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Questions posées

• Quelles sont les causes des changements 
climatiques ?

• Quels sont les GES rejetés par le secteur 
agricole ?

• Pourquoi les ruminants émettent-ils des GES ?

• Peut-on diminuer en pratique l’émission de 
GES par les ruminants ?
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Introduction

Les changements climatiques sont les 
conséquences du réchauffement climatique

Cause humaine : les gaz à effet de serre
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Réchauffement climatique

3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 4YB - Elevage de Précision et Nutrition



Changements climatiques – Sujet 
d’actualité et de polémique

• COP 21 – Paris 2015

https://www.ipcc.ch/
3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 5YB - Elevage de Précision et Nutrition



Changements climatiques
http://verts-saint-orens.blogspot.be/
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Augmentation de plus de 2°C

• Les conséquences

– Des phénomènes 
climatiques extrêmes

– Des saisons très instables 

– La montée du niveau des 
mers 

– La fonte massive des 
glaciers

• Les conséquences seront 
particulièrement néfastes 
dans les pays du sud. 
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Emissions de GES

Secteur de l’élevage émet de 8 à 18 % 
des GES totaux selon les sources
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Emissions de GES

http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/actu/d/gaz-effet-serre-cop21-faut-il-reduire-emissions-gaz-effet-serre-60735/3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 9YB - Elevage de Précision et Nutrition



Types de GES
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Origines des GES
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Livestock and GHG emissions

FAO 2016
Global significance of sector's emissions. GHG emissions values are computed in GLEAM for 2005, while IPCC estimates
are for 2004. GLEAM emissions estimate includes emissions attributed to edible products and to other goods and services.

Of 49 GT/y CO2-eq, livestock accounts for approx. 14 % with different gases 
CH4 44% (3,1 GT/y CO2-eq) 
N2O 29% (2 GT/y CO2-eq) 
CO2 27% (2 GT/y CO2-eq)

(IPCC, 2007) 



Emissions de GES par espèces
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Méthane
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http://www.globalcarbonatlas.org



Protoxyde d’azote

Emissions globales Agriculture
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http://www.greenhouse.unimelb.edu.au/BMP_Dairy_Farm.htm



Dioxyde de carbone
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http://inpact37.org/inpact37.php?idcontenu=115&profil=paysan



Origine du méthane entérique

16 à 26 g de méthane par kg de MS 
de ration dus aux fermentations dans 

le tube digestif
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Origine du méthane

• Écosystème anaérobie
– sédiments aquatiques

– digesteurs

• Écosystème anaérobie du tube digestif
– rumen

– gros intestin

Séjour prolongé

Séjour court

Énergie pour l’animal

C organique CO2 + H+ + énergie CO2 + CH4 + énergie

CO2 + CH4 + énergie + AGVC organique CO2 + H+ + énergie
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Origine du H2 dans le rumen

• Les réactions fermentaires en anaérobiose utilise le 
coenzyme NAD+ pour oxyder les hydrates de carbone 
alimentaires et du NADH/H+ est formé

• Le NAD+ est ensuite régénéré en produisant du H2 qui est 
éliminé par les microorganismes et le H2 se concentre dans 
le rumen

• Si le H2 s’accumule dans le rumen, l’oxydation du NADH/H+ 

en NAD+ n’est plus possible et la fermentation s’arrête 
– L’accumulation de H2 inhibe les fermentations

• Des microorganismes sont capables d’utiliser le H2 (143 
MJ/kg) pour hydrogéner le CO2 en CH4 (55 MJ/kg) et 
obtenir de l’énergie (Methanobrevibacter sp.)
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La production de méthane est-elle obligatoire 
dans le rumen pour éliminer le H2?

• Obligation de maintenir une concentration faible 
en H2 dissous dans le rumen : 0,1 à 50 µM
– Moins de 3,1 µM avec une ration riche en fourrage

• Autres voies possibles grâce aux microorganismes 
présents dans le rumen
– Augmenter la propionogenèse
– Favoriser l’acétogenèse réductrice
– Stimuler la réduction des sulfates et/ou des nitrates
– …

• Pas toujours favorisées par un manque de 
substrat ou du point de vue thermodynamique …
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GES - Agriculture

Leviers pour diminuer les émissions : 
prendre en considération les sources 

et les puits du système agricole
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Ges - agriculture
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Leviers d’action pour réduire la 
production de GES

Du système de production au 
microbiome ruminal
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Mitigation potential

FAO 2016

The mitigation potential estimate excludes changes between farming
systems and assumes the overall output remains constant.



Techniques and strategies to mitigate
GHG emissions

25
Modelling livestock and environment - J. 

Bindelle - 2016



http://www.saiplatform.org/uploads/Modules/Library/lrg-sai-livestock-mitigation_web2.pdf



Quelques exemples
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MitiGate
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Réduire la production de GES

Systèmes productifs

Animaux productifs

Autres utilisations du H2 dans le rumen

Inhibition des microorganismes produisant du H2
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Efficacité des productions animales
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Emissions de GES par kg de protéines

http://www.fao.org/gleam/results/fr/http://www.fao.org/gleam/results/fr/3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 31YB - Elevage de Précision et Nutrition



Intensification de la production

3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 32YB - Elevage de Précision et Nutrition



3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 33YB - Elevage de Précision et Nutrition



Leviers d’action

Choix des animaux : CH4 du rumen
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Sélection animale

Emission de méthane

• Héritabilité : CH4_GRAMSw et CH4_Milk = 0,21
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Leviers d’action

Modifier l’écologie du rumen : CH4 du 
rumen
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Hristov et al., 2013. J. Anim. Sci. 91:5145
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Programmation précoce des 
microorganismes du rumen

• « Early life nutritional managment »
• Les microorganismes dominant dans un rumen mature 

s’installent dans les 2 à 3 premiers jours après la naissance
• Plusieurs facteurs affectent l’importance et la nature de la 

colonisation microbienne du rumen
– Aliments solides, nature et précocité
– Ensemencement naturel vs artificiel
– Additifs favorisant ou inhibant des types de microorganismes
– Le système immunitaire

• Fenêtre d’intervention entre la naissance et 2 à 3 semaines 
pour installer une microbiome efficace et non émetteur de 
CH4
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Conclusions

• Le secteur agricole contribue au réchauffement 
climatique, il doit donc participer à la diminution des 
émissions des GES

• Le secteur agricole possède des puits qu’il doit cultiver
• Le secteur agricole peut activer plusieurs leviers pour 

réduire les émissions
• Les leviers pour les productions animales sont 

nombreux, dont
– Le management du système de production reste une 

priorité sur le court et le moyen terme
– La programmation précoce et la sélection animale sont à 

explorer sur le plus long terme

3/05/2017 - Le Kef - Tunisie 39YB - Elevage de Précision et Nutrition



3/05/2017 - Le Kef - Tunisie YB - Elevage de Précision et Nutrition 40



3/05/2017 - Le Kef - Tunisie YB - Elevage de Précision et Nutrition 41

https://fr.slideshare.net/RAC-F/kit-pdagogique


