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Glossaire

Glossaire

Agroécologie

Comme le soulignent les 10 éléments de la FAQ, il s'agit d'une approche agricole
holistique intégrant des principes écologiques et des facteurs sociaux. Elle opti-
mise les interactions au sein des agroécosystemes, en mettant l'accent sur la
durabilité, le bien-étre des animaux, la biodiversité et l'implication des communau-
tés pour des pratiques agricoles résilientes et efficaces.

Approche
soucieuse du
bien-étre animal

Une approche soucieuse du bien-étre animal exige de prendre en considération ce
bien-étre selon le modele des cing domaines, lors de la planification et de la mise
en ceuvre de politiques et de mesures pertinentes.

Biochar

Type de charbon de bois produit a partir de la biomasse, y compris les résidus de
culture ou le fumier animal. Il est principalement utilisé dans les sols pour amélio-
rer leur fertilité, leur rétention d'eau et la disponibilité des nutriments.

Agriculture du

Pratiques agricoles visant a piéger le dioxyde de carbone (CO,) de l'atmosphere

carbone dans le sol, la végétation ou d'autres puits de carbone.

Capacité La capacité de charge est définie comme le nombre maximum d'animaux pouvant
de charge vivre dans une certaine zone sans provoquer de dégradation.

Excellents Cela signifie que le risque de mauvais bien-étre est tres faible et que les animaux

états de bien-
étre animal

menent tres probablement une vie digne d'étre vécue, avec des expériences positi-
ves et un minimum d'expériences négatives, et avec un état mental positif.

Systeme agricole
extensif

Il s'agit d'un score compris entre 80 et 100 selon Welfare Quality® (2009). Protocole
d'évaluation Welfare Quality® pour les bovins. Consortium Welfare Quality®,
Lelystad, Pays-Bas.

Animaux
d’élevage

Systeme de production a faible niveau d'intrants reposant principalement sur des
prairies naturelles ou semi-naturelles.

Modeéle des cing
domaines

Animaux terrestres élevés pour l'alimentation, les fibres et d'autres produits - par
exemple, bovins, porcins, ovins, caprins, volailles, lapins.

Systeme d’éle-
vage intensif

Le modele des cing domaines est un outil permettant d'orienter les évaluations
systématiques et approfondies des états de bien-étre des animaux. Il décrit le
bien-&tre animal comme un état mental subjectif (5e domaine), qui est a son

tour influencé par la nutrition, l'environnement physique, la santé et les interac-
tions comportementales de l'animal. Il s'agit des quatre domaines physiques qui
s'influencent mutuellement de maniére dynamique et synergique. Lorsque l'on
s'occupe d'animauy, il est nécessaire de prendre en compte tous les domaines du
bien-étre et leur relation dynamique a un moment donné et dans le temps. L'état
mental actuel est l'état de bien-étre de l'animal a ce moment-la.




Loess

Egalement connu sous le nom d'élevage industriel, il s'agit d'une méthode indus-
trielle d'élevage d'animaux destinée a maximiser la production a un colt minimal.
Dans ces systemes, les animaux sont régulierement soumis a des pratiques
cruelles et leurs besoins fondamentaux ne sont pas satisfaits. Dans les fermes
industrielles, les animaux sont confinés dans de petits espaces et sont gardés a
l'intérieur et/ou dans des cages pendant toute leur vie.

Fumier

Dépot sédimentaire constitué de limon et de particules fines transportés par le
vent, souvent de couleur jaunatre. Il forme de vastes nappes dans des régions pré-
sentant des conditions géologiques et climatiques spécifiques, généralement dans
des zones autrefois couvertes par des glaciers.

Une seule santé

Matiére organique, provenant principalement des feces et de l'urine des animaux,
mais contenant normalement aussi des matiéres végétales (souvent de la paille],
qui a été utilisée comme litiere pour les animaux et a absorbé les feces et l'urine.

Limites
planétaires

Selon la définition de 'OHHLEP, il s'agit d'une approche intégrée et unificatrice qui
vise a équilibrer et a optimiser durablement la santé des personnes, des animaux
et des écosystemes. Elle reconnait que la santé des étres humains, des animaux
domestiques et sauvages, des plantes et de 'environnement au sens large [y com-
pris les écosystemes) est étroitement liée et interdépendante.

Envasement

Ensemble de neuf limites bio-physiques du systeme terrestre qu'il convient de res-
pecter afin de maintenir des conditions favorables a la poursuite du développement
humain. Le franchissement des limites suggérées entrainerait un changement
radical des sociétés humaines en perturbant certaines des bases écologiques qui
sous-tendent le systeme socio-économique actuel. Ce concept a été proposé pour
la premiere fois en 2009 par une équipe de scientifiques de renommée internatio-
nale dirigée par le Dr Johan Rockstrom.

Lisier

Accumulation de sédiments, principalement de limon, dans les masses d'eau. Elle

se produit lorsque l'érosion des sols est entrainée par le ruissellement ou 'écoule-
ment des eaux dans les masses d'eau, oU elle se dépose. Elle peut entrainer divers
problémes environnementaux.

Carbone organi-
que du sol

Fumier sous forme liquide, mélange d'excréments et d'urine d'animaux domesti-
ques, comprenant éventuellement de ['eau et/ou une petite quantité de litiere.

Stéréotypie

Le carbone stocké dans le sol sous forme de matiére organique. Il provient de
résidus végétaux et animaux qui ont subi une décomposition et se sont intégrés a
la fraction organique du sol. Le carbone organique du sol est un élément clé de la
fertilité, de la structure et de la santé générale du sol.

Stéréotypie

Un comportement qui se répéte selon un schéma qui change rarement et quin'a
pas d'objectif évident.
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Introduction :

L'elevage a besoin d'une solution

L’ élevage intensif n’est pas
béneéfique pour la planete

L'élevage représente environ un sixieme de toutes
les émissions de gaz a effet de serre (GES) anthro-
piques et plus des deux tiers des émissions
agricoles.’,? Dans les régions du Nord, ces chiffres
sont encore plus importants. Par exemple, le sec-
teur de l'élevage de U'Union européenne (UE) est
responsable de 86 % des émissions totales du sec-
teur agricole de 'UE.® En ce qui concerne les gaz
autres que le CO,, l'agriculture animale mondiale
joue un role encore plus prononcé, représentant
plus de 30 % des émissions de méthane (CH,) et
environ 57 % des émissions d'oxyde nitreux (N,0).* Il
est important de noter que ces deux gaz sont beau-
coup plus nocifs pour le climat que le dioxyde de
carbone (CO,). Sur deux décennies, le méthane est
80 fois plus nocif en termes de potentiel de réchauf-
fement de la planete, tandis que l'oxyde nitreux est
environ 300 fois plus nocif.”

Les effets dangereux de l'élevage vont au-dela de
sa contribution a la crise climatique : l'élevage est
a l'origine de la dégradation de nos écosystéemes
terrestres, et au-dela. 3,2 milliards de personnes
sont directement touchées par la dégradation des
sols, en particulier les petits exploitants agricoles
et les communautés rurales.® Alors que la dégrada-
tion des terres continue d'exacerber le changement
climatique, d'aggraver les conflits fonciers et de
compromettre la sécurité alimentaire, des millions
de personnes et de communautés supplémentaires
sont en danger.

Bien que nous soyons tous dépendants de ses mul-
tiples ressources et services, l'activité humaine, par
le biais de l'utilisation et du changement d'affecta-
tion des terres, comme l'élevage intensif, entraine
la dégradation des sols, la déforestation et la pollu-
tion de l'environnement.”®? Selon les calculs de la
Banque mondiale, la dégradation des sols au niveau
mondial colte 85,8 milliards de dollars par an.™

Les animaux d'élevage consomment au moins un
tiers des céréales cultivées dans le monde. Pres de
la moitié de cette production est destinée au bétail."
Au niveau de U'UE, 63 % de la production céréaliere
totale est destinée a nourrir les animaux d'élevage.
Au niveau mondial, plus d'un milliard de tonnes
de céréales sont nécessaires chaque année.?,'” En
conséquence, 45 % des émissions associées aux
animaux d'élevage sont dues a la production et a la
transformation des aliments pour animaux.”™ Ces
émissions sont principalement liées a l'utilisation
d'engrais synthétiques et a la libération d'oxyde
nitreux qui en découle. En outre, lorsque les terres
sont défrichées pour cultiver ces monocultures
fourragéres, le dioxyde de carbone est libéré dans
l'atmospheére alors qu'il était auparavant stockeé.

On estime que 77 % des terres agricoles mondiales
sont utilisées pour produire des aliments pour
animaux ou comme paturages pour les animaux
d'élevage.’ La disparition des foréts naturelles, des
savanes et des prairies entraine la perte et la frag-
mentation de 'habitat et la perte de biodiversité a

a Ce chiffre ne tient compte que des céréales et non de l'ensemble des aliments pour animaux. Les céréales sont les plus grandes

cultures du monde et sont donc des aliments de base. Elles comprennent le riz, le blé, le seigle, l'avoine, l'orge, le millet et le mais.
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un rythme sans précédent, modifiant de maniére
irréversible des écosystemes entiers et le cycle
du carbone a l'échelle mondiale. Le changement
d'affectation des sols affecte également les pro-
cessus écosystémiques qui protegent L'humain
des zoonoses. Avec l'expansion rapide de l'agricul-
ture animale dans l'environnement naturel, les
humains et les animaux domestiques entrent plus
fréiguemment en contact avec les animaux sau-
vages et leurs agents pathogénes, ce qui accroit le
risque de propagation. Dans le contexte de la forét
amazonienne, environ 80 % des terres déboisées
sont utilisées pour l'élevage du bétail, tandis qu'une
part importante des 20 % restants est consacrée
aux cultures destinées a l'alimentation animale.”
Outre les incidences sur le climat, la santé publique
et la biodiversité, cette situation affecte égale-
ment la santé des sols, comme le décrit la section
ci-dessous.

La pollution par l'azote est un autre probleme
connexe. Lorsque les animaux décomposent les
protéines des cultures fourrageres en acides ami-
nés, l'excés d'azote devient un déchet, sous forme
d'ammoniac (NH,), et est converti en urée pour étre
excrété dans l'urine qui compose le fumier. Les
exploitations d'alimentation animale concentrée
(CAFO), en particulier, ne parviennent pas a gérer
correctement les grandes quantités de déchets ani-
maux riches en azote'®, ce qui entraine une grave
contamination des masses d'eau et l'eutrophisation
des écosystémes aquatiques.'” Les déchets azo-
tés entrainent des niveaux élevés d'ammoniac, qui
peuvent former des particules (PM), une menace
dangereuse pour la santé animale et humaine, ainsi
qu'une augmentation des émissions d'oxyde nitreux
et de l'acidification des sols.

L'élevage intensif représente 73 % de l'utilisation
des antimicrobiens dans le monde.' Les facteurs et
Uimpact de L'utilisation excessive d'antimicrobiens
dans l'élevage et l'émergence de la résistance aux
antimicrobiens qui en découle n'entrent pas dans le
champ d'application du présent rapport. Toutefois,
en termes de pollution de l'environnement, plusieurs
études ont fait état d'une pollution des sols résul-
tant de lutilisation excessive d'antibiotiques dans

les élevages, notamment par l'épandage de fumier
et de lisier.””,” Rien qu'en Allemagne, 414 produits
pharmaceutiques vétérinaires différents ont déja été
détectés dans l'environnement.”’ Le rejet de fumier
riche en antibiotiques dans le sol ou par lixiviation a
partir d'exploitations agricoles voisines peut favoriser
le développement de micro-organismes résistants
aux antimicrobiens dans le sol."”?” Non seulement
ces substances chimiques peuvent atteindre les
couches les plus basses du sol et s'y accumuler,
mais elles peuvent également étre libérées dans
les eaux souterraines, ce qui renforce encore leur
effet polluant.” Ces antimicrobiens endommagent
et tuent les organismes du sol, menacant ainsi la
biodiversité du sol et le bon fonctionnement des éco-
systemes, vitaux pour la fertilité du sol.”®

Ces chiffres montrent de maniére cohérente et
alarmante que l'élevage intensif est l'un des prin-
cipaux moteurs des crises planétaires actuelles,
identifiées dans la stratégie du Programme des
Nations unies pour l'environnement (PNUE) pour
2022-2025.%:
pauvrissement de la biodiversité et la pollution.

Le changement climatique, lap-
L'intensification croissante du secteur, avec une
dépendance accrue a l'égard des antimicrobiens et
des aliments pour animaux, ne fait que souligner
l'idée que les pratiques actuelles d'élevage intensif
ne sont pas adaptées a l'avenir.

© VIER PFOTEN | TIERART
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Ce systeme ne fonctionne pas
non plus pour les animaux

La corrélation entre le bien-étre des animaux et la
réalisation des objectifs en matiere de développe-
ment durable et d'environnement est de plus en plus
reconnue.?:27.2829 | 'importance du bien-étre animal
en soi est également attestée par un nombre crois-
sant de données scientifiques qui confirment que les
animaux sont des étres sensibles, capables de souf-
frir et d'éprouver des états de bien-étre, ce qui est
étayé par de nombreuses lois internationales, régio-
nales et nationales et par des normes fondées sur la
science.

Pourtant, la majorité des animaux d'élevage sont
élevés dans des conditions intensives, ce qui a de
graves conséquences sur la santé et le bien-étre
des animaux concernés.’*'*? | es animaux élevés
dans des systémes d'agriculture intensive souffrent
toute leur vie, physiquement et mentalement.®?*
Grace au processus de domestication et de sélec-
tion génétique, souvent par croisement, seuls les
animaux présentant les caractéristiques d'une
croissance rapide et d'un rendement élevé ont été
valorisés. Les lignées génétiques de ces races dites
« de torture »* souffrent chroniquement de troubles
musculo-squelettiques, métaboliques et circula-
toires, entre autres pathologies.

Les animaux ont été élevés pour répondre aux
besoins et aux exigences de l'industrie agricole, en
privilégiant le profit au détriment de la santé et du
bien-étre des animaux.’*® Les infrastructures d'éle-
vage actuelles ne permettent pas aux animaux de
satisfaire leurs besoins fondamentaux, tels qu'une
alimentation adaptée a leur espéce et/ou a leur
age ou l'acces a de l'eau propre, ni d'adopter leurs
comportements naturels. Au lieu de cela, ils sont
contraints de passer leur vie dans des espaces
surpeuplés, petits et stériles, avec peu ou pas d'en-
richissement et souvent sans contact social avec des
individus de la méme espece.%

Parmi les principaux problemes liés a des condi-
tions de logement inappropriées, citons le manque
ou l'absence de lumiere du jour et d'accés a un
environnement naturel, ainsi que la mauvaise qua-
lité de l'air et l'entretien de la litiere. Le manque
d'occasions d'adopter des comportements naturels
entraine des troubles du comportement, comme
le fait de se mordre la queue chez les porcs et
de s'arracher les plumes chez les volailles. Ces
troubles entrainent a leur tour le recours a des
mutilations cruelles telles que l'ébourgeonnage
et l'écornage,®* la caudectomie ou l'épointage du
bec pour gérer ces stéréotypies. Au-dela des préoc-
cupations liées a l'élevage, il existe des problemes
liés au transport et a l'abattage des animaux vivants,
tels que des périodes prolongées dans des camions
ou des navires sans soins appropriés, un décharge-
ment agressif dans des environnements inconnus
et des méthodes d'étourdissement inefficaces et
douloureuses.®40.41.42

Dans un monde qui ne cesse de se réchauffer,
les animaux d'élevage élevés dans des conditions
intensives sont susceptibles d'étre victimes du chan-
gement climatique, notamment des inondations*® ou
le stress thermique.** Les races commerciales sont
plus sujettes au stress thermique car elles ont une
chaleur corporelle plus élevée en raison de leur taux
métabolique plus élevé.”® Cette situation est aggra-
vée par le fait qu'ils sont généralement détenus
dans des élevages a forte densité, ce qui les rend
plus vulnérables au stress thermique en cas d'aug-
mentation de la température ambiante. Le manque
d'espace ou d'enrichissement de l'environnement
fait que les animaux sont encore plus incapables
d'adopter des comportements qui réduisent la cha-
leur, comme étendre les ailes ou se coucher.

Les petits exploitants, les éleveurs de bétail et les
pasteurs sont également parmi les plus vulnérables
au changement climatique, en particulier dans les
pays du Sud. Pourtant, les pratiques qu'ils emploient
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ont une empreinte carbone moindre et peuvent
souvent renforcer mutuellement les services éco-
systémiques, par exemple grdce a une gestion
durable de l'eau et des terres. Le Groupe d'experts
intergouvernemental sur 'évolution du climat (GIEC)
reconnait que ces principes et pratiques agroéco-
logiques et « d'autres approches qui s'appuient sur
des processus naturels soutiennent la sécurité ali-
mentaire, la nutrition, la santé et le bien-étre, les
moyens de subsistance et la biodiversité, la durabi-
lité et les services écosystémiques ».°

Ce rapport se concentre sur la maniére dont des
systemes d'élevage extensif plus respectueux du
bien-étre animal et plus durables, qui travaillent
avec la terre, peuvent contribuer a latténuation
du changement climatique, a la protection de l'en-
vironnement et a la santé des sols. Une approche
soucieuse du bien-étre animal implique la prise en
compte du bien-étre physique et mental de chaque
animal et la liberté d'exprimer les comportements
qui sont importants pour eux. Il s'agit la d'un élé-
ment clé pour garantir que le secteur de l'élevage
fasse partie d'une transition verte juste.

© FOUR PAWS | Bente Stachowske
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Pratiques agricoles et sante des sols

L'importance de sols sains

Le sol est la base de la vie et l'un des principaux
réservoirs de la biodiversité terrestre, abritant envi-
ron un quart de la biodiversité totale de la planete.*
Le sol remplit de multiples fonctions, telles que le
cycle des nutriments, la décomposition des déchets,
la régulation du climat, la production végétale, la
régulation de la qualité de l'eau, le stockage de
'eau, la détoxification des polluants et le soutien de
l"écosystéme sous et au-dessus du sol.*"#84

Nous tirons plus de 95 % de notre alimentation
des sols.

Ces fonctions sont possibles grace a la grande com-
plexité des sols, qui sont composés de minéraux,
d'air, d'eau, de matiére organique et d'une grande
diversité d'organismes vivants. Les fonctions des
sols dépendent de linteraction de tous ces com-
posants, en plus de la relation et des échanges

complexes entre l'écosystéeme au-dessus et au-des-
sous du sol. Il est également important de souligner
'hétérogénéité des sols dans le monde et la néces-
sité de comprendre les sols en tenant compte du
contexte local-régional.

Malgré cette importance extréme, les sols
passent la plupart du temps inapercus et ily a
un manque de politiques et de stratégies pour
préserver et protéger cette ressource vitale.

La santé des sols est liée a la capacité des sols, en
tant qu'entité dynamique et complexe, a soutenir les
services écosystémiques et la vie terrestre, compte
tenu de leurs propriétés physiques, chimiques, bio-
logiques et écologiques.*’ Il n'existe pas de méthode
standard ni d'indicateur unique pour évaluer la santé
des sols ; dans l'idéal, toutes les propriétés des sols
doivent étre prises en compte.*’:

Caractéristiques
physiques

apparente, entre autres

La texture, le taux d'infiltration, la profondeur, la structure et la densité

Caractéristiques
chimiques

Le pH, les réserves de nutriments [y compris 'azote] et métaux lourds

Caractéristiques
biologiques

Le carbone organique du sol (SOCJ, les enzymes du sol, les nématodes, la
biomasse microbienne et les vers de terre.

Un sol sain n'est pas seulement lié a la capacité de
produire des céréales, du bois, des fibres, etc., mais
aussi a la qualité de l'air et de l'eau, ainsi qu'a la
santé humaine, animale et végétale, la santé des
sols faisant partie intégrante de l'approche « Une

seule santé ».%

Le principal réservoir actif de carbone organique
terrestre se trouve dans les sols, ce qui signifie
que le sol a le potentiel de libérer, mais aussi de
séquestrer les GES. Le carbone organique du sol

10

est constitué de tissus de plantes et d'animaux
en décomposition et de biomasse microbienne.®
Les sols peuvent séquestrer du carbone lorsqu'il
y a plus de carbone ajouté au sol que de carbone
perdu par décomposition ou par ruissellement.
Tout comme pour la santé des sols, la quantité de
carbone qui peut étre accumulée dépend de divers
facteurs, notamment le type de sol et de végé-
tation, Uutilisation des terres et les pratiques de
gestion, voire l'augmentation de la température.>
Ces facteurs définissent également les points de
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saturation d'un sol particulier en ce qui concerne le
stockage du carbone. Certaines pratiques et tech-
niques de gestion peuvent améliorer le piégeage
du carbone dans les sols, comme les pratiques
agroécologiques, qui consistent en des systemes
agricoles intégrant des cultures, des arbres et des
animaux; l'agriculture de conservation, qui utilise
des cultures de couverture et le semis direct; l'utili-
sation appropriée d'amendements organiques, tels
que le compost, le fumier et le biochar; et la restau-
ration des terres dégradées.”’

La dégradation des sols représente une grave
menace socio-économique et environnementale,
car elle peut conduire a l'insécurité alimentaire,
a l'émission de gaz a effet de serre et au désé-
quilibre des écosystéemes. L'érosion, la perte de
carbone organique et de biodiversité, ainsi que
la salinisation, l'acidification, le compactage et
les déséquilibres en nutriments ont entrainé la
dégradation d'un tiers des sols de la planéte.”’

Ces phénomeénes sont dus a de mauvaises pra-
tigues de gestion communément adoptées dans
l'agriculture intensive, telles que l'utilisation exces-
sive d'engrais et de pesticides synthétiques, le
travail intensif du sol et l'adoption de systéemes de
monoculture. Par exemple, les cultures intensives
favorisent l'érosion hydrique et éolienne, tandis que
l'utilisation de machines lourdes peut provoquer
l'envasement. L'irrigation, en particulier dans les
régions arides, peut entrainer la salinisation des
sols, et le surpaturage a proximité des déserts peut
provoquer la désertification.>

La facon dont nous consommons et produisons des
aliments est intrinséquement liée a la santé des
sols. L'expansion rapide et la gestion non durable
des terres cultivées et des paturages sont reconnues
comme le principal facteur direct de dégradation des
sols a l'échelle mondiale®, l'élevage étant respon-
sable de 77 % de l'utilisation des terres agricoles.?

La demande d'aliments pour animaux provenant de
'élevage intensif crée une dépendance systéma-
tique a l'égard des engrais artificiels, ce qui entraine
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une dégradation accrue des sols et la nécessité
d'utiliser davantage d'engrais pour maintenir ou
augmenter les niveaux de production. En outre, une
étude menée par des experts du Centre commun
de recherche, de l'Agence néerlandaise pour l'en-
vironnement et de la communauté universitaire au
sens large a calculé que, sur l'ensemble du secteur
agricole, l'élevage est responsable de 80 % de l'aci-
dification des sols dans l'UE, tout en étant a l'origine
de 23 a 47 % de la charge d'azote dans les eaux
cotieres et de 17 a 26 % de la charge de phosphore
dans les cours d'eau.” Les politiques de conser-
vation et de protection des sols devraient englober
l'ensemble de l'écosysteme du sol et mettre l'ac-
cent sur les pratiques de gestion qui le favorisent.
En ce qui concerne l'élevage, il n'est pas surprenant
qu'une gestion durable du bétail puisse améliorer la
santé des sols. Un fumier bien équilibré présente de
multiples avantages pour le sol*’:

1. il augmente le nombre de nutriments dispo-
nibles pour les plantes, réduisant ainsi le besoin
d'engrais supplémentaires;

2. ilaugmente la diversité microbienne en fournis-
sant a la population microbienne une source de
nourriture;

3. il fournit une structure et une stabilité au sol,
réduisant l'érosion du sol et améliorant l'aéra-
tion et la filtration de l'eau; et

il contribue a la régulation de la température du
sol, en réduisant la perte d'humidité.

Tous ces facteurs contribuent a accroitre la fertilité
des sols.

A Uinverse, l'élevage peut également &tre a L'origine
de la dégradation des sols.”” Comme indiqué précé-
demment, l'ajout approprié de fumier au sol peut
améliorer sa fertilité et son potentiel de piégeage du
carbone. Toutefois, lorsque le sol est surchargé de
déchets animaux, cet excés de nutriments (N et P)
entraine une pollution du sol et de l'environnement,
ainsi qu'une perte de biodiversité.
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En outre, il convient de faire la distinction entre le
fumier et le lisier (fumier sous forme liquide), car la
concentration normalement plus élevée d'ammoniac
dans ce dernier est plus nocive pour les animaux,
les humains et la santé des sols.”® Outre ces effets
chimiques et biologiques, les perturbations phy-
siques constituent un autre probléme qui nécessite
des pratiques de gestion appropriées, telles que le
paturage tournant ou la réduction des densités de
peuplement, car les mouvements excessifs des ani-
maux peuvent perturber la structure du sol.

Par conséquent, pour maximiser les effets positifs
des animaux d'élevage sur la santé des sols et le

piégeage du carbone, il est nécessaire de réduire le
nombre d'animaux et de passer a un systeme plus
durable afin d'éviter de multiples excés nuisibles.
La majeure partie de l'élevage doit évoluer vers
des modeles agroécologiques avec des systéemes
intégrés de culture et d'élevage, ou les animaux
tirent leur nourriture des cultures et ou leur fumier
est utilisé pour fertiliser le sol, développant ainsi
des synergies entre la terre et les animaux.”” Une
modification des modéles agricoles actuels serait
bénéfique pour le climat ainsi que pour le bien-étre
et la santé des animaux, des personnes et de notre
planéte.

Les co-béneéfices des systemes d'élevage
extensifs durables et du bien-étre animal

Un systeme d'élevage extensif durable offre un
acces régulier a U'extérieur pour les animaux, tels
que les prairies naturelles ou semi-naturelles, et
prend en compte les besoins et l'interdépendance
de l'écosysteme, y compris les animaux, l'eau, le sol
et les plantes. Il s'agit d'un systéme de production a
faible niveau d'intrants qui cherche a promouvoir un
environnement sain, le bien-étre social, la rentabi-
lité économique et l'équité.

Pour atteindre d'excellents états de bien-étre ani-
mal, U'espace extérieur doit offrir un abri afin que
les animaux puissent se protéger de la lumiére
du soleil et des mauvaises conditions météorolo-
giques. Les animaux doivent également avoir acces
a la lumiere naturelle, a l'air frais et a des sources
d'eau. Les systemes d'élevage extensif offrent l'es-
pace et l'environnement appropriés qui permettent
aux animaux d'adopter des comportements naturels
tels que le paturage, le wallowing ou l'exploration
et de répondre a leurs besoins fondamentaux.®
Les paturages peuvent offrir une zone de cou-
chage plus spacieuse et plus confortable que les
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systémes intérieurs pour les bovins laitiers®!, pour
qui s'allonger est un aspect important de leur bien-
étre. Un temps de repos insuffisant entraine une
augmentation du stress, une diminution du temps
d'alimentation et l'apparition de boiterie.

Ainsi, dans les systemes d'élevage extensif, les
niveaux de stress chez les individus peuvent étre
considérablement réduits, par rapport aux condi-
tions intensives, lorsqu'ils sont associés a des
pratiques de gestion d'élevage appropriées. Une
diminution du stress chronique favorise une bonne
santé et un systéme immunitaire plus fort, rédui-
sant ainsi l'apparition de blessures et de maladies.*’
Cela contribue aussi a la réduction du besoin d'an-
tibiotiques®®®®, au bénéfice non seulement de la
santé publique, mais aussi de la santé des sols et
des écosystemes associés.®? Garder des animaux
en meilleure santé et ayant un excellent état de
bien-étre contribuerait également a 'exclusion des
pratiques cruelles - en particulier les mutilations
- car les comportements anormaux diminueraient
grace a un meilleur bien-étre.
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Par exemple, l'accés a l'extérieur s'est avéré
bénéfique pour les vaches qui étaient aupara-
vant attachées, les animaux montrant alors un
intérét pour l'exploration de l'environnement ce
qui réduit les troubles du comportement cou-
ramment observés dans les systémes d'élevage
intensif.>

Dans les systemes extérieurs correctement gérés,
les animaux montrent des signes de confort accru,
de diminution de la concurrence pour les ressources
et d'ennui.®®* Les interactions sociales entre les
membres d'une méme espece et la stabilité du
troupeau sont mieux facilitées, ce qui contribue
davantage a la performance des comportements
naturels et a la satisfaction des besoins fondamen-
taux des animaux.®®® Comme les herbivores sont
des animaux sociaux, la gestion des groupes sociaux
peut également avoir un impact négatif ou positif sur
leurs choix de paturage et de recherche de nour-
riture, qui peuvent a leur tour étre appliqués pour
prendre des décisions de gestion durable des terres
telles que la rotation des champs.®
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Les animaux sont également capables de mieux
utiliser différentes zones fonctionnelles dans les
systemes d'élevage extensifs, par exemple les porcs
préferent avoir des zones de repos, de fumier et de
fourrage séparées. Les races porcines tradition-
nelles indigénes ont été utilisées avec succes pour
le paturage de conservation et la gestion des terres
dans divers endroits du Royaume-Uni en utilisant
leur comportement d'enracinement instinctif pour
défricher les bois ou pour manger des glands, ce qui
empoisonnerait autrement les bovins et les chevaux
au paturage®’.

En plus de permettre des comportements alimen-
taires naturels, l'amélioration de la nutrition des
ruminants élevés de maniere extensive, en particu-
lier des bovins, a le potentiel de réduire les émissions
de fermentation entérique, ce qui peut contribuer a
réduire les émissions de méthane provenant de cette
source.”” Cependant, cela peut également modifier le
volume et la composition du fumier.

- ©'FOUR PAWS
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Par conséquent, le moyen le plus efficace de
réduire les émissions de méthane du secteur
agricole est de réduire le nombre d'animaux
d'élevage, en particulier dans les pays ou la
taille des troupeaux dépasse les limites plané-
taires et répond déja aux besoins nutritionnels
nationaux.*

De plus, les ruminants peuvent manger de l'ensi-
lage, du fourrage, du foin et d'autres cultures riches
en fibres, qui sont disponibles dans les paturages et
ne sont pas propres a la consommation humaine.
Cela permettrait de réduire la consommation de
céréales par ces animaux, comme on l'observe
actuellement en excés.®® Dans les systemes basés
sur les paturages, les animaux sont nourris en fonc-
tion de leurs besoins alimentaires et non pour des
performances élevées.*’

De méme, le choix de races a croissance plus
lente et adaptées localement dans des systemes
d'élevage extensif durables augmente la diversité
génétique des populations d'animaux d'élevage, les
rendant plus résistants aux maladies et au change-
ment climatique?*®. Ces races, qui sont adaptées
au fourrage local, nécessitent également une
consommation moindre d'aliments protéinés.®’ Par
conséquent, en réutilisant des terres marginales,
par exemple dans des systéemes de prairies seches
ou de haies, il est possible de conserver des espéeces
indigenes spécifiques et de réduire les colts de

production.

En restaurant les zones dégradées, en adoptant
des pratiques de gestion responsable des terres
et en protégeant les habitats essentiels, il est pos-
sible de créer un environnement sain pour toutes
les espéces vivantes qui habitent ces terres. L'un
des meilleurs moyens d'y parvenir est de réduire le
nombre d'animaux d'élevage par hectare. En rédui-
sant les taux de chargement sur les prairies, il est
possible d'augmenter la richesse des espéces végé-
tales. Plus la gamme de plantes est grande, plus le
nombre d'insectes est important, et plus le sol est
complexe, plus il augmente le nombre d’'insectes
du sol et autres invertébrés. Cette augmenta-
tion de la biodiversité peut étre mesurée par une
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augmentation des populations d'oiseaux. Une étude
des systémes sylvopastoraux en Colombie a révéle
qu'ils comptaient 30 % plus d'especes d'oiseaux
que les paturages conventionnels. Les chercheurs
ont constaté qu'avec plus d'espéces d'oiseauy, il
y avait également moins de tiques et de maladies
concomitantes, ce qui réduisait de 25 % l'incidence
de l'anaplasmose chez les bovins.”® La réduction des
tiques, et donc du risque de maladie, améliore la
santé et le bien-étre des animaux.

Le maintien des animaux d'élevage dans des sys-
temes de paturage bien gérés a des densités de
peuplement plus faibles implique plus d'espace par
animal par rapport aux systemes intensifs. Les ani-
maux sont élevés dans des conditions adaptées a
l'espéce, ce qui favorise la séquestration du carbone
dans le sol, principalement par le biais de systemes
sylvopastoraux et agroforestiers.” Lorsqu'il y a un
nombre excessif d'animaux d'élevage qui dépassent
les limites planétaires de la région ou du pays, la
réduction du nombre d'animaux d'élevage réduira
également les émissions de tous les principaux GES;
directement des animaux [y compris leur fumier), de
'utilisation et de la modification des terres, ainsi que
de la production totale d'aliments pour animaux. En
plus des avantages pour les animaux, les émissions
de GES sont souvent réduites lorsque les animaux
sont en bonne santé et bénéficient d'un bien-étre
suffisant.?”"’? Pour de nombreux pays, en particulier
dans les pays du Nord, la transition vers des sys-
temes extensifs durables nécessite de réduire les
troupeaux d'animaux d'élevage pour que les avan-
tages sur le bien-étre animal, l'environnement et la
santé humaine aient un impact.

La
d'élevage animale telles que le pastoralisme, la

préservation des pratiques traditionnelles
transhumance et l'agroforesterie qui travaillent avec
la nature et la transition vers 'abandon des modeéles
intensifs actuels apportent des avantages a l'envi-
ronnement et au bien-étre des animaux d'élevage.
Dans les études de cas de ce rapport, nous présen-
tons de plus amples informations sur les systemes
d'agriculture extensive durables et les avantages

connexes pour l'environnement.
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Les sols sont de plus en plus reconnus comme un
fournisseur de services écosystémiques clé qui est
littéralement a la base de nombreuses préoccupa-
tions environnementales et sociétales. Pourtant, il
s'agit d'une ressource limitée et dans un état fra-
gile. La couche arable disparait a un rythme annuel
d'environ 24 milliards de tonnes” ce qui a de graves
répercussions sur la productivité agricole et la rési-
lience climatique. Le colt de la perte de services
écosystémiques et de biodiversité due a la dégrada-
tion des terres s'éleve a plus de 10 % du produit brut
mondial annuel.”7*

Il est donc urgent d'agir pour réduire la
tendance actuelle a la surexploitation des res-
sources terrestres si nous voulons éviter la
projection selon laquelle 95 % de la superficie
terrestre de la planéte pourrait étre dégradée
d'ici 2050.%°

L'augmentation ou le maintien du stockage de car-
bone dans les foréts, les zones humides, les prairies
et les terres cultivées du monde entier pourrait
fournir plus d'un tiers des activités d'atténuation
des GES les plus rentables requises d'ici 2030 pour
maintenir le réchauffement climatique en dessous
de 2 °C.

Considérant que l'agriculture a le potentiel d'atté-
nuer, mais aussi d'aggraver la crise climatique, les
décideurs politiques et les acteurs agroalimentaires
s'intéressent de plus en plus a la séquestration du
carbone. L'agriculture du carbone, c'est-a-dire les
pratiques agricoles visant a augmenter le stockage
du carbone organique dans le sol, est considérée
comme une alternative solide a l'atténuation des
émissions de carbone. Cependant, se concentrer
exclusivement sur l'une des variables des dom-
mages environnementaux n'aidera pas a résoudre
les autres défis auxquels nous sommes confrontés
et pourrait méme entrainer leur exacerbation. De
plus, il y a des limites a la quantité totale de car-
bone que les sols peuvent séquestrer ainsi que des
limites a la quantité de carbone séquestrée dans
un laps de temps donné. Si l'on veut que l'opti-
misme autour de l'agriculture du carbone prévale,
elle doit faire partie d'une approche équitable et
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holistique qui garantisse la sécurité et la souverai-
neté alimentaires et des revenus équitables pour
les agriculteurs. Des garde-fous doivent étre mis en
place contre les conflits fonciers et les « fuites » de
carbone, tout en veillant a ce que les programmes
contribuent a la nature et lui profitent en protégeant
et en améliorant les services écosystémiques.

Alors que les efforts de préservation des foréts
gagnent du terrain, la valeur des sols a été négligée.
Tout comme leur role dans un systeme alimentaire
durable. La Décennie des Nations Unies pour la
restauration des écosystemes souligne Llimpor-
tance des prairies, des arbustes et des savanes’, Le
moment est venu de plaider en faveur de leur pro-
tection et de leur restauration aux niveaux national
et international ; a commencer par la terre qui les
nourrit. Comme indiqué ci-dessus, l'élevage ne doit
pas étre ignoré dans ce débat. En effet, 2026 a été
désignée comme l'‘Année internationale des patu-
rages et des pasteurs de U'ONU. L'agroforesterie
et d'autres pratiques agricoles extensives durables
qui tiennent compte des besoins de l'écosystéeme
peuvent faire partie de la réponse.

Pour que cela fonctionne, il faut reconnaitre qu'a
l'échelle mondiale, le nombre actuel d'animaux
d'élevage et les modéles d'élevage intensif ne sont
pas conformes aux limites planétaires, ce qui a des
effets négatifs sur le climat, la biodiversité et le
bien-étre animal. Par conséquent, conformément
au principe des « responsabilités communes, mais
différenciées et des capacités respectives », une
réduction globale du nombre d'animaux d'élevage
est nécessaire de toute urgence pour réduire les
émissions de GES et permettre une agriculture plus
respectueuse des animaux, des systemes d'élevage
extérieurs et des systémes d'élevage mixtes avec
des impacts bénéfiques sur la séquestration du car-
bone dans le sol.

Les sections suivantes explorent le potentiel et les
limites de la séquestration du carbone dans le sol
(agriculture du carbone), étudient les différentes
facons dont les ruminants affectent les terres qu'ils
broutent et comment ces synergies pourraient
constituer la base d'un systeme agricole plus équi-
libré, et fournissent des études de cas pour aider
a illustrer ce que nous comprenons comme des
modeles d'agriculture extensive durable.
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Agriculture du carbone - protection du
climat ou greenwashing ?

Dr Andrea Beste

L'agriculture du carbone est trés en vogue en ce
moment dans les politiques et les pratiques agri-
coles. L'objectif est de capturer a long terme le CO,
de l'atmosphére dans le sol grace a des mesures
agricoles et de ralentir ainsi la crise climatique. La
question de savoir si et dans quelle mesure cela est
possible fait l'objet d'un débat scientifique contro-
versé. Dans le méme temps, la question se pose de
savoir s'il est politiquement logique de s'appuyer
sur l'agriculture du carbone.

Au printemps 2021, la Commission européenne
a publié son Manuel d'orientation technique sur
l'agriculture du carbone, intitulé « Elaboration
et mise en ceuvre dans UUE de mécanismes de

stockage du carbone dans les sols agricoles fon-
dés sur les résultats ».”7 Pour contribuer a la lutte
contre la crise climatique, le CO, doit étre stocké
dans le sol de maniere naturelle, par exemple par
le réhumidification des landes et la délivrance de
certificats de CO2 dans l'agriculture, mais aussi
de maniere technique. L'auteur du chapitre sui-
vant atteste également des approches positives
de linitiative, mais identifie en méme temps des
lacunes importantes. Par exemple, les propo-
sitions de U'UE manquent de déclarations sur la
réduction du nombre d'animaux, la promotion de
'élevage au paturage ou les objectifs de réduction
de la production et de l'application d'engrais azotés
synthétiques.

Le manuel d'orientation technique
de la Commission européenne
sur l'agriculture du carbone

Dans le cadre de la stratégie « De la ferme a la
table » de la Commission européenne’, Un manuel
d'orientation technique sur l'agriculture du carbone
a été annoncé. Ce rapport a été publié au printemps
2021 dans le cadre de la stratégie de 'UE pour des
cycles du carbone durables.” Afin d'atteindre l'ob-
jectif de stocker plus de GES que ce qui est émis
d'ici 2050, le CO, doit étre stocké en partie par des
moyens naturels et en partie par des moyens tech-
niques. Les solutions techniques comprennent
des techniques de géo-ingénierie qui ne sont pas
encore entierement développées, telles que le cap-
tage et le stockage du carbone (CSC). Selon les
plans de la Commission, cing millions de tonnes de
CO, doivent étre éliminées a 'échelle de I'UE d'ici
2030 grace a la « capture directe dans l'air », dans
laquelle le dioxyde de carbone libéré doit étre filtré
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de l'air. Les solutions dites « fondées sur la nature »
comprennent, par exemple, la réhumidification des
tourbiéres (sols organiques) et des certificats de CO,
pour le stockage du carbone dans les sols minéraux,
c'est-a-dire dans les grandes cultures. Cependant,
l'orientation trés technique de l'agriculture du car-
bone et la fixation étroite sur le stockage du carbone
comme solution pour la protection du climat (au lieu
de l'adaptation systémique au climat), ainsi que la
faible pertinence climatique de certaines pratiques,
transforment une idée initialement prometteuse en
une entreprise mal orientée.

Le manuel d'orientation technique sur l'agriculture
du carbone de la Commission d'avril 2021 est tres
détaillé. Cing domaines thématiques clés ont été
retenus : la restauration et la réhumidification de la
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tourbe, l'agroforesterie, la conservation et la valori-
sation du carbone organique sur les sols minéraux,
les prairies et les bilans carbone sur les animaux
d'élevage. L'article est également tres précis sur les
lacunes scientifiquement bien décrites qui existent
dans la mise en ceuvre :

Le stockage du carbone est tres lent, diminue avec
le temps, peut augmenter involontairement les
émissions sur d'autres terres en raison du dépla-
cement de la production agricole (fuite de carbone],
est réversible et difficile a mesurer.

Le guide technique aboutit a des conclusions tout
aussi critiques qu'une étude approfondie du projet
BonaRes financée par le ministere fédéral allemand
de la Recherche.?’ La différence est que le document
de la Commission conclut néanmoins positivement
sur la faisabilité, tandis que l'étude BonaRes conclut
que les certificats de CO, pour l'agriculture ne sont
peut-étre pas une si bonne idée apres tout.’' Le
document de la Commission aborde également les

difficultés techniques et juridiques considérables
que pose une structure de rémunération équitable
et juridiguement solide.

La Commission écrit : ‘Deux grands obstacles, dont
il convient de tenir compte au stade de la conception
du systeme, peuvent entraver la mise en ceuvre a
grande échelle dans UUE de systéemes de stockage
du carbone fondés sur les résultats. Il s'agit des
facteurs limitant la participation des agriculteurs
ainsi que des facteurs limitant la capacité d'un dis-
positive a agir de maniére efficace et efficiente sur
le changement climatique. Dans ce cadre, leffi-
cacité se traduit par une séquestration de carbone
supplémentaire, réelle et permanente, tandis que
Uefficience implique de tenir compte des colts et
des avantages sociaux, notamment des externalités
environnementales et sociales, a tous les stades de
la conception. Les effets sur le climat peuvent étre
entravés par des obstacles tels que des lacunes, des
politiques incohérentes, des fuites de carbone ou
des externalités négatives.’®

Approches positives et grandes lacunes

Il est positif que l'élevage ait été pris en compte dans
le texte de la Commission, ne serait-ce que pour sa
gestion et non pour les mesures ayant le plus grand
potentiel climatique : la réduction du nombre d‘ani-
maux. Cette question est systématiquement exclue.
Lier le nombre d'animaux a la quantité de terres
disponibles pour l'auto-alimentation et la promo-
tion du paturage seraient des leviers extrémement
importants pour la protection du climat. En effet,
d'une part, les importations d'aliments pour animaux
sont responsables de changements d'utilisation des
terres nuisibles au climat et, d'autre part, parce que
les énormes apports de nutriments conduisent a
'eutrophisation des écosystemes dans les pays pro-
ducteurs d'animaux d'élevage.

Le fumier organique en quantité appropriée est un
bon moyen de favoriser la fertilité du sol et l'accu-
mulation d'humus. Mais le fumier organique a des
qualités trés différentes. Les résidus de produits
pharmaceutiques dans les excréments provenant de
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'élevage industriel diminuent la qualité de l'accumu-
lation d'humus. Ces résidus pharmaceutiques - en
particulier les antibiotiques - dans les excréments
d'animaux sont généralement éliminés sous forme
de lisier ou de fumier et, contrairement aux eaux
usées, sans étape de traitement intermédiaire sur
les terres agricoles. Le sol est donc le milieu d'ab-
sorption le plus important.®® Les données disponibles
sur les polluants organiques et les substances phar-
maceutiquement actives qui pénétrent dans le sol
sont trés insatisfaisantes pour évaluer les risques
liés a l'utilisation d'engrais organiques et de rési-
dus organiques a des fins de fertilisation. Il n'y a que
quelques données collectées systématiquement, qui
ne sont toutefois pas évaluées a l'échelle nationale
ou européenne.®

Mais en termes d'effets sur le climat et sur le sol, il
faut faire une distinction entre les types d'élevage.
En ce qui concerne la gestion, 'élevage au paturage
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contribue a la protection du climat en raison de 'hu-
mus stocké sous les prairies.

A l'exception des sols des zones de permafrost, les
tourbieres et les prairies contiennent la majeure
partie du carbone stocké dans le sol. La protection
de ces biomes doit donc étre la priorité absolue. Les
prairies sont le plus grand biome de notre planéete
apres la forét, couvrant environ 40 % de la surface
des terres végétalisées.®® Les ruminants jouent
un role important dans la protection des prairies
car seules les prairies paturées persistent et plus
elles sont paturées régulierement, plus l'humus
s'accumule. Les ruminants doivent étre évalués
différemment que simplement en fonction de leurs
émissions de méthane, car dans les paturages, ils
sont des protecteurs actifs du climat.®

Ce qui est également compléetement absent du guide
technique, c'est un scénario de réduction de la pra-
tique agricole la plus dommageable pour le climat,

avec des engrais mineraux

a savoir la production et l'application d'engrais azo-
tés synthétiques. Les émissions mondiales d'origine
humaine provenant de l'agriculture, qui sont princi-
palement causées par les apports d'azote dans les
terres arables, ont augmenté de 30 % au cours des
quatre dernieres décennies.’” Si l'utilisation d'en-
grais minéraux était réduite au profit de l'apport
d'azote de l'air au moyen de légumineuses fixatrices
d'azote, plus de la moitié des GES agricoles seraient
déja économisés (Fig. 1) et 'humus serait accumulé
en méme temps.?%® De plus, les engrais minéraux
nuisent a la vie du sol, entrainant le compactage du
sol, 'érosion, les pertes de fertilité et les émissions
d’oxyde nitreux.®’

Du c6té positif, on peut dire que les systemes agro-
forestiers ont une place prépondérante et que les
effets de synergie tels que la promotion de la biodi-
versité, la capacité de stockage de l'eau et la lutte
contre 'érosion sont pris en compte dans le texte de
la Commission.

avec des légumineuses

Le potentiel de gaz a effet de serre de la fertilisation azotée par les légumineuses par rapport a
la fertilisation a base d'engrais minéraux est proportionnel a un rapport de 36 a 100.

Source : calcul de l'auteur d'aprés Robertson et al. 2000 dans Képke/Nemecek 2010

Fig. 1: Potentiel de gaz a effet de serre des différentes méthodes de fertilisation®
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L'agriculture du carbone : surestimeée ?

Sebastian Lakner, Professeur d'économie agri-
cole a l'Université de Rostock, en Allemagne,
commente également de maniére critique le texte :
‘L'agriculture du carbone en tant que terme pro-
met plus qu'elle n'offre. Les possibilités politiques
pour améliorer 'équilibre climatique de l'agricul-
ture et du secteur de l'utilisation des terres sont
nombreuses. Je ne comprends pas pourquoi on
a maintenant recours a cette solution, particulie-
rement incertaine, compliquée et discutable en
termes de politique de subventions. Les entre-
prises agricoles sont tenues par la loi allemande
sur la protection des sols de préserver 'humus et
devraient avoir leur propre intérét économique a
augmenter la teneur en humus de leurs sols.’

Selon le professeur Lakner, si une nouvelle sub-
vention devait étre introduite exclusivement pour
U'agriculture du carbone, «on promouvrait un
objectif qui est en fait prescrit par la loi et que les
exploitations, si elles gérent de maniére raisonnable,
veulent quand méme se réaliser elles-mémes ».
Une subvention généralisée ne serait donc ni parti-
culierement efficace ni efficiente.”®?

Une autre question non résolue liée a l'agricul-
ture carbone et aux crédits carbone est de savoir
comment les exploitations qui ont déja une teneur
en humus plus élevée que les autres au début du
systeme de quotas seront évaluées. Le taux d'ac-
cumulation d’humus diminue et ralentit avec le
temps. Les exploitations engagées, telles que les
exploitations biologiques qui accumulent de 'humus
depuis des années, seraient donc désavantagées, et
les exploitations qui ne se sont pas préoccupées de
'équilibre de 'humus jusqu'a présent seraient net-
tement avantagées.

L'accumulation d’'humus dans l'agriculture pratique
signifie toujours « juste » élever l'accumulation et
la décomposition de 'humus nutritif a un équilibre
dynamique plus élevé. Plus l'excédent de carbone,
d'azote et d'autres éléments nécessaires a la for-
mation de 'humus nutritif est élevé, plus le nouvel
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équilibre dynamique est élevé. Avec les systéemes
de culture et les rotations de cultures actuellement
pratiqués en agriculture, l'accumulation d'humus
n'est guére possible ; Au contraire, ils entrainent un
épuisement de l'humus. Pour que l'humus soit accu-
mulé de maniéere constante, il faudrait étendre la
rotation des cultures, utiliser des cultures dérobées,
planter des haies et des arbres, et utiliser régulie-
rement des engrais organiques de haute qualité. Il
s'agirait d'un effort énorme par rapport au systéme
actuel. D'autre part, une courte sécheresse pourrait
anéantir tous ces efforts en raison de l'épuisement
de 'humus.”

Le stockage du carbone dans les sols arables a
trés peu de potentiel pour une protection effi-
cace du climat.”

L'accumulation d'humus, en revanche, est d'une
importance cruciale pour la fertilité des sols, le
controle de l'érosion, la formation des eaux sou-
terraines et la protection contre les inondations,
et rend l'agriculture plus résiliente au climat. Cela
signifie qu'il aide l'agriculture a mieux s'adapter aux
conditions météorologiques extrémes, telles que
les fortes pluies et les périodes de sécheresse.”
Cependant, la croissance de l'humus en tant que
telle n'est pas adaptée a un modeéle d'agriculture
du carbone avec des certificats de carbone.” Ce qui
pourrait étre rémunéré a la place, ce seraient des
mesures de construction d’humus conformes aux
meilleures pratiques pour rendre les sols plus rési-
lients au climat. Il est urgent de mettre l'accent sur
'adaptation au climat dans les grandes cultures. En
revanche, pour la protection du climat, la protection
des landes et des prairies ainsi que l'abandon des
engrais minéraux et la réduction du nombre d'ani-
maux sont plus décisifs.

Cependant, comme le montrent les recherches de
Zeit, The Guardian et de la plateforme d'investi-
gation Source Material, le modéle des certificats
d'indemnisation est basé sur un grand nombre de
certificats qui n'ont aucune valeur réelle ou qui ont
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été considérablement surévalués. La raison en est
que les certificats sont devenus une marchandise
lucrative et, en raison de la surévaluation, ne com-
pensent pas la quantité de CO, qu'ils devraient.”

De nombreuses organisations non gouvernemen-
tales allemandes et européennes, telles que WWF
et ECVC??, ont également critiqué la question
des certificats de carbone parce qu'ils décrivent le
concept de croissance durable de 'humus comme
trop étroit.

Pérennité du stockage du carbone -
contre-productive pour la vie du sol

En raison des problemes mentionnés ci-dessus
d'accumulation de carbone dans le sol et de son
maintien a cet endroit, les discussions scientifiques
et politiques actuelles se concentrent de plus en
plus sur la « permanence » du stockage du carbone.
Prouver cette permanence serait la base de certi-
ficats sérieux. Cependant, cette permanence dans
le stockage n'est pas donnée dans le cas des subs-
trats naturels fournissant du carbone (par exemple,
les composts, les racines) et contredit la promotion
de la vie active du sol. Le biote du sol a un besoin
urgent de substrats de carbone dégradables pour
maintenir ses fonctions. La vie active du sol signifie
['accumulation d'humus, mais aussi la conversion et
la décomposition. Le biote du sol a un besoin urgent
de substrats de carbone dégradables pour mainte-
nir les fonctions du sol. La vie active du sol implique
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l'accumulation d’'humus, mais aussi la conversion et
la décomposition. Seule une activité biologique éle-
vée permet d'obtenir de bonnes propriétés du sol,
une alimentation saine des plantes et des biopores
pour le stockage et l'épuration de l'eau. Le CO, est
toujours libéré dans le processus (souvent appelé
«modele du continuum du sol - SCM »%)). Plus le
carbone dans le sol est stable, moins il est dispo-
nible pour la vie du sol.

La fixation sur la permanence du stockage du car-
bone n'est donc pas toujours une possibilité dans la
nature, non souhaitable pour la promotion optimale
des fonctions du sol du point de vue de l'écologie
du sol. A cet égard, cet objectif est également en
contradiction avec la stratégie en faveur de la bio-
diversité et la stratégie en matiere de sols de la
Commission européenne, dans lesquelles le micro-
biome du sol doit étre protégé et sa contribution
aux services écosystémiques de stockage de l'eau,
de purification de l'eau et de renforcement de la
fertilité des sols doit étre davantage prise
en compte.
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Le biochar n'est pas un substitut efficace

L'augmentation de la teneur en carbone du sol
n'est pas fondamentalement synonyme de modéle
agricole durable et de construction d’humus de
haute qualité. Si l'accent est mis sur la stabilité,
des mesures peuvent également étre introduites
qui peuvent avoir un effet néfaste sur les sols ou qui
sont tout simplement absurdes, comme l'utilisation
de biochar. Celle-ci est censée étre particulierement
stable, mais cela n'a pas encore été confirmé lors
d'essais sur le terrain.”” Plusieurs études concluent
également qu'il n'y a pas suffisamment de preuves
pour soutenir le potentiel d'atténuation des chan-
gements climatiques.'®®'?" En effet, pour avoir un
impact sur le climat, il faudrait utiliser d'énormes
quantités de carbone végétal. Par exemple, pour
atteindre environ 1% de l'objectif de réduction
des gaz a effet de serre de 'Allemagne d'ici 2030,
toute la biomasse disponible en Allemagne devrait
étre transformée en carbone végétal.'"”” Un scéna-
rio irréaliste. Les techniques de rotation équilibrée
des cultures avec un enracinement profond diver-
Sifié103,104'

recyclage des matieres organiques sous forme de

la permaculture, lagroforesterie, le
fumier, les résidus de récolte ainsi que le compost
de qualité'®'%, qui sont connus depuis des cen-

taines d'années et qui sont optimisés en agriculture

biologique, sont clairement préférables dans leurs
multiples effets positifs. Pour améliorer les sols
et augmenter la teneur en humus et la fertilité, un
compost de qualité est particulierement bien adapté
et beaucoup plus efficace que le charbon végétal.
Selon les connaissances actuelles, les racines sont
les plus efficaces pour construire de ['humus.'%

De plus, le charbon de bois végétal pyrolysé pré-
sente un potentiel polluant permanent. Au cours
du processus de pyrolyse, un grand nombre de
substances organiques aromatiques se forment, en
grande partie indépendamment des matériaux de
départ. Il s'agit notamment d'un certain nombre de
polluants difficiles a décomposer, en particulier les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP],
qui sont cancérigenes et mutagenes.'?1%17 Ceg
polluants ne peuvent pas étre compléetement éli-
minés car ils sont trop fortement liés au matériau.
Pour la méme raison, les méthodes de mesure ne
les détectent pas de maniére adéquate, c'est pour-
quoi le respect des valeurs limites spécifiées a peu
d'importance pour la charge polluante réelle.'"’ Cela
implique un potentiel risque pour les sols lors de
'application de charbon végétal.”

Une transition systemique vers la durabilité

Dans de nombreuses régions du monde, la santé
des sols est menacée, y compris en Europe, car ils
ont été appauvris par des décennies d'agriculture
intensive et de dégradation des sols, et sont encore
plus menacés par le changement climatique. Des
sols sains peuvent accroitre la résilience aux chocs
climatiques et améliorer la biodiversité a la fois
au-dessus et au-dessous du sol, ce qui en fait un
élément crucial de la sauvegarde de nos écosys-
temes et des politiques et pratiques d'adaptation
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et d'atténuation du changement climatique, de la
conservation de la biodiversité, de la sécurisation de
nos ressources en eau et du développement durable.
C'est faire preuve d'un manque de perspicacité que
de transformer les sols en réservoirs de carbone
avec un «argument de protection du climat » dis-
cutable et d'envoyer des armées de certificateurs
munis d'instruments de mesure imprécis dans les
champs qui peuvent peut-étre mesurer le carbone,
mais pas l'humus.
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Lobjectif doit étre bien plus large et 'accent doit
étre mis sur les systémes : les systemes agroé-
cologiques, tels que l'agriculture biologique,
l'agroforesterie et la permaculture, apportent
des solutions systémiques qui incluent une
variété d'effets positifs. Ce sont eux qui ont
besoin d'étre promus suffisamment et dura-
blement !

L'agriculture du carbone n'a de sens que si l'ob-
jectif est une accumulation naturelle d'humus
pour promouvoir les fonctions et la biologie du sol,
dont Uobjectif principal est l'adaptation au climat.
La protection des landes et des prairies ainsi que
l'abandon des engrais minéraux et la réduction
du nombre d'animaux sont d'une importance cru-
ciale pour la protection du climat, bien plus que la
séquestration du carbone dans les sols arables. La
pérennité du stockage du carbone est difficile méme
avec une bonne gestion. Il ne doit pas entrainer

22

une altération ou une détérioration des conditions
de vie du microbiome du sol. Les apports polluants
potentiels résultant de Llintroduction de subs-
trats d'enrichissement en carbone [(par exemple,
pyrolyse, charbon de bois) doivent étre exclus dans
tous les cas. Carboniser d'abord les matieres orga-
niques au lieu de les incorporer par compostage ne
semble pas étre efficace. Les « certificats de protec-
tion du climat » honnétes doivent inclure l'ensemble
de la gestion de l'exploitation. Les divers effets de
l'agriculture biologique ainsi que des systemes
agroforestiers, de la permaculture et des systemes
de paturage pour la protection et l'adaptation au cli-
mat doivent étre mieux récompensés.

En s'appuyant sur ces relations entre le carbone
du sol et la santé des sols, le chapitre suivant exa-
minera le role de l'élevage durable, a travers la
« symbiose » entre le paturage et les prairies.

© FOUR PAWS




Une transition systémique vers la durabilité

Animaux de paturage et prairies -
co-évolution pendant des millions d'années

Dr Anita Idel

De vastes écosystemes de foréts et de prairies
dominent la végétation sur la masse continentale
mondiale. Les deux écosystémes se caractérisent
par leur permanence, mais leur dynamique de crois-
sance est fondamentalement différente.

Les écosystémes des prairies ont été et seront
toujours influencés de maniére cruciale par
leurs partenaires coévolutifs : pendant des mil-
lions d'années, ils se sont développés aux cotés
de grands animaux de paturage.®

Cette coévolution s'est avérée bénéfique pour les
deux partenaires. Bien que la compréhension de
cette coévolution puisse étre essentielle pour trou-
ver une solution aux crises planétaires actuelles,
elle a été gravement sous-étudiée. Des publica-
tions récentes portant sur les graminées mettent
'accent sur le manque de données concernant 'his-
toire, l'origine coévolutive, la quantité, la qualité et
le potentiel des prairies: Nature a publié une méga
étude évaluant les graminées et les arbres dans le
contexte du climat''’; L'Organisation des Nations
Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAQ) a
préparé une « Evaluation mondiale du carbone dans
les prairies - Des estimations actuelles des stocks
au potentiel de séquestration »''?; et Science a
publié un article spécial intitulé « L'histoire et le défi
des biomes herbeux. Les biomes herbeux ont vingt
millions d'années mais sont sous-évalués et mena-
cés aujourd'hui ».'"

L'agriculture intensive a entrainé des changements
spectaculaires dans Ll'utilisation des terres, les
prairies et les foréts ayant été converties en terres
arables. Malgré cela, aucune autre communauté
végétale ne couvre autant de la masse continentale

mondiale que les graminées; Les prairies sont
le biome le plus prospere, suivies des foréts. Les
graminées peuvent pousser la oU les arbres ne
peuvent pas pousser en raison d'un manque de
nutriments ou d'eau, y compris au-dessus de la
limite des bois et dans les régions arides ou semi-
arides.®112114115116117.118 A *4chelle mondiale, 70 %
des terres agricoles sont des prairies, contre 30 %
des terres arables; dans U'UE, le rapport est de
40% a 60%."" En raison de lintensification de
l'agriculture, la qualité biologique des prairies a
considérablement diminué, en particulier sur les
terres utilisées pour la production d'ensilage.

Malgré l'énorme dispersion et la diversité des prai-
ries permanentes dans le monde, nous sommes
toujours confrontés a un manque et une incertitude
considérable de données sur les conditions des sols,
les apports de carbone et les propriétés des sols,
des animaux et de la végétation aux niveaux régional
et mondial, entre autres facteurs qui permettraient
de mieux estimer l'importance des prairies pour
le stockage du carbone. Cela a été reconnu favo-
rablement dans les rapports de la FAO, déja en
2014, et plus récemment en 2023."2'% || est toute-
fois clair que les prairies permanentes contribuent
de maniere importante a la fertilité des sols et a
l'accumulation d’humus et donc a la réduction des
émissions liées au climat.

Si l'on considére que d'année en année, de grandes
quantités de biomasse aérienne sont éliminées par
les tondeuses, le succés des prairies permanentes
est encore plus impressionnant. Pendant des mil-
lions d'années, la biomasse a été exclusivement
éliminée par le paturage. ©'2113.121

b Par la suite, le terme « paturage » désigne l'utilisation des prairies par les grands animaux de paturage.

¢ Le fauchage est une technique relativement nouvelle qui n'est utilisée a grande échelle que depuis quelques décennies.
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Animaux de paturage et prairies — co-évolution pendant des millions d'années

Les graminées bénéficient du paturage. Depuis que
les humains ont commencé a peupler la planéte, ils
ont observé que les graminées (Poaceae) continuent
de pousser pendant la période de végétation lors-
qu'elles sont paturées. Au-dela de cette spécificité
biologique, le paturage déclenche une impulsion de
croissance chez les graminées : leur capacité photo-
synthétique augmente, elles absorbent davantage de
CO, de l'atmosphere et 'utiliser pour produire plus
de biomasse.? En fin de compte, le succés mondial
des graminées est en grande partie d{ au fait qu’elles
se sont développées au-dela de la simple tolérance
du paturage. Ils ne poussent pas malgré, mais parce
qu'ils sont paturés, ils bénéficient du paturage.

Les grands animaux de paturage ne traitent pas dif-
féremment les graminées et les jeunes arbres : ils
les broutent. Mais pourquoi le paturage déclenche-
t-il une impulsion de croissance dans les graminées
alors qu'il arréte la croissance des jeunes arbres ?

Les raisons de ces effets completement opposés du
paturage n'ont rien a voir avec les animaux mais avec
les plantes. Au fur et a mesure que les graminées
co-évoluaient avec les grands animaux de paturage,
des dynamiques de croissance fondamentalement
différentes se sont développées entre les graminées
et les autres plantes. Qu'il s'agisse d'annuelles ou de
vivaces, les graminées partagent un plan de construc-
tion de base similaire. Une fois qu'un brin d'herbe
a été brouté, il est de niveau en haut et conserve ce
bord arraché. Il augmentera a nouveau en longueur
a partir de sa base en bas. Les plantes telles que
les jeunes arbres, en revanche, poussent a partir de
la pousse au-dessus du sol. S'ils n‘ont qu'une seule
pousse, ils sont incapables de grandir une fois qu'ils
ont perdu cette pousse par le paturage. Cette diffé-
rence entre les graminées, le partenaire coévolutif
des animaux de paturage, et les autres plantes est la

raison pour laquelle le paturage conserve les espaces

ouverts.'”

De plus, pour tenter d'éviter d'étre mangées, de nom-
breuses plantes investissent une énorme quantité
d'énergie pour se défendre en faisant pousser des
épines ou des pointes ou en développant des subs-
tances ameres.'” D'autres évitent d'étre paturés en
poussant a plat et prés du sol. Les graminées sont
uniques dans leur facon de pousser : elles tolérent
les gros animaux de paturage et réagissent avec une
croissance accrue.'”¢ |ls ne dépensent pas d'énergie
pour y résister, mais utilisent l'énergie disponible
pour (surJcompenser la perte de biomasse.'” Tant
que U'humidité est disponible, les tiges de l'herbe
repoussent immeédiatement a partir de la zone de
croissance basale.'”

Les graminées se sont si bien adaptées aux animaux
de paturage que le fait d'étre paturé est devenu un
avantage. En fin de compte, l'adaptation coévolutive
a rendu les graminées dépendantes du paturage :
les prairies cesseront d'exister si elles restent inuti-
lisées en permanence.

Il y a soixante-dix ans, le professeur Ernst Klapp,
un scientifique de premier plan dans le domaine de
la recherche sur les prairies, reconnaissait la coé-
volution des animaux de paturage et des prairies
pour son importante contribution a la construction
du sol.”” Comme il s'y attendait, la spécificité biolo-
gique de leur coévolution a été rapidement oubliée.
Au fur et a mesure que les engrais chimiques syn-
thétiques sont devenus largement disponibles,
de plus en plus de prairies ont été labourées pour
étre cultivées et n'ont plus été paturées périodique-
ment. Il est remarquable de constater a quel point
le caractére unique des écosystémes des prairies
est rarement mis en évidence.'”®'?130 Ay contraire,

d Contrairement aux nombreux effets du paturage - en particulier sur la biodiversité et l'échange de microbes de la salive aux bouses

de vache sur le sol - l'impulsion croissante déclenchée par le paturage qui s'est développée pendant des millions d'années peut étre

imitée par la tonte.

e Les graminées ne commencent a se défendre que lorsqu'elles sont broutées trop souvent et/ou trop bas et que leur régénération et

éventuellement leur survie sont menacées.125 Il n'est pas question ici d'une éventuelle défense contre les dommages causés par

les insectes, c'est-a-dire avec des poisons ou des concentrations de poison qui ne sont pas pertinentes pour les grands animaux de

paturage.

24



Des steppes aux « greniers »

aujourd’hui, la discussion se concentre principa-
lement sur ce qui se passe lorsque le partenaire
coévolutif des graminées est définitivement absent
parce que les humains ont éradiqué les animaux
de paturage ou les éloignent a travers des clotures.
En conséquence, les arbustes se propagent et, s'il
y a suffisamment d'humidité circulant dans le sys-
teme, les foréts se développent.”" Ce processus
anthropique est généralement caractérisé par une
succession naturelle.

Néanmoins, de nombreux auteurs considérent le
paturage comme une nuisance. L'accumulation
d'acide silicique ou de silicates dans les grami-
nées est souvent considérée comme la preuve que
les graminées dépensent également de l'énergie

pour se défendre contre le paturage. Le fait que
les grands animaux de paturage ont développé des
dents a couronne haute (hypsodontiques) pratique-
ment au cours de la méme période ou les graminées
ont commencé a s'étendre comme du gazon sur
des zones plus larges, a renforcé l'interprétation du
paturage comme une perturbation.”?'* Cependant,
lorsqu'elles sont rasées, les dents des partenaires
coévolutifs résistent a 'abrasion car leur émail est
plus dur que ces silicates.”™ Les graminées for-
ment principalement des silicates en réaction a
des influences abiotiques et non pour se protéger
contre les herbivores. En particulier dans des condi-
tions séches, les silicates sont avantageux pour les
graminées"'?

Des steppes aux « greniers »

de
recouvrent non seulement des sols non arables,

Les écosystemes prairies permanentes
mais aussi des sols trop escarpés, trop caillouteux,
trop secs ou trop humides pour étre labourés. Ils ont
également produit les sols les plus fertiles et for-

ment le plus grand biome du monde.'

Aujourd’'hui, les sols les plus cultivés, appelés
« greniers », ont tous une genese commune : les
steppes. Que ce soit en Amérique du Nord (prai-
ries), en Ukraine, en Hongrie (Puszta), en Roumanie
(Baragan), au Kazakhstan, en Mongolie, en Chine

(Mandchourie), dans les baies des plaines alle-
mandes, en Argentine et en Uruguay (pampas
subtropicales), ces sols les plus fertiles ont été
paturés pendant des millénaires, pendant et apres
la derniére période glaciaire - dans un monde sans
clotures.'3 114135136 Deg fractions élevées de loess, a
l'origine inanimées, fournissaient des conditions
favorables a la fertilité du sol.""“"*7%® Mais comme
tous les sols, ils ont été animés par la végétation
et cela signifie par le haut : ces sols se sont déve-
loppés grace a leur utilisation par les animaux de
paturage.®

f  La premiere étude a l'échelle mondiale établissant un lien entre la concentration de silice foliaire dans les prairies et le climat, les

nutriments du sol et les herbivores de mammiféres herbivores, a conclu que l'exclusion de ce dernier n'entrainait pas de change-

ment cohérent dans la silicification.'”

g Le paturage durable est d'une grande importance pour la diversité biologique et il est également essentiel pour maintenir les res-

sources de base nécessaires a l'approvisionnement alimentaire mondial : la qualité de l'eau, la fertilité des sols et, par conséquent,

le climat. A cela s'ajoute la santé, la santé humaine ainsi que la santé animale. Pourtant, l'externalisation des colts ainsi que les

économies d'échelle continuent de dominer la science et la recherche. Il reste avantageux de sélectionner génétiquement pour des

performances élevées, des rendements élevés et l'industrialisation.'**1%
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Case studies

Les prairies permanentes peuvent
stocker plus de carbone que les foréts

En raison des besoins en eau plus faibles des
graminées par rapport aux arbres, les prairies
permanentes dominaient pendant les périodes gla-
ciaires a faible précipitation, ce qui désavantageait
les plantes ayant des besoins élevés en eau. Il fai-
sait de plus en plus froid et sec, car les glaciers
liaient de plus en plus l'eau qui circulait auparavant.
A U'ere interglaciaire actuelle, les écosystemes de
prairie forment le plus grand biome, la plus grande
permaculture et la plus grande culture mixte.'”™ La
morsure du partenaire coévolutif stimule les per-
formances de photosynthése. En conséquence, les
graminées réagissent en augmentant la croissance
de la biomasse au-dessus et au-dessous du sol
(systeme racinaire).

Les écosystemes de prairies et de foréts couvrent a
peu pres une superficie de taille similaire. Mais dans
le monde entier, les prairies stockent plus de carbone
que les écosystemes forestiers : d'abord, dans la bio-
masse aérienne ; deuxiemement, dans la biomasse
souterraine ; et troisiemement, dans le sol.'4!142143

Les arbres ont un systeme racinaire exogéne : ils
s'associent a des champignons (mycorhizes) pour
augmenter leur portée et donc la disponibilité des
nutriments et de l'eau. En revanche, les graminées
sont beaucoup plus jeunes en termes de biologie
évolutive ; non seulement elles forment plus de
biomasse racinaire que de pousse, mais leur bio-
masse racinaire est dominée par de fines racines,
ce qui signifie une grande quantité d'extrémités
racinaires.*'*> Ceci est essentiel pour la formation
du sol : 80% se fait par les racines.' La formation

du sol commence a l'extrémité des racines. Avant
de se décomposer, ils dégagent des exsudats
riches en carbone avec lesquels ils nourrissent les
micro-organismes du sol. Grace a ces exsudats,
ils influencent l'environnement du sol, comme la
valeur du pH et favorisent ainsi la disponibilité des
nutriments. 7148

Malgré ces interactions, l'hypothése dominante est
que la quantité de biomasse racinaire est cruciale
pour la formation du sol. Dans une méta-étude'"’,
Terrer et ses collegues ont évalué 108 études - cha-
cune a réalisé des expériences sur des arbres et des
herbes sous une pression partielle de CO, accrue.
Comme prévu, ils ont tous cultivé plus de bio-
masse. La question était cependant de savoir dans
quelle mesure du sol supplémentaire s'était formé.
Contrairement a ce que l'on pouvait croire, ce sont
les graminées, et non les arbres, qui ont formé plus
de sol. Les auteurs ont ainsi remis en question les
modeles climatiques actuels."'*

Les arbres stockent principalement du carbone et
des nutriments dans leur propre biomasse et cela
- clairement visible pour nous - se trouve prin-
cipalement au-dessus du sol, dans leur bois. Les
graminées, cependant, stockent principalement
dans le sol plutot que dans leur propre biomasse, ce
qui leur confere des avantages décisifs en termes de
disponibilité des nutriments. L'humus est composé
a 58 % de carbone ; C'est le plus grand réservoir de
carbone terrestre sur Terre."''? A l'échelle mondiale,
les sols des prairies stockent 50 % plus de carbone

que ceux des foréts.'

h «Dans l'ensemble, les stocks de COS augmentent avec l'eCO, dans les prairies (8 + 2 %) mais pas dans les foréts (0 + 2 %), méme si

la biomasse végétale augmente moins (9 + 3 %) que dans les foréts (23 + 2 %). »'"" « Les modéles écosystémiques ne reproduisent

pas ce compromis, ce qui implique que les projections de COS peuvent devoir étre révisées. »'"

i «Les sols stockent des quantités importantes de carbone sous forme de matiéere organique du sol, environ 2,3 fois plus que le car-

bone du CO, atmosphérique et 3,5 fois plus que le carbone de toutes les plantes terrestres vivantes.'*’ Les prairies mondiales sont

des composants importants du cycle du carbone terrestre, stockant 119 a 121 Gt C150 dans la biomasse végétale, environ 343 Gt C

dans le premier metre du sol'“' et un taux potentiel de séquestration du sol de 0,5 tonne C/ha par an. »''%141.1%1



Les prairies permanentes peuvent stocker plus de carbone que les foréts

Il est important de noter que malgré un potentiel
de stockage de carbone inférieur a celui des prai-
ries permanentes, les foréts jouent un réle vital
dans l'environnement mondial. Ils représentent le
plus grand réservoir de plantes et d'animaux sur
terre, favorisant la majeure partie de la biodiversité
terrestre du monde%"5" De plus, ils fournissent

une grande partie de l'eau potable de la planéete et
contribuent grandement a la résilience au chan-
gement climatique en remplissant des fonctions
tampons, telles que les effets de refroidissement et
la protection de la flore et de la faune locales contre
les conditions météorologiques extrémes.

Les prairies perdent leurs partenaires coévolutifs

Selon Manzano et ses collegues'™, le nombre de
grands animaux de paturage au cours de la période
de transition du Pléistocene a l'Holocéne est lar-
gement sous-estimé, menacant les efforts actuels
de durabilité. En effet, une estimation plus précise
de la densité de peuplement des grands herbivores
est non seulement importante pour la diversité
biologique, mais aussi pour le développement clima-
tique.”™ En sous-estimant la quantité d'herbivores
dans le passé, l'importance qu'ils avaient dans la
formation et l'entretien des paysages actuels est
également sous-estimée, au point qu'une nouvelle
perte de grands animaux de paturage dans les prai-
ries peut déstabiliser la teneur en carbone des sols,
selon Naidu et ses collegues.'®

Trois domaines de recherche - les os, le pollen/les
graines et le méthane - contribuent a la sous-esti-
mation considérable du nombre de grands animaux
de paturage dans le passé. Leurs os étaient utilisés
pour faire des feux'?” ou ont été détruits pour fabri-
quer des outils sur de nouveaux sites et sont souvent
introuvables car le calcium se dissout dans un
sol acide.'” Par rapport a d'autres plantes a
fleurs, le pollen et les graines de graminées
sont moins répandus, car ils ne fleurissent
que lorsqu’ils ne sont pas broutés.

Une sous-estimation supplémentaire
est inévitable si l'on déduit le nombre de
ruminants au paturage dans le passé a
partir des émissions de méthane des
bovins d'aujourd'hui, qui sont nourris

j  principalement dans les foréts tropicales.'™

® -
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intensivement avec de l'ensilage provenant de prai-
ries a la biodiversité extrémement réduite - comme
les monocultures. Comme pour les prairies indi-
genes ou la pampa, divers mélanges d'herbes,
d'herbes et de légumineuses entrainent des émis-
sions de méthane beaucoup plus faibles.'"1¢

Cette sous-estimation remet encore plus en
question le confinement actuel de la plupart des
ruminants dans des élevages intensifs. Les prai-
ries perdent leurs partenaires coévolutifs, perdant
une composante nécessaire a leur développement.
Ceci est encore accentué par l'examen de l'écosys-
teme au sens large : une vache produit environ une
tonne de fumier par mois, ce qui fournit du four-
rage a plus de dix kg de biomasse d'insectes ainsi
qu'aux chauves-souris, aux amphibiens, aux reptiles
et aux oiseaux tels que les cigognes. Cependant,
cela n'est possible que si la vache broute, car les
excréments de vache sont uniques et impossibles a

substituer.’e"1¢?
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Diversification et intégration :
les lecons du Breésil en matiere
d'atténuation des pertes de carbone

Dr Marilia B. Chiavegato

Les initiatives brésiliennes visant a réduire les pertes
de carbone (C) reposent sur la diversification et des
systemes intégrés. Au Brésil, la production animale
d'élevage a été largement associée a la déforesta-
tion, a la perte de biodiversité, aux émissions de gaz
a effet de serre (GES) et a la concurrence entre les
aliments pour animaux et les denrées alimentaires.
Au Brésil, la production animale est principalement
nourrie a l'herbe, occupant de vastes superficies. Il
a été constaté que les méthodologies basées sur le
fourrage pour la production de bovins de boucherie
ont réduit 'empreinte environnementale et atténué
la concurrence entre les aliments pour animaux et
les ressources alimentaires.’®®'® Le gouvernement
brésilien a présenté son engagement volontaire a
réduire les émissions de GES lors de la Conférence
des Nations Unies sur les changements climatiques
de 2009, qui comprenait la quinzieme session de
la Conférence des Parties (COP15). Le Brésil a une
contribution déterminée au niveau national pour
réduire les émissions de méthane (CH,) de 30 %
et les émissions totales de GES de 50 % d'ici 2030.
Pour atteindre cet objectif, trois propositions ont été
présentées :

e Réduire de 80% le taux de déforestation de la
forét amazonienne et de 40% le taux de défores-
tation de la région brésilienne du Cerrado.

28

e Adopter intensivement des stratégies de res-
tauration des paturages dégradés; promouvoir
activement la mise en ceuvre de systémes

les systemes
(ICLF];

l'utilisation des systemes de semis direct et la

intégrés, tels que intégrés

cultures-élevage-foresterie accroitre
fixation biologique de l'azote (N).

e Augmenter lefficacité énergétique, l'utilisation
de biocarburants, de centrales hydroélectriques,
de sources alternatives de biomasse, d'énergie
éolienne et l'utilisation de charbon de bois dans
les foréts cultivées.

A la suite de l'accord volontaire, le Brésil a lancé
le plan ABC (acronyme de Low Carbon Agriculture
Plan, en portugais), qui a encouragé l'adoption de
systéemes intégrés par les éleveurs et les agricul-
teurs.” Le Plan ABC est une politique publique qui
détaille les actions d'atténuation et d'adaptation a
la crise climatique dans le secteur agricole. Le plan
ABC est composé de programmes qui font réfé-
rence aux technologies d'atténuation et aux actions
d'adaptation au changement climatique. Les acti-
vités du Plan ABC ont commencé en 2010, et les
activités spécifiques du Plan ABC ont été définies
plus en détail, comme l'indique le tableau 1.
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Actions du Plan

Objectif (augmentation de

l'utilisation des sols)

Potentiel de mitigation

(millions de Mg CO,e)

Restauration des paturages dégradés 15 millions d’'hectares 83a 104
Systémes intégrés de culture-élevage-foresterie 4 millions d'hectares 18 a 22
Semis direct 8 millions d'hectares 16220
Fixation biologique de l'azote 5,5 millions d’hectares 10

Foréts restaurées

3 millions d'hectares

Pas d'estimation

Amélioration de la gestion du manure

4,4 millions de m?

6,9

Tableau 1. Activités spécifiques définies par le gouvernement brésilien dans le cadre du
Plan d'agriculture a faible émission de carbone (Plan ABC), objectifs d'augmentation de
l'utilisation des terres et potentiel d'atténuation.

Grace a des incitations telles que des préts a faible
taux d'intérét, ainsi qu'a des cadres réglementaires
et aux avantages observés pour les plantes et les
animaux, de nombreuses régions du Brésil sont
passées a des systemes intégrés de culture-élevage
(ICL) et ICLF. Les systemes intégrés illustrent une
combinaison de cultures et d'élevage dans la méme
zone pour créer des relations mutuellement béné-
fiqgues. Largement adoptée au Brésil, l'approche
consiste a intégrer des cultures céréalieres comme
le soja, le mais ou le sorgho a la production animale,
comme les bovins de boucherie, par le biais de
méthodes de rotation ou de cultures intercalaires.
Le Brésil a adopté les systemes ICLF, qui intégrent
les cultures, l'élevage et la foresterie pour optimi-
ser la productivité des terres. Il existe différentes
configurations de systemes intégrés dans le monde
entier, chacune ayant des objectifs différents. Le
choix d'un systéeme particulier dépend de facteurs
tels que la qualité du sol, les conditions climatiques
et U'expertise de l'agriculteur. Vous trouverez ci-des-
sous quelques exemples.

Culture-élevage intégré (ICL) : Ce volet consiste a
combiner la culture avec le paturage du bétail ou
la production fourragere. Des cultures telles que
le soja, le mais ou le blé sont cultivées a coté de
paturages ou de cultures fourrageres. Le bétail,
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y compris les bovins ou les moutons, pait dans les
paturages aprées la récolte, en utilisant les résidus
de culture et en améliorant la fertilité du sol grace
au dépot de fumier. Exemple : Un agriculteur du
Mato Grosso, au Brésil, cultive du soja pendant L'été,
puis plante un mélange de paturages pour le bétail
pendant l'hiver. Le bétail pait dans le paturage.

Culture-foresterie intégrée (ICF) : Ce volet consiste
a combiner la culture des cultures avec la plantation
d'arbres ou des activités forestiéres. Les cultures
agricoles sont cultivées a coté des arbres. Les pra-
tiques agroforestieres peuvent inclure les cultures
en allées, ou des rangées d'arbres sont plantées
entre les rangées de cultures, ou les systemes syl-
vopastoraux, ou les arbres sont intégrés dans les
zones de paturage. Exemple : Un agriculteur de la
région sud du Brésil pratique l'agroforesterie en
plantant des arbres non indigénes comme l'euca-
lyptus a coté de caféiers.

Elevage-foresterie intégré (ILF): Ce volet consiste
a combiner l'élevage et les activités forestieres.
Le bétail est élevé dans des zones boisées ou des
systémes agroforestiers, ou les arbres fournissent
de l'ombre, du fourrage et un abri aux animaux.
Exemple : Un éleveur de la région amazonienne du
Brésil pratique l'agroforesterie sylvopastorale en
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laissant le bétail paitre dans des paturages entre-
coupés d'especes d'arbres indigénes.

Culture-élevage-foresterie intégré (ICLF): Combine
les trois composants dans la méme zone. Les
arbres cultivés en rangées, en cultures et en patu-
rages sont cultivés en rotation sous les arbres.
Exemple : Dans la région sud du Brésil, un agricul-
teur cultive du soja, du mais ou de l'avoine aux cotés
de cultures fourrageres pérennes comme la luzerne
et le tréfle. Le bétail broute les cultures fourragéres
pendant la saison de croissance et passe en rota-
tion dans différents paturages. Des arbres, tels que
'eucalyptus et l'acacia, sont plantés en rangées.

Dans le but de contribuer aux objectifs fixés par le
plan ABC, la Société brésilienne de recherche agri-
cole (EMBRAPA, acronyme en portugais) a lancé en
2015 une initiative intitulée « Boeuf brésilien neutre
en carbone ». Bien que le concept représente une ini-
tiative importante visant a promouvoir l'adoption de

Boeuf brésilien neutre en carbone

Le concept de « bceuf brésilien neutre en carbone »
est symbolisé par un label désignant les bovins de
boucherie élevés dans des systémes intégrés com-
portant une composante forestiére obligatoire, dans
le but de produire de la viande bovine neutre en car-
bone. Ce concept, développé par 'EMBRAPA, visait
a promouvoir l'adoption de systémes intégrés avec
U'affirmation que les arbres pouvaient contrebalancer
les émissions associées a la production de méthane
entérique. L'élaboration de ce concept s'est appuyée
sur des données antérieures indiquant que les sys-
témes ILF et ICLF au Brésil, utilisant des arbres a
croissance rapide tels que l'eucalyptus, produisent
du bois a des taux de 25 m®/ha/an'”’, ce qui se traduit
par une séquestration annuelle de carbone de 5t C/
ha. Ce taux de séquestration du carbone serait alors
suffisant pour compenser les émissions de méthane
entérique de douze bovins adultes. Toutefois, le pro-
gramme n'inclut pas les émissions d'autres GES, tels
que le dioxyde de carbone (CO,) provenant des com-
bustibles fossiles ou l'oxyde d'azote (N,0) provenant
de la fertilisation ou de la décomposition du fumier.
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systemes intégrés, la prudence est de mise quant a
'utilisation de la terminologie « neutre en carbone ».
Le programme repose sur le potentiel des arbres a
séquestrer le carbone (C) et a compenser les émis-
sions de méthane entérique (CH,) en particulier, les
calculs excluant d'autres sources d'émissions de
GES telles que celles provenant des engrais [p. ex.,
les émissions de N,0). L'inclusion d'autres sources
de GES pourrait révéler que la quantité de carbone
séquestrée est insuffisante pour neutraliser comple-
tement toutes les émissions de GES.

Au cours de la derniére décennie, il y a eu une aug-
mentation de l'adoption de systemes intégrés de
culture et d'élevage au Brésil, soit en raison du plan
ABC, soit de linitiative de 'EMBRAPA, soit des deux.
A U'heure actuelle, la majeure partie des expansions
actuelles et prévues des systemes ICL et ICLF au
Brésil se trouvent dans les biomes brésiliens du
Cerrado et de '’Amazonie.'*

Malgré les limites de la comptabilisation de l'em-
preinte carbone et l'utilisation du terme « neutre en
carbone », il est probable que linitiative ait favorisé
la mise en ceuvre et l'adoption de systemes intégrés,
ainsi que leurs avantages supplémentaires pour
le bien-étre des animaux et l'utilisation des terres.
Pour étre éligibles au label, les systemes intégrés
doivent répondre a des exigences et des normes

Graphique 2 - Label « Brazilian Carbon
Neutral Beef », version anglaise
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spécifiques. Au-dela de la lutte contre les pertes de
méthane entérique, l'étiquette certifie également
que les animaux de ces systemes bénéficient d'un
confort thermique accru et de niveaux supérieurs de
bien-étre animal en raison de la présence d'arbres.
Par rapport aux systémes conventionnels, UILF

et U'ICLF améliorent le bien-étre des animaux en
offrant un confort thermique accru. Le label impose
une couverture de cime d'arbre entre 10 % et 30 %
sur la zone de paturage pour améliorer le confort
thermique des animaux.

Systémes culture-élevage-foresterie dans le biome amazonien

Dans le biome amazonien, par exemple, outre l'eu-
calyptus, d'autres espéces d'arbres comme l'acajou
et le teck peuvent étre introduites.”® Dans le nord-
est du Brésil, les arbres fruitiers ou les arbres
indigénes de la région sont plus couramment inté-
grés, aux co6tés de cultures comme les haricots, le
sorgho, le manioc ou les arachides.'’

Une étude récente de Monteiro et ses collegues'”’
a comparé les exploitations d'élevage a systeme
unique avec divers systemes intégrés, tels que
'élevage-foresterie, les cultures-élevage et les
cultures-élevage-foresterie, en termes d'intensité
des émissions de GES [y compris le CO,, le N,O et le
CH, provenant de sources multiples). Les systemes
de culture de l'étude comprenaient la production
de mais et de soja, tandis que les systemes d'éle-
vage se concentraient sur le beeuf nourri a U'herbe.
Les systéemes dont les cultures émettent plus de
méthane entérique par hectare en raison des taux
de charge plus élevés. Cependant, ils ont également
incorporé plus d'azote (270 kg N/ha sur quatre ans),
ce qui a contribué a améliorer la qualité du fourrage
et a réduire la dépendance aux engrais azotés syn-
thétiques. Tous les systémes intégrés ont présenté
un bilan carbone net négatif, la séquestration de

carbone la plus importante ayant été observée dans
les systemes comportant une composante fores-
tiere. Sur quatre ans, ces systéemes ont séquestré
entre 15,9 et 20,4 Mg CO,eq/ha/an. Par unité de pro-
duction, les systemes avec des cultures ont émis 6,8
fois moins de GES que les systémes sans cultures.

Cependant, le systeme d'élevage-foresterie a
stocké 10 fois plus de carbone que le systeme
culture-élevage, ce qui démontre le potentiel
des systemes d'élevage intégrés basés sur
le fourrage dans l'atténuation des GES et la
séquestration du carbone.

La présence continue de fourrage et d'animaux
dans ces systemes a contribué a une plus grande
séquestration du carbone dans le sol, tandis que les
arbres ont joué un role important en tant que réser-
voir de carbone dans la biomasse aérienne. De plus,
la séquestration du carbone dans le sol souligne son
importance en tant que puits de carbone important,
et l'adoption de systémes d'élevage bien gérés peut
contribuer a restaurer les zones dégradées, comme
en témoigne le stockage de 40,5 a 56,4 Mg CO,eq/ha
sur quatre ans.

Systemes culture-élevage-foresterie dans le Cerrado brésilien

Dans le Cerrado brésilien, les agriculteurs ont adopté
la pratique de produire du soja, du mais, du bétail et
de l'eucalyptus dans la méme zone, une stratégie qui
non seulement améliore la productivité des terres,
mais diversifie également les flux de revenus."”
L'adoption de ces
intégrées a joué un rdle central dans la réhabi-
litation des paturages dégradés et la prévention
de la déforestation de la végétation indigéne.'”?

généralisée pratiques
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Il a été démontré que les systemes intégrés
améliorent la fertilité des sols et le cycle des nutri-
ments'”, favorisent le développement des cultures'”,
augmentent le rendement fourrager'’®, améliorent
le bien-étre animal'’¢, augmentent la production de
viande'”’, séquestrent le carbone dans le sol'”?, et
réduisent l'empreinte carbone des produits agricoles
produits dans la région du Cerrado.'”
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Une étude récente réalisée par Oliveira et ses colle-
gues'®® a révélé que 89 % des études examinées ont
démontré des effets positifs des systemes intégrés
sur les réponses des animaux et des cultures par
rapport aux systemes de monoculture. La producti-
vité des paturages, la valeur nutritive des fourrages,
le rendement des cultures et le rendement des ani-
maux dans les systéemes ICL, ICLF ou ILF étaient
similaires ou supérieurs a ceux des monocultures
ou des paturages extensifs. D'autres avantages,
tels que l'augmentation de la matiere organique du
sol et du cycle des nutriments lors de l'intégration
des cultures et du bétail, ainsi que l'amélioration du
bien-étre animal fourni par l'ombre lorsque la com-
posante forestiere est incluse dans le systeme, ont
été cités comme des facteurs d'influence positifs
sur les fourrages et les animaux."7"¥" Le régime de
paturage, la densité des arbres et les pratiques syl-
vicoles sont cruciaux pour la mise en ceuvre réussie
de systemes intégrés.'”>%

Oliveira et ses collegues™ ont conclu que les terres
agricoles du Cerrado brésilien peuvent séquestrer
le carbone du sol et atténuer les émissions de GES
grace a lintégration avec les activités d'élevage et
de foresterie. Les taux annuels moyens de change-
ment de carbone étaient positifs pour les systemes
intégrés évalués, indiquant une tendance générale
a augmenter les niveaux de carbone dans le sol
apres l'adoption de U'ICL et de U'ICLF dans les zones

Principales informations

L'évaluation des bilans carbone et des émissions de
GES des systémes intégrés révele un large éventail
de résultats, reflétant la complexité et la diversité
inhérentes a ces systemes. La variabilité résulte
de différences dans les définitions des limites, les
méthodologies et les valeurs de potentiel de réchauf-
fement planétaire utilisées. Il est important de noter
que les études mettent en évidence la complexité de
'évaluation, de la surveillance et de l'atténuation des
pertes de carbone et des émissions de GES des sys-
temes d'élevage, mettant en évidence les compromis
entre les différents GES. Malgré ces complexités, la
littérature soutient principalement les avantages des
systemes de production animale diversifiés et a base
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évaluées. Les systemes qui comprenaient des foréts
présentaient des taux significativement plus élevés
de changement de carbone dans le sol que ceux
sans arbres. Les données sur les émissions d'oxyde
nitreux dans le sol dans les systemes ICLF sont limi-
tées, avec seulement deux études disponibles.”® Les
émissions de méthane du sol n'ont été signalées
que dans deux études, et aucune n'a évalué les sys-
temes ICLF."#18

La mise en ceuvre de systémes intégrés a un impact
positif notable sur la santé des sols dans toute la
région du Cerrado brésilien. Bien qu'il y ait quelques
exceptions, la majorité des études incluses font
état de résultats favorables pour les indicateurs
chimiques et biologiques de la qualité du sol. En
particulier, l'adoption des systemes ICL et ICLF est
étroitement associée a la séquestration du carbone
dans les sols du Cerrado. En plus de contribuer au
bilan carbone, l'enrichissement en matiére orga-
nique du sol améliore également la santé globale du
sol et fournit divers services écosystémiques.’ La
mise en ceuvre des systémes ICL et ICLF a le poten-
tiel d'améliorer a la fois le rendement des plantes et
la production animale. Cependant, pour obtenir des
résultats optimaux, il faut tenir compte de facteurs
tels que la gestion du paturage et les pratiques
d'entretien des arbres, y compris l'espacement,
'élagage et l'éclaircie.

d'herbe, en mettant l'accent non seulement sur le
potentiel de séquestration du carbone, mais aussi sur
les fonctions écologiques telles que l'amélioration
de la matiere organique du sol et la réduction de la
perte de carbone dans le sol facilitée par 'ombrage
des arbres. De plus, l'emplacement stratégique
des arbres améliore le bien-étre des animaux en
fournissant de l'ombre, en régulant l'échange de
chaleur et en influencant la production de méthane
entérique, tandis que la rotation des cultures contri-
bue a l'‘augmentation de la productivité et de la
qualité du fourrage grace a l'amélioration du cycle
des nutriments et de la matiére organique du sol. Les
principaux résultats sont résumées a la figure 3.
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Systemes intégrés culture-élevage

Principaux

resultats

Les arbres contribuent au confort
thermique des animaux

Augmentation du piégeage du
carbone

La séquestration du carbone peut
compenser les émissions de
meéthane entérique

Augmentation de la matiére
organique et de la santé du sol

Graphique 3. Résumé des principaux résultats sur les effets des systemes intégrés de
culture et d'élevage sur le bien-étre animal, la séquestration du carbone et la santé
des sols.

Des initiatives telles que le « Beeuf brésilien neutre
en carbone », dirigé par 'EMBRAPA, ont proba-
blement accru l'adoption de systemes intégrés.
Cependant, l'impact réel de linitiative est difficile
a estimer, car l'étiquette n'a pas été utilisée de
maniere significative dans le beeuf brésilien, au pays
ou a l'étranger. De plus, il faut faire preuve de pru-
dence dans l'interprétation d'une terminologie telle
que « neutre en carbone », car linitiative se limite
aux émissions de méthane entérique et des études
subséquentes ont montré des effets différents
des systémes intégrés sur différentes émissions
et sources de GES. Les évaluations exhaustives
devraient tenir compte de l'ensemble des émis-
sions de GES provenant des activités agricoles. La
complexité de l'évaluation des bilans carbone et des
émissions de GES provenant de systemes intégrés
souligne la nécessité de méthodologies normalisées
et de pratiques de déclaration transparentes.

Bien que l'on s'attende a des variations dans les
résultats en raison de la nature diversifiée de ces
systemes et des différences méthodologiques, le
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consensus général dans la littérature souligne
les avantages substantiels des systemes de pro-
duction animale diversifiés et a base d'herbe, qui
vont au-dela des émissions de GES. Ces systémes
contribuent non seulement a la séquestration du
carbone, mais fournissent également des fonctions
écologiques supplémentaires, notamment une amé-
lioration de la matiere organique du sol, un meilleur
bien-étre animal et une augmentation du cycle
des nutriments. A l'avenir, il est essentiel de pour-
suivre les efforts de recherche et de surveillance
afin d'affiner notre compréhension des répercus-
sions environnementales des systémes intégrés et
d'optimiser leur mise en ceuvre pour des pratiques
agricoles durables. En tirant parti des avantages
synergiques de l'intégration des cultures, de l'éle-
vage et de la foresterie et en adoptant les meilleures
pratiques de gestion, les parties prenantes du
secteur agricole peuvent s'efforcer d'améliorer
le bien-étre animal, de préserver les ressources
naturelles et d'atténuer les impacts de la crise cli-
matique dans les paysages agricoles.
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Les transferts spatiaux de matiere organique
et de nutriments par le bétail mettent-ils en
peril la sequestration du carbone dans les
ecosystemes des paturages sahéliens ?

Dr Mohamed Habibou Assouma, Dr Pierre Hiernaux, Dr Jonathan Vayssiéres

Introduction

La contribution relative de la production animale
mondiale aux émissions anthropiques de gaz a effet
de serre (GES) a été estimée a 14,5 %." Les systemes
de production pastorale extensive se caractérisent
par des émissions élevées de GES par unité de pro-
téine produite en raison de la combinaison d'une
faible digestibilité des aliments et d'un facteur de
conversion élevé du méthane dans les systemes pas-
toraux.'®” Le pastoralisme joue également un role
majeur dans la sauvegarde du capital naturel sur un
quart de la superficie terrestre mondiale. Le pasto-
ralisme est généralement pratiqué sur des terres a
faible capacité de production (saisons contrastées
avec une saison des pluies courte et une faible fer-
tilité des sols) et a de faibles taux de chargement.
Le pastoralisme fait référence a la production exten-
sive de bétail dans les paturages, dans lesquels des
mouvements de troupeau gérés sont nécessaires a la
durabilité du systéeme de production pastorale. Les
parcours sont de vastes paturages avec des plantes
herbacées et ligneuses spontanées dans lesquels les
investissements de ['Etat sont limités (sauf pour l'ac-
cés a l'eau par forages).

Dans les écosystemes des paturages, le bétail joue
un role important dans la réorganisation des cycles
des nutriments et du carbone (C]. Le bétail resti-
tue au sol, sous forme de féces, environ 50 % (55 %
pendant la saison seche, 45 % pendant la saison
humide) de la matiére seche consommée comme
fourrage.”® La matiére organique contenue dans
les feces déposées stimule la croissance végétative,
améliore la productivité des paturages et peut favo-
riser la séquestration du carbone dans le sol.' Il
accélere également la décomposition de la matiere
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organique et des émissions de CO, et de CH, du sol."”
L'azote (N) excrété par les animaux déposé sur les
sols pastoraux sous forme d'urine et de féces pen-
dant le paturage contribue de maniere significative
aux besoins en nutriments des plantes et donc a la
croissance de la végétation.””? Cet azote a également
été identifié comme une source importante d’oxyde
nitreux (N,0)."* Par conséquent, l'élevage extensif
influence a la fois les émissions de GES et la dyna-
mique des puits de carbone. Leur contribution au
changement climatique est complexe et fait l'objet
d'un débat permanent au sein de la communauté
scientifique, en particulier dans le cas des écosys-
temes des paturages sahéliens, ou les données
fiables sur les émissions de GES et la séquestration
du carbone font encore défaut.

La majorité du bétail sahélien pait sous la direc-
tion d'un éleveur ou librement dans des zones de
paturage exploitées collectivement. En raison de la
grande mobilité des troupeaux dans ce paysage, le
bétail joue un réle important dans la distribution spa-
tiale de la matiere organique.'” Le bétail pait dans les
paturages et excréte en paturant et en se reposant
a proximité des établissements, des étangs ou d'un
forage.'”

Ce schéma clé interroge la contribution du bétail au
paturage dans le bilan carbone et son hétérogénéité
spatiale dans les écosystemes de parcours sahé-
liens. L'hypothese centrale étant que le bilan carbone
devrait différer entre ces unités en raison du compor-
tement différent du bétail et des taux de chargement
effectifs. L'objectif de l'étude était de calculer un bilan
carbone (C] a l'échelle du paysage.
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Matériel et méthodes

L'écosysteme des parcours sahéliens au forage de Widou Thiengoly

La région étudiée est le parcours semi-aride du
Ferlo situé dans la partie nord de la zone biocli-
matique sahélienne du Sénégal. Les principaux
animaux gardés sont les bovins (zébus), les mou-
tons, les chévres, les anes et les chevaux. Cette
étude se concentre sur la zone entourant le forage
de Widou Thiengoly [15°59'N, 15°19'W, 706 km’). Les
précipitations annuelles totales a Widou ont été en
moyenne de 285,8 + 84,2 mm par an pour la période
1974-2015. La température moyenne annuelle de
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l'air oscille autour de 27,7 °C entre une moyenne
maximale de 30,2 °C en octobre et une moyenne
minimale de 24,5 °C en janvier. Six unités terrestres
(figure 1) ont été définies dans la zone sur la base de
la topographie, de la géomorphologie, des types de
sols, de la couverture végétale et des criteres d'uti-
lisation des sols: la proximité du forage, des étangs,
des enclos, des plantations forestiéres, des établis-
sements et des paturages.
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Graphique 1. Unités terrestres composant la zone de service du forage de Widou Thiengoly

Emissions de gaz a effet de serre (GES)

Les principales sources d'émissions de GES prises
en compte dans le bilan carbone étaient le CH, enté-
rigue du bétail et des termites, les émissions de
N,O et de CH, du sol et de l'eau dues aux dépdts de
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matieres fécales du bétail, le CO, provenant du car-
burant consommeé par la motopompe et causé par les
feux de brousse, comme détaillé dans l'étude par Dr.
Assouma et ses collegues.'”
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Séquestration du carbone

Dans cette étude, la masse herbacée n'est pas
considérée comme un puits de carbone car dans les
paturages sahéliens, la végétation herbacée n'est
composée que d'annuelles. Le stockage du carbone
dans la masse herbacée est transitoire et s'explique
indirectement par le flux de litiere et d'excréments
du bétail vers le sol. Cela s'applique également au

Bilan carbone calculé

Une enquéte et un suivi mensuel ont été mis en
place pour évaluer toutes les composantes du bilan
carbone dans différentes unités terrestres, afin
d'établir le bilan carbone de l'écosystéeme pastoral

Résultats

stockage du carbone dans les feuilles ligneuses et il
n'y a donc pas d'accumulation a long terme de car-
bone dans les plantes. La séquestration du carbone
dans le sol a trois profondeurs (0-10, 10-20 et 20-30
cm) et dans les arbres et les arbustes (aériens et
souterrains) est prise en compte dans cette étude.

sur une année entiére. Le bilan carbone partiel a
été calculé en soustrayant la séquestration totale du
carbone dans chaque unité terrestre des émissions
totales de carbone a l'échelle de l'unité terrestre.

Bilan carbone des difféerentes unités terrestres et

a l'échelle de l'ensemble du paysage

Les émissions totales de GES de l'ensemble du
paysage ont été évaluées a 3,38 tCO,-eq ha-1 an-1.
Seulement 5% des émissions du paysage étaient
sous forme de CO,. Le reste était presque également
réparti entre le N,O (44 %) et le CH, (51 %). Les émis-
sions du sol et de l'eau des étangs représentaient
88 % des émissions totales de GES a l'échelle du
paysage dans son ensemble. La fermentation enté-
rique a contribué a hauteur de 10 % aux émissions
totales. La séquestration totale de carbone a moyen
terme dans l'ensemble du paysage a été évaluée a
3,47 tCO,-eq ha-1 an-1. Les principaux puits étaient
les arbres et les arbustes (54%] et le sol (45%).

Discussion

Nos résultats soulignent la grande hétérogénéité
spatiale des bilans carbone. L'hétérogénéité spa-
tiale des émissions de GES et de la séquestration du
carbone s'explique en grande partie par les mouve-
ments de bétail dans le paysage. Les mouvements
du bétail ont eu un effet direct sur la distribution
spatiale des émissions de méthane entérique
CH, en raison de la forte hétérogénéité du temps
passé par le troupeau dans les différentes unités
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Le bilan carbone de chaque unité terrestre variait
de -3,41 tCO,-eq ha-1 an-1 dans les enclos a +127,1
tCO,-eq ha-1 an-1 dans le voisinage immédiat du
forage. Trois unités terrestres avaient un solde car-
bone négatif (paturages, plantations forestieres et
enclos) et les autres unités (proximité du forage, des
établissements et des étangs) avaient un solde posi-
tif. Le bilan carbone net a l'échelle du paysage était
de -0,09 tCO,-eq ha-1 an-1. Un bilan carbone négatif
signifie que la séquestration du carbone compense
les émissions de GES.

terrestres. Les mouvements du bétail étaient éga-
lement responsables des transferts spatiaux et
de la concentration des nutriments et du carbone
dans des unités terrestres spécifiques en raison de
l'ingestion découplée de fourrage et du dépot d'ex-
crément par le bétail.

Les unités terrestres de l'écosysteme des parcours
ont été classées en trois groupes en fonction du
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temps passé par le bétail dans chaque unité, de la
quantité de fourrage consommeée et des excréments
déposés sur le sol par le bétail. Le « groupe 1 » com-
prenait les implantations humaines, les étangs et
les environs du trou de forage avec des taux élevés
de dépot d'excrétion, mais une contribution limitée a
la consommation annuelle de fourrage. Le « groupe
2 » contenait des paturages et des plantations fores-
tieres avec de faibles taux de dépot d'excrétion et une
contribution élevée a l'absorption annuelle de four-
rage. Le « groupe 3 » contenait des enclos sans effet
sur le bétail (absorption et excréments nuls). Cette
étude a montré que les unités terrestres qui recoivent
peu ou pas d'excréments d'animaux d'élevage ont des
émissions de GES négatives (groupes 2 et 3] et que
les unités terrestres qui recoivent de grandes quanti-
tés d'excréments d'animaux d'élevage et contribuent
peu a lapport fourrager ont des soldes positifs
(groupe 1). Les animaux de péaturage ont principa-
lement consommé de la masse fourragére dans les
unités terrestres du groupe 2 (paturages, plantations
forestieres) et les dépots d'excrétion ont été concen-
trés dans les unités du groupe 1 pendant le repos
(dans les établissements] et l'arrosage (a proximité
du forage et au bord des étangs). Lorsque les ani-
maux paissent dans les paturages, ils consomment
du fourrage et prennent du poids corporel, et laissent
également derriere eux une grande quantité d'ex-
créments. Les excréments représentent des apports
élevés de nutriments et de carbone dans le sol qui
augmentent indirectement la croissance de la végéta-
tion (séquestration du carbone dans les arbres et les
arbustes). Les excréments fécaux et urinaires sont
des sources majeures des deux éléments les plus
limitants (P et N) a la croissance de la végétation au
Sahel."”” L'effet positif des dépots d'excréments sur la
séquestration du carbone dans les sols a été démon-
tré par Hiernaux et al."® pour les sols sablonneux
dans des écosystemes de parcours sahéliens com-
parables. Les excréments d'animaux sont également
sources d'émissions directes de GES, en particulier
de N,O et de CH,. Cela explique la forte hétérogénéité
des émissions de GES du sol et de l'eau observée
dans cet écosysteme de parcours sahélien.'”

Des transferts similaires de nutriments et de
carbone ont également été signalés pour les
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écosystemes agropastoraux de la savane souda-
nienne'” avec des conséquences majeures sur la
teneur en nutriment et en carbone du sol.?’ Dans les
écosystemes agropastoraux, les pratiques tradition-
nelles comme le paturage libre et le regroupement
nocturne entrainent des transferts de nutriments et
de carbone de la périphérie vers le cceur des pay-
sages, c'est-a-dire des paturages vers des champs
fertiles sélectionnés, généralement a proximité des
habitations.'®""

Au-dela de l'hétérogénéité spatiale marquée du
bilan carbone, le bilan carbone total au niveau de
l'ensemble du paysage était légérement néga-
tif : -0,09 tCO,-eq ha-1 an-1. Les émissions totales
de GES provenant du bétail, des termites, du sol,
de l'eau, des incendies et de la motopompe ont
été compensées par la séquestration du carbone
dans les arbres et les arbustes et le sol au niveau
de l'ensemble du paysage. Cela signifie que les
écosystéemes sylvopastoraux tropicaux du Sahel
sont potentiellement des puits de carbone, comme
cela a déja été démontré pour les écosystemes de
prairies tempérées.’’”” Cependant, le potentiel de
séquestration semble étre plus élevé dans une prai-
rie tempérée dont la moyenne annuelle du bilan
carbone varie entre -3,1+2,8 tCO,-eq ha-1 an-1
dans les prairies naturelles obtenues par Soussana
et al. (2007) et tCO,-eq ha-1 an-1 dans les prairies
semi-naturelles avec des traitements extensifs
décrits dans Allard et al. (2007).

La recherche d'options d'atténuation est a l'avant-
garde de la recherche sur les systemes d'élevage, en
particulier pour les écosystemes des paturages.”
Le fait que cette étude ait porté sur l'hétérogénéité
spatiale des émissions de GES et de la séquestra-
tion du carbone nous a permis de définir un certain
nombre d'options d'atténuation communes qui sont :

e Des paturages mieux gérés.
» Une
implique de sécuriser l'accés des troupeaux

meilleure gestion des paturages
saisonniers sur les parcours afin d'optimi-
ser la nutrition animale dans des conditions
spatiales et saisonnieres, selon la disponibi-

lité et la qualité des ressources fourrageres.
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L'une des principales contraintes est due a
l'expansion historique des terres cultivées
depuis le milieu du 20e siecle, qui réduit et
fragmente les zones de paturage. Les pas-
teurs a mobilité régionale saisonniere et les
pasteurs sédentaires exigent que l'accés de
leurs troupeaux aux ressources pastorales
soit sécurisé. Cette politique a été vali-
dée par la CEDEAO au niveau régional en
septembre 2023 a travers la stratégie de
développement de l'élevage et de sécurisa-
tion des systémes pastoraux en Afrique de
'Ouest et au Sahel mais il reste a l'appliquer
a tous les niveaux jusqu'aux institutions ter-
ritoriales locales.

e Meilleure gestion des abords des forages et des

mares d'eau.
% L'objectif est de réduire le temps d'attente
des troupeaux pour accéder a l'abreuvoir et

Conclusion

A notre connaissance, cette étude présente le
premier bilan C d'un écosysteme de paturages tro-
picaux dans la région sahélienne de l'Afrique sur
la base d'observations et de mesures in situ. Cette
étude a révélé une hétérogénéité spatiale marquée
du bilan carbone. Cela s'explique principalement
par les mouvements du bétail sur le territoire qui
affectent la répartition spatiale de lingestion de
fourrage et du dépot de fumier, créant ainsi des
points chauds de séquestration des nutriments et
du carbone et, par conséquent, des émissions de
carbone contribuant aux émissions de GES. Le bilan
carbone est positif dans les unités ol les taux de
dépot de fumier sont élevés (proximité du forage,
des établissements et des étangs) et négatif dans
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d'éloigner les aires de repos du bétail des
étangs et des forages.

e Meilleure valorisation du fumier disponible
autour des habitations et du forage.

% C'est le cas dans les systemes culture-éle-
vage oU une partie des excréments du bétail
est déposée dans des enclos situés directe-
ment dans les champs cultivés ou dans des
enclos et des granges d'ou le fumier est
extrait et épandu dans les champs cultivés.
Méme dans les zones purement pastorales
comme dans l'étude de cas de Widou, le
fumier est de plus en plus récolté, trans-
porté dans des charrettes ou des camions et
épandu pour fertiliser les champs cultivés et
les jardins maraichers.

les unités terrestres qui recoivent peu ou pas de
fumier d'élevage (enclos, plantations forestieres,
paturages). A 'échelle de l'ensemble du paysage, le
bilan carbone annuel s'est avéré légerement néga-
tif. Toutes les émissions de GES sont compensées
par la séquestration du carbone dans les arbres, les
arbustes et le sol. Ce chiffre plaide en faveur d'un
écosysteme « en équilibre ».

Le fait que l'écosysteme soit « en équilibre » peut
étre un argument en faveur de linclusion des
écosystéemes de parcours tropicaux semi-arides
dans le paiement des programmes de services
environnementaux.
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Conclusions :

comment préserver nos sols

Les sols sont un probléme mondial qui recoupe les
trois « Conventions de Rio » : la Convention-cadre
des Nations Unies sur les changements climatiques
(CCNUCC], la Convention des Nations Unies sur
la diversité biologique (CDB) et la Convention des
Nations Unies sur la lutte contre la désertification
(CNULCD). L'amélioration de leur santé peut éga-
lement contribuer a la réalisation des objectifs de
développement durable (ODD).

Le role et le potentiel de la séquestration du carbone
organique dans le sol (COS) pour soutenir l'atténua-
tion et l'adaptation au changement climatique sont
déja intégrés dans les contributions déterminées
au niveau national (CDN) de nombreux pays dans le
cadre de U'Accord de Paris. Alors que l'agriculture
du carbone est en train de se construire comme la
voie permettant au secteur agricole d'atténuer ses
émissions et méme de compenser celles d'autres
secteurs, se concentrer sur une partie spécifique
d'un probléme autrement complexe pourrait entrai-
ner des effets contre-productifs. De plus, la nature
des pratiques agricoles en carbone (lentes, non per-
manentes, a potentiel limité et difficiles @ mesurer)
interroge sa faisabilité comme solution a la contri-
bution du secteur de l'élevage au réchauffement
climatique.

Comme l'a indiqué ce rapport, des sols sains vont
au-dela des impacts positifs sur le climat. Les pra-
tiques agricoles associées a la séquestration du
COS, c'est-a-dire la gestion des prairies, l'agrofo-
resterie et le controle de l'érosion, contribueraient
également a de nombreux objectifs du Cadre mon-
dial de la biodiversité pour l'aprés-2020 de la CDB,
ainsi qu'aux objectifs de neutralité en matiére de
dégradation des terres au titre de la CNULCD.
Des pratiques de gestion durable des terres bien
concues et mises en ceuvre efficacement, y compris
des mesures spécifiques pour protéger les stocks
de COS, peuvent donc aider directement les gouver-
nements a atteindre les objectifs des conventions

39

de Rio. Les décideurs politiques doivent donc trou-
ver ces synergies dans leurs contextes nationaux et
régionaux et fixer des objectifs complémentaires et
cohérents dans leurs différents plans nationaux.

Alors que l'élevage extensif durable peut contribuer
a la santé des sols, l'élevage intensif ainsi que les
pratiques de surpaturage constituent un risque
sérieux pour la source de 95 % de notre alimenta-
tion. Le modeéle d'agriculture intensive prédominant
ne fonctionne pas a 'heure actuelle et ne fonction-
nera pas a l'avenir, la dégradation des sols étant
une autre raison clé, ainsi que ses émissions de GES
et son impact sur la pollution de l'eau et de l'air, la
déforestation et la perte de biodiversité.

Des solutions systémiques sont nécessaires. Plutot
que de se concentrer sur le stockage du carbone
dans le sol en tant que mécanisme d'élimination du
carbone, il devrait étre considéré comme un moyen
de construire un humus plus sain, conduisant a la
santé du sol et aux nombreux avantages que cela
apporte. En ce qui concerne l'élevage, des modeles
qui tiennent pleinement compte des services éco-
systémiques et des limites planétaires doivent étre
promus et rendus possibles par les décideurs. Cela
devrait inclure 'établissement de criteres pour évi-
ter de dépasser la capacité de charge du terrain. En
liant le nombre d'animaux d'élevage a l'hectare, a
la disponibilité et a ['état des terres, on s'assurerait
que le paturage a un effet positif sur les prairies,
l'un des plus grands biomes du monde.

Les animaux de paturage et les prairies ont coévo-
lué pendant des millions d'années, établissant une
relation dans laquelle les animaux obtiennent les
nutriments dont ils ont besoin tout en fournissant
aux herbes les stimuli dont elles ont besoin pour
grandir en meilleure santé.

Assurer un nombre suffisant d'animaux dans
les paturages et les prairies de maniere durable
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présente de multiples co-avantages. Nous pouvons
assurer une meilleure santé des sols, moins de pol-
lution des sols et de l'eau par les nutriments, un
meilleur bien-étre animal grace a la réduction de
l'utilisation d'antibiotiques et a la fourniture d'envi-
ronnements adaptés aux especes et d'une meilleure
nutrition. Cela rend l'agriculture plus résiliente et
maintient un écosysteme qui stocke plus de carbone
que les foréts mondiales.

En conclusion, les politiques climatiques et envi-
ronnementales doivent s'attaquer aux systemes
d'agriculture intensive, non seulement en ce qui
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concerne leurs effets polluants, mais aussi les
opportunités qu'une transition vers des modéles
d'agriculture extensive durables peut offrir. Dans
de nombreux pays, en particulier dans les pays du
Nord, cela ne peut se produire qu'avec une réduc-
tion du nombre d'animaux élevés, ce qui permet aux
animaux de paturage de travailler avec leurs par-
tenaires coévolutifs, les prairies. Les études de cas
présentées dans ce rapport montrent comment les
politiques peuvent aider les agriculteurs a évoluer
vers un systeme qui fonctionne pour les animaux,
les humains et la planéte.

© FOUR PAWS
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Bien que leur succés dépende de la prise en compte des particularités de chaque région et de

chaque type de sol, voici quelques recommandations générales :

¢ Inclure des considérations pour la santé des sols dans les politiques et les plans contre la crise clima-
tique, la perte de biodiversité et la dégradation des terres, et vice versa: pour qu'elles fonctionnent,
ces politiques ne peuvent pas étre des inadaptations a court terme, mais doivent prendre en compte les
liens entre la santé des sols, le réchauffement climatique, la protection de l'environnement et le bien-
étre animal.

o Objectifs et lignes directrices contraignants pour la santé des sols : Les objectifs internationaux et
nationaux aideront les décideurs politiques et les agriculteurs a savoir ce que l'on attend d'eux et leur
fourniront les connaissances nécessaires.

e Mise en ceuvre et application de la législation sur le bien-&tre animal : lorsque la législation n'est pas
suffisante, les politiques agricoles doivent garantir une allocation minimale d'espace extérieur par animal
adaptée a l'espéece, le maintien d'une ombre ou d'un abri suffisant et donner la priorité a l'utilisation de
races géographiquement adaptées pour permettre des comportements naturels de paturage.

o Etablir des densités de peuplement adéquates, permettant des modeles d’agriculture circulaire : Pour
commencer a bénéficier des services écosystémiques, il est essentiel de lier le nombre d'animaux élevés
aux terres disponibles dans le but d'assurer un effet positif du paturage sur les prairies. Les animaux de
paturage et les prairies ont coévolué pendant des millions d'années, établissant une relation dans laquelle
les animaux obtiennent les nutriments dont ils ont besoin tout en fournissant aux herbes les stimuli dont
elles ont besoin pour grandir en meilleure santé.

o Les dépenses publiques doivent étre orientées vers des pratiques agricoles qui contribuent aux objec-
tifs de climat, de biodiversité et de développement durable : Les subventions doivent étre évaluées en
termes de dommages causés a l'environnement, aux animaux et aux sources de revenus des petits agri-
culteurs. En ce qui concerne la santé des sols, les pratiques qui contribuent directement a la dégradation
des sols doivent cesser. Au lieu de cela, les subventions ne devraient que contribuer a la transition de nos
modeles agricoles actuels vers des modéles adaptés a l'avenir, notamment en passant de systemes inten-
sifs a des modeles durables d'élevage extensif avec d'excellentes normes de bien-étre animal. Un point
de départ serait de promulguer un moratoire sur le financement de l'expansion ou de la construction de
nouvelles fermes d'élevage intensif.

o Les stratégies et les politiques d‘agriculture du carbone doivent aller au-dela de la séquestration
du carbone : Les décideurs politiques doivent étre conscients des limites de l'agriculture du carbone et
d‘autres solutions techniques. Les initiatives ne devraient pas viser exclusivement le captage du carbone,
mais plutot a s'attaquer a des problemes interdépendants tels que la protection de la biodiversité, le bien-
étre animal ou la pollution par les nutriments. La réduction du nombre d'animaux d'élevage permettrait
de réduire considérablement les émissions de GES dans le secteur, d'offrir de meilleures conditions de
conservation et de permettre des pratiques d'agriculture du carbone en créant suffisamment d’espace et
en évitant le paturage excessif et les déchets polluants, y compris les antibiotiques.

o Les entreprises et les investisseurs devraient traiter les sols et les prairies sur un pied d‘égalité avec
les foréts : Compte tenu des colts économiques importants de l'inaction pour préserver la santé des sols,
les entreprises devraient s'engager a adopter des pratiques sans conversion dans leurs chaines d'appro-
visionnement et le financement devrait soutenir les investissements sociaux pour les communautés qui
vivent sur les prairies et les protégent.
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