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RESUME

Les indicateurs d’impacts environnementaux empruntés aux démarches d’analyse de cycle de vie sont évalués sur
cent fermes bovines biologiques et conventionnelles dans le cadre du projet CedABio associant des partenaires de
la recherche et du développement. A structure d’exploitation comparable, la plus grande autonomie des systéemes
biologiques se traduit par de moindres niveaux d’excédents azotés sur I'exploitation (-57 et -37 kg N/ha SAU hors
fixation symbiotique et déposition atmosphérique respectivement en lait et en viande) et une meilleure efficacité
énergétique avec des consommations inférieures de 17% par litre de lait et 24% au kilogramme de viande. A
I'échelle de I'exploitation, les impacts environnementaux sont ainsi systématiquement plus faibles en agriculture
biologique ramenés a l'unité de surface (-10% a -59% selon les impacts) mais en se focalisant sur I'atelier animal
(émissions du troupeau et des surfaces dévolues a son alimentation) les écarts par unité de produit sont moindres.
Les mesures sur sites expérimentaux, a 'INRA de Mirecourt en lait (88) et a la ferme expérimentale de Thorigné
d’Anjou en viande (49), confirment le lien entre moindre excédent de bilan azoté et moindre risque pour l'eau,
globalement, a I'échelle de I'exploitation. Mais elles soulignent la nécessité de poursuivre les travaux de mesures
sur les pertes gazeuses dans les systéemes. L'étude détaillée des flux azotés au sein de I'exploitation montre la
nécessité de travailler sur le long terme, notamment en agriculture biologique ou les systémes de culture sont
souvent basés sur des rotations longues valorisant I'azote organique et les fixations symbiotiques d'azote.
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SUMMARY

Environnemental impacts of 90 cattle farms have been calculated along a life cycle assessment method by the
Research and Development partners within CedABio project. Organic farms nitrogen balance excesses were lower
than those in conventional farms (-57 and -37 kg N/ha Agricultural Area (AA) respectively for milk and meat farms),
the same was true for energy consumptions (minus 17% per liter of milk and 24% per kilo of meat). At farm scale,
eutrophisation, acidification, contributions to warming impact and biodiversity were also reduced from 10 to 59%
when calculated per ha of AA. On dairy or beef fodder system the difference between organic and conventional
production were less important when calculated by unit of product. Measurements on soil nitrogen residues during
drainage seasons on experimental farms (Mirecourt in Milk systems (88) and Thorigné d’Anjou in beef
production(49)), confirm that Organic systems present lower leaching risk at farm scale. The study also shows
the necessity to deepen the approach on the estimation on GHG losses.

INTRODUCTION
1. MATERIEL ET METHODES
Le Grenelle de I'environnement incite au développement des

productions en Agriculture Biologique en France. L'élevage
Biologique présente des atouts indéniables vis-a-vis de
'environnement (traitements pharmaceutiques réduits,
absence de produits phytosanitaires chimiques de synthése
et biodiversité). Mais souvent, la moindre productivité des
systéemes se traduit par une occupation accrue de I'espace et
davantage d’'animaux a entretenir par unité de produit.
L'étude aborde la performance environnementale associée
aux systemes d’'élevages bovins lait et viande en agriculture
biologique, en se focalisant sur les points les plus discutés
actuellement : flux d’azote, de phosphore et de carbone par
unité de produit. Les résultats sont issus d’un travail de 3 ans
mené dans le cadre dun projet national CASDAR
"Contributions  environnementales et durabilité socio-
économique des systemes d’élevages bovins biologiques
(CedABio)" associant de nombreux partenaires (cf
remerciements).

1.1. Evaluation des impacts environnementaux

La performance environnementale est appréciée par des
indicateurs de pression exercée par l'activité agricole sur le
milieu au travers du bilan de I'azote (Simon et al, 1992), des
consommations énergétiques (Beguin et al, 2008), et
également, par des indicateurs d'impacts (eutrophisation,
acidification, réchauffement climatique, biodiversité). Ceux-ci
sont estimés dans les fermes selon une méthodologie de
I'Institut de I'Elevage (Gac et al, 2010) basée sur I'approche
en Analyse de Cycle de Vie (ACV). Les principaux facteurs
d’émission sont issus de la littérature (GES'TIM 2010 ; GIEC
2006 ; Skiba et al, 1997 ; EMEP-CORINAIR 2002). Ces
facteurs sont appliqués aux flux d’azote, de phosphore et de
carbone mis en jeu dans I'exploitation a partir des données
enregistrées dans un ensemble de fermes. Le troupeau
détenant une place centrale dans les émissions en élevage
bovin spécialisé, la matiere seche ingérée et les rejets dans



les féces et I'urine des animaux ont été calculés a partir de
leurs besoins physiologiques (productions laitieres, poids
apres vélage) et en tenant compte des apports réalisés par
I'éleveur (stocks de fourrages, types d’aliments concentrés
réellement utilisés). L'impact sur le climat est abordé a travers
les émissions de CHs, N20, CO, (GES Brut) puis déduction
faite du stockage de carbone dans les sols (GES net). Pour
les prairies, un stockage de 500 kg C/ha/an est retenu
forfaitairement, le déstockage en année de retournement
étant comptabilisé a hauteur de 1000 kg C/ha/an de pertes
(Arrouays et al, 2002). Enfin, I'approche se singularise de la
méthodologie préconisée par le GIEC (2006) pour
I'appréciation du risque de perte d’azote nitrique vers l'eau.
En élevage, I'azote lessivé est ici obtenu par différence entre
le solde du bilan apparent incluant la fixation symbiotique
mais déduction faites des pertes d'azote gazeux (NHs, Na,
N20, NO) et du stockage d’azote organique dans les sols,
comptabilisé a raison de 50 kg N/ha/an pour les prairies de
longue durée.

Les indicateurs environnementaux sont d'abord calculés a
I’échelle de I'exploitation et ramenés a I'hectare de SAU puis
uniquement sur l'atelier animal (émissions par les animaux,
les surfaces fourrageres et en céréales autoconsommeées)
pour étre rapporté a I'unité fonctionnelle « produit » (litre de
lait et kilo de viande vive).

1.2. Le dispositif de fermes suivies dans CedABio

1.2.1. Une diversité de situations pédoclimatiques

Les évaluations environnementales ont été conduites en
élevage bovin spécialisé sur 90 fermes, 46 exploitations
laitieres et 44 en bovin viande (dont 29 naisseurs et 15
naisseurs-engraisseurs) situées dans des contextes variés :
Pays de la Loire, Basse-Normandie, Bretagne, Vosges,
Cantal, Haute-Loire, Aveyron, Loire. La moitié des élevages
de chaque catégorie est en production biologique (AB). Les
exploitations conventionnelles CedABio sont représentatives
de systemes peu intensifs comparativement a un pool plus
large d'exploitations des Réseaux d’Elevage pour le Conseil
et la Prospective (RECP) (tab 1 a et b).

Tableau 1a : Caractéristiques des systemes bovins viande
naisseurs

1.2.2. Deux fermes expérimentales

Les résultats des fermes commerciales sont discutés au
regard des observations et de mesures conduites sur deux
unités expérimentales en production biologique : l'une a
Mirecourt (88) en production laitiere suivant une stratégie
d'autonomie (Coquil et al, 2009), I'autre a Thorigné d’Anjou
(49) en production de viande basée sur une stratégie
économe (Coutard et al, 2009). Les pesées et analyses des
produits circulant dans ces deux exploitations procurent une
bonne connaissance des flux. Des mesures complémentaires
(reliquats d’azote minéral dans les sols en hiver, émissions
gazeuses en période de stabulation) permettent de préciser
les risques environnementaux.

2. RESULTATS

2.1. Impacts environnementaux des systemes viande

2.1.1. Positionnement des systemes biologiques vian  de
bovine

Sur les 44 exploitations viande du projet CedABio, tous les
impacts environnementaux exprimés par hectare de SAU
sont moindres en agriculture biologique (tab 2). Les écarts
sont plus faibles lorsqu’ils sont évalués pour I'atelier viande et
ramenés a l'unité produite. Ainsi pour la contribution au
réchauffement climatique, la moindre productivité animale
des systéemes viande biologique (-13%) est compensée par
davantage de stockage de carbone du fait d'une part plus
importante de prairies longue durée dans les surfaces
fourragéres. Ceci est également favorable a la biodiversité
qui augmente de 40% en mode biologique. On remarque
cependant que l'acidification a tendance a se dégrader une
fois ramenée a I'unité de viande produite. L'écart sur le poste
acidification n’est pas significatif dans le sous échantillon
naisseur spécialisé, la différence provient des exploitations
avec engraissement.

Tableau 2 : Impacts environnementaux potentiels des
exploitations viande de CedABio

Conv Bio *
Exploitations (nb) 22 22 -
% Naisseurs dans I'échantillon 68 64
UGB/ha SFP 1,24 1,06 |s
Viande vive kg/UGB 294 256 S
Kg Concentré/UGB 390 295 s
Bilan apparent kg N/ha SAU 39 2 S

Réchauffement climatique
Kg Eq CO; Brut exploitation / ha SAU
Kg Eq CO; Net atelier /100kgvv

4985
1166

4441 S
994 S

Eutrophisation

Kg Eq PO4 exploitation / ha SAU 12,6 8,2 s

Kg Eq POq atelier viande/100kgvv 29 25 ns
Acidification

Kg Eq SO, exploitation / ha SAU 29,1 26,2 ns
Kg Eq SO; atelier viande/100kgwv 8,9 9,7 S
Biodiversité

ha biodiversité exploitation / ha SAU 1,6 1,9 s
ares biodiversité atelier /100kgvv 53 73 S

Conv. | Naisseurs | Naisseurs
RECP Conv. Agri. Bio.
Cedabio Cedabio
Nombre de fermes 213 15 14
SAU (ha) 138 114 100
% SFP/ SAU 77 90 95
UGB/ha SFP 1,3 1,2 1
Viande vive kg/UGB 293 271 266
Kg Concentré/UGB 591 307 271
Kg N minéral/ha SAU 53 34 0
Bilan hors fixation kg 44 36 0
N/ha SAU
Tableau 1b : Caractéristiqgues des systémes laitiers étudiés
Conv Conv Agri. Bio.
RECP | CedABio CedABio
Nombre de fermes 221 18 28
SAU (ha) 100 91 90
% SFP/SAU 73 80 87
UGB/ha SFP 1,49 1,23 1,15
% Mais/SFP 23,5 15,5 4,5
L Lait/vache/an 7078 6243 4965
Kg Concentré/VL 1683 1470 768
Kg N miné/ha SAU 70 44 1
Bilan hors fixation kg 70 47 -10
N/ha SAU

* Significatif (s), non significatif (ns), Test Student, P value au risque
5%

2.1.2. Profil des exploitations viande a faibles imp  acts
environnementaux

Une classification ascendante hiérarchique des 44
exploitations viande CedABio selon leurs résultats
environnementaux (GES, acidification, eutrophisation,

biodiversité) repere les 10 fermes les plus performantes a
I’échelle de I'exploitation (/ha SAU) et de l'atelier (/kg viande)
(tab 3). Ces exploitations présentent différents systemes de
production : 8 systémes naisseurs dont 5 en AB et 2
naisseurs engraisseurs de veaux sous la mere en AB. Dans




ces fermes, les chargements sont moindres (-19%), les

intrants plus limités (-80%

engrais,

-40%

concentrés

distribués) et le compostage plus présent. Ceci, combiné au
maintien de prairies, limite les émissions nettes de GES et les

risques d’eutrophisation.

Tableau 3 : Exploitations viande CedABio a faible impact et
comparaison a la moyenne de I'échantillon

Tableau 5 : Exploitations lait a faible impact positionnées par

rapport a la moyenne de I'échantillon CedABio

Faible Moyenne
Exploitations nb 10 46
SAU (ha) 81 90
% SFP/SAU 86 84
% STH/SFP 63 38
Chargement (UGB/ha SFP) 0,95 1,18
Concentrés distribués (kg/VL) 964 1042
Production lait (I/VL) 5211 5465
Compost épandu (UGB) 0,4 0.8
Fumure minérale (kg N /ha SFP) 6 14
Energies directes (EQF/ha) 168 213
Impact exploitation (/haSAU)
Réchauf. Clim. brut (kg Eq CO») 4336 5451
Acidification (kg Eq SO3) 33,9 42,4
Eutrophisation (kg Eq PO.) 9,9 17,4
Biodiversité (ha) 1,6 1,2
Impact de l'atelier lait (/1000L)
Réchauf. Clim. net (kg Eq COy) 877 1026
Acidification (kg Eq SO,) 9,3 9,5
Eutrophisation (kg Eq PO.) 2,4 2,9
Biodiversité (ares) 45 34

Faible Moyenne
Exploitations nb 10 44
SAU (ha) 124 110
% SFP/SAU 98 90
% STH/SFP 93 59
Chargement (UGB/ha SFP) 0,9 1,15
Concentrés distribués (kg/UGB) 204 338
Production viande vive (kg/UGB) 267 275
Compost épandu (UGB) 1 0,8
N fumure minérale (kg N /ha SFP) 3 16
Energies directes (EQF*/ha) 70 105
Impact exploitation (/haSAU)
Réchauf. Clim. brut (kg Eq CO5) 3757 4706
Acidification (kg Eq SO,) 20,4 27,6
Eutrophisation (kg Eq PO.) 6,1 10,4
Biodiversité (ha) 2,3 1,7
Impact atelier viande (/100kg VV)
Réchauf. Clim. net (kg Eq COy) 591 1082
Acidification (kg Eq SO,) 8,3 9,3
Eutrophisation (kg Eq PO.) 2,1 2,7
Biodiversité (ares) 96 63

*Equivalent litre de fioul 1LEQF = 35,8MJ =0,88L de fioul.

2.2. Impacts environnementaux des systemes laitiers

L’eutrophisation, I'acidification et les émissions brutes de
GES sur I'exploitation ramenées a I'hectare de SAU des
systemes laitiers biologiques sont inférieurs aux exploitations
conventionnelles de I'échantillon Cedabio mais la part plus
réduite de surface toujours en herbe dans la SFP en AB
(33% versus 46%) leur confere un moins bon score de
biodiversité. Tout comme en viande, les écarts sont moindres
entre mode de production sur 'atelier ramené au litre de lait

(tab.4).

Tableau 4 : Impacts environnementaux potentiels des

systemes laitiers CedABio

Conv. Bio

Exploitations (nb) 18 28
Réchauffement climatique

Kg Eq CO; Brut exploitation / ha SAU 6264 4929
Kg Eq CO; atelier lait net/1000L Lait 1081 993
Eutrophisation

Kg Eq PO4 exploitation / ha SAU 27 11

Kg Eq PO; atelier lait/1000 L lait 3,9 2,3
Acidification

Kg Eq SO, exploitation / ha SAU 51 37

Kg Eq SO; atelier lait/1000 L lait 10,4 8,9
Biodiversité

ha biodiversité exploitation / ha SAU 1,38 1,16
ares biodiversité atelier lait/1000 L lait 40 30

La classification ascendante hiérarchique identifie 10
exploitations ayant simultanément de bons résultats a

I'exploitation et sur l'atelier (tableau 5). Les écarts ne sont
cependant significatifs que pour limpact ‘réchauffement
climatique’ et les consommations énergétiques (-15%).

2.3. Apports des sites expérimentaux

2.3.1. Bilan de I'azote et risque pour I'eau

Les reliquats d'azote nitrique dans les parcelles en début de
saison de drainage sont un indicateur du risque potentiel de
perte par lessivage au cours de lhiver. En agriculture
biologique, les niveaux de reliquats observés restent
modestes, en cohérence avec la littérature (Raison et al,
2008). A Mirecourt, pour des niveaux voisins d’excédent de
bilan azoté (57 et 67 kgN/ha SAU/an), les reliquats d'azote
nitrique du systeme herbager (100% en prairie permanente)
sont plus faibles (8 kg N-NOs/ha) que le systeme de
polyculture élevage (25 kg N-NOs/ha). Les niveaux de
reliquats les plus élevés observés en conventionnel (sur
Derval 2003 & 2006) comme en AB (Thorigné 2005 a 2010),
sont situés en Pays de la Loire. Sur ces sites, le faible
drainage hivernal n’entrainera qu’'une perte partielle du
reliquat. Ainsi, a Thorigné, 60% de I'azote nitrique du reliquat
début drainage est encore présent dans le sol en mars.

Graphe 1 : Bilan apparent avec fixation symbiotique et azote
nitriqgue dans les sols en début de saison de drainage.
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L’'analyse détaillée des risques intra exploitation s’avere plus
délicate. Sur le site de Thorigné, la mise en relation des
reliquats nitriques début drainage (5 années, 13 parcelles)
avec les indicateurs de pratiques usuellement utilisés pour le
conseil (apports d'azote organique, journées de paturage,
nature des couverts et des précédents...) montre des
corrélations faiblement significatives : 0,3 (Rousseau, 2011).

L'estimation de la fixation symbiotique pour le calcul des
indicateurs parcellaires comme pour le bilan apparent de
I'exploitation est la principale source d’incertitude pour les
élevages biologiques du fait de la place importante des
Iégumineuses dans I'assolement. Ainsi, les suivis analytiques
des essais sur prairies a flore variée menés a Thorigné



(Coutard et al, 2010) mettent en évidence de fortes variations
intra et interannuelles des taux de Iégumineuses (de 10 a
60% de Iégumineuses).

2.3.2. Emissions de gaz a effet de serre et dammon iac en
batiments, et risques pour I'air (ASTER Mirecourt)

Des prélevements d'air ambiant ont été réalisés en batiment
et analysés lors de deux hivers successifs, au sein de deux
stabulations pour vaches laitieres (aire paillée-fumier vs.
logettes-lisier). La méthode simplifiée INRA-ACTA (Dollé
2009, Brachet 2007) a été mise en ceuvre dans ce batiment
fermé a ventilation naturelle. 18 journées de prélevements y
ont été réalisées (120 prélevements élémentaires) : 13 dates
correspondent a des situations de plein hiver (novembre a
mars) pour lesquelles le fourrage distribué a été
exclusivement composé de foin (tab. 6). Dans ces conditions,
les émissions journalieres moyennes se sont révélées
nettement plus importantes pour les vaches logées sur aire
paillée (8,6kg paille/j/UGB) et alimentées avec une forte
proportion de foin de luzerne que pour celles en logettes trés
peu paillées (0,2kg paille/j/UGB), alimentées exclusivement
avec du foin de prairie permanente.

Tableau 6 : Emissions gazeuses journalieres en batiment VL
mesurées a Mirecourt (hivers 2009-10 et 2010-11)

g / UGB /jOUI’ C-CO, C-CH4 N-N,O N-NH3
Aire paillée -

Fumier 8496 804 14 19.2
Réf Brachet 2007 9271 828 2,2 48
Logettes -Lisier 2260 237 0,4 3.7
Réf Brachet 2007 3715 382 29 50

On peut remarquer la concordance globalement satisfaisante
des valeurs d’émissions avec celles de Brachet (2007),
méme si nos valeurs sont nettement plus faibles pour les
émissions azotées et que, globalement, le systéme
« logettes-lisier » apparait trés faiblement émetteur. Dans
ces conditions, on peut affirmer que les deux situations
décrites ressortent comme moins émettrices que les
références dont nous disposions, et qu'a ce stade, le systéeme
sur lisier est moins polluant pour I'air, a I'échelle de ce maillon
du systéme d’élevage.

3. DISCUSSION

Les bons résultats de la production biologique mis en
évidence dans cette étude se retrouvent inégalement dans la
bibliographie (Veysset et al, 2009, Roger et al, 2007 ; Hass et
al, 2001 ; Cederberg et al, 2000). La comparaison des
résultats issus de différentes études demeure cependant
délicate du fait des variations des modalités de calculs
retenues par les auteurs (périmetre, facteurs d'émission) et
de la nature des données mobilisées. L'intégration des
bénéfices de la prairie de longue durée tant pour le stockage
de carbone dans les sols que pour ses bénéfices sur la
qualité des eaux est récente et explique pour partie les
performances obtenues dans les élevages bovins en mode
biologique de cette étude. Enfin, les incertitudes sur
I'adéquation des facteurs d’émission utilisés aux conditions
de terrain rencontrées dans les élevages sont fortes
(Payraudeau et al, 2007) et confirmées par les résultats
obtenus dans les deux stations expérimentales. Les
tendances relatives entre systemes de production sont donc
a retenir plus que les valeurs d’émissions en tant que telles.

Il est important de préciser que les bonnes performances des
fermes AB de cette étude sur les flux d’azote, de phosphore
et carbone ne dégradent pas dautres volets
environnementaux. Ainsi, les traitements phytosanitaires et
pharmaceutiques sont moindres en AB (Moussel, 2011). La
durabilité du systeme est également maintenue grace aux
bonnes performances économiques : les rapports d'excédent

brut hors main-d’ceuvre sur produit sont supérieurs a 40%
pour toutes les catégories (bio/conv, lait/viande) de
I’échantillon CedABio (Pavie et al, 2011).

CONCLUSION

L’étude a permis de montrer qu'a dimensions d’exploitations
similaires, une moindre intensification du systeme fourrager,
permettant d'allouer davantage de place aux prairies et
d'augmenter l'autonomie (moins d’aliments et de fumures
minérales achetées), réduit plusieurs impacts de I'élevage sur
le milieu, notamment l'eutrophisation par I'hectare de SAU.
Le réchauffement climatique n'est pas affecté par cette
moindre productivité puisque les émissions nettes de gaz a
effet de serre de ces exploitations (stockage de carbone
déduit des émissions), sont au plus équivalentes ramené a
I'unité produite (lait ou viande). Les bons résultats obtenus
par les systemes AB sont également atteints par certaines
exploitations en conventionnel ayant fortement réduit leurs
intrants.
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