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Introduction

PRODUCTION ACTIVITIES

PRODUCTS

e Impact de |'élevage sur I'environnement

POSTFARM TRANSPORT AND

FEED PRODUCTION LIVESTOCK PRODUCTIOMN PROCESSING
3.3 Gigatonnes 3.5 Gigatonnes 0.2 Gigatonnes
T 1 T 1 [}

[A]

NOM-FEED 4
PRODUCTS

MONOGASTRIC RUMINANTS
1.3 Gigatonnes 5.7 Gigatonnes

SLAUGHTER BY-PRODUCTS

MANURE AVAILABLE
FOR APPLICATION ON
NOMN-FEED CROPS
1.4 Million tonnes N

DRAFT, FIBER AND
MAMURE USED AS FUEL
0.4 Gigatonnes

CHICKEM EGGS
0.2 Gigatonnes

CHICKEMN MEAT
0.4 Gigatonnes

BEEF
2.9 Gigatonnes

PIG MEAT
0.7 Gigatonnes

CATTLE MILK
1.4 Gigatonnes

SMALL RUMINANTS (MILK AND MEAT)
0.4 Gigatonnes

o6 Ggatonnes o (Geber et al., 2013
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Introduction

Impact de I’élevage sur I'environnement

PRODUCTION ACTIVITIES

PRODUCTS

PIG MEAT-,
0.7 Gngatonnes

POSTFARM TRANSPORT AND

- T
14.5% GES
CH, - 44%
N,O - 29%
CO,  27%

- Fabrication et transformation des
aliments

mants

CA'ITLE PMILK

SMALL RUMINAMNTS (MILK AND MEAT)
0.4 Gigatonnes

._,_' BUFFALO (MILK AND MEAT)
0.6 Gigatonnes

Geber et al., 2013
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Introduction

Strategies nutritionnelles de réduction du CH,

Potential CH, Long-term effect Environmentally safe
Category! mitigating effect? established Effective’ or safe to the animal*  Recommended’
Inhibitors
BCM and BES® High 27 Yes No® No
Chloroform High No? Yes No No
Cyclodextrin Low No Yes No No
3-nitrooxypropanol Medium ? Yes ? ?
Electron receptors
FMA®? No effect to High ? ? Yes No?
Nitroethane Low No Yes? No No
ﬂ.oq Nitrate High No? Yes ? Yes?!?
? O\) Tonophores!! Low!? No? Yes?12 Yeg? Yes?
Plant bioactive compounds ™
Tannins* (condensed) Low No? Yes Yes Yes?
Saponins Low? No ? Yes No?
Eszential otls Low? No ? Yes No
Exogenous enzymes No effect to Low No No? Yes? No?
Defaunation Low No ? Yes No
‘uipulation of rumen archaea and bacteria Low? No ? Yes? Yes?!?
c oge;s .,Larv lipids Mediln’n_ No? Yes Yes Yeg?16
? 0\)‘“ Inclusion of concentrate!” Low to Medium Yes Yes Yes Yes?18
Improving forage quality Low to Medium Yes Yes Yes Yes
Grazing management Low Yes Yes? Yes Yes?!?
Feed processing Low Yes Yes?? Yes?? Yes??
Mixed rations and feeding frequency?! ? ? ? Yes ?
Precision (balanced) feeding and feed analysis Low to Medium Yes Yes? Yes Yes?2

revue de Hristov et al., 2013
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Introduction

Strategies nutritionnelles de réduction du CH,

20

10

% CH4 reduction

251

® Chemicals (52)

® Tannins (40)

15-

e Lipids supplementation (179)

Increased Intake level (44) i

® Essential oils (40)

e Inclusion of legumes (63)
Saponins (24)

ADDITIVES

Concentrate supplementation (124
Increased Forage quality (105) e

DIET

Adapté de la revue de Veneman et al., 2016
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Qualité du fourrage: amélioration de la digestibilité du fourrage

e Etude de cas : Ensilage d’herbe

30
T
o X ! bovin lait
= et viande
-8 / ovin
o 10
: l I
: B
> 0 — ——
% S| CH4 g/j l CH4 CH4
= 0 g MSI g prod
N bovin viande
-20

m Bovin lait ®mBovinviande mQvin
> Variabilité, selon la catégorie animale et l'unité du CH,

Adapté de Van Gastelen et al., 2019 revue
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Qualité du fourrage: amélioration de la digestibilité du fourrage

e Etude de cas : Ensilage de mais

» Niveau alimentaire faible
2 dMO entraine 2 CH, (g/d) ou CH, (%EBI) des ovins

> Niveau alimentaire élevé

N CH
" 21 dMO entraine N CH, (g/kgMSlI, ou %EBI) bovin lait et ovins

rendement

Van Gastelen et al., 2019

N CH, » Maturité de I'ensilage de mais

emission /1 Maturité et teneur en MS (25 a 40% MS) induit N CH,
(entre 6,6% et 9,9%, selon 'unité considérée) bovin lait

Hatew et al., 2016
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Qualité du fourrage: Autres facteurs

e  stade de repousse (14 j) et 2 contenu en fibres

N Qualité du fourrage et ™ MSI/PV (-0.15 g / kg PV)
/1 CH, /MSI (0.14 g kg™ MS) mais pas du CH, / kg PV.

« Methafour » Sauvant et al., 2020

72| temps de rétention moyen

7| dMQO et du fourrage, surtout bovin lait
2 CH, /IMSI

Van Gastelen et al., 2019
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Type de Fourrage : Légumineuse vs graminée

. CH, CH, CH,
fourrage (L/kg MSI) (L/kg MOI) (:II(? E«IO
igérée)
Graminée
C3 type 30.0° 33.1b 52.1b
C4 type 33.7¢ ~7CH, 38.8¢ 7 cH, 57.7°
Légumineuses
tempéré 30.1° 33.7b¢ 52.4b
chaud vcH, 25.92 27.28 40.72
SEM 1.77 1.79 2.89
R2 0.77 0.84 0.76
P value 0.001 0.001 0.001

Archimede et al., 2011
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Prédiction du méthane

Pour des régimes a base de fourrages
Facteurs Significatifs : MSI; Fibre (NDF: NFC); % fourrage %. dMO

Reference

Prediction equation CH, (g/d)

Ellis et al. (2007)
Moraes et al. (2014)
Nielsen et al. (2013)

Ramin & Huhtanen
(2013)

Sauvant et al. (2016)

Escobar et al. (2018)

(2.16 + 0.493 x DMI - 1.36 x ADFI + 1.97 x NDFI)/ 0.05565
(0.225 + 0.042 x GEI + 0.0125 x NDF - 0.0329 x EE)/0.056

(738 x DMI/BW - 0.145 x FA + 0.013 x NDF)/0.05565

(-0.6 - 0.7 x DMI/BW + 0.076 x OM digestibility - 0.13 x EE +
0.046 x NDF + 0.044 x NFC) x GE/0.0555

[45.42 - 6.66 x DMI/BW + 0.75 x DMI/BW2 + 19.65 X pCO - 35.0
x pCO? - 2.69 x (DMI/BW) x pCO] x OMI x OM digestibility

-35.0 +0.08 x BW + 1.2 x forage% - 69.8 x FA3 + 3.14 x GE|

Ben Aouda et al., 2019
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Prédiction du méthane

Pour des régimes a base de fourrages: Base de données INRAE « Methatour »

Meta-design: relation NDF <=> MSI% PV

20| =

* \ Within: Y = 2,5 - 0,001103 X + study effect Centered: Y =- 0.001X + study effect | = -
\ RMSE= 0.49; R2adj.=53% ' RMSE= 0.49; R?ad].=0 % e

bt =

\ . =i

_. =

\ S 05 =3
= = o

Q e ==

D o0 =

&z = S

20 30 a0 so 6o 700 o 900 20 100 0 100 200 0 _ -

NDF (g/kgDM) RESI_NDF -

> Facteurs indépendants
> Effects marginaux peuvent étre étudiés

Sauvant, Giger-Reverdin and Eugene, 2018
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Prédiction du méthane

Pour des régimes a base de fourrages: Base de données INRAE « Methatour »

CH, (g kg' OM digested) = 34.95 - 4.05 x DMI|%BW +
0.027 x NDF - 0.010 x OM digestibility

n data= 412, number of trials = 153,
RMSE = 3.1 g kg"' Digestible OM)

> Effet décroissant du MSI/PV (faible pour dOM)
> Effet croissant du NDF (g/kg MS)

> Pas d'effet significatif du type de fourrage ni de |'espece
végétale (peu de comparaisons directes in vivo)

Sauvant, Giger-Reverdin and Eugene, 2018

AFPF




Prédiction du methane: fourrages riches en tannins

Pour des régimes a base de fourrages: Base de données INRAE « Methatour »

Meta-design: relations MSI7%PV, NDF, Tannins

s 5 ]
Intra: Y =2.5 - 0.001103 X + .Y = Intra: Y = 545- 57.8 X+ study effect
Intra: Y = 1.9- 0.22 X+ study effect
\ SfUdy effect RMSE= 0.49: Rzadj.=56% y 00+ RMSE= 54; Rzadj.=82%
4 RMSE= 0.49; R2adj.=53% 4 ’ 00| -
\ {3 FEo e =T
= 60 ;_‘___\:—::_k .
E 3 a ‘_,H;)T——\f R* &—ﬁ\v
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o 100 |
200 300 400 s00 600 700 800 200 a0 o5 0 1= 20 75 [ 20 25
NDF {g/kgDM} log (1 + tannin) bg s+ tann-n)
» = [ E
Centered: Y =- 0.001X + =E = Intra: Y =-0.22 X+ study effect = > Intra: Y = -57.8 X+ study effect =
15 study effeJ;i' 5| RMSE= 0.49; R2adj.=1.5% = RMSE= 54; RZadj.+0% =
. R B 0 =
? ke s: =
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i = i 3 =
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1 " o
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> Facteurs indépendants

> Effects marginaux peuvent étre étudiés
Sauvant, Giger-Reverdin and Eugéne, 2018
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Prédiction du methane: fourrages riches en tannins

Pour des régimes a base de fourrages: Base de données INRAE « Methatour »

Relations séparées pour prédire CH,/OM digéré

300 600 920C

70 -

60 -

(g/kg)

V4

50 -

ere

V4

40 -

30

CH,/ OM dig

20

10

DMI %LW NDF (g/kg)

Sauvant, Giger-Reverdin and Eugéne, 2018
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Prédiction du methane: fourrages riches en tannins

70
CH, (g /kg OM digested) = 34.26 - 3.96 DMI%LW + 0.027 NDF

(g/kg)

60- | -1.72Log10 (1+TAN (g/kg)) - 0,008 OM digestibility (g/kg)

(A exp = 147, i freafment = 398, RMSE = 3.1 g/kg Digested OM, P
<0.001)

50

30-

CH4/Digested OM (g/kg)
8

20

10

0,0 05 10 15 2,0 2,5
log (1 + tanin (g/kg))
» MSI%PV et teneur en tannin diminuent les émissions de CH,
> Teneurs en NDF augmente le CH,
> Limites: Type de tannins et structures non pris en compte

Sauvant, Giger-Reverdin and Eugéne, 2018
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Message clé

» Laréduction des émissions de CH, par les ruminants nourris a
base de fourrages permettra de diminuer la contribution de
I’élevage et de I'agriculture aux GES

» Les principaux determinants de la qualité des fourrages:

s A Stade de croissance et de maturité des graminées
21 CH, /DMI

s /1 maturité de I'ensilage de mais maize (/1 amidon et qualité du fourrage)
N CH, g/

** Type de Fourrage et ensilages
¢ Légumineuses ou plantes rices en tannins N CH, (g/kg MO digérée)
¢ Ensilage de mais ou d’herbe N CH, (g/kg MSI) et N CH, (g/kg produit)
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INRAS

Merci de votre attention



