres et animaux de
remplacement) par kg de lait produit. L'impact
par kg de lait est ainsi réduit 2 la fois au niveau de
’animal et au niveau du troupeau laitier.

Il existe un fort potentiel de réduction des émis-
sions dans les systémes ruminants qui ont des ren-
dements faibles. Améliorer la productivité au ni-
veau de ’animal et du troupeau peut entrainer une
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FIGURE 24. Intensités d'émission des filieres porcines, par systéme de production

I Aval des filires, CO,

[[] Energie directe, CO,

[ Energie indirecte, CO,

[[] Gestion des effluents, N,O

M Gestion des effluents, CH,

M Entérique, CH,

[l LUC: s0ja, CO,

[ Alimentation animale, CO,

D Alimentation animale; riz, CH,

[ Engrais et résidus de cultures, N,O
Effluents épandus et déposés, N,O

Basse-cour Intermédiaire

Source: GLEAM.

Industriel

réduction des intensités d’émission et augmenter
en méme temps la production de lait.

Espéces monogastriques

La relation entre les gains de productivité et les
émissions évolue de manieére différente dans le cas
des monogastriques.

Dans le cas de la production de porg, la relation
entre intensification et intensités d’émission a un
profil de parabole (Figure 24). Dans les niveaux de
productivité bas — systemes de basse-cour — I'in-
tensité d’émission est basse. La ration est princi-
palement composée de déchets et de sous-produits
a faible intensité d’émission, ce qui compense les
émissions élevées des effluents par unité de pro-
duit résultant d’un pauvre équilibre nutritionnel
et d’une mauvaise digestibilité. En revanche, les
systemes industriels caractérisés par une produc-
tivité élevée ont une intensité d’émission moyenne
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un peu plus élevée que les systemes de basse-cour
au niveau mondial. Dans ces systémes, le taux de
conversion des aliments est optimisé mais ils sont
pénalisés par leur recours A des aliments a haute
intensité d’émission (en raison de la consomma-
tion d’énergie et du changement d’utilisation des
terres). Les systemes intermédiaires ont les inten-
sités d’émission les plus élevées car ils ont des taux
de conversion des aliments moyens et ont recours
a des aliments dont 'intensité d’émission est rela-
tivement élevée. La diversité des intensités d’émis-
sion des effluents qui n’est pas liée au type de sys-
téme mais plutdt aux pratiques locales de gestion
et au climat rend la relation entre productivité et
intensité d’émission moins évidente.

Dans les systemes de basse-cour, le poten-
tiel pour augmenter les niveaux de production
est limité par la disponibilité des aliments. En
revanche, 'optimisation des systémes intermé-
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diaires par I’amélioration de I’efficience représente
un potentiel d’atténuation important. De plus in-
dépendamment des systemes de production, les
pratiques de stockage, de traitement et d’épandage
des effluents peuvent étre modifiées pour atténuer
les émissions.

Dans le cas de la production de viande de pou-
let et d’ceufs, les systemes de poulets de chair et

de poules pondeuses ont des intensités d’émission
plus basses que les systemes de basse-cour. Les ali-
ments pour animaux représentent environ 75 pour
cent des émissions dans les systemes intensifs; le
type et origine des aliments expliquent en grande
partie la variabilité des intensités d’émission dans
ces systemes.
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MESSAGES CLES DU CHAPITRE 5

m Le potentiel de réduction des émissions de GES su sec-
teur de I'élevage est important. Les technologies et
les pratiques qui permettent de réduire les émissions
existent mais ne sont pas utilisées a grande échelle.
L'adoption et I'utilisation des meilleures pratiques et
technologies existantes par la majorité des producteurs
peut conduire a des réductions d'émissions importantes.

Les intensités d'émission (émissions par unité de pro-
duit) varient beaucoup d’une unité de production a
I'autre, méme au sein d'un méme systéme de produc-
tion. Cette variabilité s'explique par des différences de
conditions agro-écologiques, de pratiques des produc-
teurs et de gestion des filieres. Le potentiel d'atténua-
tion se trouve dans I'écart qui existe entre les unités de
production avec les intensités d'émission les plus basses
et celles avec les intensités d’émission les plus hautes.

Les émissions pourraient étre réduites de 18 a 30 pour
cent(oude 1,14 1,8 gigatonnes de CO,e), si les produc-
teurs au sein d'un méme systeme, d'une méme région
et sous les mémes conditions climatiques adoptaient
les pratiques des 25 a 10 pour cent des producteurs
avec l'intensité d’émission les plus faibles.

Une meilleure gestion des paturages offre des pers-
pectives prometteuses en termes d'atténuation. Elle
peut contribuer a stocker du carbone a hauteur de 0,4
a 0,6 gigatonnes de COe.

Ce potentiel d’atténuation est réalisable au sein des
systemes de production; cela signifie qu’il peut étre at-
teint en améliorant les pratiques des systémes actuels
sans changer de systémes de production (c.-a-d. sans
passer de systémes herbagers a des systémes mixtes ou
de systémes de basse-cour a des systemes industriels).

Il est possible de réduire les émissions sous tous les cli-
mats, dans toutes les régions et dans tous les systemes
de production.

m ['adoption de technologies et pratiques de produc-
tion plus efficientes est essentielle pour réduire les

émissions. Les interventions possibles pour réduire les
émissions sont en grande partie basées sur des pra-
tiques et des technologies qui améliorent I'efficience
de la production au niveau des troupeaux et des ani-
maux. Cela inclut des meilleures pratiques d’alimenta-
tion pour réduire les émissions entériques et celles des
effluents, et de meilleures techniques d’élevage et de
santé animale pour réduire la partie du troupeau qui
n’est pas productive (moins d'animaux signifie moins
d’intrants, moins d’effluents et donc moins d'émis-
sions pour le méme niveau de production).

Les pratiques de gestion des effluents qui permettent
la récupération et le recyclage des nutriments et de
I’énergie ainsi qu’une meilleure efficience énergé-
tique sont aussi des solutions d'atténuation.

La plupart des technologies et pratiques qui per-
mettent d’'atténuer les émissions améliorent aussi la
productivité et peuvent contribuer a la sécurité ali-
mentaire et a la réduction de la pauvreté dans un
contexte ou la planéte doit nourrir une population en
hausse.

Les systemes ruminants dont la productivité est basse,
par exemple en Amérique latine et dans les Caraibes,
en Asie du Sud et en Afrique sub-saharienne, ont un
potentiel d'atténuation important. Une partie de ce
potentiel peut étre réalisée grace a une meilleure effi-
cience au niveau des animaux et des troupeaux.

Les systemes porcins d'Asie de I'Est et du Sud-Est ont
aussi un potentiel de réduction des émissions impor-
tant.

Le potentiel d'atténuation est est également signi-
ficatif dans les pays les plus riches ou les intensités
d’émissions sont relativement basses mais les volumes
de production et d’émissions élevés. Dans ces zones
ou l'efficience des troupeaux est souvent déja éle-
vée, les émissions peuvent étre atténuées grace a une
meilleure gestion des effluents et I'utilisation d'équi-
pements qui permettent d’économiser de |'énergie.




Il existe plusieurs facons de réduire les émis-

sions du secteur: en réduisant la production et la
consommation, en réduisant I’intensité des émis-
sions ou en faisant les deux. Cette évaluation n’ex-
plore pas le potentiel de réduction d’une diminu-
tion de la consommation en produits de I’élevage.
Plusieurs auteurs ont cependant estimé le potentiel
d’atténuation hypothétique de différent scénarios
de changement de régime alimentaire (voir par
exemple Stehfest et al., 2009; Smith et al., 2013).
Leurs travaux montrent que ’effet d’atténuation
peut étre substantiel avec des cotts relativement
faibles comparés a d’autres stratégies d’atténua-
tion. Ils montrent aussi qu’une réduction de la
consommation a également des effets positifs sur
la santé des populations qui consomment beau-
coup de produits d’origine animale (McMichael ez
al., 2007; Stehfest et al., 2009).

De nombreuses options techniques existent
pour atténuer les émissions de GES dans les fi-
lieres de I’élevage. Elles peuvent étre classées
de la fagon suivante: 1) options liées 2 1’alimen-
tation animale et la supplémentation (pour les
émissions de CH, seulement); 2) options liées a
la gestion des effluents, qui incluent des options
d’alimentation animale mais qui se concentrent
avant tout sur la fin du processus c’est-a-dire les
phases de stockage, de traitement et d’épandage;

3) les options liées aux techniques d’élevage,
en particulier les pratiques et technologies de
gestion de la reproduction. Les pratiques et les
technologies recommandées par la FAO (FAO,
2013c¢) en raison de leur efficacité sont présentées
dans Pencadré 2.

5.1 POTENTIEL D'ATTENUATION

Les chapitres précédents ont décrit la forte varia-
bilité des intensités d’émission au niveau mondial
et au sein des régions. Il existe un trés grand écart
entre les producteurs ayant les intensités d’émis-
sion les plus basses et ceux ayant les intensités
d’émissions les plus hautes. Cet écart existe pour
tous les produits, tous les systemes de production
et toutes les régions et zones agro-écologiques
(Figures 25 et 26) et il permet d’envisager des ré-
ductions d’émissions au sein des systémes de pro-
duction existants.

Ordre de grandeur

Le potentiel d’atténuation des émissions de GES
du secteur est important et des réductions signi-
ficatives peuvent étre obtenues en réduisant les
écarts d’intensité d’émission qui existe entre les
producteurs d’un méme systeme de production
au sein d’une région.
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FIGURE 25. Exemple d’écart d'intensité d'émission — distribution des unités de production de poulets de
chair dans GLEAM selon leur intensité d’émission dans les zones tempérées d'Asie de I'Est et du Sud-Est
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Potentiel d'atténuation au sein des systemes
de production existants

On estime que les émissions du secteur pourraient
étre réduites d’environ 30 pour cent (environ 1,8
gigatonnes de CO,e) si les producteurs au sein d’un
méme systéme, d’'une méme région et d’une méme
zone agro-écologique utilisaient les pratiques des
10 pour cent d’entre eux ayant Iintensité d’émis-
sion la plus basse (10*™ percentile)® (Tableau 10)
tout en gardant le méme niveau de production. Si
les producteurs utilisaient les pratiques des 25 pour
cent d’entre eux ayant les intensités d’émission les
plus basses (25 percentile), les émissions pour-
raient étre réduites de 18 pour cent (environ 1,1
gigatonnes de CO,e). Ces estimations reposent sur
plusieurs hypotheses, en particulier sur P'existence
de politiques favorables et de conditions de marchés
qui permettent de dépasser les barrieres a I’adop-
tion de pratiques de production plus efficientes.
Ces chiffres ne donnent qu’un ordre de grandeur et

8 |'intensité d'émission moyenne de chaque combinaison de produit,
systéme de production, région et ZAE est mise au niveau du 10%¢m
percentile (ou du 25%™) avec les niveaux d'intensité les plus bas.
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doivent étre interprétés a la lumiere des hypotheses
et simplifications qui ont été nécessaires pour me-
ner cette analyse agrégée (Encadré 3).

Réaliser ce potentiel d’atténuation ne néces-
site pas de changer de systeme de production. I
repose sur 'utilisation de technologies déja exis-
tantes mais peu répandues.

Un potentiel d’atténuation existe pour toutes
les espéces. Les réductions d’émissions poten-
tielles sont A peu prés proportionnelles aux ni-
veaux d’émissions actuels des différentes especes:
les bovins ont le plus fort potentiel (65 pour cent),
suivis par les poulets (14 pour cent), les buffles (8
pour cent), les cochons (7 pour cent) et les petits
ruminants (7 pour cent).

Ce potentiel d’atténuation a été estimé a pro-
duction constante. Mais le secteur est en pleine
croissance et il devrait encore se développer dans
les prochaines décennies. De plus, disséminer les
pratiques de production des producteurs du 10%m
percentile 2 ’ensemble des producteurs dans un
systéme, une région et un climat donnés pourrait
conduire a une augmentation de la productivité.
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Deffet net d’atténuation dépend donc de la com-
binaison entre les réductions d’intensité d’émis-
sion et la croissance de la production.

Potentiel d'atténuation avec changement

de systéme de production

Changer de systeme de production (sans chan-
ger de filiere, régions ou ZAE) n’offre que de
modestes avantages additionnels (Tableau 10).
Les émissions seraient réduites de 32 pour cent si
tous les producteurs utilisaient les pratiques des
10 pour cent des producteurs avec les intensités
d’émission les plus basses et de 20 pour cent s’ils
utilisaient les pratiques des 25 pour cent des pro-
ducteurs avec les intensités les plus basses?. Cela
indique que I’hétérogénéité des pratiques et la
différence d’intensité d’émission au sein des sys-
temes de production sont presque aussi impor-
tantes qu’entre systémes de production.

¥ L'intensité d'émission moyenne de chaque combinaison de produit,
région et ZAEest mise au niveau du 10iéme percentile (ou du 25%¢)
avec les niveaux d'intensité les plus bas.

Si le potentiel d’atténuation identifié dans cette
évaluation ne nécessite ni de changement de sys-
teme de production ni de changement de la répar-
tition des types de produits générés par le secteur
(c.-a-d. lait, viande bovine, etc. ), ces changements
ont de facto lieu et affectent I'intensité d’émission
du secteur de I’élevage au niveau mondial. Le lait
et la volaille connaissent actuellement la croissance
la plus forte et font partie des produits animaux
3 faible intensité d’émission moyenne par kg de
protéine (FAOSTAT, 2013). Cette derniére devrait
donc continuer 2 baisser. Ceci est accentué par le
fait que la plupart de la croissance a lieu dans les
systémes 2 forte productivité (secteur laitier) et les
systémes intensifs (systémes industriels de poules
pondeuses et de poulet de chair) qui ont générale-
ment les intensités d’émission les plus basses.

Une estimation conservatrice

Cette estimation de réduction des émissions faite a
partir d’une analyse statistique des écarts d’intensi-
tés d’émission est basée sur ’hypothese de I’aligne-
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ENCADRE 2. TECHNIQUES ET PRATIQUES D’ATTENUATION DES EMISSIONS DE GES HORS co,

La FAO a publié récemment une analyse exhaustive
de la littérature existante sur les techniques et pra-
tiques d'atténuation disponibles dans le secteur I'éle-
vage (FAO, 2013c; Gerber et al, 2013). Ce travail se
concentre sur les options d’atténuation des émissions
de CH, dues a la fermentation entérique et des émis-
sions de CH, et N,O dues aux effluents. Les tableaux A,
B et C présentent un résumé de cette analyse.

La manipulation du régime alimentaire des animaux
et les additifs alimentaires ont été identifiés comme les
principales techniques d’'atténuation des émissions de
CH,. Leur efficacité concernant le volume total d’émis-
sions est estimée généralement de niveau faible a
moyen mais certaines de ces options peuvent conduire a
une réduction substantielle des intensités d’émission en
améliorant I'efficience de I'alimentation et la producti-
vité des animaux. Le régime alimentaire a un impact sur

les émissions des effluents en changeant lleur contenu:

la composition de la ration et les compléments alimen-
taires ont une influence sur la forme et la quantité de
N dans l'urine et les féces ainsi que sur la quantité de
matiére organique fermentable dans les feces.

Les émissions des effluents peuvent étre controlées
de maniere efficace en réduisant le temps de stockage,
en assurant des conditions aérobie ou en capturant les
biogaz émis dans des conditions anaérobie. Cepen-
dant, les émissions directes et indirectes d'oxyde ni-
treux sont beaucoup plus difficiles a empécher une fois
que I'azote est excrété. Les techniques qui empéchent
les émissions lors des étapes initiales du processus de
gestion des effluents conduisent a la conservation du
N qui s’échappera a des étapes ultérieures sous forme
d'émissions. Ainsi I'atténuation des pertes de N sous
une forme (par exemple NH,) est souvent contrebalan-
cée par des pertes sous d'autres formes (par exemple
N,O or NO,). Ces effets de transfert doivent étre pris

TABLEAU A. Techniques et pratiques disponibles pour atténuer les émissions de GES hors CO,:

additifs alimentaires et pratiques d’alimentation

Pratique/technologie

Effet potentiel
d’atténuation du CH,'

Effet a long terme Sar pour I'animal et sur le

plan environnemental

Additifs alimentaires

Nitrates Important Non? Inconnu

lonophores Faible Non? Oui?

Composés bioactifs des plantes

Tannins (condensé) Faible Non? Oui

Lipides alimentaires Moyen Non? Oui
Manipulation du rumen Faible Non Oui?
Inclusion de concentré dans la ration Faible a moyen Oui Oui
Qualité et gestion des fourrages Faible a moyen Oui Oui
Gestion des paturages Faible Oui Oui
Traitement des aliments Faible Oui Oui
Supplenjenta'flon en macronutriments moyen oui oui
(quand insuffisante)
Supplémentation en micronutriments . .
(quand insuffisante) Pas applicable Non Oui
Selectlc.m' de varlei.:es céréalieres pour Faible oui oui
la qualité de la paille
Alimentation de précision et analyses FAbIelamoyen oui oui

des aliments du bétail

TImportant = effet d’atténuation supérieur a 30 pour cent; Moyen = effet d"atténuation compris entre 10 et 30 pour cent; Faible = effet d'atténuation inférieur a
10 pour cent. L'effet d'atténuation est estimé par rapport a une pratique standard, c'est-a-dire un témoin servant de référence pour la comparaison et basé sur

un ensemble d’'études scientifiques et sur I'appréciation des auteurs.

? = Incertitude liée a des limites dans la recherche, des résultats variables ou une insuffisance de données sur la persistance de cet effet.
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TABLEAU B. Techniques et pratiques disponibles pour |I'atténuation des émissions des GES hors

CO,: gestion des effluents

Pratique/technologie Espeéces’ Effet potentiel Effet potentiel Effet potentiel
d’atténuation du d’atténuation du d’atténuation du
CH? N,0? NH_?
Manipulation de la ration et
bilan des substances nutritives
Réduction des protéines Toutes ? Moyen Important
alimentaires
Régime riche en fibre P Faible Important Inconnu
Gestion du paturage Rum Inconnu Important? Inconnu
Batiment
Biofiltration Toutes Faible? Inconnu Important
Systéme de gestion des BL, BV, P Important Inconnu Important
effluents
Traitement des effluents
Digestion anaérobie BL, BV, P Important Important Augmentation?
Séparation des matiéres solides BL, BV Important Faible Inconnu
Aération BL, BV Important Augmentation? Inconnu
Acidification BL, BV, P Important ? Important
Stockage des effluents
Diminution de temps de BL, BV, P Important Important Important
stockage
Couverture avec de la paille BL, BV, P Important Augmentation? Important
Encroutement des lisiers BL, BV Important Augmentation? Important
Aération pendant le stockage BL, BV, P Moyen a important Augmentation? Inconnu
du lisier
Compostage BL, BV, P Important Inconnu Augmentation
Empilement du fumier de \% Moyen Pas applicable Inconnu
volaille
Température de stockage BL, BV Important Inconnu Important
Stockage étanche avec bruleur BL, BC, P Important Important Inconnu
Application des effluents
Injection vs application de BL, BV, P Pas d'effet a Pas d'effet a Important
surface augmentation? augmentation
Temps d'application Toutes Faible Important Important
Couverture des sols, culture Toutes Inconnu Pas d'effet a Augmentation?
intermédiaire important
Bilan des substances nutritives Toutes Pas applicable Important Important
du sol
Inhibiteur de nitrification BL, BV, O Pas applicable Important Pas applicable
appliqué aux effluents ou sur les
patures ayant recu de l'urine
Inhibiteur d'uréase appliqué BL,BV, O Pas applicable Moyen? Important

simultanément ou avant l'urine

" BL = bovins lait; BV = bovins viande (les bovins incluent les Bos taurus et les Bos indicus); O = ovins; C = caprins; Rum = tous les ruminants ; P = porcs;

V = volaille.

2 Important = effet d'atténuation supérieur a 30 pour cent; Moyen = effet d'atténuation compris entre 10 et 30 pour cent; Faible = effet d'atténuation inférieur
a 10 pour cent. L'effet d'atténuation est estimé par rapport a une pratique standard, c’est-a-dire un témoin servant de référence pour la comparaison et basé
sur un ensemble d'études scientifiques et sur I'appréciation des auteurs.

? = Incertitude liée des limites de la recherche, des résultats variables ou une insuffisance de données sur la persistance de cet effet.

(cont.)
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ENCADRE 2. (cont.)

TABLEAU C. Techniques et pratiques disponibles pour I'atténuation des émissions des GES hors

CO,: pratiques d'élevage

Pratique/technologie Espéces’ Effet sur la Effet potentiel Effet potentiel
productivité d’atténuation du CH? d’atténuation du N,0*
Gestion des animaux
Sélection génétique BL, BV, Aucun Faible? Inconnu
(Consommation alimentaire P?
résiduelle)
Santé animale Toutes Augmentation Faible? Faible?
Réduction de la mortalité animale  Toutes Augmentation Faible? Faible?
Optimisation de I'adge a I'abatage ~ Toutes Aucun Medium Moyen
Gestion de la reproduction
Stratégies d’accouplement Rum, P Important a moyen Elevé a moyen
Amélioration de la vie productive ~ Rum, P Moyen Moyen
Fécondité améliorée P, O, C Important a moyen Important a moyen
Soin/santé pendant période de Rum, P Moyen Moyen
vélage
Réduction du stress Rum, P Important a moyen Important a moyen
Technologies de reproduction Rum, P Important a moyen Important a moyen

assistée

' BL = bovins lait; BV = bovins viande (les bovins incluent les Bos taurus et les Bos indicus); O = ovins; C = caprins; Rum = tous les ruminants; P = porcs.

2 Important = effet d'atténuation supérieur a 30 pour cent; Moyen = effet d'atténuation compris entre 10 et 30 pour cent; Faible = effet d'atténuation inférieur
a 10 pour cent. L'effet d'atténuation est estimé par rapport a une pratique standard, c’est-a-dire un témoin servant de référence pour la comparaison et basé

sur un ensemble d'études scientifiques et sur |'appréciation des auteurs.

? = Incertitude liée a des limites de la recherche, des résultats variables ou une insuffisance des données sur la persistance de cet effet.

en compte lors de la conception des pratiques d'atté-
nuation. De nombreuses interactions ont lieu entre
techniques pour atténuer émissions de CH, et de N,O.

Des recherches sont nécessaires pour développer des
techniques d’atténuation concrétes et viables écono-
miquement et qui puissent étre mises en pratique a

grande échelle. Les efforts doivent se concentrer sur les
pratiques ayant le plus grand potentiel (par exemple la
vaccination contre les méthanogénes du rumen) mais
doivent aussi prendre en compte les possibles interac-
tions afin de développer des ensembles de pratiques
efficaces pour des systémes de production spécifiques.

ment des intensités d’émissions moyennes sur les
niveaux des 10 et 25 pour cent des unités de pro-
duction les plus performantes. Malgré les limites de
cette analyse statistique et les hypotheses de base
concernant le contexte et la disponibilité des res-
sources sur lesquelles elle se base (voir Encadré 3),
cette estimation est probablement conservatrice.
Premiérement, cette estimation exclue les techno-
logies et les pratiques qui existent mais ne sont pas
encore utilisées par plus d’une petite partie des pro-
ducteurs. C’est par exemple le cas des bio-digesteurs
dans le secteur des ruminants, des équipements qui
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permettent de faire des économies d’énergie dans la
production laitiere ou les suppléments alimentaires
pour réduire les émissions de méthane.

Deuxiemement, I’analyse des écarts ne capte pas
le potentiel offert par des pratiques pour lesquelles
GLEAM utilise des données moyennes pour des
combinaisons de parametres (systeme de produc-
tion, région et ZAE). Par exemple, plusieurs pa-
rametres liés a la performance des troupeaux qui
rendent compte des pratiques d’élevage et de santé
animale sont définis au niveau régional ou au ni-
veau des systéemes de production.



5. Perspectives d'atténuation

ool 0z- vee L- ool (4 V6 L- ooL 8L- 260 L- 0oL 6¢- SLL L |ejol
sjueulwni
sy1ad sap
S 8l- 8G- S €¢€- SoL- S 9l- 0S- S [ 96- dSpueIn
syueulwnu
l l- Ll- € 6€- 61 4 61l- v € 9€- i s1nad
sap He
: . ) _ ) ) ) ) 19|nod
S 1z 09 S €€ 6 6 143 L6 9 ot €Ll ap apueIn
: : ) ) : ) ) ) s|nod
14 6C 0S 14 [4 €L S 6C LS 14 8€ 99 ap synD
_ _ _ _ _ _ _ _ QuuolHNqg
14 Gl 14 S S¢ 68 S 14} 1S 14 [44 08 ap ueq
€ l- [45% S ev- LoL- € €l- L€- S Lv- 96- olng
ap spuel
9 Pl- 69- 9 6l- 801- L 145 9.- 9 6l- €0L- $310d
[44 Lz- ¥9¢- €C SE- ovr- 1z 8l- LEC- €C (4 LOv-  3e| suinog
_ ~ ~ ~ R _ _ _ opueIA
8] [44 619 174 LE €88 14% Ll 8 14/ LT SLL suinog
(30D sauuoy (3°0D sauuoy (3°0 sauuoy (3°0D sauuoy
(abejuadiad) (abeyuadunod)  op uoln)  (aberusdinod) (abejuadinod) uol|IN) (abeyuadinod) (abejuadinod)  op uoyn)  (9bejusrinod) (abejuadinod)  ap uolljI)
oleudds 3| sueq  93dsa Jed 229dsa Jed  oleUSdS 3] sueq 233dsa Jed 223dsa Jed  OlBUIDS 3] sueq 233dsa Jed 29dsa Jed  olBUIIS 3] sueq 233dsa Jed 233dsa Jed

SUOISSIWID S9P UOIdNPIY

9]11ud49d 5usGT 9[13U2243d Huwe01 9]11Ud249d Hue ST 9]11ud49d Hus0L
np auUUdAoW UOISSIWD,P }ISUSIUL,| np auuaAow UOISSIWY,P 9HSUDY np auuaAow UOISSIWY,P HSUDIUL,| np auuaAow UOISSIWY,P HSUDY
Jns saubije uodNpoud ap saun Jns saaubije uodNpoud ap sauN ans sagubjje uoinpoud ap sanun Jns saubije uoidnpoud ap sauuNn

uondnpoud ap aw)sAs ap Juswabueyd - (uondnpoid ap uonpnpoud ap swalsAs ap Juswabueyd ap sed - (uondnpoad ap
aw1sAs 19 1ew)d ‘uoibai) sanbiun suosieuiquiod sap 1nod ssusw asAjeuy sowd1sAs 19 1ewi)d ‘uoibas) sanbiun suosieuiquiod sap 1nod sgusaw asAjeuy

SUOISSIWY, P 91ISUSIUIL,P S1IBD Sap dsAjeue,| Jed uonnuane,p [priusiod np uonewnsi ‘0L Nv3I19viL

55



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

ENCADRE 3. ESTIMER LE POTENTIEL D’ATTENUATION: ANALYSE DE L'ECART DES INTENSITES D’EMISSION

L'intensité d’émission moyenne et les intensités d'émis-
sion des 10°me et 25*me percentiles des unités de pro-
duction (pixels) ayant les intensités les plus basses ont
été calculées pour chaque produit dans une région spé-
cifique, un climat spécifique et un systéme spécifique
(cette combinaison d’'éléments représentant une com-
binaison unique). Le potentiel d’atténuation a été esti-
mé en faisant passer l'intensité d’émission moyenne au
niveau de l'intensité des 10iéme ou 25ieme percentiles
(représentant les unités de production avec l'intensité
d’émission la plus basse).

Le potentiel d'atténuation a aussi été calculé en
permettant des changements de systeme de produc-
tion: les moyennes et percentile ont été estimés pour
chaque produit d’élevage, produit dans une région et
une ZAE spécifique.

Cette analyse statistique est basée sur les hypotheses
suivantes:

e Des politiques et les conditions des marchés favo-
rables sont en place pour permettre de surmon-
ter les barrieres a I'adoption des pratiques de
production les plus efficientes.

¢ Etendre |'utilisation du mélange d'intrants utili-
sés par les 25 pour cents ou les 10 pour cent des
unités de production les plus performantes a
toutes les unités de production dans la région /
climat/ systeme ne change pas l'intensité d’'émis-
sion de ce mélange d'intrants.

¢ 1l n'y a pas de barriéres locales en termes de res-
sources (par exemple microclimat, eau) a I'adop-
tion de pratiques avec une intensité d’'émission
faible.

e Les ressources (par exemple aliment du bétail du
commerce, énergie) sont disponibles au niveau
régional pour permettre I'adoption de pratiques

avec une intensité d'émission faible.

Représentation schématique de la distribution des intensités d’émission et de I'écart des intensités d’émission
pour un produit donné, a I'intérieur d'une région, une zone climatique et un systéme de production

Ecart d’intensité d’émission

25% des
unités de
production

10% des
unités de
productio

Unités de production dans GLEAM

10éme
quantile

25¢m  Moyenne
quantile

»
|

Intensité d’émission

Troisiemement, I’analyse exclut les émissions de
’aval de la filiere (apres la sortie de ’exploitation)
et les émissions liées A ’expansion des paturages
qui ne sont pas calculées au niveau des pixels et par
conséquent ajoutées en fin de modélisation. Ces
émissions additionnées représentent environ 10
pour cent des 7,1 gigatonnes émises par le secteur.
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5.2 SEQUESTRATION DU CARBONE

Réduire les changements d’utilisation

des terres

Réduire les changements de 'utilisation des terres
peut aussi contribuer A I’atténuation. Les émis-
sions dues 3 Pexpansion des paturages et de la
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culture du soja représentent environ 9 pour cent
des émissions du secteur (chapitre 2). Aucune
analyse formelle n’a été faite pour estimer le po-
tentiel global de réduction qu’offre une diminu-
tion des changements de l'utilisation des terres,
mais il est plausible de réduire de moitié les taux
de conversion des terres sur le moyen terme (une
a deux décennie) et donc de réduire les émissions
annuelles du secteur d’environ 0,4 gigatonnes de
CO,e. Cet objectif est réalisable comme le montre
I’engagement du Gouvernement brésilien en 2010
de réduire les émissions de 0,7 gigatonnes de
CO,e, en réduisant les taux de déforestation de 80
pour cent en Amazonie et de 40 pour cent dans le
Cerrado d’ici 2020%. Dans I’étude de cas viande
bovine en Amérique du Sud (voir chapitre 6), il
a été estimé que "amélioration de Pefficience des
animaux et des troupeaux réduit les surfaces de
paturage nécessaires et donc les émissions dues au
changement d’utilisation des terres qui leur sont
associées jusqu’a 25 pour cent.

Séquestration du carbone du sol des prairies
On estime qu’une meilleure gestion des patu-
rages pourrait permettre de séquestrer au niveau

20 http://unfccc.int/files/meetings/cop_15/copenhagen_accord/
application/pdf/brazilcphaccord_app2.pdf; http://www.brasil.gov.br/
cop-english/overview/what-brazil-is-doing/domestic-goals

mondial environ 409 millions de tonnes de CO,e
de carbone chaque année (ou 111,5 millions de
tonnes de C par an sur une période de 20 ans).
On estime également qu’il serait possible de sé-
questrer en plus 176 millions de tonnes de CO,e
(net de 'augmentation des émissions de N,O) par
an sur une période de 20 ans en semant des légu-
mineuses dans certaines zones de prairies. Ainsi,
le potentiel combiné de ces pratiques est estimé a
585 millions de tonnes de CO,e représentant envi-
ron 8 pour cent des émissions des filieres de Iéle-
vage. Une introduction a la méthodologie utilisée
est présentée dans le chapitre 2.

Dans les prairies qui ont connu un prélévement
excessif de biomasse et des pertes de carbone du
sol en raison de périodes prolongées de surpatu-
rage, on peut inverser la tendance de déstockage
en réduisant la pression pastorale. Inversement, il
est possible d’améliorer la productivité de I’herbe
et de séquestrer le carbone du sol en augmentant
la pression pastorale dans les nombreuses prairies
qui sont sous-paturées (Holland et al., 1992).

Plusieurs autres pratiques pourraient &tre uti-
lisées pour accroitre les stocks de carbone dans
les prairies mais elles n’ont pas été analysées dans
cette étude. Cela comprend I’ensemencement avec
des especes prairiales tropicales A racines pro-
fondes et une gestion améliorées des feux.

57

Credit: ©FAO/Giulio Napolitano



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

Selon le quatrigme rapport d’évaluation du
GIEC (Smith et al., 2007), 1,5 gigatonnes de CO,e
de carbone pourraient étre séquestrées annuelle-
ment si un large éventail des pratiques d’amélio-
ration du paturage et des prairies était appliqué
a toutes les surfaces en herbe dans le monde. La
méme étude estime que jusqu’a 1,4 gigatonnes de
CO,e pourraient étre séquestrées dans les terres
cultivées, une grande partie d’entre elles étant uti-
lisée pour I’alimentation animale. Dans une autre
évaluation des prairies au niveau mondial, Lal
(2004) a calculé un potentiel plus conservateur de
séquestration du carbone : entre 0,4 et 1,1 giga-
tonnes de CO,e par an. Le potentiel de séquestra-
tion estimé dans cette évaluation entre dans la
fourchette de ces évaluations au niveau mondial.

5.3 POTENTIEL PAR ZONE GEOGRAPHIQUE
Le potentiel d’atténuation varie selon les régions
et dépend du volume de production et des intensi-
tés d’émission. Les émissions par unité de protéine
animale et les émissions par unité de surface sont
présentées sur les cartes des figures 27A, B, et C.

Les zones dans lesquelles les émissions par uni-
té de protéine animale et par unité de surface sont
basses (per exemple certaines zones d’Europe cen-
trale, du Moyen Orient et des Andes) sont généra-
lement des zones ot il y a peu de production et un
élevage essentiellement monogastrique. Ces zones
ont probablement un potentiel d’atténuation faible.

Les zones les plus riches de la planéte ont sou-
vent 2 la fois des intensités d’émission par unité de
produit basses avec des intensités d’émission par
unité de surface élevées. Dans ces zones, les gains
d’intensité d’émission sont relativement limités
mais peuvent néanmoins conduire 3 une atténua-
tion importante en raison de 'importance des vo-
lumes d’émissions.

Dans les zones subhumides et semi-arides
d’Afrique et d’Amérique latine, on trouve de
grandes régions avec des intensités d’émission
par unité de protéine élevées mais des intensités
d’émission basses par unité de surface. Il est pos-
sible d’atténuer les émissions dans ces régions mais
les questions de sécurité alimentaire et d’adapta-
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tion au changement climatique doivent étre prises
en compte. Méme une modeste amélioration de la
productivité dans les systémes de ruminants et une
amélioration des pratiques de paturige peuvent
permettre de réduire les intensités d’émissions et
d’améliorer la sécurité alimentaire. Cependant,
nombre de ces zones patissent de leur éloignement
et de la variabilité de leurs conditions climatiques
qui limitent I’adoption de nouvelles pratiques.
Des politiques spécifiques sont nécessaires pour
surmonter ces barriéres (voir chapitre 7).

Le potentiel le plus important est probable-
ment dans les zones ou les deux formes d’in-
tensité d’émission sont basses. Ces zones sont
principalement en Amérique latine et Asie du
Sud et dans certaines parties d’Afrique de I’Est.
Dans ces régions, un potentiel important de ré-
duction des émissions par unité de protéine coin-
cide avec des volumes d’émissions importants.
Ces zones sont généralement caractérisées par
une forte densité de bétail et une productivité
peu élevée par animal. U'ensemble des options
d’atténuation présentées dans les sections précé-
dentes peut s’appliquer, en particulier 'améliora-
tion des performances des animaux (par exemple,
options génétique et santé animale), les pratiques
d’alimentation (par exemple, la digestibilité de
la ration, le contenu en protéine), la gestion des
troupeaux (par exemple, réduction du cheptel de
reproduction), la gestion des effluents (stockage
application, bio-digestion) et la gestion des terres
(gestion améliorée des paturages).

Une autre fagon d’exprimer 'intensité d’émis-
sion est de rapporter les émissions du secteur a
la population humaine (Figure 27C). Les valeurs
d’intensité d’émission sont relativement élevées
quand les animaux sont élevés dans des zones peu
peuplées : par exemple dans les systemes viande
bovine herbagers de certaines zones d’Amérique
du Nord, d’Amérique latine et d’Océanie. Dans
ces zones, les implications économiques et so-
ciales de l’atténuation nécessitent une attention
particuliére car ’élevage est une activité écono-
mique essentielle. Les effets sur la population lo-
cale a travers les questions de revenu, de risques et
de compétitivité sont particulierement pertinents.
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MESSAGES CLES DU CHAPITRE 6

m Des mesures d'atténuation peuvent générer des
bénéfices environnementaux importants ainsi
que l'illustrent les cinq études de cas conduites
pour cette analyse qui explorent I'atténuation
du point de vue pratique. Le potentiel d'atté-
nuation pour les espéces, systemes et régions
sélectionnés varie de 14 a 41 pour cent*.

Comparativement, les systémes d'élevage de
ruminants et de porcs en Asie, Amérique latine
et Afrique ont les potentiels d’atténuation les
plus importants. Mais des réductions d'émis-
sions significatives peuvent aussi étre réali-
sées dans les systemes laitiers qui ont déja un
bon niveau de productivité, comme le montre
I'étude de cas sur les pays de I'OCDE.

Certaines mesures d'atténuation peuvent si-
multanément conduire a une réduction des
intensités et des volumes d’émissions et a une
augmentation de la productivité et des vo-
lumes de production. C'est particulierement le
cas de lI'amélioration de I'alimentation, de la

santé animale et de la gestion des troupeaux.

Principales conclusions des études de cas

m Dans les systémes mixtes laitiers d'Asie du Sud,
les émissions de GES peuvent potentiellement
étre réduites de 38 pour cent (120 millions de
tonnes de CO,e) en améliorant la qualité de
I"alimentation animale, la santé animale et les
pratiques d'élevage.

* Cette fourchette est cohérente avec les résultats de I'évaluation
statistique du chapitre 5 qui estime que les émissions au niveau
mondial peuvent étre réduites de 19 a 30 pour cent en comblant
I'écart des intensités d'émission. Il faut aussi mentionner que ces
potentiels d'atténuation sont du méme ordre de grandeur que les
estimations et engagements de réduction pris par certains pays
et secteurs (voir par exemple le programme Agriculture Pauvre en
Carbone (ABC) du Brésil et les engagements du secteur laitier aux
Etats-Unis et au Royaume-Uni mentionnés au chapitre 6).

m Dans les systemes de production industrielle de

porc en Asie de |'Est et du Sud-Est, les émissions
pourraient étre réduites de 16 a 25 pour cent
(21 a 33 millions de tonnes de CO,e) en amé-
liorant la gestion des effluents, en adoptant
des technologies d’économie d’énergie et en
utilisant une énergie a faible intensité carbo-
nique. Dans les systéemes intermédiaires, pour
lesquels la gestion améliorée des troupeaux et
de l'alimentation a aussi été testée, les émis-
sions pourraient étre réduites de 32 a 38 pour
cent (32 a 37 millions de tonnes de CO,e). Envi-
ron la moitié de la réduction des émissions est
obtenue grace a une meilleure qualité des ali-
ments du bétail et une meilleure performance
au niveau de I'animal.

Dans les systémes spécialisée viande bovine en
Amérique du Sud, I'amélioration de la qualité
du fourrage, de la santé animale et des tech-
niques d’élevage et la gestion du paturage
peuvent conduire a une réduction des émis-
sions de 19 a 30 pour cent (190 a 310 millions

de tonnes de CO,e).

En Afrique de I'Ouest, dans le secteur des petits
ruminants, les émissions peuvent étre poten-
tiellement réduites de 27 a 41 pour cent (7,7 a
12 millions de tonnes de CO,e) en améliorant la
digestibilité du fourrage, la santé animale, les
techniques d'élevage et de sélection et la ges-
tion des paturages.

Dans les systémes mixtes laitiers des pays de
I'OCDE, les émissions pourraient étre réduites
de 14 a 17 pour cent (54 a 66 millions de tonnes
de CO,e) en adoptant de meilleurs systémes de
gestion des effluents, en utilisant des complé-
ments alimentaires et des équipements d'éco-
nomie d'énergie.
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ETUDES DE CAS

Ces cing études de cas ont été développées pour
compléter ’analyse statistique de I’écart des inten-
sités d’émission (chapitre 5) et explorer la réalisa-
tion de ce potentiel d’atténuation dans la pratique.
Les études de cas ont évalué le potentiel d’atténua-
tion d’interventions techniques spécifiques dans
certains systémes de production et certaines zones
géographiques.

Chaque étude de cas est une illustration de
mesures d’atténuation possibles et repose sur la
connaissance que I'on a des principales sources
d’émissions et des leviers possibles pour les atté-
nuer, comme par exemple les gains de productivi-
té au niveau du troupeau, l'efficience énergétique
ou la gestion des effluents (Encadré 2). Ces études
de cas ne donnent pas une estimation du potentiel
d’atténuation total dans les systemes étudiés (c.-
a-d. de I'atténuation réalisable en adoptant toutes
les technologies disponibles quelque soit leur cotit).

Elles sont basées sur le court 2 moyen terme en
ce qui concerne les interventions sélectionnées.
Les potentiels d’atténuation ont été calculés en
modifiant les parametres liés aux interventions
dans GLEAM tout en gardant le niveau de pro-
duction constant.

Choix des filieres. Quatre des cing études de
cas concernent les filieres ruminants (bovins et pe-
tits ruminants) en raison de leur contribution re-
lativement élevée aux émissions totales du secteur;

une étude de cas explore le potentiel d’atténuation
de la filiere porcine.

Choix des mesures d’atténuation. L’objec-
tif des études de cas est d’illustrer le potentiel
de réduction des émissions de GES en utilisant
une sélection de quelques mesures applicables a
différents systeémes de production plutdt que de
proposer une évaluation exhaustive de toutes les
mesures d’atténuation disponibles dans le secteur.

Les mesures évaluées ont été sélectionnées en
raison de leur potentiel d’atténuation élevé et de
leur probabilité d’adoption par les éleveurs dans
les différentes régions et systemes de production. I
sagit de techniques disponibles dont Iefficacité a
été prouvée sur le court et moyen terme et dont on
connait a priori I'impact positif sur la productivité.
Ces mesures ont aussi été sélectionnées en fonction
leur faisabilité économique, leur impact positif sur
la sécurité alimentaire et les arbitrages nécessaires
avec d’autres aspects environnementaux.

Un certain nombre de techniques d’atténua-
tion généralement recommandées dans les secteur
n’ont pas été évaluées. Parmi elles, Iapport de
concentrés (céréales) a la ration des ruminants est
peut-étre I’option qui est mise en avant le plus sou-
vent (FAQ, 2013c). Cependant cette étude I’exclu
en raison des doutes qui existent sur sa faisabili-
té économique et la menace potentielle qu’elle
représente pour la sécurité alimentaire du fait de
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son impact sur la disponibilité en céréales pour
la consommation humaine. De plus, une analyse
beaucoup plus large, qui dépasse le cadre de cette
évaluation, aurait été nécessaire pour prendre en
compte les différents impacts de la production
de concentrés supplémentaires sur le changement
d’utilisation des terres et les émissions globales.

En considérant une période plus longue, d’autres
options d’atténuation efficaces et déja disponibles,
comme la sélection sur criteres de productivité,
auraient pu &tre prises en compte. L'utilisation de
vaccins anti-méthanogenes est également une op-
tion envisageable sur le long terme mais qui néces-
site des recherches supplémentaires. Ces vaccins
ont été évalués dans d’autres études (Whittle et al.,
2013; Moran et al., 2008; Beach et al., 2008) et on
consideére qu’ils sont potentiellement intéressants
dans les systémes ruminants extensifs car les in-
jections peuvent &tre réalisées facilement et peu
fréquemment. Cependant des recherches supplé-
mentaires sont encore nécessaires et la commer-
cialisation de ces vaccins est peu probable dans un
futur proche (FAO, 2013c).

Des études estiment qu’un certain nombre d’ac-
tivateurs de croissance controversés, comme les
ionophores et bST, sont des options d’atténuation
efficaces (USEPA, 2006; Moran et al., 2011; Smith
et al., 2007). Ils ont été exclus de cette analyse en
raison de l'interdiction de leur utilisation sur cer-
tains marchés importants (par exemple, 'Union
européenne) et les incertitudes concernant leurs
implications pour la santé humaine.

Dapport d’acides aminés synthétiques a la ra-
tion des animaux, comme la lysine pour la pro-
duction de porc, a également été exclue en raison
de son colit méme si cette option améliore Ieffi-
cience alimentaire et atténue les émissions de NH,
et N,O des effluents (FAO, 2013c).

Potentiel d’atténuation calculé pour un niveau
de production constant. Dans un but de clarté et
en raison de ’attention portée principalement aux
intensités d’émission, les volumes de production
ont été gardés a niveau constant lors du calcul des
scénarios d’atténuation dans GLEAM. Certaines
interventions présentées dans les études de cas
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conduiraient néanmoins a une hausse 2 la fois de
productivité et d’efficience. Ces effets sont abor-
dés dans la derniére section de ce chapitre.

Limites. Les évaluations des options d’atténua-
tion ne prennent pas en considération les barrieres
qui peuvent exister 2 leur adoption. En I’absence
d’incitations financiéres (par ex. de subventions)
ou de réglementations pour limiter les émissions,
il est peu probable les producteurs investissent
dans les pratiques d’atténuation 2 moins qu’elles
ne permettent d’augmenter les profits ou ap-
portent d’autres bénéfices a la production comme
par exemple une réduction des risques. Ainsi une
analyse des cofits et bénéfices des pratiques d’at-
ténuation serait nécessaire pour estimer les réduc-
tions d’émissions qui pourraient &tre obtenues
de maniére économiquement viable. De plus, il
faudrait prendre en considération d’autres bar-
rieres 3 ’'adoption comme la capacité technique
des producteurs, des conseillers agricoles et des
institutions, la capacité d’investissements et I’exis-
tence d’infrastructures nécessaires pour mieux
comprendre le taux d’adoption des pratiques ana-
lysées. Les implications et besoins en termes de
politiques publiques sont explorés plus en détails
dans le chapitre suivant.

Les interventions peuvent aussi avoir des ef-
fets collatéraux (positifs ou négatifs) sur d’autres
dimensions environnementales (par exemple, la
préservation des ressources en eau et le change-
ment d’utilisation des terres), sur le bien-étre des
animaux et sur le développemen, par exemple en
matiere de sécurité alimentaire et d’équité. I est
nécessaire de les évaluer et de les intégrer dans les
politiques du secteur de I’élevage. Ces facteurs ne
sont pas modélisés dans les études de cas; cepen-
dant la sélection des pratiques d’atténuation et,
dans certains cas, les hypotheses sur leur niveau
d’adoption ont pris en compte ces contraintes.
Par exemple, la plupart des interventions sélec-
tionnées peuvent simultanément accroitre la pro-
duction et réduire les émissions en améliorant la
productivité au niveau de I’animal et du troupeau.
Ces interventions permettent d’éviter des conflits
entre objectifs environnementaux et objectifs de
développement et de sécurité alimentaire.



6. L'atténuation en pratique: études de cas

6.1 PRODUCTION DE LAIT DE VACHE
EN ASIE DU SUD

Caractéristiques principales

Production

Avec environ 12 pour cent de la production mon-
diale de lait de vache, I’Asie du Sud est une des
plus grosses régions productrice du monde?.
L’Inde compte pour 75 pour cent de la produc-
tion régionale A elle seule et devrait maintenir sa
prédominance avec une croissance prévue de 3
pour cent par an pour la période 2011-2020. En
Inde, la plupart des Etats interdissent I’abatage des
bovins pour des raisons culturelles et religieuses.
Par conséquent, les troupeaux ont une proportion
élevée de veaux masculins non désirés au taux de
mortalité élevé ce qui représente une perte pour
la filiere.

28 pour cent des bovins laitiers élevés dans
des systémes mixtes se trouvent en Asie du Sud,
contre 10 et 4 pour cent respectivement en Europe
de ’Ouest et en Amérique du Nord. Les systemes
mixtes d’Asie du Sud produisent environ 93 pour
cent de la production de lait dans la région et re-
présentent 13 pour cent de la production mon-
diale de lait des systemes mixtes pour 23 pour cent
de leurs émissions.

Emissions

Les sources principales d’émissions sont le CH,
de la fermentation entérique, qui représente 60
pour cent des émissions, et le N,O de I’alimen-
tation animale (effluents épandus et déposées et
utilisation d’engrais synthétiques), qui représente
17 pour cent des émissions.

L’intensité d’émission moyenne des systémes
mixtes d’Asie du Sud est estimée 2 5,5 kg de CO,e/
kg de lait. Au niveau mondial, la moyenne est 2,7
kg de CO,e/kg lait. Ce niveau d’émissions élevé
s’explique par:

e La mauvaise qualité des aliments (faible di-

gestibilité) — qui conduit a des émissions élevées
de CH, d’origine entérique et 2 un rendement

21 Afghanistan, Bangladesh, Bhoutan, Inde, Iran, Maldives, Népal,
Pakistan et Sri Lanka.

peu élevé. La digestibilité moyenne de la ration
dans la région est relativement basse et est es-
timée 4 environ 54 pour cent. L’alimentation
animale est principalement basée sur les résidus
des cultures comme la paille et les cannes de
mais (60 pour cent de la ration), les fourrages
verts et secs (34 pour cent) et les sous-produits
(environ 6 pour cent). Une faible digestibilité
des aliments entraine plus d’émissions de CH,
par unité d’énergie ingérée. Une mauvaise qua-
lité de P’alimentation affecte aussi la producti-
vité animale: les rendements sont bas (environ
965 kg de lait par vache par an comparé a la
moyenne mondiale de 2 269 kg de lait par vache
et par an dans les systemes mixtes laitiers) et les
animaux grandissent lentement, conduisant a
des ages au premier vélage plus élevés.

¢ ’importance du cheptel de reproduction -
animaux contribuant aux émissions mais pas a
la production, augmentant ainsi les intensités
d’émission élevées. La région est caractérisée
par un cheptel de reproduction important: en-
viron 57 pour cent du troupeau laitier en Asie
du Sud est composé d’animaux qui ne pro-
duisent pas de lait, contre une moyenne mon-
diale de 41 pour cent dans les systémes mixtes
de bovins.? Cela est dG a un age plus avancé
au premier vélage (3,1 an comparé la moyenne
mondiale de 2,4) influencé 4 son tour par une
mauvaise fertilité et santé des troupeaux (plus
d’animaux sont gardés dans le troupeau alors
qu’ils ne produisent pas) et au fait que les
veaux males ne sont pas utilisés pour la pro-
duction dans certaines parties de la région.

¢ Desaux de mortalité élevés — conduisant a la
perte d’animaux et donc a des “émissions im-
productives” (taux de mortalité de 31,1 et 8,1
pour cent pour les veaux et les autres animaux
respectivement comparé 3 une moyenne
mondiale de 17,8 et de 6,7 dans les systémes
mixtes de bovins laitiers).

22 Les animaux qui ne produisent pas de lait sont définis ici comme les
animaux utilisés pour la reproduction et le remplacement, dont les
taureaux et les génisses et jeunes males de remplacement.
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TABLEAU 11. Estimation du potentiel d'atténuation pour les systémes mixtes de bovins laitiers en Asie du Sud

Options Effet d’atténuation (par rapport au niveau de référence)
Potentiel d’atténuation total 120
(Million de tonnes de CO,e)
(pourcentage)

Par rapport au niveau de référence 38,0
...dont

Meilleure alimentation 30,4

Meilleure structure des troupeaux 7,6

Mesures d’atténuation étudiées

En tenant compte des déterminants principaux
des intensités d’émission dans la région, cette
étude de cas explore le potentiel d’atténuation des
interventions suivantes:

e Amélioration de Dalimentation animale.
Améliorer la digestibilité du régime alimentaire
en transformant les aliments ou en ajoutant des
fourrages locaux améliorés conduit 2 une meil-
leure performance animale (c.-3-d. meilleurs
rendements laitiers et croissance animale) et a
une réduction des émissions de CH,?.

e Amélioration de la santé animale et des
techniques d’élevage. La part des animaux
productifs dans le troupeau peut étre aug-
mentée grace a ’'amélioration de la santé des
animaux et des techniques d’élevage. L’étude
de cas explore aussi dans le cas de I'Inde, le
potentiel d’atténuation d’une réduction du
nombre de veaux males grice au sexage de la
semence lors de 'insémination artificielle.

Le potentiel d’atténuation des deux premiéres
interventions a été calculé en modifiant les para-
metres liés 4 la qualité de ’alimentation animale et
aux performances des animaux (taux de croissance,
age au premier vélage, taux de fertilité et taux de
mortalité) dans GLEAM (Note technique 1).

Estimation du potentiel d’atténuation

Une réduction des émissions de 38 pour cent par
rapport au niveau de référence ou de 120 millions de
tonnes de CO, e est possible grace a des améliorations

23 De nombreux chercheurs considérent que I'amélioration de I'alimentation
animale est une des fagons les plus efficaces d'atténuer les émissions de
CH, d'origine entérique. (Voir par exemple: FAO, 2013c; Beauchemin et
al., 2008; Monteny et Chadwick, 2006; Boadi et al., 2004).
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raisonables dans I’alimentation du bétail, la santé ani-
male et les techniques d’élevage (voir tableau 11).
Damélioration de la digestibilité des aliments est
la mesure qui a le potentiel d’atténuation le plus im-
portant en raison de son impact sur plusieurs sources
d’émission. L'atténuation vient principalement de la
réduction du nombre d’animaux: la hausse de ren-
dement permet de produire le méme volume de lait
avec 10 pour cent d’animaux en moins (la réduction
atteint 20 pour cent dans les animaux de reproduc-
tion grice a 'amélioration de la structure du trou-
peau). Par exemple, en Inde, effet d’atténuation de
’amélioration de I’alimentation s’éleve a 85 millions
de tonnes de CO,e, ce qui représente 71 pour cent
de Peffet d’atténuation total en Asie du Sud. Luti-
lisation de la technologie de sexage de la semence
pour 25 pour cent du cheptel des vaches laitieres en
Inde réduit le nombre de veaux males de 9 pour cent.

6.2 PRODUCTION INTENSIVE DE PORC
EN ASIE DE L'EST ET DU SUD-EST

Principales caractéristiques

Production

La production de porc d’Asie de I’Est et du Sud-
Est représente 50 pour cent de la production mon-
diale?*. La Chine représente 2 elle seule 40 pour
cent de la production mondiale. La production de
porc a quadruplé au cours des trois derniéres dé-
cennies. Cette croissance a eu lieu principalement
en Chine et dans les systemes intermédiaires et in-
dustriels qui représentent maintenant respective-
ment environ 30 et 40 pour cent de la production

24 République Populaire de Chine, Mongolie, Japon,
République de Corée, République populaire démocratique
de Corée, Brunei Darussalam, Cambodge, Indonésie,
République démocratique populaire du Laos, Malaisie, Myanmar,
Philippines, Singapour, Thailande, Timor oriental et Viet Nam.
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de porc de la région. Ces systemes de production
devraient continuer de se développer dans cette
zone alors et les prévisions montrent que la pro-
duction devrait continuer i croitre et s’intensifier

(FAO, 2011b).

Emissions

Les systemes intermédiaires et industriels de la ré-
gion émettent des quantités importantes de GES,
estimées a 320 millions de tonnes de CO,e par an,
représentant 5 pour cent des émissions mondiales
du secteur de ’élevage. Les moyennes régionales
d’intensité d’émission (6,7 et 6 kg CO,e/kgéc pour
les systemes intermédiaires et industriels respec-
tivement) sont proches des moyennes mondiales
en raison de la part significative que représente la
production régionale dans la production mondiale.

Les principales sources d’émissions sont:

e La production d’aliments du bétail. Elle
représente 2 elle seule environ 60 pour cent
du total des émissions des systeémes commer-
ciaux. Environ la moitié de ces émissions sont
liées a I'utilisation d’énergie pour la produc-
tion d’aliments (opérations dans les champs,
transport, transformation et production d’en-
grais). Les émissions de N,O (des effluents
ou de I'application de N synthétique sur les
cultures) représentent environ 28 pour cent
du total des émissions dues 2 la production

d’aliments du bétail. Le dioxyde de carbone

d@ au changement de utilisation des terres
(liée a 'importation de soja) est responsable
de 13 pour cent des émissions dans les sys-
temes industriels et de 8 pour cent des émis-
sions dans les systémes intermédiaires. Les
émissions de méthane de la riziculture dans
les systemes intermédiaires sont particuliere-
ment élevées dans la région et représentent 13
pour cent des émissions.

Les effluents. Ils sont une source importante
d’émissions de CH,. En Asie de I'Est et du
Sud-Est, les émissions de CH4 des effluents
représentent 14 pour cent des émissions dans
les systemes industriels et 21 pour cent dans les
systemes intermédiaires en raison du stockage
sous forme liquide et du climat chaud dans cer-
taines zones de la région. L'indice de conversion
du CH, (c.-a-d. la part de la matiére organique
convertie en CH,) est de 32 pour cent dans les
systémes intermédiaires et industriels de la ré-
gion alors que les moyennes mondiales sont de
27 pour cent dans les systémes intermédiaires
etde 23 pour cent dans les systemes industriels.
Utilisation d’énergie sur lexploitation et
dans P'aval des filieres. Lénergie utilisée di-
rectement sur |’exploitation contribue plus aux
émissions dans les systémes industriels de la
région (6 pour cent) que dans les systémes in-
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NOTE TECHNIQUE

MODELISATION DES MESURES D’ATTENUATION DANS LES SYSTEMES MIXTES DE

PRODUCTION LAITIERE D’ASIE DU SUD

Amélioration de I'alimentation animale
Améliorer I'alimentation animale est possible en uti-
lisant des techniques qui permettent d’augmenter la
digestibilité des aliments comme leur traitement a
I'urée, le séchage, le meulage la réduction en granu-
Iés mais aussi et en utilisant des fourrages améliorés
comme les mélanges incluant des Iégumineuses. C'est
aussi possible en complétant le régime de base avec
des sous-produits et des concentrés. Dans cette étude
de cas, seuls les aliments produits localement ont été
considérés, supposant ainsi que I'adoption de ces pra-
tiques n'aurait pas d'impact sur le commerce interna-
tional des aliments du bétail.
L'adoption de rations de meilleure qualité a été modéli-
sée de la maniére suivante dans GLEAM (voir Tableau A).
¢ Pour chaque pixel (la plus petite unité de produc-
tion dans GLEAM), la valeur de référence de la
digestibilité a été remplacée par la valeur des 10
pour cent des pixels ayant la meilleure digestibi-
lité au sein de la méme zone climatique (c.-a-d.
la valeur du 90iéme percentile dans chaque ZAE).
e l'age au premier vélage a été calculé en suppo-
sant qu’une augmentation de un pour cent de la
digestibilité de I'alimenation conduit a une dimi-
nution de 4 pour cent de I’'age au premier vélage.
Cette hypothese se base sur la relation entre di-
gestibilité et croissance des animaux (Keady et al.,
2012; Steen, 1987; Manninen et al., 2011; Scollan
et al., 2001; Bertelsen et al., 1993) et I'hypothese
que le taux de croissance et I'age au premier vé-
lage sont corrélés.

® Les rendements laitiers ont été recalculés en sup-
posant qu’une augmentation de un pour cent de
la digestibilité de la ration pourrait stimuler une
augmentation des rendements laitiers de cing
pour cent (Keady et al, 2012; Manninen et al,
2011; Scollan et al., 2001; Bertelsen et al., 1993).

Améliorarion de la santé animale et des techniques
d'élevage
Augmenter la proportion des animaux producteurs au
sein du troupeau est possible grace a une meilleure
gestion de la reproduction (age plus jeune au premier
vélage et taux de remplacement des vaches laitiéres),
une meilleure santé animale (réduire la mortalité) et
une réduction du nombre de veaux males (sexage de
la semence) dans les zones ou ils ne sont pas utilisés
pour la production de viande.
L'adoption de meilleures pratiques en matiére de
reproduction et de santé a été modélisée comme suit
dans GLEAM (voir Tableau A):
e Les taux de remplacement et de mortalité ont été
alignés sur ceux des systémes mixtes d'Asie de I'Est.

¢ Le ratio femelle / male des veaux en Inde a été
modifié de 50:50 (niveau de référence) a 80:20.
L'hypothése de base est que 50 pour cent des
fermes utilisent I'insémination artificielle (d'apres
NDDB, 2013); 25 pour cent de ces fermes utilisent
le sexage de la semence. Dans ces cas, le ratio
femelle/ male passe a 80:20. (Rath and Johnson,
2008, Delarnette et al., 2009; Norman et al., 2010;
Borchensen et Peacock, 2009).

dustriels au niveau mondial (4 pour cent). Ces
émissions sont négligeables dans les systemes
intermédiaires (environ 1 pour cent). Les émis-
sions des activités de transformation, embal-
lage et transport des produits animaux en aval
représentent environ 8 pour cent des émissions
dans les deux types de systemes dans la région.
e Intensités d’émission plus élevées dans les
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systémes intermédiaires que dans les sys-
témes industriels Cette différence est due a
de plus faibles niveaux de performance des
animaux et des troupeaux dans les systemes
intermédiaires. En particulier, I’dge tardif de
la premiére mise a bas (1,25 an dans la région)
et du sevrage (40 jours) font que le cheptel
de reproduction qui contribue aux émissions
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TABLEAU A. Parameétres de GLEAM modifiés pour évaluer le potentiel d’atténuation pour les
systemes mixtes laitiers en Asie du Sud

Paramétres de GLEAM

Niveau de référence

Scénario d’atténuation

Notes

Module Alimentation animale

Digestibilité moyenne des
aliments donnés aux vaches
laitiéres (pourcentage)

aride: 54,8 (6,4)"
humide: 53,3 (7,8)"
tempéré: 5,6 (6,4)"

aride: 63,4
humide: 62,7
tempéré: 59,4

Valeur de la digestibilité du 90%™
percentile? dans chaque zone
climatique - voir texte.

Module Troupeau

Taux de remplacement

21,0

18,0

Aligné sur la valeur moyenne des

des vaches laitiéres
(pourcentage)

Taux de mortalité Veaux femelles: 22,0

(pourcentage) Veaux males: 52,03
Autres cohortes: 8.0

Age au premier vélage 3,1

(année)

Ratio femelle/male pour les 50:50

veaux

systémes mixtes en Asie de I'Est.

Veaux femelles: 17,0
Veaux males: 47,03
Autres cohortes: 7,0

Aligné sur la valeur moyenne des
systémes mixtes en Asie de I'Est.

2,5t02,9 Augmentation de un pour cent
de la digestibilité conduit a une
diminution de 4 pour cent de I'age
au premier vélage - voir texte.
80:20 Technologie de sexage de la

semence appliquée a 25 pour cent
des vaches en Inde.

Module Systéme

Rendement laitier 200 a 1 500 kg

200 a 3587 kg Augmentation de 1 pour cent

de la digestibilité des aliments
conduit a une augmentation des
rendements laitiers de 5 pour cent

- voir texte.

" Digestibilité moyenne et écart type.

2Valeur de la digestibilité des aliments du bétail pour laguelle on trouve 90 pour cent des pixels.

3 Appliqué seulement a I'Inde.

mais pas 2 la production est plus important.
Les taux de mortalité élevés contribuent éga-
lement aux «émissions non productives».
Une alimentation de moins bonne qualité
conduit 3 un gain moyen quotidien de poids
plus faible (0,66 kg/jour) et des cycles de pro-
duction plus long, accroissant ainsi la part de
I’énergie (et donc des émissions) nécessaire 2

I’entretien de ’animal par rapport 2 celle né-
cessaire 2 la production.

Mesures d’atténuation étudiées

En tenant compte des principales sources d’émis-
sion des systémes porcins intermédiaires et indus-
triels, cette étude de cas explore les mesures d’at-
ténuation suivantes:
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TABLEAU 12. Estimation du potentiel d'atténuation pour la production de porc dans les systéemes
intermédiaires et industriels en Asie de I'Est et du Sud-Est

Systéme Intermédiaire Industriel Commercial
Scénario énergétique Business as Alternative Business as Alternative Business as Alternative
usual Policy Scenario usual Policy Scenario usual Policy Scenario
Potentiel d’atténuation total
(Million tonnes CO,-e) 32 3 21 33 >2 7
(pourcentage)

Par rapport au niveau 31,5 37,6 15,5 24,9 27.7 36,0

de référence

.. dont:
Réduction de CH, des effluents 9,2 9,2 4,2 4,2 6,1 6,1
Energie produite par le biogaz 2,2 1,9 1,7 1,4 2,3 1,9
Efficience énergétique 4,9 9,8 9,6 19,3 9,9 19,0
Qualité des aliments & 15,2 16,7 NA NA 9,4 9,0

performance des animaux’

' seulement pour les systémes intermédiaires.
NA = Non applicable.

e Amélioration de la gestion des effluents.
Une plus grande utilisation de la digestion
anaérobie contribue a réduire les émissions de
CH, et a augmenter la production de biogaz
qui peut remplacer en partie les combustibles
fossiles.

e Amélioration de Iefficience énergétique et
recours aux énergies a faible intensité car-
bonique. Ces technologies permettent de
réduire les émissions associées 2 I’utilisation
d’énergie sur I’exploitation, mais aussi lors
de la production des aliments du bétail et aux
stades de transformations et transport des
produits animaux en aval des filieres.

e Améliorartion de I’alimentation et de la san-
té animales et des techniques d’élevage dans
les systemes intermédiaires. Une meilleure
qualité et digestibilité des aliments du bétail
conduit a une réduction des émissions des ef-
fluents et a des performances améliorées aux
niveaux des animaux et des troupeaux a travers
des taux de croissance plus élevés. Une meil-
leure gestion de la santé animale et des tech-
niques d’élevage plus performantes conduisent
3 une réduction de I’age 2 la premiére mise bas
et au sevrage et permettent de faire baisser les
taux de mortalité, augmentant ainsi la part des
animaux productifs du troupeau.

Le potentiel d’atténuation a été calculé en modi-

fiant les parametres liés 2 la gestion des effluents,
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Iutilisation d’énergie, la qualité des aliments du
bétail et aux performances des animaux dans
GLEAM. Pour lefficience énergétique, le poten-
tiel a été calculé pour un scénario de référence (Bu-
siness As Usual en anglais ou BAU) et pour un scé-
nario alternatif plus ambitieux (Alternative Policy
Scenario en anglais ou APS, Note technique 2).

Estimation du potentiel d'atténuation

Les émissions des systemes industriels pourraient
étre réduites de 16 2 25 pour cent, soit 21 3 33 mil-
lions de tonnes de CO,e avec des améliorations
raisonables de la gestion des effluents, ’'adoption
de technologies plus efficientes et le recours a des
énergies pauvres en carbone (Tableau 12). Les
technologies qui améliorent lefficience énergé-
tique peuvent potentiellement conduire a une
réduction des émissions de 9,6 2 19,3 pour cent.
C’est I'intervention la plus efficace pour réduire
les émissions dans les systemes industriels. Lamé-
lioration de la gestion des effluents offre une ré-
duction plus modeste de 4,2 pour cent.

Dans les systemes intermédiaires, out des me-
sures portant sur la gestion des troupeaux et ’ali-
mentation animale ont aussi été testées, les émis-
sions pourraient étre réduites de 32 2 38 pour cent
(32 a4 37 millions de tonnes de CO,e). Environ la
moitié de ce potentiel est dii & I’amélioration de
la qualité des aliments et des performances des
animaux. La réduction des émissions de CH, due
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a Pamélioration de la gestion des effluents peut
atteindre environ 9,2 pour cent. Cette option est
ainsi plus efficace pour les systémes intermédiaires
que pour les systemes industriels.

Quand la production de biogaz est ajoutée, ’at-
ténuation atteint 5,9 pour cent dans les systemes
industriels et 11,4 pour cent dans les systémes in-
termédiaires dans le scénario BAU. L'atténuation
est légerement réduite dans le scénario APS (de 5,6
3 11,1 pour cent). Malgré le taux d’adoption re-
lativement ambitieux, ’atténuation obtenue grace
3 la récupération d’énergie est limitée dans cette
étude de cas.

6.3 PRODUCTION DE VIANDE BOVINE
SPECIALISEE EN AMERIQUE DU SUD

Principales caractéristiques

Production

Le secteur viande bovine? en Amérique du Sud?
produit 31 pour cent de la viande de ce secteur au
niveau mondial et 17 pour cent de la production
de viande bovine des troupeaux spécialisés et des
troupeaux laitiers au niveau mondial.

Emissions

Le secteur viande bovine spécialisé d’Amérique
du Sud émet environ 1 milliard de tonnes de CO,e
de GES par an, contribuant ainsi 3 hauteur de 54
pour cent aux émissions de ce secteur au niveau
mondial et 15 pour cent des émissions du secteur
de I’élevage au niveau mondial.

Les émissions viennent principalement de trois
sources: la fermentation entérique (30 pour cent);
la production d’aliments du bétail, principalement
A travers les effluents déposés dans les paturages
(23 pour cent) et le changement d’utilisation des
terres (40 pour cent).

Les intensités d’émission du secteur en Amé-
rique du Sud et du secteur au niveau mondial sont
respectivement de 100 kg et 68 kg de CO,e/kgéc.

2 Troupeaux spécialisés viande, n'inclut pas la viande des troupeaux
laitiers.

26 Argentine, Bolivie, Brésil, Chili, Colombie, Equateur, Guyane,
Paraguay, Pérou, Uruguay et Venezuela.

Les principales raisons de ce niveau élevé sont
présentées ci-dessous:

e Changement d’utilisation des terres. Les
intensités élevées du secteur en Amérique du
Sud sont principalement dues aux émissions
liées au changement d’utilisation des terres.
Si ces derniéres étaient exclues, 'intensité
d’émission moyenne pour le secteur en Amé-
rique du Sud tomberait 3 60 kg de CO,e/
kgéc, soit seulement 9 pour cent de plus que la
moyenne mondiale de 55 kg CO,e/kgéc. Les
émissions dues au changement d’utilisation
des terres sont plus élevées dans cette région
en raison de la déforestation causée par I’ex-
pansion des paturages.”

Emissions liées au dépot d’effluents sur les

paturages: En excluant les émissions liées au
changement d’utilisation des terres, la diffé-
rence entre les intensités d’émission peut étre
expliquée par les émissions de N,O liées a
I’alimentation animale en Amérique du Sud;
Pintensité d’émission du N,O liées a I'ali-
mentation animale dans le secteur viande
bovine spécialisé est plus élevée de 33 pour
cent en Amérique du Sud que dans le reste
du monde (23 kg CO,e/kg vs. 17 kg CO,e/
kg). Délevage bovin en Amérique du Sud est
principalement basé sur le paturage extensif,
les animaux croissent relativement lentement
et les effluents déposés sur les paturages sont
propices a la formation de N,O.

e Importance du cheptel de reproduction:
Comme le cheptel de reproduction est res-
ponsable d’une part importante des émissions,
mais ne contribue que trés peu 2 la produc-
tion, ce cheptel contribue beaucoup plus aux
émissions entériques de CH, que le reste du
troupeau. La taille du cheptel de reproduction
dans la région est liée 4 des taux de croissance
relativement peu élevés (0,34 et 0,43 kg/jour/
animal pour les femelles et les males respec-
tivement comparé aux moyennes mondiale
de 0,45 et 0,57 kg/jour/animal) et des taux

27 Voir discussion dans FAO, 2013a.
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NOTE TECHNIQUE

/

MODELISATION DES MESURES D’ATTENUATION POUR LES SYSTEMES INTENSIFS
DE PRODUCTION DE PORCS EN ASIE DE L'EST ET DU SUD EST

Amélioration de la gestion des effluents

Concus pour le traitement les effluents liquides, les di-
gesteurs anaérobie, sont une des techniques les plus
prometteuses pour atténuer les émissions de CH, (Safley
and Westerman, 1994; Masse et al., 2003a,b). Quand ils
sont utilisés correctement, les digesteurs sont aussi une
source d’'énergie renouvelable sous forme de biogaz
(CH,) a hauteur de 60 a 80 pour cent, selon le substrat
et les conditions d'opération (Roos et al., 2004). L'amé-
lioration de la gestion des effluents a été modélisée de
la maniére suivante dans GLEAM: la quantité d’effluents
traités sous forme liquide a été diminuée et la quantité
d’'effluents traités dans un digesteur a été portée a 60
pour cent (Tableau A). En Thailande, ce ratio a été por-
tée de 15 pour cent (niveau de référence) a 70 pour cent.
La quantité de biogaz produit par la digestion anaérobie
des effluents a été estimée et les émissions de CO, évi-
tées du fait de la substitution aux énergies fossiles ont
été calculées (pour les deux scénarios énergétiques).

Amélioration de I'efficience énergétique et recours aux
énergies a faible intensité carbonique.
Kimura (2012) s'est penché sur deux scénarios énergé-
tiques dans la région a I'horizon 2035. Le premier scénario
— BAU - refléte les objectifs et les plans d’action natio-
naux actuels; le second scénario — APS — inclut des objec-
tifs et plans d'action plus volontaires et actuellement a
I’étude dans chaque pays. Un passage partiel du charbon
et du pétrole a des sources d'énergie renouvelable et
au nucléaire et I'adoption de technologies de charbon
«propres» et de captage et stockage du carbone peuvent
réduire les émissions dues a I'énergie de 8 pour cent dans
le scénario BAU et de 19 pour cent dans le scénario APS.
Dans la région, environ 85 a 90 pour cent des émis-
sions dues a la consommation d’énergie dans les filieres
porc ont lieu en dehors de I'exploitation (industries de
fabrication des engrais et industries agro-alimentaires,
transport des aliments et des produits, etc.). Il a donc
été supposé que l'efficacité énergétique atteinte glo-
baleemnt dans I'ensemble des secteurs économiques

pouvait s'appliquer a I’'élevage (15 et 32 pour cent dans

les scénarios BAU et APS respectivement). L'amélioration
de l'efficience énergétique et de l'intensité d’émission
de I'énergie ont été modélisés dans GLEAM en rédui-
sant l'intensité d'émission de I'énergie de 23 pour cent
dans le scénario BAU et de 46 pour cent dans le scénario

APS, conformément aux données de Kimura (2012).

Améliorartion de I'alimentation et de la santé animales
et des techniques d'élevage dans les systemes
intermédiaires
Augmenter la part des aliments de bonne qualité (par
exemple les céréales, les tourteaux, les minéraux et les
additifs) dans la ration améliore la digestibilité et la per-
formance des animaux. Cela réduit les émissions dues aux
effluents du fait de la réduction de leur teneur en azote
et en matiére organique par unité de viande produite.
Des mesures sanitaires permettent de réduire les taux de
mortalité et d’avancer I'age de la premiere mise bas et
du sevrage. Globalement, cela permet aussi de faire bais-
ser I'intensité d'émission car la production augmente.
L'amélioration de la qualité des aliments a été modé-
lisée de la maniére suivante dans GLEAM.
¢ La valeur de référence de la digestibilité dans les sys-
temes intermédiaires a été remplacée par la valeur de
la digestibilité des 10 pour cent de pixels ou la digesti-
bilité est la meilleure dans les systemes intermédiaires
de la région (c.-a-d. valeur du 907%™ percentile);
¢ Les parametres de performance des animaux (gain
moyen quotidien, age au sevrage, age a la premiere
mise bas et taux de mortalité) ont été alignés sur les
valeurs moyennes au niveau national dans GLEAM
pour les systemes intermédiaires et industriels.
L'hypothése est qu'il est possible d’améliorer la diges-
tibilité en remplacant partiellement, dans la ration, les
produits issus du riz par le mais (qui est prédominant
dans la ration du 90®m percentile). En raison de I'inten-
sité d’émission élevée du riz, ce remplacement condui-
ra a la réduction de l'intensité d’émission des aliments.
Cependant ce remplacement pourrait aussi avoir I'effet
inverse et augmenter l'intensité d'émission des aliments :

une demande accrue de mais pourrait conduire a |I'expan-
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sion de sa culture et donc a I'augmentation de I'intensité
d'émission. Se pencher sur cette question nécessiterait
une analyse conséquentielle, en particulier pour prédire
les réponses de |'offre et les changements des flux com-
merciaux engendrés par le changement des pratiques
d‘alimentation. Les incertitudes liées a ce type d'estima-

tions sont substantielles et ne peuvent étre déterminée a

I'échelle mondiale. C'est aussi au-dela du cadre de cette
évaluation. Le potentiel d'atténuation a cependant été
recalculé avec une intensité d'émission plus élevée: en uti-
lisant une intensité d’émission de 0,9 kg CO,e/kg de ma-
tiére seche (au lieu de 0,79 kg CO,e/kg de matieres seche),
le potentiel d'atténuation serait de 24 pour cent sous le
scénario BAU et de 30 pour cent dans le scénario APS.

TABLEAU A. Paramétres de GLEAM modifiés pour évaluer le potentiel d’atténuation dans les
systemes intensifs de production de porc en Asie de I'Est et du Sud-Est

Paramétres de GLEAM Niveau de Scénario Notes
référence d’atténuation

Module Effluents

Effluents traités dans des digesteurs 7,0(15en 60

anaérobie (pourcentage) Thailande)

Module Alimentation animale
Digestibilité de la ration (pourcentage) 76,0 78,0 Valeur de la
Contenu en N (g N/kg MS)* 31,8 33,8 digestibilité des
) aliments du 90#¢me
Energie disponible de la ration (kJ/kg MS) 18,7 19,8 percentile des systémes
Energie digestible de la ration (kJ/kg MS) 14,3 14,8 intermédiaires.
Energie métabolisable de la ration 13,8 14,2
(kg CO,elkg MS)
Intensité d’'émission de la ration 0,89 0,79
(kg CO,elkg MS)

Module troupeau’ Asie de I'Estet  Asie de I'Est Asie du

du Sud-Est Sud-Est
Gain moyen quotidien (kg/jourfanimal) 0,48 0,53 0,58 Aligné sur les
. valeurs moyennes

Age au sevrage (jours) 40,0 32,5 37,0 dans GLEAM
Age a la premiére mise bas (années) 1,25 1,13 1,13 entre les systémes
Taux de mortalité des animaux adultes 3,0 4,3 4,3 |ntermed|.a|res eT iz
(pourcentage) systemes |r?dustr|els au
Taux de mortalité des porcelets 15,0 13,0 13,0 niveau national.
(pourcentage)
Taux de mortalité des animaux de 4,0 3,5 3,5
remplacement (pourcentage)
Taux de mortalité des animaux 2,0 3,5 3,5
d’engraissement (pourcentage)

Module Systémes BAU APS
Réduction des émissions de I'énergie NA -23 - 46 Basé sur Kimura
utilisée pour produire des aliments du bétail (2012).
(pourcentage)

Utilisation directe et indirecte d’énergie sur BAU APS

I'exploitation
Changements de l'intensité d'émission -23 - 46 Basé sur Kimura
de I'énergie (pourcentage) (2012).

Emissions de I'aval BAU APS
Changements de l'intensité d’émission de NA -23 - 46 Basé sur Kimura

I"énergie (pourcentage)

(2012).

Seulement pour les systemes intermédiaires.
NA Non applicable.
*MS Matiere Seche.
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de fertilité peu élevés (73 pour cent comparé
3 la moyenne mondiale de 79 pour cent). Ces
faibles taux de croissance contribuent 2 retar-
der I’dge au premier vélage (les génisses at-
teignent leur maturité plus tard) et retardent le
moment ol les animaux atteignent leur poids
d’abattage. Les taux de mortalité et la digesti-
bilité moyenne de la ration en Amérique du
Sud sont similaires aux moyennes mondiales.

Mesures d’atténuation étudiées
Cette étude de cas explore le potentiel d’atténua-
tion des mesures suivantes:

e Amélioration de la qualité des piturages:
Le semis de variétés herbageres améliorées
associé a une meilleure gestion des paturages
peuvent conduire 3 une amélioration de la di-
gestibilité et de la qualité nutritive des four-
rages. Cela favorise une croissance plus ra-
pide des animaux et un 4ge plus précoce au
premier vélage. Une meilleure nutrition peut
aussi conduire 2 une augmentation des taux
de fertilité des vaches et a une réduction des
taux de mortalité des veaux et des animaux
adultes, améliorant ainsi la performance des
animaux et des troupeaux (FAO, 2013c).

e Amélioration de la santé animale et et des
techniques d’élevage. Les mesures sanitaires de
prévention comme les vaccins pour controler
les maladies et les mesures pour réduire le stress
(ombre et eau) contribuent a la réduction des
taux de mortalité et & I'augmentation des taux
de croissance et de fertilité, améliorant ainsi la
performance des animaux et du troupeau.

e Intensification du paturage (pour la sé-
questration du carbone dans le sol). U'impact
d’une meilleure gestion du paturage (par une
optimisation entre croissance/disponibilité de
I’herbe et taux de chargement) sur la produc-
tion de fourrage et la séquestration du car-
bone du sol est aussi évalué.

Le potentiel d’atténuation des deux premieres
options a été calculé en modifiant les parametres
de GLEAM liés a la qualité des aliments et a la
performance de I’animal (taux de croissance, ige
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au premier vélage, taux de fertilité, taux de morta-
lité). La troisieme option a été évaluée en utilisant
le modéle Century. Le potentiel d’atténuation a
été calculé pour deux scénarios: un avec des hy-
pothéses modestes concernant I’efficacité de ces
options et l'autre avec des hypotheses plus opti-
mistes (Note technique 3).

Estimation du potentiel d’atténuation
Les émissions peuvent étre réduites de 18 4 29
pour cent soit de 190 2 310 millions de tonnes
de CO,e (Tableau 13) grice a 'amélioration de la
qualité du fourrage, de la santé animale et des pra-
tiques d’élevage et 2 la séquestration du carbone.
Dans chaque zone climatique, la réduction
des taux de mortalité est 'option qui conduit a
la plus forte réduction des émissions. La qualité
du fourrage et la fertilité engendrent une réduc-
tion des émissions similaires et la séquestration du
carbone a un impact plus modéré mais néanmoins
important notamment dans la zone tempérée. La
séquestration annuelle du carbone du sol sur envi-
ron 80 millions d’hectares est estimée 2 11 millions
de tonnes de CO,e par an. En comparaison, le
gouvernement du Brésil s’est engagé a un objectif
de séquestration de 83 2 104 millions de tonnes de
CO,e grice a la restauration de 15 millions d’hec-
tares de paturages dégradés, entre 2010 et 2010,
dans son programme Agriculture Pauvre en Car-
bone (ABC)*, ce qui se traduit par une séquestra-
tion annuelle de 8,3 4 10,4 millions de tonnes de
CO,e. C’est équivalent aux estimations de cette
étude mais le programme ABC couvre une zone
plus petite et se concentre sur la restauration des
prairies dégradées alors que cette évaluation est
basée sur 'optimisation de la charge de paturage
dans toutes les prairies. Les taux de séquestration
par hectare du programme ABC sont plus élevés
mais sont en ligne avec la littérature existante sur
la séquestration du carbone par restauration de
paturages dégradés (Conant et Paustian, 2002).
La combinaison des mesures d’atténuation
conduit 2 une réduction de 25 pour cent du

28 http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/
recuperacao-areas-degradadas
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TABLEAU 13. Estimation du potentiel d'atténuation pour la production de viande bovine specialisée

en Amérique latine

Tempérée Humide Aride Total
Potentiel total d’atténuation 9,2a13 156 a 255 24 342 190 a 310
(Million de tonnes CO,e)
(pourcentage)

Par rapport au niveau de 39,4a57,5 17,5a28,4 16,3 a 28,9 17,7 a 28,8
référence
.. dont:

Amélioration de la qualité 4,4a10 3,6a8)9 3,5a89 36a9

de I'alimentation

Amélioration de la fertilité 7,5a12 3,7a5,7 3,2a5,4 3,7a5,8

Réduction de la mortalité 20428 9,4a13 8a13 9,4a13

Séquestration du carbone 7,5 0,8 1,6 1

nombre d’animaux (dans le scénario le plus opu-
miste). Cette réduction est due en grande partie 2
la réduction du cheptel de reproduction qui dimi-
nue de 36 pour cent. Leffet combiné de I'augmen-
tation des taux de croissance et de fertilité réduit le
nombre de femelles de remplacement de 44 pour
cent. Avec un troupeau plus productif, moins de
génisses de remplacement et de femelles adultes
sont nécessaires. En conséquence, le pourcentage
de femelles d’engraissement abattues augmente de
49 (niveau de référence) a 65 pour cent.

6.4 FILIERES PETITS RUMINANTS EN
AFRIQUE DE L'OUEST

Principales caractéristiques
Production
Le secteur des petits ruminants d’Afrique de
I’Ouest?” a produit 642 milliers de tonnes de viande*
en 2005, soit I’équivalent de 53 pour cent du total
de la viande de ruminant produite en Afrique de
I’Ouest. Le secteur a aussi fournit 728 milliers de
tonnes de lait (standardisé, c’est-a-dire corrigé du
contenu en matiéres grasses et protéines) — environ
un tiers du lait produit dans la région.

En raison de leur robustesse, les petits rumi-
nants sont adaptés a la région et sont une source de

29Bénin, Burkina Faso, Cap Vert, Cote d'Ivoire, Gambie, Ghana,
Guinée-Bissau, Libéria, Mali, Mauritanie, Niger, Nigeria, Sainte Hélene,
Ascension et Tristan da Cunha, Sénégal, Sierra Leone et Togo.

30 Exprimé en terme de poids de carcasse.

nourriture et de revenu essentielle et a risques plus
limités pour les ménages vulnérables (Kamuanga
et al., 2008). Dans la région, 40 2 78 pour cent du
revenu des habitants des zones rurales vient de
’agriculture (Reardon, 1997).

Emissions
Lintensité d’émission de la viande des petits ru-
minants en Afrique de ’Ouest est de 36 kg CO,e/
kgéc. Elle est 55 pour cent plus élevée de que la
moyenne mondiale a 23 kg CO,e/kgéc. L'inten-
sité d’émission de la production de lait des petits
ruminants en Afrique de ’Ouest est de 8,2 kg de
CO,e/kg de lait standardisé, 30 pour cent de plus
que la moyenne mondiale a 6,8 kg de CO,e/kg
de lait standardisé. Ces niveaux élevés d’intensi-
té d’émission peuvent étre expliqués par la faible
productivité au niveau des troupeaux due 2 une
mauvaise nutrition et santé animale:
¢ Mauvaise qualité des aliments (mauvaise
digestibilité). La moyenne de digestibilité
de la ration des petits ruminants d’Afrique
de I’Ouest est de 55 pour cent comparée
3 la moyenne mondiale de 59 pour cent.
Une mauvaise digestibilité conduit & des
émissions entériques de CH, plus impor-
tantes. L'intensité d’émission entérique de
la production de viande des petits ruminants
d’Afrique de ’Ouest est de 25 kg de CO,e/
kgéc comparée a la moyenne mondiale de 13
kg de CO,e/kgéc.
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NOTE TECHNIQUE

MODELISATION DES OPTIONS D’ATTENUATION POUR LA PRODUCTION DE VIANDE
BOVINE SPECIALISEE EN AMERIQUE DU SUD SOUTH AMERICA

Amélioration de la qualité des paturages
(digestibilité, taux de croissance et age au premier
vélage)

La digestibilité des fourrages peut étre améliorée
grace a des pratiques qui réduisent la concentration
en membranes cellulaires (Jung et Allen, 1995), en
particulier le semis de variétés de meilleure qualité
et une meilleure gestion des paturages (FAO, 2013c;
Alcock et Hegarty, 2006; Wilson et Minson, 1980). Se-
lon Thornton et Herrero (2010), le remplacement des
prairies naturelles du Cerrado par la Brachiaria decu-
mbens qui est plus digestible pourrait conduire a une
augmentation de 170 pour cent du gain moeyn quo-
tidien des bovins.

Ces améliorations de la qualité du fourrage ont été

modélisées de la facon suivante dans GLEAM:

e |l a été supposé que la digestibilité de la ration
augmente entre un et trois pour cent.

e Les taux de croissance ont été calculés en suppo-
sant que toute augmentation de un pour cent
de la digestibilité de la ration conduit a une aug-
mentation de quatre pour cent de la moyenne an-
nuelle du taux de croissance des animaux (Keady
et al., 2012; Steen, 1987; Manninen et al.,, 2011;
Scollan et al., 2001; Bertelsen et al., 1993).

Amélioration de la santé animale et des techniques
d'élevage (taux de fertilité et de mortalité)

Dans les pays en développement, une nutrition ina-
déquate est le premier facteur qui limite la fertilité
des ruminants (FAO, 2013c); ainsi les améliorations de
la qualité des aliments, mentionnées précédemment,
permettront des gains de fertilité. En plus de I'aspect
nutritionnel, la réduction du stress (en améliorant I'ac-
cés a l'ombre et a I'eau) et des mesures sanitaires pré-
ventives comme les vaccins pour réduire les taux d'in-
fection jouent aussi un réle dans la réduction des taux
de mortalité et I'augmentation des taux de fertilité.
L'effet combiné des améliorations de la digestibilité
des aliments, de la santé et des techniques d’élevage

a été modélisé en ajustant les paramétres suivants
concernant les performances des animaux et des trou-
peaux dans GLEAM:

e Les taux de fertilité des femelles adultes ont été
augmentés: les taux moyens compris entre 69
et 74 sont passés a des taux compris entre 85 et
90 pour cent. La limite haute pour chaque zone
climatique a été fixée aprés une discussion avec
un expert régional en production animale (Diaz,
2013).

¢ Différents taux de mortalité ont été utilisés. Les
limites hautes des taux de mortalité améliorés
présentés dans le tableau A sont basées sur les
meilleures moyennes nationales recensées dans
GLEAM pour la région Amérique latine et Ca-
raibes. Les limites basses des taux sont la moyenne
entre les meilleurs taux et les taux de référence.
Ils représentent ce qui peut étre atteint sur la
base d'hypothéses conservatrices quant a I'effica-
cité des options d'atténuation.

Amélioration de la gestion du paturage
(séquestration du carbone dand le sol)
Les estimations de la séquestration du carbone dans le
sol sont tirées d'une étude de la FAO (Voir chapitre 2
et annexe) qui utilise le modele Century pour estimer
le potentiel de séquestration du carbone dans les patu-
rages au niveau mondial. Les taux de séquestration par
hectare pour le secteur dans les paturages d’Amérique
du Sud sont tirés de cette évaluation (Tableau A).
L'approche utilisée dans |'évaluation Century est
d’ajuster les taux de chargement a la hausse ou a la
baisse pour les adapter au potentiel de production
fourragére des paturages. La hausse de la production
fourragére consécutive a cet ajustement permet de
rendre plus de matiére organique au sol et la quanti-
té de carbone organique stocké dans le sol augmente
(Conant et al., 2001). Plus de détails sont fournis dans
I'annexe de ce rapport.
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TABLEAU A. Paramétres de GLEAM modifiés pour évaluer le potentiel d’atténuation pour la
production de viande bovine spécialisée en Amérique du Sud

Parameétres de GLEAM

Niveau de Scénario

référence

d’atténuation

Notes

Module Alimentation animale

Qualité de la ration (pourcentage)
Digestibilité — tempéré 57,0 58,0t0 60,0 1 a 3 pour cent d’augmentation
Digestibilité — humide 63,0 64,0 to 66,0 SUPPOsé dans chaque ZAE. Voir la
i S o 63.0 64,0 to 66,0 description des mesures dans le texte.
Module troupeau
Performance de I'animal - liée a la qualité de
la ration
Gain moyen quotidien (kgljour/animal)
Femelle - tempéré 0,31 0,32 to 0,35
Male - tempéré 0,40 0,42 to 0,45
Femelle — humide 0,33 0,34 to 0,37
Male — humide 0,42 0,44 to 0,47
Femelle - aride 0,38 0,39 to 0,42
Male — aride 0,48 0,50 to 0,54
Age au premier vélage (années)
Temperate 3,5 3,3to 3,0 Taux de croissance dépend de la
Humid 3,4 3,2t0 2,9 digestibilité, relation tirée de la
Arid 3,1 3,0 to 2,7 littérature. Voir descripion dans le
texte.
Performances des animaux- fertilité & (pourcentage)
mortalité
Taux de fertilité femelles adultes — tempéré 69,0 80,0 t0 90,0 Maximum a dire d'expert (Diaz, 2013).
Taux de fertilité femelles adultes — humide 73,0 79,0 to 85,0 Lir’ni'Fe basse correspo.ndant au point
Taux de fertilité femelles adultes — aride 74,0 79,0 to 85,0 omt:estilravré.entre I COEPEmOT & 2
Taux de mortalité autres adultes—- tempéré 19,0 13,0t0 8,0  Minimum basé sur la meilleure
Taux de mortalité autres adultes — humide 15,0 11,0 to 8,0 moyenne nationale en Amérique
Taux de mortalité autres adultes — aride 14,0 11,0 to 8,0 cer?trale: L?mite haute corr(_-:-spondant au
' ' ' point médian entre le maximum et le
taux observé.
Taux de mortalité veaux — tempéré 9,0 6,0 to 2,0 Minimum basé sur la meilleure
Taux de mortalité veaux— humide 6,0 4,0t02,0 Moyenne nationale en Amérique
Taux de mortalité veaux — aride 5,0 4,0t0 2,0 centrale. Limite haute correspondant

au point médian entre le maximum et
le taux observé.

Séquestration du carbone des sols
Tempéré

Humide

Aride

(tonnes CO,-eq /hectare/an)’

0,00
0,00
0,00

0,04
0,12
0,08

Résultats du modele Century. Taux
appliqués a 5,3, 73,1 et 71,4 millions
d'hectares respectivement pour les ZAE
tempérée, humide et aride.

' Pas dans GLEAM. Voir Chapitre 2.
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e Mauvaise santé animale. La combinaison
d’une mauvaise santé animale et d’une ali-
mentation médiocre conduite 3 une faible
productivité des troupeaux en raison de leur
impact négatif sur la croissance, la fertilité et
les taux de mortalité: le taux de croissance des
animaux femelles et males sont 0,04 et 0,05
kg/animal/jour respectivement en Afrique
de I’Ouest, comparé aux taux moyens mon-
diaux de 0,07 et 0,09 kg/animal/jour respec-
tivement; le taux de fertilité en Afrique de
I’Ouest est de 82,6 pour cent comparé 2 la
moyenne mondiale de 84,3 pour cent; et les
taux de mortalité pour les adultes et les jeunes
animaux sont de 9,5 et 26 pour cent respecti-
vement en Afrique de ’'Ouest, comparé avec
les taux moyens mondiaux de 8,8 et 20,6 pour
cent respectivement. La combinaison de taux
de croissance et de fertilité moins élevés et des
taux de mortalité plus élevés font augmenter
la taille du cheptel de reproduction.

Mesures d’atténuation étudiées

’étude de cas explore les mesures d’atténuation
qui s’attaquent aux causes principales de la faible
productivité des animaux et des troupeaux:

e Amélioration de la qualité des fourrages:
La digestibilité des aliments peut étre amé-
liorée grice au traitement des résidus des
cultures disponibles localement (par exemple
le traitement de la paille avec de 'urée) et par
I’apport de fourrages verts de meilleure qua-
lité comme les légumineuses arborées four-
rageres polyvalentes, quand elles sont dispo-
nibles. Une meilleure digestibilité conduit a
une meilleure performance des animaux et
des troupeaux.

e Amélioration de la santé animale et des
techniques d’élevage et de sélection. Des
mesures sanitaires préventives comme la vac-
cination pour contréler les maladies, la réduc-
tion du stress (en fournissant de 'ombre et de
’eau) et des stratégies de sélection nécessitant
peu d’intrants contribuent 2 réduire les taux
de mortalité et 2 faire augmenter les taux de
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fertilité, améliorant ainsi les performances au
niveau de I’animal et du troupeau.

¢ Amélioration de la gestion du paturage

(séquestration du carbone dans le sol). Une
meilleure gestion du paturage (mobilité ac-
crue et gestion des périodes de pature et de
repos) peut avoir un impact positif sur la pro-
duction de fourrage et la séquestration du car-
bone dans les sols.

Le potentiel d’atténuation des deux premieres
options a été calculé en modifiant les parametres
de GLEAM liés 4 la qualité des aliments et des
performances des animaux (taux de croissance,
rendements laitiers, dge au premier vélage, taux
de fertilité et taux de mortalité). La troisieme
option a été évaluée en utilisant le modele Cen-
tury. Comme dans la troisieme étude de cas, le
potentiel a été calculé pour deux scénarios: un
sur la base d’une hypothése modeste et un autre
sur la base d’une hypothese plus optimiste sur
I’efficacité de ’option d’atténuation (voir la note
technique 4).

Estimation du potentiel d'atténuation

Les émissions peuvent étre potentiellement ré-
duites de 27 a 41 pour cent, soit de 7,7 2 12 mil-
lions de tonnes de CO,e grice a des améliorations
raisonnables de la digestibilité des aliments, de la
santé animale et des techniques d’élevage et de
sélection (Tableau 14). Le potentiel d’atténuation
est plus élevé pour les ovins que pour les caprins
car les ovins présentent des écarts de fertilité et de
mortalité plus importants, et donc plus de marge
de manceuvre pour améliorer les performances
des animaux et des troupeaux.

C’est la réduction des taux de mortalité qui
contribue le plus i ’atténuation dans le cas des
ovins alors que ’amélioration des aliments est
plus efficace pour les caprins.

La séquestration du carbone dans les sols est la
troisitme mesures la plus importante pour I’atté-
nuation dans le secteur des petits ruminants (en
comparant avec les hypotheses hautes des autres
mesures), compensant presque 10 pour cent du
total de ses émissions.
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TABLEAU 14. Estimation du potentiel d'atténuation pour les petits ruminants en Afrique de I'Ouest

Ovins Caprins Total
Potentiel total d'atténuation 4,7a7.1 3a49 7,7a12
(Million de tonnes CO,e)
(percentage)

Par rapport au niveau de référence 32,7 48,7 20,7 a 33,1 26,6 a 41,3
... dont:

Amélioration de la qualité de I'alimentation 4,7a12 54a13 5a13

Amélioration de la fertilité 6a6,7 1,93 2,5 4 34,6

Réduction de la mortalité 11319 5a9,2 79a14

Séquestration du carbone 8,4 9,7

Comme pour tous les ruminants, le maintien
d’un cheptel de remplacement non-productif im-
portant nécessite plus de ressources et génere des
émissions substantielles. Selon les estimations,
I’effet combiné des interventions d’atténuation ré-
duit le stock d’animaux nécessaire pour maintenir
le niveau de production d’un tiers pour les ovins
et d’un cinquieéme pour les caprins.

6.5 PRODUCTION DE LAIT DE VACHE
DANS LES PAYS DE L'OCDE

Principales caractéristiques
Production
Alors que les pays de ’TOCDE 3! ne comptent que
20 pour cent des effectifs mondiaux de vaches lai-
tieres, ils produisent 73 pour cent du lait. Dans ces
pays, les systémes mixtes dominent, représentant
84 pour cent de la production de lait. Au sein de
I’OCDE, I'Union européenne et les Etats-Unis re-
présentent respectivement 37 pour cent et 22 pour
cent de la production. Tirée par la croissance de
la demande domestique et mondiale en produits
laitiers, la production augmente en Amérique du
Nord et en Océanie depuis les années 80 mais est
restée stable dans I'Union européenne en raison de
la politique des quotas en place depuis cette époque.
Les systemes laitiers mixtes sont différents d’un
pays a l'autre au sein de ’OCDE, mais la plupart

ont en commun des niveaux de productivité éle-

31 Autriche, Belgique, République Tchéque, Danemark, Estonie, Finlande,
France, Allemagne, Grece, Hongrie, Irlande, Italie, Luxembourg,
Pays Bas, Pologne, Portugal, Slovaquie, Espagne, Suéde, Royaume
Uni, Suisse, Norvege, Islande, Chili, Mexique, Israél, Turquie, Japon,
République de Corée, Australie, Nouvelle Zélande, Canada, Etats Unis.

vés et la capacité d’adopter de nouvelles pratiques
d’atténuation. En raison de ces similarités, ’éva-
luation de cette étude de cas a porté sur ’ensemble
des pays méme si certains résultats sont présentés
individuellement pour certains pays ou certaines
régions de ce groupe.

Emissions
Lintensité d’émission moyenne de la production
laitiere des systeémes mixtes de ’OCDE est plus
basse que la moyenne mondiale (1,7 et 2,9 kg de
CO,e/kg lait” respectivement). Cependant, ils
émettent 391 millions de tonnes de CO,ge, soit 28
pour cent des émissions de la production laitiere
au niveau mondial et 6 pour cent des émissions du
secteur de I’élevage au niveau mondial. Les princi-
pales sources d’émissions sont les suivantes:
¢ Fermentation entérique. Sous la forme de
CH,, il s’agit de la principale source d’émis-
sions qui représente environ 30 pour cent des
émissions totales des systémes mixtes laitiers
en Europe de 'Ouest et en Amérique du
Nord, 42 pour cent en Europe de I’Est et 38
pour cent en Océanie. Le principal moteur de
ces émissions est la digestibilité des aliments
qui est déja relativement élevée dans les pays
de ’OCDE: 72, 77 et 73 pour cent respecti-
vement en Amérique du Nord, Europe de
I’Ouest et Océanie comparé i la moyenne
mondiale de 60 pour cent.
e Effluents. Les émissions des effluents sont
particulierement élevées dans les systemes
de production ou le bétail est confiné et les

32 Lait standardisé
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NOTE TECHNIQUE

MODELISATION DES MESURES D’ATTENUATION POUR LES PETITS RUMINANTS EN

AFRIQUE DE L'OUEST

Amélioration de la qualité des fourrages
(digestibilité, taux de croissance et rendements
laitiers)
Le traitements des résidus de cultures disponibles
localement et I'ajout a la ration de fourrage vert de
meilleure qualité comme les légumineuses arborées
fourrageéres polyvalentes, quand elles sont dispo-
nibles, conduit a une meilleure digestibilité des ali-
ments (voir par exemple Mohammad Saleem, 1998;
Mekoya et al., 2008; Oosting et al., 2011). Le traite-
ment a |'urée est une option viable pour améliorer la
digestibilité et la valeur nutritionnelle des résidus des
cultures comme la paille qui représente une grande
partie de la ration des petits ruminants (39 pour cent).
Cette approche peut augmenter la digestibilité des ré-
sidus des cultures d’environ 10 pour cent (Walli, 2011).
L'amélioration de la qualité des fourrages a été mo-
delée de la facon suivante dans GLEAM:
e La digestibilité a été augmentée de 1 a 3 pour cent.
e Les taux de croissance ont été recalculés en suppo-
sant qu’une augmentation de un pour cent de la
digestibilité conduit a une augmentation de 4 pour
cent du taux de croissance moyen annuel des ani-
maux (Keady et al., 2012; Steen, 1987; Manninen et
al., 2011; Scollan et al., 2001; Bertelsen et al., 1993).
e || a été supposé qu’une augmentation de un pour
cent de la digestibilité pourrait stimuler une aug-
mentation des rendements laitiers de 4,5 pour
cent (Keady et al, 2012; Manninen et al., 2011;
Scollan et al., 2001; Bertelsen et al., 1993).

Amélioration de la santé animale et des techniques
d’élevage et de sélection (taux de fertilité et de
mortalité)

Dans les pays en développement, le premier facteur qui
limite la fertilité des ruminants est une nutrition inadé-
quate (FAO, 2013c); ainsi les améliorations mentionnées
précédemment en matiére de qualité des aliments per-
mettraient d’améliorer la fertilité. Des stratégies de sé-
lection qui nécessitent peu d'intrants comme la limita-
tion de la consanguinité (Zi, 2003; Berman et al., 2011)

et une sélection des taureaux de reproduction parmi les
animaux les plus fertiles (FAO, 2013c) sont considérées
des options de long terme. La santé des animaux est
affectée par de nombreux aspects du systeme de pro-
duction : en plus de la nutrition, la réduction du stress
(en améliorant I'acces a I'ombre et a I'eau) et des me-
sures sanitaires préventives comme la vaccination pour
réduire les taux d'infection sont considérées comme
pouvant jouer un réle dans la réduction des taux de
mortalité et 'augmentation des taux de fertilité.

L'effet combiné des améliorations de la digestibilité
des aliments, de la santé et de la reproduction animale
a été illustré par les changements suivants concernant
les paramétres de performances des animaux et des
troupeaux dans GLEAM. Les taux de fertilité et de mor-
talité des agneaux /chevreaux et des animaux matures
ont été ajustés de la facon suivante: la limite haute
des taux de mortalité (tableau A) est basée sur les taux
moyens les plus élevés observés dans les pays d'Afrique
du Nord dans GLEAM pour les ovins et caprins, alors
que la limite haute pour le taux de mortalité est basée
sur les taux moyens les plus élevés observés en Afrique
de I'Ouest et en Asie de I’'Ouest pour les ovins et les ca-
prins dans GLEAM. Pour tous les cas, les limites basses
correspondent a la moyenne entre les taux les plus
élevés et les taux de référence. Ils représentent ce qui
peut étre obtenu dans le cas d'un scénario conserva-
teur de I'efficacité des options d'atténuation.

Amélioration de la gestion du paturage
(séquestration du carbone du sol)
Les estimations de la séquestration du carbone du sol
dans les paturages sont tirées d'une étude de la FAO
(Voir chapitre 2 et I’'annexe) qui utilise le modéle Cen-
tury pour estimer le potentiel de séquestration du car-
bone dans les paturages au niveau mondial. Les taux
de séquestration par hectare des terres de paturage
en Afrique de I'Ouest sont extraits de cette évaluation
(Tableau A).

L'approche utilisée dans I'évaluation Century est

d'ajuster les charges de paturage a la hausse ou a la
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baisse pour mieux les ajuster aux ressources fourra-  nique retourne dans les sols et la quantité de carbone
géres disponibles et ainsi améliorer la production de  organique stocké dans le sol augmente (Conant et al.,
fourrage. Avec plus de fourrage, plus de matiere orga-  2001). L'annexe contient plus de détails.

TABLEAU A. Paramétres de GLEAM modifiés pour évaluer le potentiel d’atténuation pour le
secteur des petits ruminants en Afrique de I'Ouest

Paramétres de GLEAM Niveau de Scénario Notes
référence d’atténuation
Module alimentation animale
Qualité des aliments (pourcentage)
Digestibilité des aliments (ovins) 54.0 55a57 Augmentation de 1 a 3 % dans
Digestibilité des aliments (caprins) 54.0 55457 chaque AEZ. Voir description dans
le texte.
Module troupeaux
Performance au niveau de I'animal - liée a la
qualité des aliments
Gain moyen quotidien (kgljourlanimal)
Ovins (femelles) 0,054 0,057 4 0,062 Taux de croissance liée a la
Ovins (males) 0,073 0,077 a 0,083 digestibilité (littérature). Voir
Caprins (femelles) 0,033 0,03430,043 escription dans le texte.
Caprins (males) 0,038 0,040 a 0,043
Rendement laitier (kgljour/femelle adulte)
Ovins 0,085 0,089 a 0,096
Caprins 0,135 0,141 a 0,153
Age a la premiere mise bas (années)
Ovins 1,42 1,35a 1,23
Caprins 1,90 1,81a 1,64
Performances - fertilité & mortalité (pourcentage)
Taux de fertilité femelles adultes (ovins) 78,0 83,0 a 88,0 Valeur maximale basée sur la
Taux de fertilité femelles adultes (caprins) 88,0 90,0 4 92,0 moyenne la plus élevée des pays
d’Afrique du Nord. Limite basse a
mi-chemin entre le maximum et
la valeur observée.
Taux de mortalité des adultes (ovins) 13,0 10,02 8,0 Valeurs minimales pour les ovins
Taux de mortalité des adultes (caprins) 7,0 5,0 44,0 et caprins basées sur la TGS
la plus basse des pays d’'Afrique
de I'Ouest et d'Asie de I’'Ouest
Taux de mortalité des agneaux 33,0 23,0a 13,0 respectivement. Limites hautes a
Taux de mortalité des chevreaux 21,0 18,0 4 16,0 mi-chemin entre le maximum et
les valeurs observées.
Séquestration du carbone du sol’ (tonnes CO,el/hectares/année)
0,00 0,17 Données de I'analyse de la

modélisation Century. Taux
appliqués a 16,4 millions
d’hectares.

"Pas dans GLEAM, cf. Chapitre 2.
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effluents gérés sous forme liquide (par ex., le
lisier accumulé dans des lagunes) comme en
Amérique du Nord ol ces émissions repré-
sentent 17 pour cent du total. La moyenne
mondiale pour les systémes mixtes est de 4
pour cent. Les émissions sont moins élevées
en Europe et en Océanie ot les effluents ne
sont pas stockés dans des lagunes mais des
fosses, gérés sous forme solide ou déposés sur
les paturages.

e Emissions liées a [lutilisation d’énergie
lors de la production d’aliments du bétail
et lors des activités sur 'exploitation et
en aval. Les émissions dues 2 l'utilisation
d’énergie dans les systémes mixtes pendant
la production d’aliments du bétail (opéra-
tions dans les champs, transport et trans-
formation et production d’engrais) repré-
sentent environ 15 pour cent des émissions
totales de la production de lait d’Amérique
du Nord, d’Europe de I’Est et de I’Ouest.
Elles ne représentent que 4 pour cent en
Océanie. Les émissions liées a 'utilisation
d’énergie dans les exploitations mixtes®> sont
élevées dans les pays de 'OCDE (environ
4 pour cent contre une moyenne mondiale
de 2 pour cent pour les systémes mixtes) en
raison du niveau élevé de mécanisation. Les
émissions en aval de la filiere (transforma-
tion du lait et transport) représentent aussi
une part plus importante des émissions dans
les pays de ’OCDE ou la transformation
des produits laitiers est trés développée: 15
pour cent en Amérique du Nord et en Océa-
nie, 11 pour cent en Europe de ’Ouest com-
paré 3 la moyenne mondiale de 6 pour cent
pour les systémes mixtes.

Mesures d’atténuation étudiées

En tenant compte des principales sources d’émis-
sions des systemes laitiers mixtes en OCDE, cette
étude de cas explore le potentiel d’atténuation des
mesures suivantes:

3 'énergie utilisée sur I'exploitation et pour la construction des
batiments et équipements.
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e Apport de lipides alimentaires. L'utilisation
d’huile de lin ou de graines de coton dans les
rations des vaches laitieres permet de réduire

la fermentation entérique.

Amélioration de la gestion des effluents.
Un plus grand recours 2 la digestion anaéro-
bie conduit a une réduction des émissions de
CH, et génere du biogaz qui peut se substi-
tuer a d’autres formes d’énergie.

e Amélioration de Iefficience énergétique et
recours aux énergies a faible intensité car-
bonique. Ces technologies permettent de
réduire les émissions associées a I’utilisation
d’énergie sur I’exploitation, mais aussi lors
de la production des aliments du bétail et aux
stades de transformations et transport des
produits animaux en aval des filieres.

Le potentiel d’atténuation a été calculé en modi-
fiant les parametres liés 2 la gestion des effluents,
a lutilisation d’énergie, a la qualité des aliments
du bétail et aux performances des animaux dans
GLEAM. Le potentiel d’atténuation de l'utilisa-
tion des lipides alimentaires a été calculé sur la base
d’hypotheses modestes et ambitieuses concernant
son efficacité (Note technique 5).

Estimation du potentiel d’atténuation
Avec des améliorations raisonables dans la ges-
tion des effluents, I'utilisation d’énergie, la qua-
lité des aliments et les performances des animaux,
les émissions pourraient &tre réduites de 14 3 17
pour cent par rapport au niveau de référence, ce
qui représenterait 4 3 5 pour cent des émissions
mondiales du secteur laitier, soit une réduction de
54 2 66 millions de tonnes de CO,e (Tableau 15).
Le potentiel d’atténuation varie de 11 4 14 pour
cent en Europe de ’Ouest et de 11 4 17 pour cent
en Australie et Nouvelle-Zélande. 11 est plus éle-
vé en Amérique du Nord (25 2 28 pour cent) en
raison du potentiel plus important du remplace-
ment des lagunes par des digesteurs anaérobie.
En Europe de I’Ouest et pour ’OCDE dans son
ensemble, c’est I'efficience énergétique qui contri-
bue le plus 2 la réduction des émissions (environ
5 pour cent).
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TABLEAU 15. Estimation du potentiel d'atténuation pour la production laitiere des systemes mixtes

dans les pays de I'OCDE

Pays OCDE en Pays OCDE en Pays OCDE en Tous les pays
Amérique du Nord Europe de I'Ouest Océanie OCDE
Potentiel total d'atténuation 25428 21426 2a4 54 a 66
(Million tonnes CO,e)
(pourcentage)

Par rapport au niveau de référence 24,8 2 27,7 11,232 13,6 11,2a17.4 13,82 16,8
.. dont:

Supplémentation en lipides 1,5a44 1,2a3,6 3,1a9,3 1,5a45

Gestion des effluents 12,7 2,8 3,2 4,9

Production de biogaz 4,4 2,4 0,7 2,4

Efficienceénergétique 6,2 4,8 4,2 5,0

En Amérique du Nord, une utilisation plus ré-
pandue des digesteurs anaérobie — option qui a
le potentiel d’atténuation le plus élevé — pourrait
conduire 3 une réduction des émissions de 12,7
pour cent.

En Océanie, I’atténuation vient principale-
ment de l'utilisation des lipides alimentaires (po-
tentiel de réduction de 3 2 9 pour cent) car les
émissions entériques sont plus importantes dans
cette région. Lutilisation des lipides alimentaires
a un impact moindre en Amérique du Nord et
en Europe de ’Ouest (1 2 4 pour cent) mais en
termes absolus, ce potentiel n’est pas négligeable:
1,5 a 4,4 millions de tonnes de CO,e en Amé-
rique du Nord et 2,3 4 6,8 millions de tonnes en
Europe de ’Ouest.

La production de biogaz contribue a réduire les
émissions venant de ’énergie en remplagant par-
tiellement les carburants fossiles. Son potentiel
d’atténuation varie de 1 pour cent en Australie
et Nouvelle-Zélande ou le stockage des effluents
sous forme liquide est peu fréquent 2 4 pour cent
en Amérique du Nord. Leffet agrégé de la réduc-
tion des émissions de CH, et la substitution de
’énergie va de 3,9 pour cent en Océanie a 17,1
pour cent en Amérique du Nord*.

34 Ces estimations sont cohérentes avec les initiatives volontaires prises par
le secteur laitier. Le centre d'innovation pour le secteur laitier des Etats-
Unis a annoncé que un objectif de réduction des émissions de 25 pour
cent entre 2009 et 2020 (Centre d'innovation du secteur laitier des

6.6 POTENTIEL DE GAINS DE
PRODUCTIVITE

De nombreuses options d’atténuation peuvent en-
trainer simultanément une réduction des intensités
d’émission et une augmentation de la production.
C’est particulierement le cas des pratiques d’amé-
lioration de I’alimentation, de la santé animale et
des techniques d’élevage.

Pourquoi modéliser les mesures d’atténuation
a niveau de production constant?
Les volumes de production n’ont pas été modi-
fiés dans GLEAM lors du calcul de I’atténuation
dans les divers scenarios pour diverses raisons.
Tout d’abord, cela permet de comparer claire-
ment les effets d’atténuation entre les systemes
et les pratiques. Deuxiemement, GLEAM est un
modele biophysique statique qui n’inclut pas les
relations entre ’offre et la demande en produits
de I’élevage et toute augmentation de la produc-
tion liée aux pratiques d’atténuation évaluées
seraient nécessairement arbitraires. La raison
principale est que toute augmentation de I’offre
en produits de I’élevage ferait baisser leur prix
et entrainerait i terme une réduction de I’offre

Etats-Unis, 2008). En Europe de I'Ouest, la Feuille de route du secteur

laitier (2008) préparée par le Forum de la filiere laitiére au Royaume

Uni présente un objectif de réduction des émissions des fermes laitiéres

de 20 a 30 pour cent entre 1990 et 2020 et une amélioration de
I'efficience énergétique de 15 pour cent (1, 3 pour cent /an).
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NOTE TECHNIQUE

MODELISATION DES MESURES D’ATTENUATION POUR LA PRODUCTION LAITIERE

DANS LES PAYS DE L'OCDE

Apport de lipides alimentaires

Parmi les nombreux suppléments alimentaires qui per-
mettent de réduire les émissions entériques de CH,,
I'apport de lipides comme I'huile de lin ou I'huile de
graines de coton est de plus en plus considéré comme
réalisable malgré leur colt (Beauchemin et al., 2008).
Les lipides alimentaires ajoutés a la ration des vaches
laitieres dans les systémes mixtes jusqu’a hauteur de 8
pour cent du régime en matieres seches, peut entrai-
ner une réduction de 10 a 30 pour cent des émissions
entériques (Nguyen, 2012, Grainger &Beauchemin,
2011; Rasmussen & Harrison, 2011). Méme si plusieurs
méta-analyses de publications scientifiques montrent
un impact positif sur la productivité (Rabiee et al.,
2012; Chilliard et Ferlay, 2004), il a aussi été montré
que des lipides alimentaires ont un impact négatif sur
la consommation de matiére séche et la production
de lait (par ex. Martin et al., 2008). Dans la pratique,
la supplémentation ne concerne par tout le troupeau
laitier mais seulement les animaux qui ont des perfor-
mances au dessus de la moyenne.

L'apport de lipides alimentaires a été modélisé dans
GLEAM en réduisant les émissions entériques de CH,
de la moitié des vaches laitieres de 10 ou de 30 pour
cent (Tableau A).

Amélioration de la gestion des effluents
Congus pour traiter les effluents liquides, les diges-
teurs anaérobie sont une des méthodes les plus pro-
metteuses pour atténuer les émissions de CH, des ef-
fluents (Safley et Westerman, 1994; Masse et al., 2003
a,b). Les digesteurs anaérobies, quand ils sont utilisés
correctement, sont aussi une source d'énergie renou-
velable sous forme de CH4, a hauteur de 60 a 80 pour
cent du biogaz produit selon le substrat et les condi-
tions d'utilisation (Roos et al., 2004).

L'amélioration de la gestion des effluents a été mo-
délisée de la fagon suivante dans GLEAM:

¢ 60 pour cent des effluents traités dans les lagunes
ou les fosses et 25 pour cent des effluents épan-
dus quotidiennement passent dans ce scénario a
la digestion anaérobie. Il en résulte que la part
des effluents traités dans la digestion anaéro-
bie passe de 0 pour cent (dans les pays ou les
effluents ne sont pas traités sous forme liquide
dans le niveau de référence de GLEAM, comme
par exemple en Grece, en Turquie et en Israél)
a plus de 40 pour cent (ou les effluents liquides
représentent une part importante dans le niveau
de référence, comme par exempls en Allemagne,
aux Pays-Bas, au Danemark et aux Etats-Unis).

e Le biogaz produit par la digestion anaérobie des
effluents a été calculé et la génération d'énergie
équivalente économisée a été estimée en CO,.

Amélioration de I'efficience énergétique et recours
aux énergies a faible intensité carbonique
Diminuer l'intensité d'émission de I'énergie nécessite
de «décarboniser» la génération d'énergie ce qui peut
étre réalisé avec un passage significatif aux énergies
renouvelables et le captage et stockage du carbone
(Agence Internationale de I'Energie (AIE), 2008). Le
rapport de I’AIE (2008) examine |'évolution du mix
énergétique dans les pays de I'OCDE jusqu’en 2050 et
leur impact sur les émissions de GES. Dans le scéna-
rio Blue Map présenté par I'AIE (2008), les émissions
en 2050 sont réduites de 50 pour cent par rapport a
leur niveau de 2005 grace a la réduction de l'intensité
d’émission de I'énergie et les gains d’efficience éner-
gétiques dans tous les secteurs économiques a un taux
de 1,7 pour cent par an.

L'amélioration de I'efficience et la diminution de
I'intensité d'émissions ont été modélisées dans GLEAM
en réduisant les émissions venant de |’énergie de 15

pour cent ce qui correspond a la situation en 2030.
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TABLEAU A. Paramétres de GLEAM modifiés pour évaluer le potentiel d'atténuation en
production laitiére mixtes dans les pays de |"'OCDE

Paramétres GLEAM vac:zau el , Sce::nanq Notes
référence d’atténuation

(percentage)

Module systéme

Réduction de émissions entériques CH, 0 10330 Nguyen (2012), Grainger

Pourcentage de vaches laitiéres (taux 0 50 & Beauchemin (2011),

d'adoption) Rasmussen & Harrison (2011).

Emissions liées |'énergie utilisée pour la NA -15 SRS G 12 () = BT
Blue Map.

produciton d'aliments du bétail

Module effluents

Pourcentage des effluents traités dans des o' Variede 0a53  Transfert partiel des effluents
liquides a la digestion
anaérobie (60 pour cent des
effluents traités en lagunes et
en fosses et 25 pour cent des
effluents épandus).

digesteurs anaérobie

Utilisation d’énergie directe et indirecte sur NA -15 Basé sur IEA (2008) — Scénario
I'exploitation Blue Map

Emissions venant de I'énergie

Emissions en aval

Emissions venant de I'énergie NA -15 Basé sur IEA (2008) - Scénario
Blue Map.

" Estimé a zéro en raison du niveau bas d'adoption.
NA = Non applicable.
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TABLEAU 16. Effet du maintien du nombre d’animaux constant sur les volumes de production

et d'émission dans quatre études de cas*

Systémes Production Production Filieres petits ruminants en
laitiers mixtes  intensive de spécialisé de Afrique I'ouest
d’Asie du Sud porc en Asie  viande bovine N :

de 'Estetdu  en Amérique Viande Lait
Sud-Est du Sud
Production (Millions de tonnes de lait standardisé ou poids de carcasse)
Niveau de référence 56 50 10,7 0,64 0,73
Scénario d'atténuation 69 53 13,5a 15,7 0,76 a 0,90 0,76 to0 0,83
Changement par rapport +24 +7 +27 a +48 +19 a +40 +5a+14
au niveau de référence
(pourcentage)
Emissions (Millions de tonnes de CO,e)
Niveau de référence 319 234 1063 29
Atténuation avec niveau de 199 152 a 169 753 a 874 17a21
production constant
Changement par rapport -38 -28a-35 -29a-18 -41a-27
au niveau de référence
(pourcentage)
Atténuation avec production qui 247 163 a 182 1126a1128 24 327
augmente
Changement par rapport -23 -22a-30 +6.0 a +5.8 -19a-7
au niveau de référence
(pourcentage)
Intensité d’émission (kg CO,e/kg lait standardisé ou kgéc)
Niveau de référence 57 4,7 100 36 8,2
Scénario d'atténuation 3,6 3434 722483 22429 53468
Changement par rapport -38 -28 a-35 -28a-16 -40 a -20 -35a-17
au niveau de référence
(pourcentage)

* Les interventions d’atténuation testées dans les quatre études de cas sont décrites ci-dessus.

c6té producteurs. Dans les situations ou les pra-
tiques d’atténuation conduiraient 2 une réduc-
tion des colits de production, ces effets retour
négatifs pourrait étre contrebalancés voir méme
renversés, conduisant A une augmentation de la
consommation. Cependant en I’absence d’un
cadre analytique économique rigoureux pour
estimer ces retours importants et complexes des
marchés, le niveau de production a été maintenu
tel quel.
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Modéliser les changements pour mieux
comprendre le potentiel d’augmentation de la
production et de réduction des émissions

En gardant la production constante, les options d’at-
ténuation basées sur 'amélioration de la producti-
vité et de la qualité de Ialimentation animale per-
mettent de produire la méme quantité avec moins
d’animaux et donc de réduire I'intensité d’émission.
Quand les mesures d’atténuation sont testées en
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gardant le nombre de femelles adultes® stable, la
production croit dans quatre des cinq études de
cas dans lesquelles les options d’atténuation amé-
liorent les performances des animaux (Tableau
16)*. Quand le modéele GLEAM tourne avec
ces parameétres, les potentiels d’atténuation sont
plus bas que quand le niveau de production reste
constant. Néanmoins, avec ces parametres, les op-
tions d’atténuation conduisent a ’augmentation
simultanée de la production et de la réduction des
émissions, dans trois des quatre études de cas.
Dans les systemes laitiers mixtes en Asie du Sud,
les mesures d’atténuation testées peuvent conduire
3 la fois A une augmentation de la production de
24 pour cent et 4 une réduction des émissions de
23 pour cent. En Afrique de I'ouest, les mesures
d’atténuation testées peuvent conduire A une aug-
mentation de la production de lait et de viande

3 Les femelles adultes sont déterminantes de la production et leurs
effectifs sont les seuls disponibles dans FAOSTAT, avec le nombre total
d’animaux.

3 Les options d'atténuation testées pour les systémes laitiers mixtes des
pays de I'OCDE n’ont pas d'impact sur la productivité et la production
totale.

qui se situe entre 19 et 40 pour cent et entre 5 et
14 pour cent respectivement, alors que les émis-
sions peuvent reculer de 7 3 19 pour cent. Pour la
production intensive de porc en Asie, les mesures
d’atténuation peuvent conduire 3 une augmenta-
tion de 7 pour cent de la production et des réduc-
tions des émissions de 22 2 30 pour cent.

Les ruminants sont caractérisés par les plus
fortes augmentations de production et les plus
petites réductions des émissions en raison de I'im-
portance des interventions qui font augmenter la
productivité animale. Par contre, la production de
porc ne bénéficie que d’une augmentation mar-
ginale de sa production mais de réductions plus
importantes d’émissions en raison de I'importance
accordée a Defficacité énergétique et A des pra-
tiques «en bout de chaine» dans cette étude de cas.
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m Le secteur de |'élevage peut contribuer a ré-
soudre le probleme du changement climatique:
ses émissions de GES sont substantielles mais
peuvent étre aisément réduites grace a des
mesures d'atténuation aux objectifs a la fois de
protection de I'environnement et de dévelop-

pement.

Il existe un lien étroit entre I'intensité d'émis-
sion et l'efficience dans I'utilisation des res-
sources. La plupart des mesures d'atténuation
conduisent a une amélioration de I'efficience
de l'utilisation des ressources naturelles dans
les filieres d'élevage.

Réaliser ce potentiel d'atténuation du change-
ment climatique dans le secteur de I'élevage
pour son développement durable requiert des
politiques de soutien, des structures institu-
tionnelles adéquates et une gouvernance plus
proactive.

Le transfert et I'utilisation des technologies
et pratiques plus efficaces déja disponibles
peuvent étre facilitées par des politiques de
conseil agricole et de renforcement des capa-
cités. Les incitations financieres sont des ins-
truments complémentaires importants notam-
ment dans le cas de stratégies d'atténuation
qui conduisent a une augmentation des colts
et des risques pour les éleveurs.

La recherche et le développement sont cruciaux
pour développer I'offre de nouvelles options
d'atténuation efficaces et rendre leur prix plus
abordable. Un effort de recherche significatif
est nécessaire pour développer des méthodes
de mesure précises et abordables, pour démon-

trer les bénéfices des options d’atténuation
a travers des projets pilotes et développer de
nouvelles technologies d'atténuation.

Les pratiques et technologies qui permettent
d’'atténuer les émissions en améliorant I'ef-
ficience de la production sont la clé pour en-
courager |'atténuation dans les pays les moins
riches car elles permettent de minimiser les
compromis entre atténuation, sécurité alimen-
taire et préservation des moyens de subsistance

ruraux.

Il faut poursuivre les efforts pour que les dispo-
sitions et reglements existants aux niveaux ré-
gional, national et international, dans le cadre
ou non de la CCNUCC, offrent des incitations
plus fortes a I'atténuation des émissions du sec-
teur de I'élevage et pour que les efforts soient
répartis de maniere équilibrée entre les diffé-
rents secteurs de I'économie.

Ces derniéres années, les secteurs publics et pri-
vés ont mis en place des initiatives intéressantes
et prometteuses pour atténuer les émissions du
secteur et pour, plus généralement, s'attaquer
au probléme de sa durabilité.

En raison de la taille et de la complexité du sec-
teur de I"élevage au niveau mondial, une action
collective et concertée de tous les acteurs de la
filiere (producteurs, fédérations industrielles,
recherche, secteur public, organisations inter-
gouvernementales et organisations non gou-
vernementales) est nécessaire pour élaborer et
mettre en pratique des stratégies et politiques
d'atténuation équitables et rentables.




Le secteur de I’élevage n’est pas étranger 4 la ques-
tion du changement climatique. La contribution
du secteur aux émissions de GES anthropiques re-
présente 7,1 gigatonnes de CO,e. Or, cette contri-
bution peut facilement étre réduite d’un tiers, per-
mettant au secteur de contribuer 2 la lutte contre
le changement climatique.

Des politiques de soutien, des structures ins-
titutionnelles adéquates et une gouvernance plus
proactive sont nécessaires pour que le secteur ré-
alise son potentiel d’atténuation et pour promou-
voir son développement durable.

Lélevage est critique pour la sécurité alimen-
taire, particulierement dans les environnements
agro-environnementaux difficiles. Cependant, la
croissance du secteur et de I'utilisation des ma-
tieres naturelles qui en découle est principalement
tirée par la consommation des centres urbains des
économies émergentes. Alors que les projections
de la demande en produits animaux prévoient une
croissance de 70 pour cent d’ici 2050, les préoccu-
pations grandissent quant a la nature déséquilibrée
de cette croissance et ses conséquences environne-
mentales et socio-économiques. Jusqu’a présent,
I’augmentation de la demande a principalement
pu étre satisfaite par I’expansion des formes mo-
dernes de production alors que des centaines de
millions d’éleveurs nomades et de petits proprié-

taires qui dépendent de I’élevage pour leur sur-

vie ont peu acces a ces nouvelles opportunités de
croissance. De plus, 'impact de la croissance de
la production sur les ressources naturelles dont le
secteur est un gros consommateur est de plus en
plus préoccupant; I’élevage est par exemple le plus
gros utilisateur mondial de terres agricoles.

Les décideurs politiques doivent se concentrer
sur les stratégies d’atténuation qui poursuivent 3
la fois des objectifs environnementaux et de dé-
veloppement. Une bonne partie du potentiel d’at-
ténuation est réalisable en utilisant des pratiques
déja existantes qui permettent de réduire les émis-
sions tout en contribuant  des objectifs sociaux
et économiques comme la sécurité alimentaire et
la génération de revenus. L'encadré 4 présente une
synthese des stratégies de réduction des émissions
identifiées dans cette évaluation. Par ailleurs, les
politiques d’atténuation qui se concentrent sur
des stratégies qui peuvent générer des bénéfices
pour le secteur privé auront probablement plus de
succes et plus de chance d’étre adoptées.

Ce chapitre explore la mise en pratique des
principales stratégies d’atténuation actuellement
disponibles et les politiques qui peuvent favori-
ser leur adoption. La question du role que jouent
les cadres politiques existants au niveau étatique
et international est aussi discutée ainsi que les op-
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tions disponibles pour accélérer I'atténuation dans
le secteur de I’élevage.

7.1 APERCU DES APPROCHES

EXISTANTES EN MATIERE DE POLITIQUE
D’ATTENUATION

Les approches disponibles en matiére de poli-
tiques d’atténuation se sont pas spécifiques au
changement climatique ou au secteur de I’élevage;
elles sont généralement les mémes pour tous les
problemes de gestion de I’environnement et de
développement.

e Conseils agricoles et services d’appui a 'agri-
culture: ces activités facilitent adoption de
pratiques d’atténuation et le développement
en favorisant I'acces aux nouvelles techno-
logies, a la connaissance et aux compétences
pour leur application ainsi qu’aux informa-
tions sur I’existence de nouvelles opportuni-
tés commerciales. Elles regroupent commu-
nément la communication, la formation, les
fermes de démonstration et la mise en place
de réseaux pour faciliter les relations entre les
acteurs du secteur.

® Recherche et développement: la R&D est né-
cessaire pour développer de nouvelles tech-
nologies et pratiques d’atténuation mais aussi
pour démontrer le bon fonctionnement des
technologies et pratiques déja existantes et
permettre de les affiner afin d’améliorer leur
applicabilité et de faire baisser leur cofit.

o Incitations financiéres: cela inclut des méca-
nismes de «bénéficiaire payeur» (subventions
pour la réduction des émissions) ou de «pol-
lueur payeur (taxes sur les émissions, systémes
de permis d’émettre commercialisables). Ces
mécanismes sont économiquement efficaces
pour stimuler I’adoption de technologies/
pratiques d’atténuation.

o Réglementation: ’approche réglementaire re-
couvre attribution d’objectifs d’atténuation
aux producteurs ou aux filieres ainsi que des
mesures plus prescriptives comme [’obliga-
tion d’utiliser certaines technologies ou pra-
tiques d’atténuation.
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o Instruments de marchés: certains instruments
peuvent permettre d’améliorer la quantité et
qualité des informations sur les émissions des
produits animaux (par ex. les programmes d’éti-
quetage). Ces informations peuvent aider les
consommateurs 2 choisir les produits selon leur
profil d’émission mais également des produc-
teurs pour leur approvisionnement en intrants.

o Sensibilisation: il est nécessaire d’aider la prise
de conscience du role que peut jouer le secteur
de I’élevage dans la lutte contre le changement
climatique afin d’influencer et de promouvoir
le développement de politiques d’atténuation
pour le secteur (par ex. 2 travers la représenta-
tion intergouvernementale au sein du proces-
sus des négociations de la CCNUCC).

Ce chapitre est consacré aux politiques néces-
saires pour soutenir ’adoption d’interventions
d’atténuation au niveau de I'offre. Au niveau de la
demande, les approches d’atténuation - qui ciblent
les consommateurs - sont également importantes,
mais elles n’entrent pas dans le cadre de ce rapport.

7.2 CIBLAGE DES POLITIQUES

Il est possible d’atténuer les émissions dans tous
les sous-secteurs et toutes les régions. Des re-
cherches additionnelles sont nécessaires pour
mieux comprendre ces potentiels d’atténuation,
mais les profils d’émissions développés dans cette
évaluation fournissent une premiére indication
pour le ciblage des politiques d’atténuation. Ainsi,
par exemple, les politiques auront un impact plus
important si elles visent des secteurs et des ré-
gions ol les volumes d’émissions et les intensités
d’émission sont les plus élevés.

Sous-secteurs a hautes intensités d’émission

Les politiques d’atténuation centrées sur le sec-
teur des ruminants dont les émissions sont éle-
vées, particulierement dans les pays les moins
riches, pourraient avoir 'impact le plus fort. Les
profils d’émissions montrent que les bovins 2 eux-
seuls représentent les deux tiers des émissions du
secteur. Lensemble des ruminants représentent
80 pour cent des émissions. Au niveau mondial,
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ENCADRE 4. PRINCIPALES STRATEGIES DE REDUCTION DES EMISSIONS

Les mesures d'atténuation doivent bien-entendu étre
congues selon les objectifs et conditions locaux, mais
de maniere générale, les mesures suivantes peuvent
étre recommandées:

e Mesures pour les ruminants:

- Au niveau de I'animal: optimiser la digestibilité
des aliments et I'équilibre de la ration, assurer
une meilleure santé animale et améliorer les
performances des animaux grace a la sélection.

- Au niveau du troupeau: réduire la part du
cheptel de reproduction non productif. Ceci
est possible en améliorant I'alimentation, la
santé et la génétique, ces facteurs ayant un
effet sur la fertilité, la mortalité et I’'dge au
premier vélage mais aussi en ayant recours a
des pratiques de gestion des troupeaux dont
I'objectif est de réduire I'age au premier vé-
lage, d'ajuster les poids et I’'age a I'abatage
et d'ajuster les taux de remplacement dans le
troupeaux laitier.

- Au niveau de l'unité de production: dans les
systémes herbagers: optimiser la gestion du
paturage pour améliorer I'alimentation et le
stockage du carbone. Dans les systemes mixtes :
améliorer la qualité et |'utilisation des résidus
de récoltes et du fourrage et améliorer la ges-
tion des effluents.

- Au niveau des filiéres : augmenter la produc-
tion de viande bovine issu de troupeaux mixtes,
c'est a dire produisant a la fois de la viande et
du lait, adopter des pratiques et équipement
a meilleure efficience énergétique, réduire les
gaspillages et les déchets.

* Mesures pour les monogastriques:

- Au niveau de I'animal: améliorer I'équilibre de
la ration, la gestion de la santé animale et de la
génétique pour mieux tirer profit des aliments
et réduire la quantité d’'azote et de matiére or-
ganique rejetée par unité de produit.

- Au niveau de l'unité de production: produire
ou utiliser des aliments a basse intensité

d'émission (limiter le changement d’utilisation
des terres dU a la production d’aliments du bé-
tail, améliorer la fertilisation des cultures ainsi
que |'efficience énergétique de la production
et la transformation des aliments), adopter des
pratiques et des équipements permettant des
économies d’énergie et améliorer la gestion
des déchets.

- Au niveau des filieres: favoriser |'efficience
énergétique et l'utilisation d'énergie a basse
intensité d'émission, réduire les gaspillages et
les déchets et augmenter le recyclage.

la production spécialisée de viande bovine est
celle qui a la plus forte intensité d’émission (67,8
kg CO,e), suivie par la production de viande des
petits ruminants (23,8 kg CO,e) et par la produc-
tion de viande des troupeaux bovins laitiers (18,4
kg CO,e). Les intensités d’émission sont plus
basses dans les pays les plus développés. La pro-
duction des monogastriques contribue nettement
moins aux émissions totale du secteur et possede
également des intensités d’émissions plus basses :
’intensité d’émission moyenne pour le poulet et
la viande de porc est respectivement de 5,4 kg de
CO,eet 6,1 kgde COLe.

Sous-secteurs a hauts niveaux d’émissions

Des politiques d’atténuation qui se concen-
treraient sur les sous-secteurs ol les intensités
d’émission sont comparativement basses mais ol
les niveaux d’émissions absolus sont élevés se-
raient aussi tres efficaces. Dans ces situations, une
réduction additionnelle, méme minimale, des in-
tensités d’émission peut avoir des résultats appré-
ciables. Cela serait par exemple le cas pour la pro-
duction de lait dans les pays de POCDE et pour la
production de porc en Asie de I’Est.
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Points critiques dans les filieres

Defficacité des politiques d’atténuation peut étre
fortement améliorée par un ciblage des interven-
tions sur les points ou étapes de production qui
se révelent critiques dans les filieres. Par exemple,
I’analyse montre que les émissions lies 3 la
consommation d’énergie sont importantes (en-
viron un tiers des émissions totales dans la filiere
porc). Des incitations pour augmenter Iappro-
visionnement en sources d’énergie a faible I'in-
tensité d’émission et pour améliorer ’efficience
énergétique pourrait, ainsi, étre une option d’atté-
nuation efficace pour ce sous-secteur. L'approche
ACV qui permet de repérer les sources d’émis-
sions 2 tous les niveaux de la production peut ai-
der 2 identifier les points critiques pour élaborer
et cibler les politiques en conséquence.

Recherches complémentaires sur le potentiel
d’atténuation

Dexistence de niveaux élevés d’émissions dans
un secteur particulier ou une région ne suffit pas
a garantir que les politiques d’atténuation ciblant
ces secteurs ou ces régions seront efficaces. Des
analyses techniques complémentaires sont néces-
saires pour évaluer le potentiel d’atténuation de
ces sources d’émissions.

Defficacité des politiques d’atténuation va aussi
dépendre des barrieres qui existent a I’adoption
de nouvelles pratiques particulierement dans le
secteur des ruminants des pays les moins riches
qui abrite une grande partie du potentiel d’atté-
nuation au niveau mondial. Ces barriéres incluent
’investissement et les autres cofits d’adoption, les
contraintes en termes de capacité et les risques.
Ces problemes et leur impact sur I’élaboration
des politiques sont abordés dans les sections sui-
vantes dans le contexte des principales stratégies
d’adaptation identifiées dans le chapitre 6. Des
recherches supplémentaires pour surmonter ces
barrieres et identifier des stratégies et des poli-
tiques qui peuvent apporter des bénéfices envi-
ronnementaux, économiques et sociaux sont né-
cessaires pour réaliser le potentiel d’atténuation
du secteur tel que modélisé dans cette étude.
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7.3 PRINCIPALES STRATEGIES
D’ATTENUATION ET POLITIQUES

Combler les écarts d'efficience

Les émissions de GES représentent une perte
d’énergie, d’azote et de matiére organique pour le
secteur de I’élevage (Chapitre 4). Il existe ainsi un
lien étroit entre I'intensité des émissions et Ieffi-
cience dans l'utilisation des ressources. La plupart
des interventions d’atténuation permettent d’amé-
liorer cette efficience dans les filieres de I’élevage.
Ainsi, I'important potentiel d’atténuation qui ré-
side dans le fait de combler I’écart entre les produc-
teurs avec les intensités d’émission les plus basses
et ceux avec les intensités d’émission les plus hautes
(Chapitres 5 et 6) peut &tre réalisé grace au trans-
fert de technologies permettant d’améliorer I'effi-
cience. Plusieurs types de politiques peuvent sou-
tenir ce transfert de technologies et de pratiques.

Besoins en matiére de politique

Favoriser le transfert de connaissances

Les politiques qui favorisent le transfert de connais-
sances sont particulierement importantes pour sti-
muler I'adoption de technologies efficaces et de
bonnes pratiques de gestion par les exploitants. Par
exemple, le conseil agricole et 'appui technique
peuvent faciliter les changements de pratiques en
donnant accés 2 la connaissance et aux nouvelles
technologies. Ces activités peuvent inclure les vi-
sites d’exploitations par des conseillers agricoles
et des techniciens, 1’établissement de fermes de
démonstration, de formations sur le terrain et de
réseaux pour promouvoir le transfert entre produc-
teurs (par example grace 4 la mise en place de tables
rondes) et entre acteurs de la filiere. Pour renfor-
cer les capacités du secteur et assurer ’application
réussie des pratiques d’atténuation, le transfert de
connaissance doit étre approché de maniére cohé-
rente et intégrée. Les politiques ont aussi un rédle
a jouer pour créer et développer des conditions
permettant le transfert des technologies dont no-
tamment le développement d’infrastructures et le
renforcement d’institutions d’appui techniques.
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Crér les conditions nécessaire au transfert de
technologies et a I'innovation

En reégle générale, I'innovation est le fait d’entre-
preneurs 2 la recherche d’opportunités commer-
ciales (Banque mondiale, 2006) et I'introduction
de nouvelles connaissances et technologies fonc-
tionne mieux quand elle est accompagnée par le
développement d’infrastructures et d’institutions,
de partenariats et de politiques d’appui (IFPRI,
2009). La recherche et le développement peuvent
jouer un rdle d’appui important : ils fournissent les
analyses et données factuelles sur les technologies
et les pratiques qui permettent de rassurer les pro-
ducteurs quant a leur impact sur les émissions et sur
les niveaux de production. Les projets pilotes pour
tester P'efficacité et la faisabilité des nouvelles tech-
nologies et pratiques dans des contextes agro-éco-
logiques et socio-économiques différents jouent
un rdle fondamental en matiére de transfert de
technologie, tout comme les réglementations et les
politiques économiques qui permettent d’orienter
la recherche, le développement et la diffusion des
nouvelles technologies dans les filieres d’élevage.

Supprimer les barriéres et mettre en place des
mécanismes d’incitation

Les instruments financiers comme les préts a taux
préférentiel et les programmes de micro-crédit
peuvent étre nécessaires pour compléter les me-
sures de conseil agricole et de soutien  ’'adoption
de nouvelles pratiques. Ces instruments sont né-
cessaires quand les pratiques nécessitent des in-
vestissements initiaux et quand leur adoption est
frainée par le manque ou 'inefficacité des services
financiers ou des marchés de capitaux — comme
c’est souvent le cas dans les pays en développe-
ment. Ces types d’instruments peuvent ainsi &tre
nécessaires méme quand les options d’atténuation
peuvent générer des profits et que les producteurs
peuvent prendre en charge les cotits liés au trans-
fert de la technologie.

Il peut y avoir d’autres barrieres a I’adoption,
telles que I’aversion du producteur au change-
ment, ou un accroissement des risques associés a
I’adoption et des cofits liés a I’adoption des pra-

tiques d’atténuation au détriment d’autres inves-
tissements. Dans ces cas, les producteurs vont
demander plus de soutien ou des niveaux d’incita-
tions plus élevés car ils attendent un taux de retour
minimum plus élevé avant d’investir dans des pra-
tiques d’atténuation

Ces mesures de soutien peuvent inclure des
subventions pour soutenir ’adoption de pratiques
plus efficientes mais qui ne générent pas forcé-
ment des profits pour tous les producteurs. Des
subventions d’atténuation peuvent étre élaborées
pour couvrir une partie (par ex. des mécanismes
de partage des cotts) ou I’ensemble des cofits en-
courus par les fermiers. Les subventions peuvent
étre autonomes (c’est-a-dire financées par le gou-
vernement) ou peuvent étre fournies par des pro-
grammes compensatoires lorsque ces mécanismes
existent (par ex. le Mécanisme de Développement
Propre du Protocole de Kyoto et le Carbon Far-
ming Initiative en Australie)?.

Les décideurs publics doivent étre attentifs aux
contraintes que rencontrent les producteurs dans
des contextes socio-économiques différents. Les
filieres d’élevage sont trés variées et font face a des
contraintes et défis différents pour I’adoption de
nouvelles technologies et pratiques. C’est parti-
culierement vrai dans les pays en développement
ol la gamme des exploitants va de ceux opérant
dans des marchés peu efficaces (pour les intrants,
les produits, I’acces au crédit ou aux terres) et dont
I’objectif principal est la subsistance 3 ceux spé-
cialisés dans ’élevage et qui opérent sur des mar-
chés plus performants. Le conseil agricole et les
politiques d’incitation sont probablement plus ef-
ficaces pour favoriser le transfert de technologies
au sein de ce dernier groupe qu’au sein des éle-
veurs qui pratiquent un élevage de subsistance et

37 Alors qu'il est possible de stimuler I'adoption de pratiques
d'atténuation en imposant des sanctions financiéres comme une taxe
d’émission (sur la base du principe ‘pollueur payeur’), cette approche
serait vraisemblablement politiquement impopulaire et n'a jamais été
utilisée, a la connaissance des auteurs, pour réglementer les émissions
de GES du secteur agricole. De plus des sanctions financieres
réduiraient les revenus des exploitants et augmenteraient les prix
alimentaires exacerbant ainsi la faim et la pauvreté dans les pays en
développement ou les intensités d'émission et donc les sanctions
imposées par un tel instrument seraient les plus élevées.
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qui seront souvent incapables d’obtenir les mémes
retours économiques (Jack, 2011). Les politiques
d’atténuation doivent ainsi étre élaborées en pre-
nant en compte les différentes motivations et les

contextes commerciaux des éleveurs.

Développer les recherches sur les couts et les
bénéfices des pratiques d'atténuation
Dévaluation des colts et des bénéfices des pra-
tiques d’atténuation doit étre un axe majeur de
développement pour la recherche afin d’aider les
décideurs publics 2 comprendre quelles sont les
options politiques les plus 2 méme de favoriser leur
adoption. Peu d’évaluations de I’atténuation des
émissions de GES se sont penchées sur les aspects
économiques des pratiques qui améliorent I’effi-
cience de la production (dont USEPA, 2006; Beach
et al., 2008; Moran et al., 2010; Schulte et 4l., 2012;
Whittle et al., 2013; Smith ez al., 2007; McKinsey,
2009; Alcock et Hegarty, 2011). Alors qu’une pro-
portion importante de ces pratiques pourrait gé-
nérer des profits, les conclusions varient considé-
rablement selon les options évaluées, les especes et
les régions. Par exemple, des études montrent que
I’amélioration génétique des troupeaux de bovins
viande et bovins lait portant sur la productivité ani-
male et la fertilité sont rentables au Royaume-Uni
(Moran et al., 2010), tout comme les améliorations
génétiques des bovins viande en Irlande (Schulte
et al., 2012), et la sélection sur critére de fécondité
pour les brebis de certaines exploitations en Aus-
tralie (Alcock and Hegarty, 2011). De méme, cer-
taines stratégies d’alimentation et de paturage pour
améliorer ’efficience au niveau du troupeau sont
estimées rentables dans certains cas (par ex., patu-
rages intensifs pour les bovins aux Etats-Unis et
au Brésil), mais prohibitives dans d’autres cas (par
ex., apport de concentrés dans la ration des bovins
lait en République populaire de Chine), selon un
rapport de 'USEPA (2006).

Des recherches supplémentaires sont néces-
saires pour développer une meilleure compréhen-
sion des cofits et bénéfices de ces pratiques dans
différents contextes de production.
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Gestion des risques
Limiter les émissions du secteur
Des politiques pour limiter les émissions du sec-
teur peuvent étre nécessaires quand les gains
d’efficience entrainent une augmentation de la
production et donc des émissions. Par exemple,
certaines pratiques jouant sur I’efficience peuvent
inciter les éleveurs 3 accroitre la taille de leur trou-
peau, si cela géneére des retours sur investissements
plus importants. Selon Alcock et Hegarty (2011),
, . . s
’est le cas pour les investissements dans ’amélio-
ration des paturages dans le secteur des ruminants.
Le méme probléme se pose a I’échelle industrielle,
quand les pratiques d’atténuation font augmen-
ter les profits (soit parce que ces pratiques sont
rentables, soit parce que les systémes d’incitations
les rendent rentables) et attirent de nouveaux
entrants dans I’industrie, conduisant ainsi a une
augmentation de la production et potentiellement
des émissions (Perman er al., 2003). Ces options
d’atténuation peuvent ainsi étre plus efficaces si
les pays adoptent des politiques pour limiter les
émissions du secteur (par ex. a travers des permis
d’émissions échangeables ou non échangeables).

Réglementer le défrichage des terres

Réglementer le défrichage des terres peut étre
nécessaire quand ’amélioration de I’efficience
conduit a I’augmentation de la production et du
défrichage pour créer des paturages et terres culti-
vables. Toute amélioration de lefficience du pro-
cessus de production peut avoir des conséquences
en termes de changement d’utilisation des terres,
car ces améliorations permettent de diminuer la
quantité d’intrants nécessaires dont la terre pour
les paturages et la production d’aliments du bétail,
pour un certain niveau de production. Ainsi, les
gains d’efficience peuvent étre considérés comme
une condition nécessaire pour empécher la
conversion de la forét en terre agricole pour I’éle-
vage. Mais quand ces gains d’efficence générent
des profits, il est possible qu’ils conduisent indi-
rectement A une augmentation de la production et
donc a l'utilisation de plus de terres. Il est cepen-
dant difficile d’évaluer et d’anticiper quelle sera la
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tendance du changement d’utilisation des terres
(Lambin et Meyfroit, 2011; Hertel, 2012). En rai-
son de cette incertitude, des réglementations pour
empécher le défrichage permettraient d’éviter que
dans certains cas les gains d’efficience puissent, de
maniére inattendue, encourager la déforestation.

Mettre en place des garde-fous contre de
potentiels effets secondaires

Des gains d’efficience de la production peuvent gé-
nérer d’autres bénéfices environnementaux en plus
de Patténuation des émissions de GES, en faisant
baisser les besoins en ressources naturelles du sec-
teur. Cependant, lorsque les gains de productivité
conduisent 3 une intensification de la production
(c.-a-d. une évolution vers plus de confinement des
animaux et I'importation d’aliments plus énergé-
tiques), des politiques mettant en place des garde-
fous permettraient d’éviter des effets secondaires
négatifs sur environnement (par ex., pollution des
sols et de I’eau par les déchets animaux) et sur le
bien-étre des animaux et le développement de ma-
ladies. Un bon exemple de telles politiques est le di-
rective europénne sur les installations classées® qui
impose notamment [’obtention d’un permis pour
’établissement de porcheries de plus de 750 truies
reproductrices. Pour obtenir ce permis, les éleveurs
doivent respecter certaines obligations environne-
mentales en matiere de traitement des déchets, de
distance entre installations et cours d’eau et d’émis-
sions d’ammoniac. Des compromis importants
entre des préoccupations éthiques concernant le
bien-&tre animal et 'amélioration de I’efficience de
la production peuvent également étre nécessaires.

Limiter ou compenser les pertes de biens

et services non-alimentaires

Se concentrer uniquement sur lefficience de la
production peut avoir un impact sur les autres ser-
vices que fournit I’élevage et qui sont importants
dans des systémes agricoles traditionnels. Les éle-
veurs des pays en développement gardent souvent
certains animaux pour remplir des fonctions non

3 Directive 2010/75/EU du Parlement européen et du Conseil, 24
Novembre 2010.

alimentaires, dont I’atténuation des risques, les ser-
vices financiers, la force de traction et la fourniture
de fumier pour les cultures. Les gains d’efficience
basés seulement sur les produits commercialisables
pourraient entrainer une diminution de la taille des
troupeaux dans certains cas et ainsi réduire les ser-
vices annexes (Udo et al.,, 2011). A moins qu’ils ne
puissent étre substitués de maniére rentable par la
mécanisation, par ['utilisation d’engrais artificiel et
par des systémes financiers et d’assurance, la perte
de ces services pourrait étre préjudiciable a la sub-
sistance des ménages agricoles.

Stocker du carbone dans les prairies
Les pratiques de gestion des prairies et des patu-
rages qui permettent d’augmenter les stocks de
carbone peuvent compenser de maniére impor-
tante les émissions de CO, et offrir des opportuni-
tés d’investissements rentables dans Iatténuation.
Un travail récent de modélisation dirigé par la
FAO estime qu’il est possible de stocker annuel-
lement 409 millions de tonnes de CO,e dans un
milliard d’hectares de zone de prairies au niveau
mondial (chapitre 5). Pour 46 pour cent de ces
surfaces en prairies, le stockage est réalisable en
augmentant 2 la fois la charge de paturage et la
consommation d’herbe. Pour 31 pour cent, ré-
duire la charge de paturage augmente la produc-
tion et la consommation d’herbe. Ces pratiques
non seulement permettent d’atténuer les émis-
sions de CO,, mais améliorent aussi la santé du
sol et la production d’herbe et apportent d’autres
bénéfices environnementaux (par ex., biodiversité
et qualité de I’eau), en particulier ol ces pratiques
permettent la restoration des prairies dégradées.

Développer les recherches sur le stockage

de carbone dans les sols

D’autres recherches sont nécessaires avant que
cette stratégie ne puisse étre appliquée a grande
échelle. Alors que les données tirées d’expériences
et de travaux de modélisation sont relativement
abondantes et prouvent efficacité de cette stra-
tégie dans certaines zones, le nombre de projets
pilotes et d’évaluations économiques nécessaires
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pour élaborer des itinéraires techniques et vérifier
la viabilité de cette stratégie sur le long terme est in-
suffisant. Des interrogations persistent concernant
la persistence du stockage du carbone dans les prai-
ries - stockage qui dépend de la mise en place de
pratiques de gestion sur le long terme mais aussi du
climat (Ciais et al., 2005); par exemple, un déstoc-
kage de carbone a été observé dans les prairies en
Europe en cas de secheresse sévere. Le processus
de stockage est aussi susceptible d’atteindre des
niveaux de saturation qui limitent la séquestration
sur le long terme.

Les arguments sont donc nombreux en faveur de
la poursuite des recherches et du développement
pour continuer 2 évaluer le potentiel d’atténuation
des pratiques de séquestration du carbone et déve-
lopper les cadres institutionnels qui favorisent leur
mise en place 3 I’échelle du paysage sur le long terme.

Développer des méthodes de mesure

Des efforts supplémentaires sont nécessaires pour
développer et améliorer les méthodes de mesure.
Comparée a d’autres stratégies d’atténuation, I’éva-
luation de la séquestration du carbone dans les prai-
ries est plus difficile. La mesure directe des stocks
de carbone nécessite un effort d’échantillonnage ce
qui peut &tre prohibitif en terme de cofits a I’échelle
du paysage (FAO, 2011a). Les méthodes pour es-
timer les changements des stocks de carbone plus
abordables 2 I’échelle du paysage sont en voie de
développement; elles sont basées sur la mesure des
pratiques de gestion des prairies (VCS, 2013), mais
des recherches supplémentaires sont nécessaires
avant que les décideurs politiques, les exploitants
agricoles et les acteurs des marchés de carbone ne
puissent investir avec conflance dans cette stratégie
d’atténuation.

Mieux évaluer les risques de non-persistence

Le risque de non-persitence est un autre défi A la
mise en place de projets et de politiques de stoc-
kage du carbone; le risque est que le carbone stoc-
ké soit reliché dans I’atmosphere si les pratiques
de gestion durable cessent. Cela peut étre causé
par la conversion des prairies en terre arables ou

9%

la reprise de pratiques de paturage non durables.
En comparaison, les réductions des émissions de
GES dans les filieres de I’élevage sont persistentes.

Les implications des défis posés par la quantifi-
cation des stocks de carbone et des risques de non
persistence sur ’éligibilité du stockage de carbone
dans les cadres politiques existants, au niveau na-
tional et international, sont explorées plus loin
dans ce chapitre.

Innover matiére de régime foncier

La viabilité des pratiques de stockage du carbone
dépend de la possibilité de les appliquer a I’échelle
du paysage, et non de la parcelle uniquement (Ten-
nigkeit et Wilkes, 2011). Des innovations institu-
tionnelles sont donc nécessaires pour pouvoir agré-
ger de manitre équitable les actifs en carbone des
ménages afin qu’a la fois les ménages et la société
puissent tirer des bénéfices des sols. Le régime fon-
cier pose des difficultés au stockage du carbone dans
les prairies, en particulier dans les nombreuses zones
pastorales gérées par ’ensemble d’une communauté
sans que la propriété ou les droits d’acces ne soient
clairement établis. Dans ces situations, la mise en
place de pratiques de gestion améliorées peut ren-
contrer des difficultés liées au droit de propriété des
actifs en carbone et au suivi continu des pratiques
pour gérer les risques de non-permanence.

S’appuyer sur le conseil agricole, les incitations
financiéres et réglementaires

Les politiques de développement du conseil agri-
cole et des incitations financiéres et réglemen-
taires vont jouer un rdle important pour stimuler
I’adoption de pratiques de gestion des paturages
qui favorisent la séquestration du carbone. La
combinaison de mesures qui permettra de soute-
nir au mieux ces pratiques va en partie dépendre
de I’attrait économique de chacune d’entre elles.

S'approvisionner en intrants a faible intensité
d’émission

La production des intrants est souvent une source
importante d’émissions. C’est particulierement le
cas de la production d’aliments du bétail qui est
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souvent la premier source d’émissions dans les fi-
lieres animales ; dans le cas des monogastriques,
la production d’aliments représente pour le porc
et le poulet respectivement environ 60 et 75 pour
cent des émissions. Les principales émissions de
la production des aliments du bétail sont le N,O
issu de la fertilisation (engrais organiques ou
chimiques) et de CO, lié au changement d’uti-
lisation des terres. Lénergie est un autre intrant
dont les émissions sont élevées dans les systemes
de production de monogastriques. Les différentes
sources d’énergie ont aussi différentes intensités
d’émission. Ainsi les producteurs peuvent at-
ténuer leurs émissions en passant A des sources
d’énergie a faible intensité d’émission.

L’Analyse du Cycle de Vie est un instrument
extrémement utile : il permet de suivre la trace des
émissions dues 2 la production des intrants et ainsi
de faciliter I’approvisionnement en intrants a faible
intensité d’émission. Ce cadre d’analyse peut aussi
étre utilisé pour élaborer des stratégies d’approvi-
sionnement qui résultent au niveau général en une
atténuation des émissions et permettent d’éviter
des augmentations involontaires des émissions
en amont et en aval des filieres. Par exemple, les
émissions entériques des ruminants peuvent étre
réduites en augmentant la proportion des aliments
a forte digestibilité dans leur ration. Cependant,
si produire ces aliments conduit & des émissions
élevées, alors leur inclusion dans les rations peut
au final entrainer une augmentation des émissions
pour les filieres (Vellinga et Hoving, 2011).

Développer les politiques d’appui nécessaires

Encourager les producteurs a s’approvisionner
en aliments du bétail, énergie et autres intrants a
faible intensité d’émission peut passer par la mise
en place de programmes de labels et certifications
afin que les informations sur le profil d’émissions
des intrants soient accessibles. Ces programmes
sont naturellement plus efficaces quand ils sont
accompagnés de politiques d’incitation et d’une
réglementation de I'utilisation des aliments 2 in-
tensité élevée. Ces politiques peuvent aider 2 faire
baisser les émissions des cultures pour le secteur

particulierement quand les politiques d’atténua-
tion dans ce secteur font défaut.

Adapter les régles de comptabilité

Les regles de comptabilité des émissions, comme
celles des inventaires nationaux d’émissions dans
le cadre de la Convention cadre des Nations unis
sur les changements climatiques (CCNUCC),
posent des problémes pour la stratégie d’atténua-
tion qui consiste a s’approvisionner en intrants a
faible intensité (la CCNUCC est présentée plus
loin dans ce chapitre).

Par exemple, selon les régles de comptabilité,
les réductions d’émissions résultant de la dimi-
nution de P'importation d’aliments a haute in-
tensité d’émission ne sont pas éligibles pour les
pays importateurs. O, il est improbable que les
gouvernements nationaux mettent en place des
politiques qui ne contribuent pas 2 atteindre leurs
objectifs d’atténuation. Des obstacles similaires
se présentent au niveau sectoriel  'intérieur d’un
pays (Schulte et al., 2012), ainsi ces mémes regles
comptables attribuent les émissions en amont aux
secteurs produisant ces intrants (par ex., la réduc-
tion des émissions de la production d’aliments est
attribuée au secteur agricole).

Dans ces cas, les politiques internationales et in-
tersectorielles et les regles de comptabilité qui per-
mettent d’attribuer les réductions d’émissions en
aval sont nécessaires. Les gouvernements peuvent
étre relativement flexibles sur le choix du secteur
qui se verra attribuer la réduction des émissions
aussi longtemps que cela leur permet de remplir
leurs objectifs nationaux d’atténuation. Cepen-
dant, attribuer des réductions d’émissions réali-
sées A I’étranger a des secteurs domestiques peut
s’avérer plus problématique.

Le choix entre réglementer les émissions au ni-
veau de I’exploitation ou en amont dans le secteur
agricole ou énergétique d’origine aura aussi un im-
pact sur le champ d’application et le rapport colit
- efficacité de la politique. Naturellement, une po-
litique qui cible toutes les émissions de I’élevage et
des cultures couvrirait plus d’émissions qu’une po-
litique qui exclut la partie des émissions du secteur
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qui ne sont pas liées 2 la production des aliments
du bétail. Cependant, il peut étre plus pragmatique
d’appliquer la politique d’atténuation aux seules
fermes d’élevage car en engageant un petit nombre
de producteurs, les colits administratifs pour le
gouvernement et les entreprises seraient moindre.

Fournir les informations sur les intensités
d’émission des intrants

1l est probable que les efforts pour réduire les émis-
sions des produits d’élevage viendront des distri-
buteurs et des consommateurs plus que des gou-
vernements, pour les raisons présentées ci-dessus.
Des programmes de certification et de labelisation
peuvent favoriser ’atténuation en fournissant des
informations aux consommateurs (dont les produc-
teurs en tant que consommateurs d’intrants comme
les aliments du bétail et ’énergie) sur les émissions
attribuées a chaque produit aux différentes étapes
de production dans les filieres. Le succes de ces
programmes dépendra de Iexistence de systemes et
de méthodes reconnus par tous pour mesurer les
émissions et d’informations suffisamment précises

52

sur les intensités d’émission des intrants et produits
d’élevage. Un cadre de quantification des émis-
sions, comme celui développé par le partenariat
LEAP¥, pourrait satisfaire ce besoin en orientant

les décisions d’achat d’intrants des éleveurs.

Poursuivre les avancées technologiques

Méme si ’'adoption de technologies et pratiques
d’atténuation de pointe qui sont encore en déve-
loppement n’a pas été évaluée dans cette analyse,
il est trés probable que de nouvelles avancées tech-
nologiques puissent fournir un potentiel d’atté-
nuation important.

Mettre en place une stratégie de recherche

et développement

Mettre en place une stratégie de recherche et déve-
loppement pourrait accélérer la mise a disposition
d’options d’atténuation prometteuses. Il existe
toute une gamme d’options d’atténuation pro-
metteuses dont I’adoption pourrait étre accélérée

32 www.fao.org/partnerships/leap
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grice 2 des stratégies R&D adéquates, notamment
en matiére de d’essais et de développement. Un
parfait exemple est Iutilisation des vaccins an-
ti-méthanogene, technique trés prometteuse car
facilement utilisable dans tous les systemes de ru-
minants, dont les systémes herbagers ot le contact
entre les animaux et les éleveurs est minimal (FAO
2013c). Selon certaines études (USEPA, 2006 et
Whittle et al., 2013), si cette technologie était plus
développée et disponible sur le marché, elle pour-
rait devenir une option d’atténuation relativement
bon marché. D’autres options prometteuses, qui
nécessitent des recherches et développement addi-
tionnels, incluent la sélection génétique des bovins
sur critére de basses émissions entériques et |’uti-
lisation des nitrates comme agent d’atténuation
dans la ration des animaux (FAQO, 2013c).

Développer des incitations financiéres et
réglementaires

Si des initiatives de recherche et développement sont
essentielles pour développer de nouvelles options
d’atténuation pour le secteur, des incitations finan-
ciéres et réglementaires peuvent aussi pousser le sec-
teur privé a développer ces technologies. En rendant
les émissions cofiteuses ou I’atténuation rentable, ces
politiques incitent 'industrie de I’élevage a chercher
et développer des pratiques et technologies avec des
intensités d’émission plus basses.

Soutenir I'adoption de nouvelles

technologies et pratiques

Les mémes politiques de soutien au transfert et
a l'utilisation d’options d’atténuation que celles
développées pour les options d’atténuation exis-
tantes seront nécessaires pour soutenir ’adoption
de nouvelles pratiques et technologies encore en
développement.

7.4 CADRES POLITIQUES POUR
L'ATTENUATION DANS LE SECTEUR

DE L'ELEVAGE

Les recherches sur les pratiques et les technologies
d’atténuation des émissions du secteur agricole ont
produit une quantité importante de travaux mais il
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y a eu beaucoup moins de progrés dans le dévelop-
pement de véritables politiques d’atténuation. Au
niveau mondial, les politiques d’atténuation dans
tous les secteurs, dont ’agriculture, sont princi-
palement stimulées par le Protocole de Kyoto de
la Convention-Cadre des Nations Unies sur les
Changements Climatiques (CCNUCC). Les po-
litiques et programmes pour I’élevage au niveau
régional, national et infra-national peuvent étre 3 la
fois liés ou indépendants du Protocole. Cependant,
les incitations proposées par I’ensemble des poli-
tiques et programmes existants sont assez faibles.

Cette section présente un résumé des cadres po-
litiques existants pour ’atténuation et pertinents
pour le secteur de I’élevage.

Protocol de Kyoto

Le Protocole de Kyoto de la CCNUCC établit
des objectifs d’atténuation juridiquement contrai-
gnants pour les pays développés signataires. Ce-
pendant, lefficacité du Protocole est fortement
limitée. Premigrement, les pays visés a ’annexe I*
du Protocole (les pays riches) ne sont pas tous si-
gnataires du Protocole. Le plus grand de ces pays,
les Etats-Unis, n’a jamais ratifié le Protocole. Le
Canada s’en est retiré en 2001 et le Japon, la Nou-
velle-Zélande et la Fédération de Russie n’ont pas
pris d’engagements pour la seconde période d’enga-
gement du Protocole (2013-2020). Deuxieémement,
le Protocole n’impose pas d’objectifs 1également
contraignants aux pays non visés a I’Annexe I (pays
3 faible revenu). Par conséquent, les 37 pays de
I’ Annexe I qui ont des objectifs contraignants pour
la seconde période d’engagement (2013-2020) re-
présentent une maigre proportion des émissions de
GES d’origine humaine, soit 13,4 pour cent en 2010
(PNUE, 2012). Ces pays contribuaient & hauteur

40| a Convention-cadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques répartit les pays en trois groupes principaux selon
leurs engagements : Les Parties visées a |'annexe | incluent les
pays industrialisés qui étaient membres de I'OCDE en 1992 et les
pays en transition sur le plan économique. Les Parties non visées
a I'annexe | sont pour la plupart des pays en développement.
La Convention reconnait que certains groupes de pays sont
particulierement vulnérables aux effets préjudiciables des changements
climatiques, par exemple les pays qui ont des zones cétiéres de faible
altitude ou des zones sujettes a la sécheresse et a la désertification. Les
Parties visées a I'annexe Il sont les membres de I'OCDE qui figurent a
I'annexe |, sans les pays en transition sur le plan économique.

de 16 pour cent aux émissions directes* du secteur
de I’élevage au niveau mondial en 2005.%

Par ailleurs, seuls deux pays visés par ’Annexe 1,
le Danemark et le Portugal, ont choisi de rendre
compte des changements des stocks de carbone
associés 2 la gestion des paturages dans le cadre de
Iarticle 3.4 du Protocole de Kyoto. Tous les autres
pays I’excluent de leur inventaire national de GES et
de leurs objectifs d’atténuation nationaux. Les défis
que représentent la quantification des changements
des stocks de carbone et les risques de non perma-
nence contribuent 2 la réticence des pays a recon-
naitre la constitution de stocks de carbone dans les
paturages comme une source d’atténuation éligible.

Le role des marchés de carbone

Un certain nombre de pays et de juridictions ont
mis en place des marchés du carbone qui organisent
I’échange de permis et de réductions d’émissions.
En général, les marchés de carbone fonctionnent
relativement bien et se développent lentement,
selon Newell et al. (2011), malgré le manque
d’engagement politique collectif pour réduire les
émissions qui affecte de la méme fagon le dévelop-
pement de toutes les politiques d’atténuation. Mal-
gré ces progres, les marchés de carbone offrent ac-
tuellement peu d’incitations a ’atténuation pour le
secteur. Ils n’incluent pas les émissions du secteur
ou n’offrent qu’une couverture limitée. Cela est d
en partie aux difficultés rencontrées pour mesurer
précisément et 2 moindre colt les réductions des
émissions. Cependant, le role des marchés du car-
bone pourrait s’accentuer sur le long terme grice
a des progres du coté des méthodes de mesure et
I’évolution continue des instruments de marché.

Les mécanismes de marché du carbone
conformes au Protocole de Kyoto

Les pays qui ont des objectifs contraignants en
vertu du Protocole de Kyoto peuvent choisir a
quelle politique recourir pour remplir ces objec-
tifs. Jusqu’a présent, seuls quelques mécanismes de

#I Emissions entériques de CH, et émissions de N,O et de CH, liées aux
effluents.

42 Estimations a partir du modéle GLEAM mais basées sur les régles de
comptabilité pour I'élevage de la CCNUCC.
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marché du carbone ont été établis au niveau natio-
nal ou international. Il s’agit notamment du Sys-
téme communautaire d’échange de quotas d’émis-
sion (SCEQE) de I'Union européenne, du Systéme
australien de fixation des prix du carbone et du Sys-
teme d’échange d’émissions de Nouvelle-Zélande.

Le volume et la valeur des émissions échangées
sur les marchés conformes au Protocole de Kyoto
ont cril de 114 pour cent et de 31 pour cent respec-
tivement entre 2008 et 2011 (Peters-Stanley et Ha-
milton, 2012; Hamilton et 4l., 2010). Le volume et la
valeur des quotas d’émissions échangés dans le Sys-
teme d’échange de quotas d’émissions de 'Union
européenne qui est le marché le plus grand et avec
la plus forte liquidité au monde, ont crli de 153 et 47
pour cent respectivement pendant la méme période.
Cependant, Ieffet combiné de I’actuelle rerise éco-
nomique mondiale et d’un niveau d’émissions plus
bas que prévu ont entrainé une offre excédentaire
des quotas d’émission dans 'Union européenne et
une chute des prix depuis 2008 (Newell ez al., 2012).

Ces mécanismes de marché n’ont aucunement
contribué a ’atténuation des émissions du secteur
de I’élevage car aucun d’entre eux n’inclut le sec-
teur agricole a ’exception du Systeéme de fixation
des prix du carbone en Australie qui est lié 3 un
marché de compensation du carbone connu sous
le nom d’Initiative Carbone Agricole (ou Carbon
Farming Initiative en anglais).

Mécanisme de Développement Propre (MDP)
Le Mécanisme de Développement Propre (MDP)
établi par le Protocole de Kyoto est un mécanisme
de compensation qui permet aux pays dévelop-
pés de remplir leurs obligations nationales d’at-
ténuation en finangant des projets d’atténuation
dans les pays en développement. Méme si toutes
les sources d’émissions du secteur de I’élevage
peuvent étre inclues dans les projets du MDP, cet
instrument n’offre que des opportunités limitées a
’atténuation des émissions du secteur.

Le commerce des réductions d’émissions issues
du stockage du carbone dans les terres agricoles
n’est pas autorisé sur les marchés conformes au
Protocole de Kyoto, comme le SCEQE ; ces re-
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glements empéchent de fait la demande de pro-
jets de stockage de carbone dans les sols dans le
cadre du MDP (Larson et al, 2011). Cette res-
triction ne concerne pas les projets de réduction
des émissions de la fermentation entérique et des
effluents mais les seuls projets du secteur de 1’éle-
vage qui ont été enregistrés sont des projets de
gestion des effluents liés a 'utilisation des biogaz.
C’est une conséquence du fait que les pratiques
qui permettent de réduire les émissions de CH,
du stockage des effluents connaissent moins de
probléme de mise en place et d’évaluation que
d’autres pratiques. Actuellement, 193 projets de
gestion des effluents sont enregistrés dans le cadre
du MDP, pour un potentiel d’atténuation annuel
estimé a 4,4 millions de tonnes de CO,e®.

Détablissement de projets d’utilisation des terres
agricoles dans le cadre du MDP rencontre plusieurs
difficultés dont des cotits de transaction élevés dus
a la structure du MDP, des défis liés a la quantifi-
cation et des problemes liés au besoin de coordon-
ner les actions de plusieurs utilisateurs des terres
(Larson et al., 2011). Ces difficultés contribuent a
un renchérissement du colit de participation dans
le MDD, particulierement pour les petits proprié-
taires.

Alors que Larson er al. (2011) ont estimé que
I’évolution du MDP dépassait les attentes initiales,
une offre excédentaire de crédits combinée a des
préoccupations concernant leur crédibilité et des
restrictions sur I’utilisation des crédits CDM dans
le SCEQE ont entrainé une baisse importante des
prix des crédits a la fin de 2012, laissant planer un
doute sur son avenir (Newell et al., 2012; Marcu,
2012, Wilkes et al., 2012).

Marchés volontaires du carbone

Les options d’atténuation du secteur de I’élevage
bénéficient d’une plus grande éligibilité sur les mar-
chés volontaires du carbone que sur les marchés
conformes au Protocole de Kyoto. Cependant, les

4 Cette estimation a été calculée en additionnant les réductions
d'émissions présentées par les participants de chaque projet, selon les
informations sur chaque projet disponibles sur le registre en ligne du
MDP. Voir http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html.
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transactions liées au secteur ont été jusqu’a présent
tres limitées, ’offre de crédit étant basse.

Le marché volontaire du carbone est de petite
taille comparé aux marchés conformes au Proto-
cole de Kyoto*. En 2011, le volume des transac-
tions sur les marchés volontaires du carbone au ni-
veau mondial ont représenté 95 millions de tonnes
de CO,e comparé a respectivement 131 millions de
tonnes de CO,e et 94 millions de tonnes de CO,e
en 2010 et 2009 (Peters-Stanley et Hamilton, 2012;
Peters-Stanley et al., 2011; Hamilton et al., 2010).
En 2009, presque la moitié des transactions ont
eu lieu sur le Chicago Climate Exchange (CCX)%
(Hamilton et al., 2010). Cependant suite a la ferme-
ture du CCX en 2010, les transactions de gré a gré*
ont pris la reléve et leur proportion a augmenté
jusqu’a représenter 97 pour cent des transactions.

Les crédits des projets agricoles concernant les
sols n’ont, comme on pouvait s’y attendre, repré-
senté qu’une petite proportion des transactions de
gré a gré: entre 0 et 3 pour cent entre 2009 et 2011.
Les transactions de gré a gré des crédits de CH, du
secteur de 1’élevage ont aussi représenté une pro-
portion relativement faible des crédits: de 2 2 4 pour
cent sur la méme période. Par contre, les crédits liés
3 la déforestation représentaient une proportion
plus importante: de 7 a 29 pour cent pendant cette
période (Peters-Stanley et Hamilton, 2012; Pe-
ters-Stanley et al., 2011; Hamilton et al., 2010).

Une contrainte majeure 2 'offre de crédits de
carbone stockés dans les sols sur les marchés vo-
lontaires est ’absence d’une méthodologie de

4En 2011, la valeur des transactions sur les marchés volontaires du
carbone s’est élevée a 576 millions de dollars, comparés aux 3,3
milliards de dollars du marché primaire MDP et aux 147,8 milliards
du SCEQE de I'Union européenne. En termes de quantité de CO,e, le
volume des transactions sur les marchés volontaires s’est élevé a 95
millions de tonnes de CO,e comparés a 291 millions de tonnes CO,e
sur le marché primaire MDP et 7 853 CO,e sur le SCEQE (Peters-
Stanley & Hamilton, 2012).

45 CCX fonctionnait comme un programme de plafonnement et
d’échanges avec un volet compensatoire entre 2003 et 2010. Il a été
relancé sous le nom de Chicago Climate Exchange Offsets Registry
Program en 2011, mais les niveaux d'échanges sont restés trés bas
depuis 2010.

4 Les transactions de gré a gré font référence aux échanges privés
décentralisés pour lesquels les acheteurs et les vendeurs interagissent
directement via un courtier ou un échange en ligne (Peters-Stanley
and Hamilton, 2012).

calcul fiable de I’élimination du CO, grice aux
activités de paturage. Deux méthodologies ont été
validées dans ce but dans le cadre du Verified Car-
bon Standard (VCS), qui est le standard le plus
communément appliqué et qui couvrait 43 pour
cent des crédits de tous les marchés volontaires
de carbone en 2011 (Peters-Stanley et Hamil-
ton, 2012); méme s’il n’est pas établit clairement
qu’une de ces méthodologies permet de mesurer
le carbone stocké a I’échelle d’un paysage avec un
bon rapport cofit-efficacité. La FAO est en train
de développer une méthodologie VCS qui au mo-
ment de la rédaction de ce rapport en était au stade
de la seconde et derniére validation indépendante.
Une fois validée, cette méthodologie qui est basée
sur une modélisation biogéochimique afin de ré-
duire les besoins d’échantillonnage en sol, appor-
tera une solution rentable au probleme de mesure
des changements des stocks de carbone a grande
échelle dans les prairies.

En plus des limites et incertitudes concernant
les marchés du carbone présentées dans la section
ci-dessus, les projets de stockage de carbone dans
les terres agricoles rencontrent des obstacles plus
importants sur les marchés que d’autres types de
projets d’atténuation en agriculture. Les préoccu-
pations concernant la permanence du stockage du
carbone et par conséquent la crédibilité des cré-
dits liés a ce stockage conduisent a une augmen-
tation de la complexité des régles de comptabilité
et réduisent la demande de ces crédits. (Larson et
al., 2011). Ce probléme ajouté i des difficultés de
mesure et de coordination plus importantes, no-
tamment quand les terres appartiennent a la com-
munauté ou sont en acces libre, font que les pro-
jets de stockage de carbone dans le sol sont moins
attrayants pour les investisseurs.

Mesures d’atténuation adaptées au contexte
national (MAAN)

Les Mesures d’Atténuation Adaptées au contexte
National (MAAN) peuvent fournir d’autres inci-
tations a I’atténuation mais jusqu’a présent I'inclu-
sion du secteur de I’élevage dans ces mesures est
restée limitée. Les MAAN incluent les politiques et
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mesures volontaires prises par les Parties non visées
par I’ Annexe I au Protocole de Kyoto pour réduire
les émissions de GES qui peuvent étre financées au
niveau national ou par les pays industrialisés.

Selon Paccord de Copenhague, les pays non
visés par I'annexe I ont été invités A partager des
informations sur leurs MAAN lors de la quin-
zieme session de la Conférence des Parties 2 la
CCNUCC (COP 15) en 2009. Un certain nombre
de pays ont répondu et apporté des informations
au secrétariat de la CCNUCC sur les objectifs et
actions qu’ils proposent. Parmi les MAAN sou-
mises 2 cette date, seuls six pays ont spécifique-
ment inclus le domaine de I’élevage dans leur stra-
tégie d’atténuation (le Brésil, le Tchad, la Jordanie,
Madagascar, la Mongolie et le Swaziland). Parmi
ces pays, seul le Brésil s’est fixé un objectif chiffré
(Encadré 5).

Inventaires nationaux de GES

Sans &étre des instruments politiques en tant que
tels, les inventaires nationaux de GES établis se-
lon les lignes directrices du GIEC (GIEC, 2006),
sont critiques pour 1’établissement de politiques
d’atténuation nationales car ils donnent les bases
de référence des émissions des différents secteurs
et identifient les voies possibles pour les réduire
(Smith et al., 2007). Les lignes directrices du GIEC
établissent les méthodes, qui varient selon leur de-
gré de complexité, pour estimer les émissions selon
les sources et les absorptions par les puits des dif-
férents secteurs, dont I’élevage. Dans le cadre de la
méthode de niveau 1 (ou Tier 1 en anglais) qui est la
plus simple, il est possible d’appliquer des facteurs
d’émissions par défaut au nombre total d’animaux
qui varient entre les espéces et selon les région, et,
dans les cas des émissions des effluents d’élevage,
selon les moyenne annuelles des températures. Les
méthodes de niveau 1 sont faciles a utiliser mais sont
relativement inexactes et n’apportent aucun éclair-
cissement sur les voies d’atténuation possibles. Les
lignes directrices du GIEC ont établi aussi des mé-
thodes plus sophistiquées de niveau 2 et 3 pour es-
timer les émissions de GES qui permettent de faire
varier les facteurs de production jouant sur les émis-
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sions comme la taille des animaux, leur fonction, la
gestion des aliments etc. Ces méthodes permettent
une estimation plus précise des émissions et, ce qui
est plus important encore, 'identification des voies
a suivre pour réduire les émissions. Cependant, il
est possible d’améliorer fortement l'utilité de ces
méthodes pour identifier les opportunités d’atté-
nuation dans le secteur de I’élevage notamment en
ce qui concerne la mesure du lien entre la qualité
des aliments et les émissions entériques (FAO,
2013c). La recherche et le développement ont un
role clef a jouer dans la préparation d’inventaires
nationaux plus précis en aidant les pays qui utilisent
les méthodes de niveau 1 2 passer aux méthodes de
niveau 2 et 3 et en développant des approches plus
précises pour identifier des solutions d’atténuation.

Recherche et développement, dissémination

et fonds climat en soutien a I'atténuation
Financements pour |'atténuation

Outre les marchés du carbone, il existe de nom-
breuses sources complémentaires pour financer
Iatténuation. Ces sources incluent les financements
multilatéraux comme le Fonds Vert pour le Cli-
mat”, la Banque mondiale et le Fonds pour I’envi-
ronnement mondial* ainsi que les sources de finan-
cement nationales comme les banques nationales de
développements et les fonds nationaux en faveur du
climat (par ex. le Fond Carbone espagnol®) dont la
contribution au financement de l'atténuation s’ac-
croit (Venugopal, 2012). Mettre au point des ins-
truments financiers pour attirer un investissement
conjoint du secteur privé dans des projets d’atténua-
tion peut étre une bonne opportunité pour le secteur

47 Le Fonds Vert pour le Climat est un mécanisme qui permet aux pays
riches de soutenir I'adaptation et |'atténuation dans les pays en
développement. Il a été établi par la Conférence des Parties (COP)
16. Son but est de mobiliser100 milliards de dollars par an de sources
publiques et privées d'ici 2020. (http://unfccc.int/cooperation_and_
support/financial_mechanism/green_climate_fund/items/5869.php).

4 Le Fonds pour I'environnement mondial réunit 182 pays en
partenariat avec de nombreux acteurs pour s'attaquer a des
problémes environnementaux a caractére mondial dont le
changement climatique. Le FEM offre des subventions pour des
projets d'assistance techniques, et de transfert de connaissance
(http:/Awvww.thegef.org/gef/whatisgef). C'est le plus gros et plus
ancien mécanisme multi-donateur de financement de projets
d'atténuation au niveau mondial.

4 https://wbcarbonfinance.org/Router.cfm?Page=SCF
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ENCADRE 5. LES MAAN DU BRESIL ET LES PROGRES DANS LE SECTEUR DE L'ELEVAGE

Dans ses MAAN, le Brésil s'est fixé des objectifs d'at-
ténuation ambitieux pour la décennie 2011-2020' et
est devenu ainsi un acteur de premier plan en matiere
d’'atténuation des émissions de GES du secteur de |'éle-
vage. Ses MAAN incluent des mesures de réduction di-
recte des émissions de GES du secteur de I'élevage et
une augmentation du stockage du carbone dans les
prairies : restoration des paturages (réductions esti-
mées: 83—-104 millions de tonnes de CO,e d'ici 2020); et
des systemes intégrés de culture-élevage (réductions
estimées: 16-20 million de tonnes de CO,e d'ici 2020).
Le Brésil s'est aussi engagé a mettre en ceuvre un
certain nombre d'actions qui auront un impact d'at-
ténuation indirect mais substantiel pour le secteur de
I"élevage, soit en limitant la déforestation qui peut
étre attribuée au secteur, soit en augmentant I'atté-
nuation dans les zones qui sont consacrées a la produc-

tion d'aliments pour le secteur. Ces mesures incluent:
¢ La réduction de la déforestation dans I’Amazone
(estimation de la réduction: 554 millions de tonnes

de CO,e d'ici 2020);

[[] Déforestation annuelle

e La réduction de la déforestation dans le Cerra-
do (estimation de la réduction: 104 millions de
tonnes de CO,e d'ici 2020);

e La culture sans labour (estimation de la réduction:
16-20 millions de tonnes de CO,e d'ici 2020); et

¢ La fixation biologique de N (estimation de la réduc-
tion: 16-20 millions de tonnes de CO,e d'ici 2020).

Pour tenir ses engagements, le Gouvernement bré-
silien a mis en place le programme ABC qui comporte
une ligne de crédit pour des préts spéciaux servant a
financer les pratiques présentées ci-dessus ainsi que
des actions dans le domaine de la gestion des ef-
fluents dont le potentiel de réduction est estimé a 6,9
millions de tonnes d’ici 2020. Le programme ABC a un
budget estimé a 197 milliards de réales.?

Alors que des gains d'atténuation importants sont
attendus dans le futur grace au programme ABC, la
forte croissance récente de la productivité de I'élevage
de bovins a déja permis au Brésil d’augmenter la taille
de son cheptel alors que les taux de déforestation dans
la région officielle de I’Amazone baissent depuis 2004.
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" http://unfccc.int/files/meetings/cop_15/copenhagen_accord/
application/pdf

2 http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/plano-abc
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public, peut-étre en gérant les risques que le secteur
privé n’est pas prét a prendre (Venugopal, 2012).

Initiatives de recherche, de développement

et de conseil agricole

11 a été mentionné précédemment qu’un effort ad-
ditionnel significatif est nécessaire en matiére de re-
cherche et développement pour construire une base
de connaissances sur les pratiques et technologies
d’atténuation existantes et futures. Il existe quelques
projets de recherches avec cet objectif aux niveaux
international et national mais ils pourraient étre dé-
veloppés. Une des principales initiative de recherche
au niveau mondial est I’Alliance mondiale de re-
cherche (Global Research Alliance en anglais ou
GRA) sur les gaz A effets de serre de ’agriculture qui
se concentre sur la recherche et le développement
de technologies et pratiques pour permettre d’aug-
menter la production alimentaire sans augmenter les
émissions. Lalliance a été créée en décembre 2009 et
a maintenant plus de 30 pays membres.

Lalliance s’appuie sur des programmes de re-
cherche nationaux de plus en plus solides et a ainsi
acces 2 de nombreux scientifiques et ingénieurs
pour former des équipes multiculturelles et mul-
tidisciplinaires afin de trouver des solutions inno-
vatrices et pratiques. Les efforts de recherche sont
organisés selon plusieurs sous-secteurs agricoles
et incluent un groupe de recherche sur 1’élevage
dont Pobjectif est de trouver des solutions pour
réduire I'intensité des GES des systemes d’élevage
et augmenter la quantité de carbone stocké dans
les paturages (GRA, 2013). Plusieurs initiatives
nationales soutiennent la recherche, le développe-
ment et la dissémination d’informations dans ce
domaine, dont certaines appuient directement le
GRA. Par exemple, le programme canadien sur les
gaz agricoles a effet de serre (Agricultural Green-
house Gases Program en anglais) se focalise sur le
développement de connaissances et le transfert
des technologies d’atténuation®. Une initiative si-
milaire mais de plus grande taille est le programme
australien des marchés A terme du carbone agri-

0 http://www4.agr.gc.ca/AAFC-AAC/display-afficherdo?id=1331047113
009&lang=eng
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cole qui mettra 3 disposition 394 millions de
dollars pour financer des activités de recherche,
de démonstration et de formation pour aider les
producteurs a bénéficier de I’Initiative Carbone
Agricole (CFI en anglais). Les activités sont les
suivantes : combler les lacunes de la recherche
en matiere de nouvelles technologies et pratiques
pour latténuation; mener des recherches sur les
situations agricoles concretes, vulgarisation et in-
formation du public; et déductions fiscales pour
les producteurs achetant des équipements de
travail minimum des sols®'. Le Scottish Climate
X Change® est une autre initiative. Il s’agit d’un
centre d’expertise et de collaboration des meil-
leurs instituts de recherche et d’enseignement su-
périeur d’Ecosse. Le centre utilise ce réseau aca-
démique pour fournir des informations factuelles
et conseiller tous les secteurs dont I’agriculture
sur les pratiques d’atténuation et d’adaptation.
Le Centre de recherche sur les gaz a effet de serre
agricoles de Nouvelle-Zélande (New Zealand
Agricultural Greenhouse Gas Research Centre en
anglais) est une autre initiative pour générer des
connaissances et mettre au point des pratiques et
des technologies pour atténuer les GES dans le
secteur agricole®.

Outre I’Alliance, d’autres initiatives internatio-
nales importantes investissent dans la recherche,
le développement et la formation. Par exemple, le
projet Animal Change est un projet de recherche
qui réunit 25 partenaires publics et privés de pays
européens et non-européens dans le but de dé-
velopper et fournir des connaissances factuelles
pour mettre en place les stratégies d’atténuation
et d’adaptation appropriées a I’échelle des exploi-
tations, des pays et des régions de 'Union euro-
péenne, d’Amérique latine et d’ Afrique. Ce projet a
un budget de 12,8 millions d’euros principalement
financé par I'Union européenne®. Une autre initia-
tive internationale importante est I’Initiative mon-
diale sur le méthane (Global Methane Initiative

°" http://www.daff.gov.au/climatechange/carbonfarmingfutures

52 http://www.climatexchange.org.uk

%3 http://www.agresearch.co.nz/our-science/land-environment/
greenhouse-gas/Pages/default.aspx

¢ http://www.animalchange.eu
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ou GMI en anglais). Ce partenariat multilatéral a
été établi pour stimuler la coopération internatio-
nale en vue de réduire les émissions de CH, et faire
progresser la récupération et I'utilisation du CH,
comme une source d’énergie propre. Plus de 40
pays collaborent 2 cette initiative en coordination
avec les secteurs publics et privés, les chercheurs,
les banques de développement et les organisations
non gouvernementales. Le GMI cible cinq sources
majeures de CH, dont I'agriculture ou I'initiative se
concentre sur la digestion anaérobie des systemes
de gestion des effluents. Linitiative se focalise aussi
sur le développement de stratégies et de marchés
pour la réduction et l'utilisation du CH, et s’est en-
gagée dans des activités de formation, d’échanges
d’informations et d’évaluations des ressources sur
les sites particuliers afin de promouvoir I’adoption
de technologies d’atténuation.

Réduire les émissions issues de la déforestation
et de la dégradation des foréts (REDD+)

Lors de sa 16eme réunion, la Conférence des Par-
ties de la CCNUCC a adopté le programme de
Réduction des émissions issues de la déforestation
et de la dégradation des foréts (REDD+%) qui est

%5 Le ‘plus’ fait référence a des activités de conservation, de gestion durable
des foréts et a I'amélioration des stocks de carbone forestier et a des
activités de prévention de la déforestation et de la dégradation des foréts.

une importante stratégie d’atténuation dans le sec-

teur forestier des pays en développement. Les ef-
forts nationaux et mondiaux d’atténuation dans le
cadre de REDD+ sont soutenus par des initiatives
multilatérales comme le programme UN-REDD,
le Fonds de partenariat pour le carbone forestier
(FPCF) et du Programme d’investissement pour la
forét (FIP) hébergé par la Banque mondiale®. Ces
initiatives ont besoin d’incitations financiéres et
d’appui technique pour développer ’adoption des
pratiques REDD+. Jusqu’ 30 milliards de dollars
de flux financiers devraient étre disponibles pour
REDD+%. La conversion de la forét en paturages
pour I’élevage étant un des moteurs de la défores-
tation, la stratégie REDD+ a un rdle important a
jouer dans les réductions des émissions du secteur.
Depuis 2012, le role que joue P'agriculture comme
un des moteurs de la déforestation a été reconnu
dans les négociations REDD+ au sein de la CC-
NUCC (Wilkes et al., 2012).

Initiatives du secteur privé

L’industrie de I’élevage joue un role croissant dans
le développement des stratégies d’atténuation. Le
nombre d’initiatives du secteur privé qui visent a

%6 http://www.un-redd.org/AboutREDD/tabid/102614/Default.aspx
57 www.un-redd.org
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développer des réponses ciblées aux défis de la du-
rabilité a augmenté ces dix dernieres années.

Programmes volontaires d'atténuation

Dans certains cas, le secteur de ’élevage joue un
role moteur dans Iidentification des conséquences
environnementales de la production et des options
d’atténuation potentielles. L’ Approche Commune
Empreinte Carbone pour le Lait de la Fédération
Internationale du Lait (FIL) est un des exemples
(FIL, 2010). Basée sur une analyse de Cycle de vie,
la méthodologie développée est le résultat d’un
processus impliquant les experts internationaux et
I’industrie laitiere dans le développement de lignes
directrices communes pour calculer I’empreinte
carbone du secteur laitier. De telles initiatives
permettent non seulement d’identifier les points
critiques des émissions de GES dans les filieres et
les possibilités de réduction, mais peuvent aussi
en améliorer ’efficience. En lien avec cet effort
international, un nombre croissant d’associations
nationales de producteurs laitiers se sont engagées
dans des programmes volontaires d’atténuation.
DLindustrie de la viande s’engage aussi progres-
sivement dans cette voie, comme le montre plu-
sieurs initiatives nationales par exemple celle de
I’ Association des éleveurs de bétail des Etats-Unis
ou encore celles d’un certain nombre de pays clés
pour en production porcine (OIV, 2012). Les ins-
truments présentés récemment par 1’Association
des producteurs de porc américains et le parte-
nariat Teagasc-BordBia Partnership pour évaluer
et mieux comprendre I’empreinte carbone de
I’industrie sont également des exemples d’efforts
d’atténuation au niveau des filieres®.

Plateformes pour la durabilité

Des plateformes pour la durabilité qui réunissent
un certain nombre de secteurs pour travailler col-
lectivement sur le développement et I’adoption
de pratiques plus durables sont aussi actives. Par
exemple, I'Initiative pour une Agriculture Du-

%8 http://Awww.pork.org/Resources/1220/
CarbonFootprintCalculatorHomepage.aspx and The ‘Beef Carbon
Navigator” http://www.teagasc.ie/news/2012/201209-25.asp
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rable (Sustainable Agriculture Initiative en an-
glais) créée en 2002, réunit plus de 50 membres
internationaux dont les plus grosses compagnies
de productions agricoles mondiales®. En général,
ces programmes de durabilité ont permis des pro-
grés pour un certain nombre de produits dont le
beeuf et le lait ; ’accent a été mis sur le climat et
Peau.

Engagement croissant des distributeurs

Les distributeurs ont également fait beaucoup de
progrés pour améliorer leur performance envi-
ronnementale. Les Objectifs pour une Agricultu-
re Mondiale Durable de Walmart constituent un
de ces programmes de distributeurs qui investit
de maniére substantielle dans des filieres plus ef-
ficientes et durables. En avril 2013, ’annonce du
partenariat entre The Nature Conservancy, une
organisation leader dans le domaine de la conser-
vation, le groupe Marfrig, un des plus gros pro-
ducteurs d’aliments au niveau mondial et Walmart
Brésil pour investir dans un programme de dura-
bilité ciblé sur le beeuf dans le sud-est de I’Etat du
Pard démontre que les distributeurs jouent un role
plus actif en faveur de pratiques durables dans le
secteur.

Plus d'interaction entre les acteurs des filiéres
Ces développements sont principalement motivés
par les évolutions dans les préférences des consom-
mateurs et une prise de conscience croissante des
acteurs des filieres. Le défi pour le secteur privé
est d’assurer la mise en ceuvre des politiques et ini-
tiatives par les producteurs et leur maintien sur le
long terme a travers un processus d’amélioration
continue des pratiques. De plus, le lien entre les
producteurs et les consommateurs est important
pour assurer que le secteur de ’élevage réponde
de maniére appropriée aux besoins des consom-
mateurs. Cela nécessite de toujours mieux com-
prendre le cycle de vie des produits de I’élevage et
d’encourager une plus grande interaction entre les
décideurs au sein des filieres.

2 www.saiplatform.org
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FIGURE 28. Interactions entre tendances de la production, des émissions et des efforts d’'atténuation
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7.5 CONCLUSIONS

Stratégies pour un objectif double de
développement et d'atténuation

Pour obtenir le soutien des décideurs politiques, les
politiques d’atténuation dans le secteur de I’élevage
doivent étre cohérentes avec les objectifs généraux
de développement du pays et faire partie d’une vi-
sion d’ensemble sur le développement du secteur.
Pour assurer la participation des pays en dévelop-
pement ol se trouve la majeure partie du poten-
tiel d’atténuation en élevage, il est indispensable
de mettre au point des stratégies ayant 2 la fois des
objectifs de développement et d’atténuation.

Le recours plus systématique aux pratiques et
technologies déja disponibles qui permettent des
gains d’efficience et peuvent aider a remplir ces
deux objectifs permettraient de réduire les émis-
sions du secteur de I’élevage jusqu’a un tiers, a court
et moyen terme. Alors que la plupart du potentiel
d’atténuation du secteur de I’élevage pourrait étre
atteint tout en générant des profits ou avec des
cotits minimaux (USEPA, 2006; Moran et al., 2010;
Schulte et al., 2012), d’autres évaluations sont né-
cessaires pour mieux comprendre ol et comment
parmi ’ensemble des pratiques d’atténuation, les ré-
gions et les systemes de production, les objectifs de
développement et d’atténuation peuvent converger.

Investissements et politiques pour créer

un environnement favorable

Des investissements et partenariats additionnels
sont nécessaires pour encourager l’innovation
technologique et construire les capacités institu-
tionnelles nécessaires au soutien et a l'utilisation
de ces innovations. Des activités de conseils agri-
coles, de mise en réseaux et d’échanges de connais-
sance sont les principaux instruments pour com-
bler I’écart d’efficacité entre les producteurs les
plus efficients et leur pairs. En méme temps, des
cadres politiques plus solides permettraient de
mieux aligner les objectifs économiques privés et
publics et de faciliter une plus grande adoption
de toutes les stratégies d’atténuation. Cependant,
sans des objectifs solides et contraignants de ré-
duction des émissions au niveau mondial qui in-
cluent P’agriculture et les pays qui sont les plus
gros émetteurs au monde, I'introduction de poli-
tiques d’atténuation efficaces restera un défi éco-
nomique et politique. Par ailleurs, il faut prendre
en compte et gérer les compromis qui doivent étre
faits entre ’atténuation et d’autres objectifs envi-
ronnementaux et socio-économiques. Alors que
des stratégies d’atténuation des GES basées sur
I’efficience peuvent améliorer 'utilisation d’autres
ressources naturelles, des mesures de précaution
doivent &tre mises en place pour éviter des risques
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environnementaux, sanitaires et socio-écono-
miques imprévus. Par exemple, se concentrer
uniquement sur ’efficience de la production pour
un produit peut se faire au détriment des services
auxiliaires fournis par I’élevage, comme celui de
«capital sur pied», qui sont importants pour les

ménages pauvres en milieu rural.

Des efforst supplémentaire en recherche et
développement

11 faut poursuivre les efforts de recherche et déve-
loppement dans le domaine de Iatténuation pour
améliorer les technologies existantes, en dévelop-
per de nouvelles mais aussi développer des groupes
de technologies adaptées a des conditions de pro-
duction spécifiques. Des méthodes pour mesurer
les émissions plus précises et plus abordables sont
nécessaires pour entrainer un changement des pra-
tiques et contribuer 2 des inventaires nationaux plus
exacts. Ces défis varient selon les sources d’émis-
sions, le secteur et les régions. Par exemple, des mé-
thodologies valides existent pour mesurer la récupé-
ration et I'utilisation du CH, des effluents stockés
comme une source d’énergie propre. La prédomi-
nance des projets de production de biogaz dans le
systéme de compensation MDP en témoigne.

De méme, le stockage du carbone dans les
prairies a un potentiel trés important, mais des
efforts de recherche et développement addition-
nels sont nécessaires au développement de métho-
dologies pour mesurer les stocks. De plus, il faut
également mener des études pilotes et mettre en
place des mécanismes institutionnels de soutien
avant que cette stratégie ne puisse étre encoura-
gée A une échelle significative. Cela permettrait
d’améliorer I'inclusion de cette stratégie dans les
objectifs nationaux d’atténuation. De plus, il est
crucial que des recherches soient menées sur les
colits et bénéfices de cette option d’atténuation
pour combler le manque actuel d’analyse. Comme
mentionné précédemment, I'existence d’informa-
tions sur lattractivité économique de ces options
est fondamentale pour I’élaboration de politiques
d’atténuation présentant un bon rapport colits/
efficacité.
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Investir dans I'atténuation en I'absence
d’incitations politiques

Dans ’ensemble, les politiques et programmes
existants aux niveaux national et international
offrent peu d’incitations a I’atténuation dans le
secteur de I’élevage.

Cette faiblesse vient principalement de la petite
proportion des pays qui se sont engagés dans le
cadre du Protocole de Kyoto et de la faible part
des émissions couvertes par le Protocole et les ins-
truments de marchés qui lui sont liés. Quelques
incitations supplémentaires sont apportées par les
MAAN. Cependant les engagements des MAAN
ne sont que volontaires, et, 2 I’exception notable
du Brésil, les MAAN n’incluent aucun objectif
spécifique au secteur de ’élevage. En I’absence
d’accord internationaux plus ambitieux et com-
plets pour réduire les émissions, la mise en place
d’actions pour atténuer les émissions va dépendre
principalement de I'identification d’opportunités
d’investissements rentables. L’atténuation va dé-
pendre de la réduction des cotits de production ou
des primes de marché pour des produits a faible
intensité d’émission. L’élaboration d’instruments
financiers qui permettent au secteur public d’as-
surer les risques des projets d’atténuation que le
secteur privé ne veut pas encourir, pourrait étre
un catalyseur important pour attirer les investis-
sements du secteur privé.

Intensité d'émissions versus émissions
absolues

Le futur volume total des émissions du secteur dé-
pendra de ’effet combiné des réductions d’inten-
sité d’émission et de la croissance de la production
qui est estimée a 70 pour cent entre 2010 et 2050
(FAO, 2011¢).

Selon un scénario de statu quo, la moyenne
mondiale d’intensité d’émission des filieres ani-
males devrait diminuer légérement avec ’'adoption
de pratiques plus efficientes et grice au fait que la
majorité de la croissance du secteur concerne des
produits avec une intensité d’émission relative-
ment faible. Cette évaluation montre que com-
bler les écarts d’intensité d’émission au sein d’un



7. Implications pour I'élaboration des politiques

méme systéme de production pourrait réduire les
intensités d’environ un tiers par rapport aux ni-
veaux actuels.

A I’échelle mondiale, il est peu probable que les
gains d’intensité d’émission basés sur le déploie-
ment de technologies actuellement disponibles per-
mettraient de compenser ’augmentation des émis-
sions liées a la croissance du secteur (Figure 28).
Cependant, le potentiel total d’atténuation tech-
nique du secteur, c.-a-d. le fait d’utiliser toutes les
techniques d’atténuation disponibles sans consi-
dération de cofits, représente plus d’un tiers des
émissions et il est possible que des percées tech-
nologiques permettent d’atténuer les émissions
au-dela des prévisions actuelles. De plus, dans les
régions ot, selon les prévisions, la croissance de la
production sera faible, la réduction des intensités
d’émission pourra peut-&tre compenser complete-
ment les tendances du secteur.

Ces aspects qui n’ont pas été couverts dans
cette évaluation nécessitent des recherches addi-
tionnelles. Il s’agit notamment d’analyses éco-
nomiques et sociales pour mieux comprendre les
spécificités régionales, les différences entre les sys-
temes et les interactions entre le développement
rural, la sécurité alimentaire et I’atténuation. Il
faudrait aussi évaluer I’effet des gains d’efficience
sur les prix aux consommateurs et les niveaux de
consommation. Cette recherche est nécessaire
pour mieux comprendre le potentiel d’atténuation
du secteur et identifier le role que Iélevage peut
jouer dans les efforts mondiaux et multisectoriels
de lutte contre le changement climatique.

Nécessité d'une action internationale
multisectorielle et multipartite

En raison de la taille et de la complexité du sec-
teur de I’élevage, I’élaboration et la mise en place
de stratégies et politiques d’atténuation qui soient
rentables et équitables est seulement possible a tra-
vers I’action concertée de tous les groupes d’acteurs
du secteur : producteurs, fédération d’industriels,
recherche, secteur public et organisations intergou-
vernementales. De plus, en raison de la nature du
climat qui est un bien public et des défis socio-éco-

nomiques du secteur, une action collective au ni-
veau mondial est 2 la fois bienvenue et nécessaire.

En raison de l'intégration économique crois-
sante des filieres d’élevage, des actions unilaté-
rales pour atténuer les émissions seront beaucoup
moins efficaces que des actions coordonnées au ni-
veau mondial. Par exemple, si des politiques fortes
en matiére d’atténuation sont mise en place dans
un pays, une grande partie des réductions d’émis-
sions risquent d’étre compensées par d’autres ou
de «fuire» dans des secteurs qui ne sont pas régu-
1és a Iétranger (Golub er al., 2012). De plus, des
politiques unilatérales soulévent des problemes de
compétitivité et d’équité dans des secteurs forte-
ment exposés au commerce international.

Alors que la CCNUCC reste le principal mé-
canisme officiel pour une action internationale et
multisectorielle pour Iatténuation des GES, des
efforts d’atténuation importants ont aussi lieu au
niveau de I’industrie locale, souvent a Iinitiative
du secteur privé. Cependant le besoin de soutien
de la part d’initiatives mondiales focalisées sur la
question de I’élevage qui intégrent et généralisent
efficacement les objectifs d’atténuation et de déve-
loppement poursuivis par les acteurs du secteur se
fait sentir. Le partenariat LEAP en est un exemple.
Il réunit des partenaires du secteur privé, des gou-
vernements, des organisations de la société civile,
du monde de la recherche et des organisations in-
ternationales pour développer des méthodes com-
munes afin de définir et mesurer les performances
environnementales des filieres d’élevage®. Le Pro-
gramme mondial pour un élevage durable est une
initiative étroitement liée a la précédente et réunit
un groupe similaire d’acteurs du secteur. Le pro-
gramme se concentre sur la mise en place de so-
lutions concretes pour améliorer la durabilité du
secteur en favorisant les changements de pratique
et les progres continus®. Lexpertise de chaque
groupe d’acteurs du secteur permet de construire
la confiance et la cohésion essentielle 2 une action
concertée dans les filieres au niveau international.

% www.fao.org/partnerships/leap
5T www.livestockdialogue.org

109






ANNEXES

INFORMATIONS
COMPLEMENTAIRES SUR
LA METHODOLOGIE

1. Tableau A1l. Présentation générale de "approche utilisée pour calculer
les émissions liées 4 la production d’aliments du bétail dans GLEAM 112

2. Comparaison de GLEAM avec ’évaluation publiée dans le rapport
L’Ombre portée de élevage 114

3. Tableau A2. Méthodes et sources des données utilisées dans ce rapport
et dans L’'Ombre portée de ’élevage 115



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

("uod)

Jnod>-asseq Inod-asseq
op s19|nod s9| unod swwo) ap sa10d
|euoleulalul 39
|ed0| 1odsues} np sUoIeWIISd
Sap Jns sa9seq :|1e1q np
sjuswi|e sap Jodsuel] e
1U3AUI0DD
"X Jed ‘saguuop ap saseq ap
19 94N1EeJD1| B| 3P JUBUSA
SpJepue)s SUOISSIWY,p sinaldey sanbiayuis
:sanb11ayluAs spuiwe sapide sQulwe sapide 19 uossiod ap sauliey
19 uossiod ap saulie) ‘Xxney)d e ‘xneyd “xa Jed ‘ainyndube,|
(duiblio,p sAed 9P SNSSI UOU SJUBWI|e SO o
9| suep s|euolleu suuskow aun $9|e249d
SWLWOD SI|ND|Ed JUOS SUOISSIWD 9p 1° Xnauibes|o,p xnesrno}
s3] ‘efos 9] swwod sa10dw s3] ““xa Jed ‘s1iNpoud-snos so7 e
saJ311ew sa| Jnod) Ov4 e| ap $9|e949d s3] no efos 3| “doluew 3| sasnapuod
suolb3aJ s3] suep ainynd ap sulosaq SWWOD XNew|ue Xne spuuop dijenb sajnod 313 J1eyd
sa19weled sap sauuakow so| s3] 4ns uaubije,| Jnod S3141UDA 5149dxa,p UOI}e}NSUOD 2431waud ap sa4nynd ap synpoud ap s9nod
Ins s93seq suoljewiss :synpoud 919 B N 9P UOIIBWWOSUOD 9P 19 24N31EIINI| B| BP JUBUUSIA s3] X3 Jed ‘s2196e1IN0Y S3INYND 537 o ‘BAISUdUL
-snos 19 2J9b6euinoy saunynd o e| 'sanbniiebisus  su0691ed Snbeyd sp suonuodoid sa7 e 1]U0s suonel s9| Juesodwod uoinpnpoud

:ynpoud anbeyd unod |ndjed)

sul0saq s3] Ins a9seq

SUOZ B| 3P JUBUSA JUBWI[R UNINY o

syinpoud s3] 19 syuswi|e,p sadAy sa

op sowAsAs

undne :xnewlue sap Uole|ndiId
21qI| e| uepuad S2aWWOSUOD
S9J311BW 19 S19Yd9Q o
$9196.1IN0J SBINYND XNE JNnes
sno} e sanbijdde uonedolje,p
sinape4 'Jyz 19 sAed sap neanlu
ne ain}nd ap saJ}dweled
s9p auuakow e| uns sagseq
suollewlss :sunpoud-snos 19
$94N3|ND SIP SNPISDJ ‘s99sse|IP

99141>ads
uou uolsodwod :Xxnewiue sap
uolie|ndJId aiq|| e| yuepuad
$9129||0 synpoud 13 s19yd9( -
9951|820 159
9|N||93 ] NO JyZ k| 12 shed 3| suep
synpoud sap aAne|as uoipodoud e|
ap aseq e| uns DS 3|n||3d anbeyd
Jnod sawi3ss :s}npoud-snos 19
$9JN3|Nd 9P SNpIsJ ‘sa9sse|dIp
$34N3 Nd ‘saubeuinoy saunynd -
19JUBAINS 3JIUBW B 3P SIIULLIP
1uos synpoud sap suoipiodoud s3)
‘311069182 anbeyd ap JNdIDIUL| V o
's}1adx9,p uol1e}NSUOd
9P 19 24N1EUD1YI| B] SP JUSUUSIA
a110691ed anbeyd ap suoiliodoud a7 e

siobeuaw s1aYdop SO e
Xnewiue sap uolie|ndim
e| 19 abeunied 5| yuepuad s9123]|0>
syuawije "“xa Jed ‘sabeiinoy sa
Suos s3] 19 efos ap xneayno}

s3] “xa Jed ‘s}inpoud-snos sa97 e
silew ap sauued s9| ‘ojjied

e| 'xa Jed ‘21n3|nd 3p SNpPIsI 97 e
aujewny UoI}eWWOSUO) e| e sayde
uou 19 (219 saueueq ‘sasnaulwnby|
's9|e49d) sasse|d9p sHnpoud s3] ‘xa

Jed ‘911jenb aipulow ap sainNd s97 e
efos 3] no >oluew 3|
SWWOD XNewlue xne sauuop dyjenb
2J31waud ap sa4nynd ap synpoud

$9| X9 Jed ‘s9196e11N04 24NN SO °

$24N3|Nd ‘s9496814N0Y S9INYND o sanbnabisud suoz 1]U0S suollel s3] Juesodwod Inod-asseq

aunpoud anbeyd unod [ndje) su10s9q S9| INs d9seg e| 9P JUBUUSIA syInpoud s3] SnOJ e sunpoud s9| 13 syuswie,p sadAy sa ap s19|nod
|1e39q np sjuswije,p uondnpoid  xnewjue s3] Jed IPWWOSUOD suonel s3] syuesodwod syinpoud sap suoijel s3] yuesodwod

e| & S991J0Sse suoissiwg sjuswije,p auend 19 sjuawlje,p sadA} sap suonuodoid sunpoud 19 sjuawije,p sadAL sawa)shs

p odel3 € adey3 z ade13 | adey3 /s@ads3

INVITD Suep |1e19q np Syuswije,p uondnpoid e| e Sagl| SUOISSILW S| 13|n2jed Jnod 99sijiin aydoidde,| ap 9[eiaudb UoeIUSSIId LY NVIT19VL

1
—



Annexes — Informations complémentaires sur la méthodologie

|euoileulalul 19 [e20| Jodsuesy
Np SUOIIBWIISS SAP INS SIIseq

:[1e39g Np spuswije sap Hodsuel] e

(duiblio,p shed
9| suep ajeuoijeu auuakow aun
SWWO) $93|Nd|eD JUOS SUOISSIWID

s9| elos 9] sww0d saxodwl

saJal1ew s3] Jnod) QY4 suoibau

s9p 24n3|nd ap saJs3weled

S9p sauuakow s3] 4ns saseq
SUOIIBWIISA 1SPIIUIUOD)

BINCIIER

OIS s9Inj|9>

s3] suep sa|qluodsip suollew.oul
S9p aseq e| JNs $31|ge1D 919 JUO $3||D
“uawaddo|anap ua shed s3] Jnod
spadxa,p uoI}e}NSUOd 3P 13
94N1EID1}I| B SP JUSUUSIA SUOIR B|
suep 1npoud anbey> ap suoijiodoud
s9| ‘saddojanap sAed sa| unod
(3uswassiesbus,p xnewiue

19 S9|eW ‘s3||aWay) [ewIue,p
a1i0631ed Jed Issne 19 (de| 19
apuela) xneadnouy s9) ‘sAed sa| uo|as

xnauibea|o,p saulelb ‘sad|nd
'S9SSE|9W ‘S9|BDJID 1SDIIUSIUOD SO o
sasnauibes|o,p
XNEeauno} 18 suos :s1Npo.d-snos sa7 e
2JoNS & duUEd 3P $3||INd} 33 Xxade
‘snpisaJ ‘obe|isus 19 sasnaulwnby|

e| 9p 24N} nd ap saslweued s3) JUSLIeA $3|F "s}adX3,p UOIIRYNSUOD ‘uloy ‘aydlelty 9guay :sobesinoy-sa7 e sjueulwng
Ins 99seq uolew}sa :sab6eiino e sanbnsbiaug 9p 1© 24N31EJDIY| B| BP JUBUUSIA 1JUOS suolles s3] Juesodwod sned 19
:1npoud anbeyd unod |ndjed sul0saq s9| Uns 99seg  a140691ed anbeyd ap suoiiodoid s37 e synpoud s3] 19 syuswi|e,p sadAy sa suinog

diod

xneyd e| ap uondadxs,|
e syinpoud 19 sadA} sswsay "19|nod ap

ap uonpnpoud
ap s|alasnpul

SAIsUalUl uoipnpoud e unod sawwo) sawdlsAs
undne :xnewjue
S9P UOIIB[NDJID B4qI| B| Bp SJO| 9951|eJ0| 159 sanbiayluAs
$9129]|02 synpoud 13 519Y23Q e 9[n||9> e| No 3yZ e| 19 sAed 9| suep spulwe sapide 13 uossiod ap sauliey
(su1blio,p shed uolel e ap sunpoud sap aAne[ad ‘xneyd “xa Jed ‘aunyndiibe,|
9] suep ajeuolleu suualow aun uoijodoud e| ap aseq e| uns ‘Dis 9P SNSSI UoU sjusWi|e s3] e
SWWOD $93|NJ|BD JUOS SUOISSIWD 9|Nn||92 anbey> unod sa9w11se 919 U0 si1abeudW S3BYIIP 7
s9| ‘efos 9] awwod ‘seaniodwi xnedoj syinpoud sap suoiliodoud s97 e Xneuwlue ssp uole|ndi
saJ313ew s3] Jnod) OV suoibai syadxs,p e| 32 abeunied 5| yuepuad $9139||0d
S| suep a4n}jnd ap saJdweled uoI1e1|NSUOD 3P 18 3INJRIINI]| B syuswie "xa Jed 'sabeuinoy sa7 e
sap sauuafow s3] Ins saIseq 9p JUBUUBIA uole}o|dXd,p SBUOZ slew ap sauued s3] ‘3||1ed
suoj}ew3ss :uojyeyo|dxa,p sioy synpoud sap suoijiodoud so7 e e| "xd Jed ‘21n}Nd 3p SNpPISJ 37 e
2U0Z S0y S1NPO.Ud e s}9dxa,p uol3e}NSUOD aulewNY uoIeWWOSUOD e| e sade
saJabeuinoy 9p 19 24N1LIJ1}| B| SP JUBUUSIA uou 33 ("239 saueueq ‘sasnauwnby)
$91N3|Nd s9p uo[}dadXd,| € SNo} 9141069181 anbeyd ap suoiuodoud sa7 e 's9]e9492) s9sse|I9p synpoud s3] ‘xd
e sanbijdde juos uonedo|e,p (24n3nd1ibe,| Bp snssi uou Jed ‘311jeNb 3ipUOW 3P SBINYND ST o
sinajoey 97 "JyZ €| 9p 18 syuawi|e ‘syinpoud-snos ‘sausbelinoy $9|e9.492 s3] no efos 9| Hojuew )
sfed np neaalu ne sain}jnd sulosaq $24n3|nd) uoleyio|dxa,p auoz e| ap SWWOD XNewlue xne spuuop 3ijenb
ap saJdweled sap suushow s9| Uns Jaubife,| unod 39141IIA JUSUUBIA synpoud sap a1lied aun 2J91waud ap saunynd ap sunpoud J10d ap

e| Ins sa9seq SUoISSIWI,p
SUOILEWI}Sd XNEDO| SHNPO.Ud e

919 B N 9P UOIIRPWWOSUOD
e| ‘sanbiyabisud

19 (S99SSR[IPP $34NYND ‘S2INYNd dP
snpisaJ ‘sabelinoy ‘s)aYd9p) Suoz e|

$9| "xd Jed ‘sauabeuunoy saunynd so7 e
1JU0S suolles s3] Juesodwod

uonpnpoud ap
salelpaw.Ialul

:1npoud anbeyd unod |ndje) SuUl0S9( S| UNS 99seg P JUBUUSIA synpoud sop a1ued aun e synpoud s3] 38 syuswije,p sadA} sa7 sawid)sAs
1e319q np sjuawije,p uodnpoisd  xnewijue s3| Jed aPWWOSUOD suojel s3] syuesodwod synpoud sap suopjes sa| Juesodwod

| B S991D0SSe Ssuolssiwg sjuawije,p amuend 19 spuawije,p sadA} sap suoniodoid syinpoud 10 sjuawije,p sadAL sowd)sAs

{ adelg ¢ adey3 z adey3 | ade3 /soads3

(0d) "Ly NVY31gvl

113



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

COMPARAISON DE GLEAM AVEC
L'EVALUATION PUBLIEE DANS LE RAPPORT
L"'OMBRE PORTEE DE L'ELEVAGE

L’évaluation de 2006 et celle-ci plus récente, se basent
toutes deux sur une Analyse de Cycle de Vie attribu-
tionnelle et ont recours aux méme limites pour les
systémes étudiés: de la naissance des animaux 2 leur
sortie de la ferme. Malgré ce cadre général commun,
’évaluation présentée dans ce rapport utilise un
cadre de calcul complétement nouveau: GLEAM.
Les principales différences sont présentées dans le
Tableau 6A et résumées ci-dessous.

e Cette analyse utilise le modéle GLEAM, basé sur
des données SIG et développé a la FAO pour cal-
culer les émissions de GES par especes, produits,
systémes de production et zones climatiques,
alors que I’évaluation de 2006 est principalement
basée sur des tableaux statistiques.

® ’estimation présentée dans ce rapport est calcu-
lée pour la moyenne des trois années autour de
’année 2005, alors que I’évaluation 2006 donne
une estimation pour la période 2001-2004.

® Les deux évaluations se basent sur les lignes di-
rectrices du GIEC sur les émissions de GES mais
’évaluation L’ombre portée de I’élevage utilise la
version de 2001 alors que I’évaluation présente
utilise la version de 2006. De plus, les deux éva-
luations utilisent des potentiels de réchauffement
différents pour calculer les émissions en unité de
CO,e:296 et 298, et 23 et 25, respectivement pour
le N,O etle CH, dans I’évaluation de 2006 et celle
présente.

® Selon les lignes directrices du GIEC (2006), cette
évaluation prend pour hypothése que les stocks de
carbone du sol restent stables lors que I'utilisation
des terres ne change pas, c.-a-d. quand la terre est
restée dans la méme catégorie de type d’utilisa-
tion ces vingt derniéres années (paturage, grandes
cultures, forét). Par contre, L’ombre portée de I’éle-
vage a estimé que les émissions liées a la perte de
matire organique des sols cultivés et a la déserti-
fication des paturages en raison de I’élevage repré-
sentaient 0,12 gigatonnes de CO,e.

* Cette évaluation inclut les émissions de CH, des
co-produits de riz utilisés comme aliments du bétail
qui n’avaient pu étre estimées lors de la préparation
de L’Ombre portée de I’élevage car les informations
disponibles étaient trop limitées; ces émissions
s’élevent 2 26 millions de tonnes de CO,e.

e D’évaluation de L’Ombre portée de ’élevage in-
clut les émissions de GES liées a la production des
aliments du bétail (dont les paturages) qui sont
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donnés a toutes les espéces (pour un total de 2,7
gigatonnes de CO,¢), alors que ce rapport comp-
tabilise seulement les aliments donnés aux especes
étudiées, c.-a-d. le poulet, les bovins, les petits ru-
minants et les buffles (pour un total de 3,2 giga-
tonnes de CO,e incluant les co-produits du riz).
Dans L’ombre portée de [’élevage, toutes les émis-
sions issues des effluents ont été comptabilisées
(pour un total d’approximativement 2,2 giga-
tonnes de CO,e), alors que dans cette évaluation
seules les émissions liées 2 la gestion des effluents
et & I'application des effluents sur les paturages
ou les cultures pour la production d’aliments du
bétail sont comptabilisées (pour un total de 0,7
gigatonnes de CO,e et 1,1 gigatonnes de CO,e,
respectivement).

Les deux évaluations incluent les émissions liées
au changement d’utilisation des terres d a la dé-
forestation dans le but de créer des paturages et
des terres cultivables pour la production d’ali-
ments du bétail et limitent ’analyse 2 la région de
I’ Amérique latine. Dans Lombre portée de I’éle-
vage, ces émissions sont estimées a 2,4 gigatonnes
de CO,e comparé a 0,65 gigatonnes de CO e dans
ce rapport. La différence significative qui existe
s’explique par: (1) des périodes de référence dif-
férentes (1990-2006 et 20002010 pour cette éva-
luation et L’ombre portée de I’élevage respective-
ment) et des sources de données différentes sur les
changements d’utilisation des terres (FAOSTAT
pour cette évaluation et Wassenaar et al. (2007)
pour L’ombre portée de I’élevage); (ii) I'inclusion
de seulement ’expansion de la culture du soja au
Brésil et en Argentine dans cette évaluation com-
parée a 'inclusion de I’expansion de toutes les
cultures pour produire des aliments du bétail au
Brésil et en Bolivie pour L'ombre portée de Péle-
vage; et (ii1) 'utilisation de versions différentes
des lignes directrices du GIEC - voir ci-dessus.
Alors que cette évaluation utilise la méthodolo-
gie du GIEC pour quantifier les émissions liées
au changement d’utilisation des terres, ’approche
utilisée dans L'ombre portée de I’élevage est basée
sur une modélisation des changements d’utilisation
des terres qui prédisait les changements potentiels
jusqu’en 2010 sur la base de projections de la FAO
(2003) et de changements de la couverture forestiére.
Les émissions liées aux bitiments et équipements
des exploitations d’élevage n’ont pas été inclues
dans L’ombre portée de I’élevage car les informa-
tions disponibles étaient limitées. Cette évalua-
tion les estime 4 24 millions de tonnes de CO,e.
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TABLEAU A2. Méthodes et sources de données utilisées dans ce rapport et dans L'ombre portée de I'élevage

Etapes dans

Méthodes utilisées dans ce rapport

Méthodes utilisées dans L'ombre portée de

la filiere I'élevage

En amont - e Les compositions des rations ont été définies par ¢ Pas de rations établies établis par espéce

Production espéce et systeme de production. Une partie des e Statistiques agrégées de la consommation

des aliments informations nécessaires pour établir les rations d‘aliments du bétail de FAOSTAT

du bétail sont issues de la littérature et de consultation ® Emissions liées a la production d'aliments
d’experts; Les informations restantes ont été du bétail calculées comme la somme des
modélisées dans le SIG émissions provenant des sources suivantes:

¢ La consommation des aliments a été calculée - engrais appliqués aux cultures pour
pour chaque espeéce, sur la base de leurs besoins I"alimentation du bétail au niveau mondial
énergétiques (fabrication et application)

o Les émissions par unité d’aliment ont été - utilisation des combustibles fossiles sur
calculées dans I’environnement SIG sur la I’exploitation au niveau mondial (pour
base des moyennes locales et régionales des les aliments du bétail et I’élevage des
paramétres; les émissions liées aux changements animaux)
d’utilisation des terres ont été calculées au - conversion des foréts dans les
niveau national néotropiques basée sur la littérature et les

¢ Les émissions liées au transport national et lignes directrices du GIEC 2001
international ont été calculées sur la base des - perte de matiere organique et au chaulage
matrices des échanges commerciaux et des des sols cultivés au niveau mondial, les
facteurs d’émissions émissions de la culture du riz n'étant pas

incluses
- désertification des terres due a I'élevage
au niveau mondial
En amont - ¢ Estimation des émissions liées aux batiments ¢ Non inclus
Hors et équipements utilisés sur I'exploitation,
production par espece, systéme de production et zone
des aliments climatique, en extrapolant des informations de
du bétail la littérature et des connaissances d'experts;
I"énergie indirecte et les émissions associées
ont ensuite été calculées a partir de bases de
données existantes
Exploitation * Emissions entériques de CH, basées sur les ¢ Emissions entériques de CH, basées sur les
d'élevage lignes directrices de niveau 2 du GIEC (2006); lignes directrice de niveaux 1&2 du GIEC
rations estimées comme expliqué ci-dessus; la (2001); parameétres nécessaires pour calculer
production animale et la structure du troupeau les émissions estimés pour chaque espéece /
modélisées a I'intérieur du modele ACV région et systemes de production a partir

* Les émissions d’oxyde nitreux et CH, liées au des bases de données de la FAO et de la
stockage des effluents calculées en utilisant les littérature
lignes directrices de niveau 2 du GIEC (2006) et * Les émissions d'oxyde nitreux et CH, liées
la technologie SIG; quantité et composition des au stockage des effluents calculées en
effluents calculées pour chaque cellule SIG et utilisant les lignes directrices de niveaux 1&
données climatiques utilisées pour estimer les 2 du GIEC (2001); pratiques de gestion des
facteurs d'émissions; estimations des principales effluents estimées par especes, systemes de
pratiques de gestion des effluents pour production et région
différentes espéces, systémes de production, e Utilisation d’énergie sur I'exploitation
régions et zones climatiques estimée au niveau global sur la base

¢ Niveaux de mécanisation estimé par espece, de données issues de la littérature (pas
systeme de production, zone climatique en de distinction entre émissions liées a
extrapolant les informations de la littérature I"alimentation animale et celles qui ne le
et les connaissances d’experts; efficience sont pas — voir ci-dessus)
énergétique, sources d'énergie et émissions
associées calculées a partir des bases de données
existantes

Aval ¢ Les degrés de transformation et les distances ¢ Les émissions de la transformation des

de transports ont été estimés par produit,
systéeme de production, et région; les besoins
énergétiques liés ont été tirés de la littérature
et les émissions ont été calculées en utilisant
des bases de données existantes sur I'intensité
d’émission du secteur de I'énergie; les émissions
du transport ont été estimées sur la base de
données d’'études de cas publiées et les matrices
d’échanges commerciaux de FAOSTAT

produits animaux ont été estimées au niveau
mondial sur la base d’études de cas publiées
et de la contribution relative des systemes
de production a la production totale; des
données d’'études de cas et les matrices
d'échanges commerciaux de FAOSTAT ont
été utilisées pour calculer les émissions du
transport international

115






AIE. 2008. Energy Technology Perspectives 2008:
Scenarios and Strategies to 2050, Paris.

Alcock, D.J. &Hegarty, R.S. 2011.Potential ef-
fects of animal management and genetic im-
provement on enteric methane emissions,
emissions intensity and productivity of sheep
enterprises at Cowra, Australia. Animal Feed
Science and Technology, 166: 749-760.

Banque mondiale. 2011. Climate-smart agricul-
ture: increased productivity and food securiry,
enhance resilience and reduced carbon emis-
sions for sustainable development. Washing-
ton, DC, USA.

Banque mondiale. 2012. Turn down the beat.
Why a 4 °C warmer world must be avoided.
A report for the World Bank by the Potsdam
Institute for Climate Impact Research and Cli-
mate Analytics. Washington, DC, USA.

Banque mondiale. 2013. Energy use data. (aussi
disponible a http://data.worldbank.org/indi-
cator/EG.USE.COMM.KT.OE).

Bastos, E. 2013. Multi-stakeholder action for sus-
tainable livestock, side-event at the 38" FAO
Conference. Brazilian Roundtable on Sus-
tainable Livestock. Rome, FAO, 17 June. (di-
sponible a I’adresse: http://www.livestockdia-
logue.org/fileadmin/templates/res_livestock/
docs/2013_junel7_Rome/GTPS_FAO_
Jun13_Institutional-eng.pdf).

Beach, R.H., DeAngelo, B.]., Rose, S., Li, C,,
Salas, W. &DelGrosso, S.J. 2008. Mitigation
potential and costs for global agricultural
greenhouse gas emissions. Agricultural Eco-
nomics, 38(2): 109-115.

REFERENCES

Beauchemin, K.A., Janzen, H.H., Little, S.M.,
McAllister, T.A. &McGinn, S.M. 2011.Miti-
gation of greenhouse gas emissions from beef
production in western Canada — Evaluation
using farm-based life cycle assessment. An-
imal Feed Science and Technology, 166-167:
663-677.

Beauchemin, K.A., Kreuzer, M., O’Mara, E
&McAllister, T.A. 2008. Nutritional manage-
ment for enteric methane abatement: a review.
Animal Production Science, 48(2): 21-27.

Bell, M.J., Wall, E., Russell, G., Simm, G. &
Stott, A.W. 2011.The effect of improving cow
productivity, fertility, and longevity on the
global warming potential of dairy systems.
Journal of Dairy Science, 94: 3662-3678.

Bertelsen, B.S., Faulkner, D.B., Buskirk, D.D.,
&Castree, J. W. 1993. Beef cattle performance
and forage characteristics of continuous,
6-paddock, and 11-paddock grazing systems.
Journal of Animal Science, 71(6): 1381-1389.

Berman, A. 2011. Invited review: Are adaptations
present to support dairy cattle productivity in
warm climates? Journal of Dairy Science, 94:
2147-2158.

Borchersen, S. & Peacock, M. 2009.Danish A.L
field data with sexed semen. Theriogenology,
71(1): 59-63.

Britz, W., & Witzke, P. 2008. CAPRI model doc-
umentation 2008: version 2. Institute for Food
and Resource Economics, University of Bonn,
Bonn.

CCNUCC. 2009a. Annex I Party GHG invento-
ry submissions. (disponible A I’adresse http://
unfcce.int/national_reports/annex_i_ghg in-
ventories/national_inventories_submissions/

items/4771.php).

117



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

CCNUCC. 2009b. Non-Annex I national commu-
nications. (disponible 3 P’adresse http://unfccc.
int/national_reports/non-annex_i_natcom/
items/2979.php).

Chilliard, Y. &Ferlay, A. 2004. Dietary lipids and
forages interactions on cow and goat milk fat-
ty acid composition and sensory properties.
Reproduction Nutrition Development, 44:
467-492.

Cederberg, C. &Stadig, M. 2003. System expan-
sion and allocation in life cycle assessment of
milk and beef production, International Jour-
nal of Life Cycle Assessment, 8(6): 350-356

Ciais, P., Reichstein, M., Viovy, N., Granier, A.,
Ogée, J., Allard, V., Aubinet, M., Buchmann,
N., Bernhofer, C., Carrara, A., Chevallier, E,
De Noblet, N., Friend, A.D., Friedlingstein,
P, Griinwald, T., Heinesch, B., Keronen, P,,
Knohl, A., Krinner, G., Loustau, D., Man-
ca, G., Matteucci, G., Miglietta, E, Ourcival,
J-M.,, Papale, D., Pilegaard, K., Rambal, S.,
Seufert, G., Soussana, J.E, Sanz, M.]., Schul-
ze, E.D., Vesala, T. & Valentini, R. 2005. Eu-
rope-wide reduction in primary productivity
caused by the heat and drought in 2003.Na-
ture, 437: 529-533.

Clemens, J., Trimborn, M., Weiland, P. & Amon,
B. 2006.Mitigation of greenhouse gas emis-
sions by anaerobic digestion of cattle slurry.
Agriculture Ecosystems & Environment, 112:
171-177.

Conant, R. T., Paustian, K., & Elliott, E.T. 2001.
Grassland management and conversion into
grassland: effects on soil carbon. Ecological
Applications, 11(2): 343-355.

Conant, R.T. & Paustian, K. 2002.Potential soil
carbon sequestration in overgrazed grassland
ecosystems. Global Biogeochemical Cycles,
16(4): 1143,

Cramer, W., Kicklighter, D.W., Bondeau, A.,
Moore Lii, B., Churkina, G., Nemry, B,
Ruim, A. &Schloss, A.L. 1999.Comparing
global models of terrestrial net primary pro-
ductivity (NPP): overview and key results.
Global Change Biology, 5(1): 1-15.

118

Crosson, P., Shalloo, L., O’Brien, D., Lanigan,
G.]., Foley, P.A., Boland, T.M. & Kenny, D.A.
2011. A review of whole farm systems mod-
els of greenhouse gas emissions from beef and
dairy cattle production systems. Animal Feed
Science and Technology, 166-167: 29—45.

Dairy UK Supply Chain Forum. 2008. The Milk
Roadmap (available at http://www.dairyuk.
org/environmental/milk-roadmap).

De Jarnette, J.M., Nebel, R.L. & Marshall, C.E.
2009. Evaluating the success of sex-sorted se-
men in US dairy herds from on farm records.
Theriogenology, 71: 49-58

Diaz, T. 2013. Personal communication.

Dobson, J.E., Bright, E.A., Coleman, PR,
Durfee, R.C. & Worley, B.A. 2000. Land
Scan: a global population database for estimat-
ing populations at risk. Photogrammetric en-
gineering and remote sensing, 66(7): 849-857.

Dorrough, J., Moll, J. & Crosthwaite, J. 2007.
Can intensification of temperate Australian
livestock production systems save land for
native biodiversity? Agriculture Ecosystems &
Environment, 121: 222-32.

EPA. 2006. Global mitigation of non-CO, green-
house gases. EPA430-R-06-005. Washington,
DC, USA.

Falloon, P. & Smith, P. 2002. Simulating SOC
changes in long-term experiments with RothC
and CENTURY: model evaluation for a re-
gional scale application. Soil Use and Manage-
ment, 18(2): 101-111.

FAO.1996. World livestock production systems:
current status, issues and trends, by C. Seré
& H. Steinfeld. FAO Animal Production and
Health Paper 127. Rome.

FAO. 2005. The importance of soil organic matter:
key to drought-resistant soil and sustained food
and production, by A. Bot & ]. Benites. Vol.
80. Rome.

FAQ.2006. Livestock’s long shadow — Environ-
mental issues and options, by H. Steinfeld, P. J.
Gerber, T. Wassenaar, V. Castel, M. Rosales &
C. de Haan. Rome.



Références bibliographiques

FAO. 2007. Gridded livestock of the world 2007
by W. Wint& T. Robinson. Rome.

FAO. 2010a. Agriculture, food security and cli-
mate change in the post-Copenbhagen process,
an FAO information note. Rome.

FAO. 2010b. Greenhouse gas emissions from the
dairy sector — A life cycle assessment. Rome.
FAO.2011a. Climate change mitigation finance
for smallbolder agriculture. A guide book to
harvesting soil carbon sequestration benefits,
by L.Lipper, B. Neves, A. Wilkes, T. Ten-
nigkeit, P. Gerber, B. Henderson, G. Branca&

W. Mann. Rome.

FAO. 2011b. Global livestock production systems,
by T.P. Robinson, PK. Thornton, G. Fran-
ceschini, R.L. Kruska, F. Chiozza, A. Noten-
baert, G. Cecchi, M. Herrero, M. Epprechy, S.
Fritz, L. You, G. Conchedda & L. See. Rome.

FAO. 2011c. World Livestock 2011 — Livestock in
food security. Rome.

FAO. 2013a. Greenhouse gas emissions from ru-
minant supply chains — A global life cycle as-
sessment, by C. Opio, P. Gerber, A. Mottet, A.
Falcucci, G. Tempio, M. MacLeod, T. Vellinga,
B. Henderson & H. Steinfeld. Rome.

FAO. 2013b. Greenhouse gas emissions from pig
and chicken supply chains — A global [ife cy-
cle assessment, by M. MacLeod, P. Gerber, A.
Mottet, G. Tempio, A. Falcucci, C. Opio, T.
Vellinga, B. Henderson & H. Steinfeld. Rome.

FAO. 2013c.Mitigation of greenhouse gas emis-
stons in livestock production — A review of
technical options for non-CO, emissions, by
P. J. Gerber, B. Henderson & H. Makkar, eds.
FAO Animal Production and Health Paper
No. 177. Rome.

FAO. 2013d. Optimization of feed use efficiency
in ruminant production systems — Proceedings
of the FAO Symposium, 27 November 2012,
Bangkok, Thailand, by Harinder P.S. Makkar
and David Beeve, eds. FAO Animal Produc-
tion and Health Proceedings, No. 16.Rome,
FAO and Asian-Australasian Association of
Animal Production Societies.

FAOSTAT. 2009. FAO, Rome.

FAOSTAT. 2013. FAO, Rome.

Fischer, G., Nachtergaele, F, Prieler, S., van Vel-
thuizen, H. T., Verelst, L. & Wiberg, D. 2008.
Global agro-ecological zones assessment for
agriculture (GAEZ 2008).Laxenburg, Austria,
ITASA and Rome, FAO.

Flysjo, A., Cederberg, C. &Strid, 1. 2008.
LCA-databasforkonventionellafodermedel -
miljopaverkanisamband med production.SIK
rapport No. 772, Version 1.1.

Follett, R.F. & Reed, D.A. 2010. Soil carbon se-
questration in grazing lands: societal benefits
and policy implications. Rangeland Ecology &
Management, 63(1): 4-15.

Garnsworthy, P. 2004. The environmental im-
pact of fertility in dairy cows: a modelling
approach to predict methane and ammonia
emissions. Animal Feed Science and Technol-
ogy, 112: 211-223.

Gerber, P.J., Vellinga, T., Opio, C. & Steinfeld,
H. 2011. Productivity gains and greenhouse
gas intensity in dairy systems. Livestock Sci-
ence, 139: 100-108

Gerber, P.J. &Menzi, H. 2006.Nitrogen losses
from intensive livestock farming systems in
Southeast Asia: a review of current trends and
mitigation options. International Congress Se-
ries, 1293: 253-261

Gerber, P.J., Hristov, A.N., Henderson, B., Mak-
kar, H., Oh, J., Lee, C., Meinen, R., Mon-
tes, E, Ott, T., Firkins, J., Rotz, A., Dell,
C., Adesogan, A.T., Yang, W.Z., Tricarico,
J-M.,, Kebreab, E., Waghorn, G., Dijkstra, J.
&Oosting, S. 2013. Technical options for the
mitigation of direct methane and nitrous oxide
emissions from livestock: a review. Animal, 7
(2): 220-234.

GIEC. 2006. GIEC Guidelines for national green-
house gas inventories, Volume 4: Agriculture,
forestry and other land use. Japan, IGES.

119



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

GIEC. 2007. Climate Change 2007: Mitigation.
Contribution of Working Group III to the
Fourth Assessment Report of the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change. B. Metz,
O.R. Davidson, P.R. Bosch, R. Dave & L.A.
Meyer, eds. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York,
NY, USA.

Golub, A.A., Henderson, B.B., Hertel, T.W.,
Gerber, P.J., Rose, S.K. &Sohngen, B. 2012.
Global climate policy impacts on livestock, land
use, livelihoods, and food securiry. PNAS, 109.

Grainger C. & Beauchemin K.A. 2011. Can en-
teric methane emissions from ruminants be
lowered without lowering their production?
Animal Feed Science and Technology, 166-167:
308-320.

Havlik, P., Schneider, U.A., Schmid, E., Bott-
cher, H., Fritz, S., Skalsky, R., Aoki, K., Cara,
S. D., Kindermann, G., Kraxner, E, Leduc,
S., McCallum, I., Mosnier, A., Sauer, T. &
Obersteiner, M. 2011. Global land-use impli-
cations of first and second generation biofuel
targets. Energy Policy, 39(10): 5690-5702.

Hertel, T.W., 1999. Global trade analysis: model-
ing and applications. Cambridge, Cambridge
University Press.

Hertel, T. 2012. Implications of agricultural pro-
ductivity for global cropland use and GHG
emissions. Global Trade Analysis Project
Working Paper No. 69, Center for Global
Trade Analysis, Department of Agricultural
Economics, Purdue University, USA.

Holland, E.A., Parton, W.J., Detling, J.K. &Cop-
pock, D.L. 1992. Physiological responses of
plant populations to herbivory and their con-
sequences for ecosystem nutrient flow. Amer-
ican Naturalist, 140(4): 85-706.

FIL. 2010. The International Dairy Federation
common carbon footprint approach for dairy.
The IDF guide to standard lifecycle assess-
ment methodology for the dairy sector. Bul-
letin of the International Dairy Federation
445/2010. Brussels.

120

IFPRI. 2009. Millions fed: Proven successes in ag-
ricultural development, by D.J. Spielman& R.
Pandya-Lorch, eds. Washington, DC, USA.

Innovation Center for US Dairy. 2008. US dairy
sustainability initiative: a roadmap to reduce
greenhouse gas emissions and increase busi-
ness value (disponible a ’adresse: http://www.
usdairy.com/Public%20Communication%20
Tools/RoadmapToReduceGHGEmissions.pdf).

Jack, B.K. 2011.Constraints on the adoption of ag-
ricultural technologies in developing countries.
White paper, Agricultural Technology Adop-
tion Initiative, ]-PAL (MIT) and CEGA (UC
Berkeley).

Kamuanga, M.J., Somda, J., Sanon, Y., &Kagoné,
H. 2008. Livestock and regional market in the
Sahel and West Africa. Potentials and challeng-
es. SWAC-OECD/ECOWAS. Sahel and West
Africa Club/OECD, Issy-les-Moulineaux.

Keady T.W.J, Marley, C.M. and Scollan, N.D.
2012.Grass and alternative forage silages for
beef cattle and sheep: effects on animal perfor-
mance. Proceedings of the XVI International
Silage Conference, Himeenlinna, Finland.

KimuraS., ed. 2012. Analysis on energy saving
potential in East Asia region, ERTA Research
Project Report 2011, No. 18.

Kirschbaum, M.U. & Paul, K.I. 2002.Modelling
C and N dynamics in forest soils with a modi-
fied version of the CENTURY model. Soil Bi-
ology and Biochemistry, 34(3): 341-354.

Lal, R. 2004. Soil carbon sequestration impacts on
global climate change and food security. Sci-
ence, 304: 1623-1627.

Lambin, E. &Meyfroit, P. 2011. Global land-use
change, economic globalization and the loom-
ing land scarcity. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 108(9): 3465-3472.

Manninen, M., Honkavaara, M., Jauhiainen, L.,
Nykinen, A. &Heikkili, A.M. 2011. Effects
of grass-red clover silage digestibility and con-
centrate protein concentration on performance,
carcass value, eating quality and economy of fin-
ishing Hereford bulls reared in cold conditions.
Agricultural and Food Science, 20: 151-168.



Références bibliographiques

Martin, C., Rouel, J., Jouany, ]J.P., Doreau, M.
&Chilliard, Y. 2008. Methane output and diet
digestibility in response to feeding dairy cows
crude linseed, extruded linseed, or linseed oil.
Journal of Animal Science, 86: 2642-2650.

Masse, D.I., Croteau, E, Patni, N.K. & Masse, L.
2003a. Methane emissions from dairy cow and
swine manure slurries stored at 10 °C and 15 °C.
Canadian Biosystems Engineering, 45(6): 1-6.

Masse,D.I., Masse, L. & Croteau, F. 2003b. The
effect of temperature fluctuations on psychro-
philic anaerobic sequencing batch reactors
treating swine manure. Bioresource Technolo-
gy, 89: 57-62.

McMichael, A.J., Powles, J.W., Butler, C.D.
&Uauy, R. 2007. Food, livestock production,
energy, climate change, and health. The Lan-
cet, 370(9594): 1253-1263.

Mekoya, A., Oosting, S.J., Fernandez-Rivera,
S. & Van der Zijpp, A.J. 2008. Multipurpose
fodder trees in the Ethiopian highlands: Farm-
ers’ preference and relationship of indigenous
knowledge of feed value with laboratory in-
dicators. Agricultural Systems, 96(1): 184—194.

Mohamed Saleem, M.A. 1998. Nutrient balance
patterns in African livestock systems. Agricul-
ture, Ecosystems & Environment, 71: 241-254.

Monfreda, C., Ramankutty, N. & Foley, J.A.
2008.Farming the planet: 2. Geographic dis-
tribution of crop areas, yields, physiological
types, and net primary production in the year
2000.Global Biogeochemical Cycles, 22(1).

Moran, D., MacLeod, M., Wall, E., Eory, V.,
McVittie, A., Barnes, A., Rees, R., Topp,
C.EE. &Moxey, A. 2011. Marginal abatement
cost curves for UK agricultural greenhouse gas
emissions. Journal of Agricultural Econom-
ics, 62(1): 93-118.

Nazareno, A.G., Feres, J.M., de Carvalho, D.,
Sebbenn, A.M., Lovejoy, T.E. &Laurance,
W.E. 2012. Serious new threat to Brazilian for-
ests. Conservation Biology, 26(1): 5-6.

NDDB.2013. Animal Breeding (Disponible a

http://www.nddb.org/English/Ser-

vices/AB/Pages/Animal-Breeding.aspx).

I’adresse

Nguyen, H. 2012. Life cycle assessment of cat-
tle production: exploring practices and sys-
tem changes to reduce environmental impact,
Université Blaise Pascal, Clermont-Ferrand,
France. (PhD thesis)

Norman, H.D., Hutchison, J.L. & Miller, R.H..
2010. Use of sexed semen and its effect on con-
ception rate, calf sex, dystocia, and stillbirth of
Holsteins in the United States. Journal Dairy
Science, 93: 3880-3890

OCDE/FAO. 2011. OECD-FAO Agricultu-
ral outlook 2011-2020 (aussi disponible 2
I’adresse suivante: http://dx.doi.org/10.1787/
agr_outlook-2011-en).

OIV. 2012. Pigs and the environment: How the
global pork business is reducing its impact. In-
ternational meat Secretariat. Paris.

Oosting, S.J., Mekoya, A., Fernandez-Rivera, S.
& van der Zijpp, A.J. 2011.Sesbaniasesban as
a fodder tree in Ethiopian livestock farming
systems: feeding practices and farmers’ per-
ceptions of feeding effects on sheep perfor-
mance. Livestock Science, 139: 135-142.

Parton, W.]., Schimel, D.S., Cole, C.V. &Ojima,
D.S. 1987. Analysis of factors controlling soil
organic matter levels in Great Plains grass-
lands. Soil Science Society of America Journal,
51(5): 1173-1179.

Parton W.J., Hartman M., Ojima D. &Schimel
D. 1998. DAYCENT and its land surface sub-
model: description and testing. Global and
Planetary Change, 19: 35-48.

Perman, R., Ma, Y., McGilvray, J. & Common,
M. 2003. Natural resource and environmental
economics; Third edition. Essex, UK, Pearson
Education Limited.

PNUE. 2012. The emissions gap report 2012. Nai-
robi.

Rabiee, A.R., Breinhild, K., Scott, W., Golder,
H.M., Block, E. & Lean, L]J. 2012. Effect of
fat additions to diets of dairy cattle on milk
production and components: a meta-analysis
and meta-regression. Journal of Dairy Science,
95:3225-3247.

121



Lutter contre le changement climatique gréce a I'élevage

Rasmussen, J. & Harrison, A. 2011.The benefits
of supplementary fat in feed rations for rumi-
nants with particular focus on reducing levels
of methane production. ISRN Veterinary Sci-
ence, 2011.

Rath, D. & Johnson, L.A. 2008. Application
and commercialization of flow cytometrically
sex-sorted semen. Reproduction in Domestic
Animals, 43: 338-346.

Reardon, T. 1997. Using evidence of household
income diversification to inform study of the
rural nonfarm labor market in Africa, World
Development, 25(5): 735-747.

Roos, K.E, Martin, J.H. & Moser, M.A. 2004.
AgSTAR Handbook: A manual for develop-
ing biogas systems at commercial farms in the
United States, Second edition.US Environmen-
tal Protection Agency.EPA-430-B-97-015.

Rosegrant, M.W., Meijer, S. & Cline, S.A.
2008. International model for policy analysis
of agricultural commodities and trade (IM-
PACT): model description. Washington, DC,
USA.

Rotz, C.A. &Hafner, S. 2011. Whole farm impact
of anaerobic digestion and biogas use on a New
York dairy farm. ASABE Annual Internation-
al Meeting, Louisville, Kentucky.

Safley, L.M. & Westerman, P.W. 1994. Low-tem-
perature digestion of dairy and swine manure.
Bioresounrce Technology, 47: 165-171.

Schulte, R. &Donnellan, T. 2012. A marginal
abatement cost curve for Irish agriculture. Tea-
gasc submission to the National Climate Pol-
icy Development Consultation. Teagasc, Oak
Park, Carlow.

Scollan, N.D., Sargeant, A., McMallan, A.B.
&Dhanoa, M.S. 2001. Protein supplementa-
tion of grass silages of differing digestibility
for growing steers. The Journal of Agricultural
Science, 136: 89-98.

122

Smith, P., Haberl, H., Popp, A., Erb, K., Lauk,
C., Harper, R., Tubiello, EN., de Siqueira
Pinto, A., Jafari, M., Sohi, S., Masera, O.,
Botcher, H., Berndes, G., Bustamante, M.,
Ahammad, H., Clark, H., Dong, H., Elsid-
dig, E.A., Mbow, C., Ravindranath, N.H.,
Rice, C.W., Robledo Abad, C., Romanovs-
kaya, A., Sperling, E, Herrero, M., House,
J.I. & Rose, S. 2013. How much land based
greenhouse gas mitigation can be achieved
without compromising food security and en-
vironmental goals? Global Change Biology,
19(8): 2285-2302.

Smith, P, Martino, D., Cai, Z., Gwary, D,
Janzen, H., Kumar, P., McCarl, B., Ogle, S.,
O’Mara, E, Rice, C., Scholes, B. &Siroten-
ko, O. 2007. Agriculture. In B. Metz, O.R.
Davidsons, P.R. Bosch, R. Dave & L.A.Meyer,
eds. Climate change 2007: mitigation. Contri-
bution of Working Group III to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge, UK
and New York, NY, USA Cambridge Univer-
sity Press.

Smith, P, Martino, D., Cai, Z., Gwary, D.,
Janzen, H., Kumar, P., McCarl, B., Ogle, S.,
O’Mara, E, Rice, C., Scholes, B., Siroten-
ko, O., Howden, M., McAllister, T., Pan,
G., Romanenkov, V., Schneider, U. & Tow-
prayoon, S. 2007. Policy and technological
constraints to implementation of greenhouse
gas mitigation options in agriculture. Agricul-
ture, Ecosystems and Environment, 118: 6-28.

Smith, P., Martino, D., Cai, Z., Gwary, D., Jan-
zen, H., Kumar, P, McCarl, B., Ogle, S,
O’Mara, E, Rice, C., Scholes, B., Sirotenko,
0., Howden, M., McAllister, T., Pan, G., Ro-
manenkov, V., Schneider, U., Towprayoon,
S., Wattenbach, M. & Smith, J. 2008. Green-
house gas mitigation in agriculture. Philosoph-
ical Transactions of the Royal Society B: Bio-
logical Sciences, 363(1492): 789-813.



Références bibliographiques

Soussana, J.E, Tallec, T. &Blanfort, V. 2010. Mit-
igating the greenhouse gas balance of ruminant
production systems through carbon seques-
tration in grasslands. Animal, 4: 334-350.

Steen, R.W.]J. 1987. Factor affecting the utiliza-
tion of grass silage for beef production. In ]J.
F. Frame, ed. Efficient beef production from
grass. Occasional symposium of the British
grassland sociery, 22: 129-139.Reading UK.

Stehfest, E., Bouwman, L., van Vuuren, D.P,
den Elzen, M.G., Eickhout, B. &Kabat, P.
2009. Climate benefits of changing diet. Cli-
matic change, 95(1-2): 83-102.

Stocker, T.E 2013. The closing door of climate
targets. Science, 339(6117): 280-282.

Tennigkeit, T. & Wilkes, A. 2008. An assessment
of the potential for carbon finance in range-
lands. Working Paper No. 68.World Agrofor-
estry Centre.

Thornton, P.K. &Herrero, M. 2010.Potential for
reduced methane and carbon dioxide emis-
sions from livestock and pasture management
in the tropics. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 107(46): 19667-19672.

Udo, H.M.]., Aklilu, H.A., Phong, L.T., Bosma,
R.H., Budisatria, I.G.S., Patil, B.R., Samdup,
T. &Bebe, B.O. 2011. Impact of intensification
of different types of livestock production in
smallholder crop-livestock systems. Livestock
Science, 139: 22-30.

US EPA. 2006. Global mitigation of non-CO,
greenhouse gases. EPA  430-R-06-005. Was-
hington DC.

VCS. 2013. Verified carbon standard requirements
document Version 3.2 (disponible 2 ’adresse:
http://v-c-s.org/program-documents).

Vellinga, T.V.&Hoving, L.E. 2011. Maize silage
for dairy cows: mitigation of methane emis-
sions can be offset by land use change. Nutri-
ent Cycling in Agroecosystems, 89(3), 413-426.

Walli, T.K. 2011. Biological treatment of straws.
Successes and failures with animal nutrition
practices and technologies in developing coun-
tries. Proceedings of the FAO electronic con-
ference, 1-30 September 2010, Rome, Italy.

Whittle, L., Hug, B., White, S., Heyhoe, E.,
Harle, K., Mamun, E. & Ahammad, H. 2013.
Costs and potential of agricultural emissions
abatement in Australia. Technical report
13.2.Government of Australia, ABARES.

Wilkes, A., Solymosi, K. &Tennigkeit, T. 2012.
Options for support to grassland restoration
in the context of climate change mitigation.
Freiburg, UNIQUE forestry and land use.

Wilson, J.R. &Minson, D.J. 1980. Prospects
for improving the digestibility and intake of
tropical grasses. Tropical Grasslands, 14(3):
253-259.

You, L., Crespo, S., Guo, Z. Koo, J., Ojo, W.,
Sebastian, K., Tenorio, T.N., Wood, S. &
Wood-Sichra, U. 2010. Spatial production al-
location model (SPAM) 2000, version 3. release
2 (disponible a ’adresse : http://MapSPAM.
info).

Zi, X.D. 2003.Reproduction in female yak and
opportunities for improvement. Theriogeno-
logy, 59(5): 1303-1312.

123






y

Des efforts supplémentaires sont nécessaires pour limiter les émissions de
gaz a effet de serre. Le secteur de I'élevage peut y participer. Il contribue
de maniére importante aux émissions anthropiques, mais peut aussi
potentiellement réduire ses émissions de manieére significative. Ce rapport
présente -une évaluation unique de I'ampleur, des sources et des processus
~ d’émissions des différents systémes et filieres de I'élevage au niveau
mondial: Sur la base d’une évaluation de:cycle-de-vie, d‘analyses statistiques
et la construction de scénarios, ce rapport fournit aussi des estimations du
potentiel de réduction des émissions et identifie des solutions céncr_ét'es
poury parvenir. :

Ce rapport est-une ressource utile pour les acteurs du secteur des
producteurs:aux décideurs politiques et des chercheurs aux represehtants
de la société civile. Son objectif est aussi d'informer le débat public sur-

la contribution des filieres d’élevage au changement climatique et les: -

- solutions possibles.
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