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Un contexte de transition vers des systemes allmentalres\.

plus durables - approche par scénario alternatifs
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Aller vers des regimes alimentaires plus végetaux pourrait faciliter
une expansion de |'agriculture biologique neutre pour le climat
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Des retroaction explorables que a large échelle spatiale \.

Autres sources de
nutriments

e Ruminants : role clé en bouclant

le cycle du N grace a des transferts

o o Impasse fert.
nutritifs entre les prairies et les - minérale
terres cultivées (Barbieri et al.,

2022) - systemes polyculture-
élevage (relocalisation)

e ['utilisation par les animaux de E
toute biomasse non valorisable 1 Feed
pour l'alimentation humaine :
contribue a maintenir la fertilité N
des sols (Benoit et al., 2020)

Food

Compétition surfaces
cultivés [food]
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Des retroaction explorables que a large échelle spatiale \‘

Autres sources de
nutriments

e Ruminants : role clé en bouclant

le cycle du N grace a des transferts
o o Impasse fert. — Food
nutritifs entre les prairies et les minérale 00

terres cultivées (Barbieri et al.,
2022) - systemes polyculture-

élevage (relocalisation) - Feed
pm==

e |'utilisation par les animaux de
toute biomasse non valorisable
pour I'alimentation humaine
contribue a maintenir la fertilité
des sols (Benoit et al., 2020)

Food

L__ N ___ ____§

Compétition surfaces
cultivés [food]

Les scénarios a large échelle (globaux)
permettent d’explorer ces boucles de
rétroaction

En AB - Optimisation des interactions entre animaux et végétaux - la maximisation des synergies et la minimisation 6
de la consommation par les animaux des produits vegetaux directement utilisables pour l'alimentation humaine



Propriétes évalues

Productivite, circularité et autonomie
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100% conventional

scenarno

Définition : production de biomasse[totalelet de la[fraction consommable par 'Thomme

1 -

[ J V &

La productiviteé

(productivité nette) issue de produits animaux et végetaux, dans une perspective de sécurite

alimentaire. s
Metriques:

Crop production
Y

Livestock production

7.72 e + 14 kcal

Permanent
grassland production

* Massique (e.g. [tonnes])
e Energétique (e.g. [kcal])
e proteique (e.g. [tonnes proteine])

e Totale

/ e Surfacique - rendement (e.g. [t/ha])

11.9 e + 15 kcal 5.0 e + 16 kcal
Food Bl Dairy
B Feed M Eoos B Grazed NPP

Barbieri et al. (2021)

Meat

Unexploited NPP
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100% conventional
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Définition : production de biomasse[totalelet de la[fraction consommable par 'Thomme
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La productiviteé

(productivité nette) issue de produits animaux et végetaux, dans une perspective de sécurite

alimentaire. s
Metriques:

Crop production
Y

| . Permanent
Livestock production grassland production

7.72 e + 14 kcal

* Massique (e.g. [tonnes])
e Energétique (e.g. [kcal])
e proteique (e.g. [tonnes proteine])

e Totale

/ e Surfacique - rendement (e.g. [t/ha])

11.9 e + 15 kcal 5.0 e + 16 kcal
Food . Dairy
B Feed M Eoos B Grazed NPP
Meat Unexploited NPP

Barbieri et al. (2021)

Liens entre productivité nette (animale + végétale) et land use:

e Répartition de l'utilisation de surfaces entre feed et food - efficacité de
production veégétale (+) vs animale (-) par unité de surface, mais rendement
décroissants sans bouclage de la fertilite

e Introduction de Iégumineuses fourragere (métrique : part de la SAU) alim.
animale et fixation N) - augmente ['efficacité de productions animales,
mais compétition pour la surface de production végétale consommable.
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2 - La circularité \® icis

Définition : ensemble des flux de biomasse échanges entre les composantes du systeme agricole (les cultures, les
élevages, les prairies permanentes) et, le cas échéant, avec le systeme alimentaire (consommateurs), permettant de
réduire, réutiliser et recycler les matieres.

Métriques:

e Transferts de fertilité entre les surfaces de

Livestock products Manure lost during storage, livestock cultures et les prairies (e.g. [t/ha])
[ Sink products
Manure burned for fuel, . ) L. ) )
N - \losses during storage, ! , e Contribution des déjections animales aux
livestock products .
RumGraz Permanent P * Cmpland apports de nutriments
grassland (rRurnMixed\ (including temporary
pasture) "
Fertilizers o
Permanent Feed N fixation Depositions
fD rag e Grass|a|'| d Losses
Grazmg
Permanent ﬁ

forage ’- Animal-

gl CVeTbck based

— — wanurs N o food

Ruminant Ruminant <
Ruminant iy RISEIEES
manure K I g i _ aed 10.2 H
/ Feed Manure
> Crop based
- A 36
Monogastrics 208 > (AAOR 08 P t('ﬂ
Crop residues for Population
uman activities

6.6

Av

Losses

Monogastric manure
\ v

Demay et al., en préparation

Recycled
crop residue

Wastewater

100% conventional scenario Barbiel’i et a/. (202 7)
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10 km sur 10 km a

I'équateur
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3 -L'autonomie

\

Définition : capacité a reduire le recours a des intrants extérieurs au systeme

ATT ! Par construction les scénarios d'expansion massive a I'AB sont construits
selon le principe d'une autonomie locale des ressources utilisées de 100% pour
'alimentation animale et des matieres fertilisantes organiques.

Fixation symbiotique Pertes vers |'environnement
Dépot atmosphérique

—————————————————————————————————————————————————————————————

Prairies
permanentes

erres cultivées '» Elevage

transformation

Alimentation
humaine

S O O SO SR S |

Métriques :

e Répartition des surfaces consacrees a la
production végétale destinée a l'alimentation
animale par rapport a 'alimentation humaine
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Indicateurs et meéetriques : exemples
d’'application
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Scenarios with organic
livestock system redesign

Energy (e +15 keal )
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1 - La productivité

Energie totale produite entre un monde 100% conventionnel et

100% AB
Y ¥ Pt R R LR Rl R LRI e iRl IELE LR IEE L Eml EEi EL LR IO iEi EEi NIl Sl _EE
12.0 L el ALl
10.0 B e M
== W W REF 100%
m . —M — No M organic
8.0 m = W il u,l,n,:r1 scenario
B —MNo M—
. L] m il
2.0
Feed

100% 51 52 83 54 51 52 853 54 51 52 853 54 S1 52 53 54

conventional T
100% organic

20% organic 40% organic 60% organic 80% organic
Cropland-based energy Livestock-based energy
Conventional feed Conventional food
M Conventional food ® Organic food crop based fOOd
Organic feed
B Organic food

Barbieri et al. (2021)
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e Population d’'animaux
d'élevage : -20%, avec une
réduction tres importante des
monogastriques ~ -93%

e La répartition entre calories/
protéines d’'origine végeétale et
animale est fortement impactee,
avec une réductionde~11 % a 4
% de |I'énergie issue de produits
animaux

13



Borghino et al, en préparation
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H pigs
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I dairy sheep
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1 - La productiv

e Population d'animaux d’élevage : ~ -20%, avec une réduction tres importante des
monogastriques ~ -93%

e La répartition entre calories/protéines d'origine végétale et animale est
fortement impactée, avec une réduction de ~11 % a 4 % de I'énergie issue de

produits animaux

o Réaffectation des surfaces destinées a 'alimentation animale vers I'alimentation
végetale (monogastiques — ruminants) - réduction compétition feed-food

[ J V &

Ite

%

Répartition de la productivité végétale entre food et feed
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Crop production
-

100% conventional
scenario

11.9 e + 15 kcal

REF 100% organic
scenario

5.1 e + 15 kcal

Food

B Feed

Barbieri et al. (2021)
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Borghino et al, en préparation

Milion LU

laying hens ' BORDEAUX
20.0 4 i I Droilers \ ‘ SACE"ES
B pigs [ o y &
meat shee
= S 1 - La productivité
15.0 ] dai::r zheep
B dairy cattle
123 Répartition de la productivité végétale entre food et feed
10.0 l
Crop production
7.5 -
5.04 ﬂ 2
G
2.5 © g.g
2 o @
0.0- € 0o o G
oAU CIRC D VEGET E & E S
e Population d'animaux d’élevage : ~ -20%, avec une réduction tres importante des 8 3 m 5.1 ¢ + 15 kcal
monogastriques ~ -93% S | Food
11.9 e + 15 kcal B Feed
e La répartition entre calories/protéines d'origine végétale et animale est
fortement impactée, avec une réduction de ~11 % a 4 % de I'énergie issue de Barbieri et al. (2021)
produits animaux Evolution des surfaces en prairie temporaire entre la

situation actuelle et un scénario 100% AB

o Réaffectation des surfaces destinées a 'alimentation animale vers I'alimentation
végetale (monogastiques — ruminants) - réduction compétition feed-food

e ...Mmais des augmentations (~ +60%) des surfaces dediés a des culture non-
valorisables directement par les humains dictés par: /
o des flux de fixation symbiotiques plus éleves
o une valorisation et déplacement de cette fertilité vers le cultures medié par les
ruminants - augmentation indirecte de la compétition feed-food

0 250 500 750 =1,000
. . - § -1
Barbieri et al. (2019)  Difference (ha grid cell™)
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1 - La productivité
a) T Conventionnal World b) 100% Organic World
T
L 8]
: o -
La reaffectation des surfaces destinées a ]
I'alimentation animale vers S 6
'alimentation vegetale (monogastiques g
— ruminants) est le facteur principale u \\
, — , . . . S 4] |
d'explication d'une moindre reduction :
de la productivité nette par rapport a la g
productivite totale des systemes AB g 2]
|
af 1 20 40  (Years) 60 80 100

. Grains for food - Grains for industrial uses . Grains for feed ﬂ Temporary fodders

=== Total production NP CG === Total production P_C = Total production N_C
== = Total production NP _C === Total production P_CG

Demay et al., en préparation
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1 - La productivite

Nombre de personnes nourries dans un monde

60% AB
Status quo
o , 7.3 billion
rganic crop s
. v @
rotations 7.2 bilion | 3
: v o
Biotic/abiotic v 2
stresses other 6.5 billion | g 5
than N v 3 @
v |8 8
= @
v = =
N limitation v : 2
ﬁ 7]
v = =
5 S
v ) -
o 3
~3.5 billion | 5

(

Barbieri et al. (2021)

7.3 billion

A

A
6.7 billion

A

A

~3.5 billion

Food waste
reduction

Dietary

change
Use of manure from

conventional systems
and wastewater

Organic livestock
system redesign
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L'optimisation des systemes d'élevage (i.e. la reduction de la
compétition feed-food) via la :
e réduction des chepitels
e répartition entre ruminants et monogastriques
e ré-couplage cultures-élevage

est un levier majeur de soutien a la productivité dans un
monde AB

Erergy (e+15 keal)

ithout organic

—Mo M—

crop based

feed

crop based food 100% S8 84

conventional 4gge; arganic

livestock sWtem redesign

Scenarios

Barbieri et al. (2021)

Energie totale produite entre un monde 100% 17
conventionnel et 100% AB sans optimisation
de I'élevage
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North
Europe America

Conventional
world

Nitrogen (N)

Organic world

Conventional
world
Phosphorus (P)

Organic world

2 - La circularité

South
America Africa

Asia

World

N,
— 5%
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1.Transferts de fertilité entre les surfaces de
cultures et les prairies :
a. transfert net de N et P vers les sols

e
13%
(“l
24
i 9%
P
7%

- N fixation - Mineral Fertilizer

Manure from - Manure from ruminants
monogastrics derived from cropland

- Atmospheric deposition

Residues
returned to soils

Manure from ruminants derived from

permanent grassland

Demay et al., en préparation

— cultivés de ~+90 % pour le N et +20 % pour
le P par rapport a la situation actuelle —
augmentation des ruminants nourris a
I'herbe (environ +25%)

2.Contribution des déjections animales aux
apports de nutriments :
a. N-de~15% a 40%
b. P-de ~30%a~70%

18
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1.Transferts de fertilité entre les surfaces de cultures et les
prairies :
a. transfert net de N et P vers les sols cultives de ~+90 % pour
le N et +20 % pour le P par rapport a la situation actuelle —
augmentation des ruminants nourris a I'herbe (environ +25%)

2.Contribution des déjections animales aux
apports de nutriments :
a. N-de~15% a 40%
b. P-de ~30%a~70%

Réflexions au niveau des exploitations:

e Certaines pratiques agricoles (i.e. haut taux de Iégumineuses dans la composition des prairies permanentes) pourraient
contribuer a préserver leur fertilite azotée -~ optimisation du transfert de fertilité

e La valorisation d'autres ressources végétales (prairies temporaires, couverts vegétaux,...) a pour effet positive d'augmenter la
part du N et du P dérivés des excrétions animales a partir des cultures annuelles, ce qui engendre un rebouclage positif

medié par la présence d'especes [égumineuses fourrageres (qui ne sont pas en compétition avec l'alimentation humaine)
-~ réduction compétition feed-food

e Les stratégies de maintien de la fertilité en P sont limitées - maximiser le bouclage des ressources au sein des systemes
alimentaires 19
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ATT ! Par construction les scénarios d'expansion massive a 'AB sont construits selon le principe d'une autonomie

locale des ressources utilisées de 100% pour I'alimentation animale et des matiéres fertilisantes

organiques.

Conséquences indirectes sur :

1. La répartition des surfaces consacrées a la production végétale destinée a l'alimentation animale par rapport a

I'alimentation humaine

2. La composition des populations animales (ruminants vs monogastriques).

3. Le niveau de chargement animal de chaque zone géographique, afin de minimiser les effets négatifs induits par la

compétition feed-food.

SAU consacrée a la production
de « feed » passe de 36 % a 8 %
dans des scénarios d’expansion

massive de 'AB

Milion LU

Borghino et al, en préparation

20.0 1

17.5 1

15.0 1

12.5 1

10.0 1

7.5 7

2.0 1

2.5

0.0-

QAU

laying hens
Il broilers
N pigs

meat sheep
E meat cattle

dairy goat
I dairy sheep
B dairy cattle

CIRC

DI WEGET

20



INRAZ

3 -L'autonomie

BORDEAUX
SCIENCES

AGRO

\

ATT ! Par construction les scénarios d'expansion massive a 'AB sont construits selon le principe d'une autonomie
locale des ressources utilisées de 100% pour I'alimentation animale et des matiéres fertilisantes

Conventional
world

Nitrogen (N)

Organic world |

Conventional
worlc

Phosphorus (P)

Organic world |

World

organiques.
World
Réflexions : 10.0
7.5
e l'augmentation la partduNetduP =
dérives des excrétions animales a partir - >0
des cultures annuelles (circularité) TE;; 2.5
cache des entrés nettes de N et P ;ﬁ 0.0
depuis le compartiment animal 5 | —l
inférieurs aux systemes 2 ~2.51
conventionnels, dd a la réduction E* -5.0-’
globale des cheptels s
e L'augmentation du transfert de fertilité ~10.0°5 100
de prairies permanentes en faveur des o Years
Soil P inputs

cultures annuelles pourrait, sur le long
terme, miner la productivité des

Bl Atmospheric P deposition
P in manure left on grassland soils

Soil P outputs

prairies du a une réduction de stocks
de N et P disponibles

[ Soil P erosion

P consumed by ruminants
= grazing on permanent grassland

P consumed by mixed ruminants eventually lost

or incorporated in livestock products
P consumed by mixed ruminants transferred

= to cropland soils
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Merci pour votre attention!
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	La valorisation d’autres ressources végétales (prairies temporaires,  couverts végétaux,...) a pour effet positive d’augmenter la part du N et du P dérivés des excrétions animales à partir des cultures annuelles, ce qui engendre un rebouclage positif médié par la présence d’espèces légumineuses fourragères (qui ne sont pas en compétition avec l’alimentation humaine)    ⟶ réduction compétition feed-food
	Les stratégies de maintien de la fertilité en P sont limitées ⟶ maximiser le bouclage des ressources au sein des systèmes alimentaires


	3 - L’autonomie
	ATT ! Par construction les scénarios d’expansion massive à l’AB sont construits selon le principe d’une autonomie locale des ressources utilisées de 100% pour l’alimentation animale et des matières fertilisantes organiques.
	Conséquences indirectes sur :
	La répartition des surfaces consacrées à la production végétale destinée à l’alimentation animale par rapport à l’alimentation humaine
	La composition des populations animales (ruminants vs monogastriques).
	Le niveau de chargement animal de chaque zone géographique, afin de minimiser les effets négatifs induits par la compétition feed-food.
	SAU consacrée à la production de « feed » passe de 36 % à 8 % dans des scénarios d’expansion massive de l’AB



	3 - L’autonomie
	ATT ! Par construction les scénarios d’expansion massive à l’AB sont construits selon le principe d’une autonomie locale des ressources utilisées de 100% pour l’alimentation animale et des matières fertilisantes organiques.
	Réflexions :

	Merci pour votre attention !

