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Introduction  

Introduction aux  
changements climatiques  

Les changements climatiques sont des modifications 

de lõatmosph¯re qui r®sultent de sa transformation 

chimique par les gaz à effet de serre (GES). Ces 

changements se manifestent par lõ®l®vation des 

températures globales moyennes et par lõintensi-

fication des évènements météorologiques extrêmes . 

Ils affectent lõensemble de la population mondiale et 

la biodiversité planétaire. Les activités humaines 

modernes sont les principales responsables des 

changements climatiques actuels et de leurs impacts 

sur lõenvironnement.  

 
 

 

Que sont les gaz  
à effet de serre  ? 

Lõeffet de serre est un phénomène naturel, causé par 

les GES formant une couche autour de la Terre, lui 

permet tant  de conserver sa chaleur. Cependant, le 

développement des activités humaines modernes 

(transport, industrie, déforestation , agriculture ) est 

responsable de lõ®mission massive de trois principaux 

GES : le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH 4) 

et le protoxyde dõazote (N2O). Depuis l'ère 

industrielle , la concentration de ces trois gaz a 

beaucoup augmenté : de 30 % pour le CO2, de 150 % 

pour le CH4 et de 16 % pour le N2O (MDDEP, 2008). 

Cette augmentation amplifie le phénomène naturel 

dõeffet de serre et cause un déséquilibre des 

températures à la surface de la Terre et des océans .   

Le pouvoir de réchauffement global (PRG) des GES 

que nous émettons dans lõatmosph¯re diffère  pour 

chacun des GES. Le PRG correspond à la capacité du 

gaz à conserver la chaleur autour de la terr e, en 

comparaison au CO2, le gaz de référence.  

 

 

Tableau 1  
Pouvoir de réchauffement global des trois 

pr incipaux gaz  à effet de serre (MDDEP, 2009)  

Gaz à effet de serre  
Potentiel de 

réchauffement global  

Dioxyde de carbone  
CO2 

1 

Méthane  CH4 21 

Protoxyde dõazote  N2O 310 

 

CO2 équivalent  (CO2e) 

La concentration des GES est souvent exprimée 

sur une même base : le CO2 équivalent (CO2e 

dans ce texte). Le CO2e est une mesure du 

pouvoir de réchauffement global  des GES par 

rapport au CO2. Par exemple, 1  kg de N2O émis 

correspond à 310 kg de CO2e.  

© Sylvain Gingras 
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Les GES du secteur agricole  

Le dioxyde de carbone 

Les sources agricoles de CO2 : 

 lõutilisation d es combustibles fossiles ; 

 la respiration des plantes et des animaux  ; 

 la décomposition de la matière organique du sol 

par les micro-organismes. 

Figure 1  
Circulation du CO 2 en milieu agricole  

 

Le protoxyde d'azote  

Les micro-organismes réalisant la transformation de 

lõazote dans les sols et les fumiers sont responsables 

des émissions de N2O. Ces émissions sont stimulées 

par : 

 lõ®pandage dõengrais min®raux azot®s et 

dõengrais organiques ; 

 lõexcès d'azote minéral provenant des engrais 

organiques et de synthèse. 

 un milieu faible en oxygène, comme les sols 

compacts et mal drainés.  

Figure 2 
Circulation du N 2O en milieu agricole  

 

Le méthane 

Les sources d'émissions de CH4 : 

 les fumiers avec manutent ion liquide  ; 

 la digestion des ruminants ; 

 les sols humides, compacts et mal  drainés, aussi 

propices ¨ lõ®mission de CH4.  

Figure 3 
Circulation du CH 4 milieu agricole  

 

Les impacts des  
changements climatiques  

Au cours du siècle dernier, un réchauffement supé-

rieur a ce qui était prévu a été observé (0,74  °C 

plutôt que 0,6  °C)(GIEC, 2007). Les prévisions pour 

2100 sont alarmantes. On prévoit notamment une 

augmentation de la température moy enne de 2 à 

4,5 °C (GIEC, 2007 : 12). Ce réchauffement 

climatique aura des impacts sur les vents, les 

précipitations,  les sources dõeau potable, les glaces, 

les écosystèmes, la santé des individus, et aussi sur 

les populations qui nõauront pas la capacit® de 

sõadapter ¨ la rapidit® de mise en place de ces 

nouvelles conditions climatiques.  

En ce qui concerne lõagriculture, les changements 

climatiques pourraient entraîner  des impacts tant 

négatifs que positifs. Il est possible que nous 

observions un allongement de la saison de croissance, 

occasionnant un accroissement potentiel du 

rendement des cultures. Ces modifications pourraient  

rendre possible la production de plantes adaptées à 

des températures plus élevées (Bélanger, 2002). À 

lõinverse, la protection hivernale quõoffre la neige aux 

cultures pére nnes pourrait être affectée par des 

hivers plus doux et moins enneigés. Des automnes 

plus doux pourraient aussi diminuer les conditions 

optimales dõendurcissement et causer plus de 

dommages aux plantes fourragères (Bélanger, 2002).  
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Au cours des prochaines années, les risques dõinvasion 

par les insectes ravageurs pourraient augmenter et la 

répartition des espèces pourrait être modifié e en 

raison de conditions climatiques plus propices (Roy,  

2002). On observe déjà que la présence de certains 

insectes se fait  sur une plus longue période, ce qui 

implique que le dépistage devra débuter plus tôt en 

saison.  

Les mauvaises herbes bénéficieront également de 

nouvelles conditions, et nous pourrions observer  

lõexpansion de leur aire de distribution. Selon 

certaines étu des, les mauvaises herbes disposeraient 

de meilleures capacit®s dõadaptation aux 

modifications du climat que les cultures (Lewis et 

Ziska).  

Lõadaptation de lõagriculture aux nouvelles conditions 

liées aux changements climatiques sera nécessaire. 

Bien sûr, beaucoup de défis attendent les 

producteurs, mais ceux-ci ont la possibilité de 

sõadapter aux changements climatiques en 

introduisant de nouvelles variétés de plantes ou de 

nouvelles productions, tout en assurant une meilleure 

protection des sols et de me illeures conditions 

hydriques. Plus vite les producteurs agricoles 

sõadapteront aux changements climatiques, plus ils en 

réduiront les impacts négatifs sur leur exploitation. 

En effet, les actions de lutte aux changements 

climatiques r®alisables aujourdõhui sont plus 

avantageuses que les adaptations imposées par leurs 

impacts.  

Pour plus dõinformation sur les changements 

climatiques et leurs impacts, consultez en ligne le 

module 1 du présent projet  : Des pratiques agricoles 

ciblées pour la lutte aux changements climatiques.   

 

 

Le secteur agricole peut 

participer de façon significative 

à la lutte aux changements 

climatiq ues en réduisant ses 

émissions de GES, et pourrait 

même devenir un puits de 

carbone  ! 

Introduction aux émissions  
de GES dôorigine animale 

Les changements climatiques sont donc causés par 

lõaccumulation des gaz ¨ effet de serre (GES) ®mis par 

lõactivit® humaine, principalement celle des secteurs 

industriels. Lõagriculture, ¨ lõorigine du cinqui¯me des 

émissions anthropiques de GES, nõ®chappe 

malheureusement pas au phénomène. Responsable de 

26 % des émissions de méthane (CH4) et de 65 % de 

protoxyde dõazote (N2O), deux des principaux GES, 

lõagriculture pratiquée au Canada a elle aussi des 

impacts sur lõatmosph¯re (Kebreab et al. , 2006).  

Ainsi, dans le secteur agricole, l a production animale 

contribue largement aux émissions de GES, 

principalement de CH 4 et de N2O. En effet, 32  % des 

émissions sont causées par lõ®levage dõanimaux 

domestiques et, au Canada et au Québec, de 13 à 

15 % provient de la gestion du lisier  (Kebreab et al. , 

2006 ; Environnement Canada, 2009 ; MDDEP, 2008). 

Lõ®levage repr®sente donc plus de la moitié des 

®missions de GES de lõagriculture.  

En production animale, l es principales sources de CH4 

sont la fermentation entérique chez les ruminants et 

la gestion liquide des fumiers. Depuis la révolution 

industrielle, la concentration de CH 4 dans 

lõatmosph¯re a augment® de 151 % (IPCC, 2006a). 

Cette concentration risque dõaugmenter encore avec 

la consommation accrue de viande dans les pays en 

développement et avec lõadoption de la gestion 

liquide du fumier par la majorité des producteurs 

dõanimaux. 

Le N2O, quant à lui,  constitue  un sous-produit du 

processus de nitrification -dénitrification . Il est donc  

émis par les fumiers soit directement , lorsquõil y a 

alternance de condition oxygène / sans oxygène, ou 

indirectement, lorsquõil y a perte dõazote des fumiers 

ou des engrais minéraux. Tout apport dõazote au sol, 

chimique ou organique, peut engendrer des émissions 

de N2O. Nous avons largement parlé des impacts des 

engrais chimiques dans le module précédent. Dans 

celui-ci, nous nous concentrerons sur lõazote 

provenant des fumiers.  

Tel quõexpliqu® dans lõintroduction sur les 

changements climatiques du Module 1, les sources 

dõ®missions de GES sont variables, et les méthodes 

pour réduire ces émissions également. Dans le 

présent module, nous nous intéressons aux pratiques 

agricoles qui réduisent les GES, tout en générant 

dõautres avantages ®conomiques, environnementaux 

et sociaux, et tout en étant accessibles. Nous 

aborderons les stratégies alimentaires qui peuvent 

réduire les émissions de GES selon le système digestif 

de lõanimal (ruminant ou porc), ainsi que la gestion 

des déjections animales pour tous les types de 

production.  

http://www.naturequebec.org/ressources/fichiers/Agriculture/Fermes0carbone_2009/RA09-12_Module1_PratiquesGES.pdf
http://www.naturequebec.org/ressources/fichiers/Agriculture/Fermes0carbone_2009/RA09-12_Module1_PratiquesGES.pdf
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Lõanalyse du cycle de vie 

Lõapproche que nous avons pr®conis®e dans la 

sélection des pratiques de réduction d es GES est 

basée sur lõanalyse du cycle de vie. 

Lõanalyse du cycle de vie est constitu®e dõune 

« compilation et évaluation des consommations 

d'énergie, des utilisations de matières premières,  des 

rejets dans l'environnement, ainsi que de l'évaluation 

de l'impact potentiel sur l'e nvironnement associé à un 

produit, ou un procédé, ou un service, sur la totalité 

de son cycle de vie »1. 

Sans pr®tendre appliquer cette m®thode dõanalyse ¨ 

la lettre, nous trouvons important de nous inspirer de 

cette vision globale des impacts pour le choi x des 

pratiques implantées sur une ferme, et ce afin de 

pouvoir prendre des décisions plus éclairées. Les 

interactions de la ferme avec le monde extérieur sont 

analysées, ce qui permet dôappr®hender les impacts 

de la ferme sur son milieu , et au-delà. Par exemple, 

la fabrication des engrais minéraux ou la production 

de maïs-grain ont des impacts indirects  mesurables en 

termes dõ®missions de GES, quõil est possible 

dõinclure dans le bilan global dõune ferme.  

                                                 
1  « Analyse du cycle de vie ». Dictionnaire de 
lõenvironnement. Consulté le 28 septembre 2009. 
http://www.dictionnaire -environnement.com/  
analyse_du_cycle_de_vie_acv_ID706.html 

 

Il est très important de comprendre les répercu ssions 

dõune modification de pratique sur les diff®rents 

secteurs dõactivit®s touch®s (ex : industries 

dõintrants) de mani¯re ¨ faire un choix ®clair®. Selon 

une approche holistique, les impacts directs et 

indirects de nos actes doivent être évalués, ce qui 

aide à la prise de décision. Par exemple, il est 

possible que des vaches produisent moins de CH4 en 

étant nourries  de grains concentrés en amidon plutôt 

que de fourrages, mais ces grains doivent être 

produits et leur production nécessite plus de passages 

de machinerie (et probablement plus de produits 

phytosanitaires) que la production des fourrages. De 

même, se procurer un intrant lorsquõon ne peut pas le 

produire chez soi en raison du climat ou dõun autre 

facteur nõest pas toujours b®n®fique pour le bil an des 

GES. On ne fait que déplacer le problème.  

Les pratiques présentées dans ce module ont donc été 

sélectionnées dans cette perspective  globale. Leur 

implantation sur une ferme doit nécessairement 

engendrer une réflexion de la part du producteur et 

de son conseiller agricole.  

 

 

 

© Justin Chabot  

http://www.dictionnaire-environnement.com/%0banalyse_du_cycle_de_vie_acv_ID706.html
http://www.dictionnaire-environnement.com/%0banalyse_du_cycle_de_vie_acv_ID706.html
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Lô®levage des ruminants  

En 2006, lõagriculture qu®b®coise a ®mis 6,36 millions 

de tonnes (Mt) de CO2e, dont 2,72  Mt CO2e, dont 

42,7 % causées par la fermentation entérique des 

ruminants (MDDEP, 2008). Voilà qui nõest pas 

négligeable ! 

En production laitière et bovine, les cinq principales 

sources dõ®missions de GES sont la fermentation 

entérique, la gestion des fumiers, les engrais 

min®raux, lõutilisation dõ®nergie (diesel et ®lectricit®) 

et les résidus de cultures (Vergé, 2 007). Le méthane 

(CH4) est responsable de 20 % du réchauffement 

climatique causé par les activités humaines, et une 

grande partie est directement liée ¨ lõ®levage des 

animaux, avec la fermentation entérique des 

ruminants et la gestion des fumiers (Lassey, 2007). Au 

Canada, 22 % du CH4 en agriculture provient des 

fermes laitières et 68  % de lõindustrie du bïuf 

(Vergé, 2007 ; Vergé, 2008). Réduire les pertes de CH4 

est avantageux pour les producteurs, car cela 

équivaut aussi à garantir une meilleure efficacit é 

énergétique à la ferme. Chaque molécule de carbone 

perdue sous forme de CH4 en est une qui aurait pu 

être assimilée pour produire plus de lait ou de 

viande ! 

 

Les ruminants ingèrent des fourrages riches en 

cellulose et en hémicellulose, des glucides complexes 

quõil nous est impossible dõassimiler. Les aliments 

donnés au bétail contiennent entre 70 et 75  % de 

glucides que les animaux doivent dégrader et 

assimiler pour en retirer lõ®nergie. Cõest la flore 

microbienne de leur rumen qui permet aux ruminants  

de valoriser ces aliments. Ces micro-organismes 

sécrètent des enzymes qui dégradent la matière 

végétale et libèrent des glucides simples (Chouinard, 

2002). Ces glucides sont utilisés à nouveau par les 

micro-organismes, qui les fermentent et relâchent 

des acides gras volatils (AGV) , des gaz (CH4 et CO2) 

et de lõeau (Chouinard, 2002). De ces r®actions 

provient le CH4 quõon associe ¨ tort avec les 

flatulences de vaches, alors quõil est ®vacu® ¨ 99 % 

par la bouche et les narines après avoir circulé dans le 

sang jusquõaux poumons (AAC, 2008). 

Les trois principaux AGV produits par les micro -

organismes sont lõac®tate (65 %), le propionate (20 %) 

et le butyrate (10 %.)  

Comment sont produits les AGV ? Tout dõabord, le 

sucre est digéré et produit le pyruvate.  

Sucre (glucose) Ÿ 2 Pyruvate + 4 H 

Ce sont ces molécules de pyruvate qui subissent la 

fermentation par les bactéries du rumen, dans des 

conditions ana®robiques (en absence dõoxyg¯ne). 

Selon les micro-organismes impliqués, le pyruvate 

produira lõun des 3 AGV suivants : 

Pyruvate + H2O Ÿ Acétate  + CO2 + 2 H 

2 Pyruvate + 4 H Ÿ Butyrate  + 2 CO2 + 2 H2 

Pyruvate + 4 H Ÿ  Propionate  + H2O 

Les molécules à droite des réactions chimiques 

décrites ci -dessus sõassocieront pour produire du CH4 : 

CO2 + 8 H Ÿ CH4 (méthane) + 2 H2O 

La réaction chimique qui résulte en propionate ne 

produit pas dõions H, elle en capte (voir formule ci -

dessus). De ce fait, elle ne contribue pas à former du 

CH4, contrairement à la réaction chimique menant au 

butyrate et ¨ lõac®tate. Certaines strat®gies 

alimentaires favorisent la voie menant à la production 

du propionate, au d®triment de lõac®tate et du 

butyrate.  

Lõanimal assimile ces AGV par diffusion dans le sang.  

Les pertes de CO2 nõ®quivalent pas ¨ des pertes 

dõ®nergie, tandis que cõest le cas pour les pertes de 

CH4. Les pertes sous forme de CH4 représentent en 

général environ 10 % de lõ®nergie digestible ing®r®e. 

Réduire les émissions de CH4 signifie une meilleure 

efficacité alimentaire, soit un meilleur gain par 

aliment. Facile à dire, mais comm ent y parvenir  ? 

1 

© Robert Berthiaume  
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1.1 
Les stratégies alimentaires 
gagnantes 

Il est important de regarder la ferme comme un 

système global afin de bien cibler les points critiques 

o½ lõon peut agir pour r®duire les GES. Les strat®gies 

retenues dans ce module concernent la qualité des 

fourrages, le pâturage, la productivité et le taux de 

remplacement. Ces stratégies ont des impacts positifs 

sur les émissions de GES au niveau global de 

lõentreprise agricole. 

La qualité des fourrages  

Améliorer la qualité des fourrages constit ue une 

méthode simple pour réduire le CH 4 de la 

fermentation entérique, sans augmenter les autres 

sources de GES à la ferme. En sélectionnant des 

espèces végétales digestibles, adaptées au climat, 

répondant aux besoins alimentaires des animaux et en 

les récoltant au bon stade de croissance, il est 

possible dõam®liorer la qualit® de lõalimentation. En 

plus de réduire les GES, cette pratique sera bénéfique 

à la productivit® de lõentreprise et au portefeuille du 

producteur  ! 

La qualité des fourrages dépend de plusieurs 

facteurs : digestibilité, concentration des fibres ADF  

(acid-detergent fiber)  et NDF (neutral detergent 

fiber) 2, énergie disponible, matières grasses, 

prot®inesé Si lõam®lioration de la qualit® des 

fourrages est un enjeu important pour votre 

entreprise agricole, nous vous suggérons de consulter 

le document Les plantes fourragères  (CRAAQ, 2005). 

De nombreux autres documents pertinents et 

complets sont également disponibles.   

Une ®tude comparant lõimpact des diverses qualités 

de fourrages en regard des émissions de CH4 a conclu 

que ces dernières diminuaient à mesure que la qualité 

des fourrages augmentait (Boadi and Wittenberg, 

2002). Lõajout de l®gumineuses dans les fourrages 

peut aussi réduire le CH4, car les légumineuses 

contiennent moins de fibr es que les céréales, passant 

ainsi plus vite dans le rumen et augmentant la prise 

alimentaire (Beauchemin et al. , 2008). Les 

légumineuses augmenteraient également la qualité 

de la ration par rapport aux graminées, amélio -

reraient lõefficacit® alimentaire, ce qui contribuer ait 

à diminuer le CH4 ®mis par lõanimal (van Dorland et 

al. , 2007). Par exemple, une étude de Benchaar et al.  

                                                 
2  Les fibres ADF  (acid detergent fiber)  comprennent la 

cellulose et la lignine. Les fibres NDF (neutral 
detergent fiber)  comprennent lõh®micellulose et la 
fraction ADF.  

(2001) a démontr® quõen rempla­ant la fl®ole des 

prés par la luzerne, le CH 4 émis par les vaches était 

dõenviron 20 % plus faible. Le stade de maturité à la 

récolte est aussi déterminant pour la digestibilité de 

la ration et les pertes de CH 4. Récolter la luzerne au 

stade v®g®tatif plut¹t quõau stade reproducteur peut, 

dans certains cas, réduire le CH4 de 15 % (Benchaar et 

al. , 2001). La matière est plus facilement assimilable 

et lõanimal perd moins dõ®nergie ¨ la dig®rer.  

Plus les aliments sont digestibles, plus lõanimal va en 

ingérer. La prise alimentaire est directement liée au 

CH4 : plus dõaliments signifient plus de fermentation. 

Cependant, ces deux paramètres (digestibilité et 

prise alimentaire) augmentent le rendement de la 

production (lait ou viande). Par conséquent, la 

quantité de CH4 par quantité ou kg de produit 

diminue par rapport ¨ une situation o½ lõon ne 

donnerait pas un fourrage de bonne qualité aux 

vaches. Lõaugmentation de la vitesse de passage des 

aliments dans le rumen réduit également les pertes 

énergétiques sous forme de CH4. Plusieurs études (par 

exemple Beauchemin et al., 2008) montrent quõil est 

pr®f®rable dõestimer les émissions de GES par kg de 

produit (lait ou viande) quõen terme absolu. 

Quand les vaches sont nourries avec des 

l®gumineuses, la quantit® totale dõazote de la ration 

alimentaire ne devrait toutefois pas dépasser 

400 grammes/jour pour les vaches  laitières, sans quoi 

lõexc¯s sera excr®t® dans lõurine et sera soit d®grad®, 

soit volatilisé (Castillo et al. , 2001). Notons toutefois 

que les impacts de diverses plantes sont peu 

documentés, et que davantage de recherches devront 

être menées.  

Lõensilage des fourrages aurait aussi un impact sur le 

CH4 émis lors de la fermentation entérique. Lõensilage 

est un mode de conservation du fourrage, une pré -

digestion par les bactéries lactiques , lesquelles, en 

condition id®ale, produiront seulement de lõacide 

lactique (pas de pertes de matière sèche, pas 

dõ®missions de CO2), avec pour résultat lõinhibition  

des bactéries butyriques et des entérobactéries, 

nuisibles pour la conservation des fourrages (CRAAQ, 

2005). Lors de lõensilage, les sucres solubles sont 

transformés en acides organiques et une partie de 

sucres structuraux est solubilisée  : la quantité de 

fibres NDF diminue. Il semble quõen raison de cette 

prédigestion, les fourrages ensilés r®duisent jusquõ¨ 

30 % en moyenne le CH4 émis par les ruminants (Moss 

et al. , 2000 ; Benchaar et al. , 2001).  
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Faire paître le bétail,  
une pratique dépassée  ?  

Les pâturages const ituent une solution intéressante 

aux changements climatiques pour plusieurs raisons. 

Ils réduisent les besoins de machinerie pour les 

récoltes, les semis, lõ®pandage des fumiers, 

lõentreposage des fourrages, ainsi que la quantit® de 

fumier à entreposer. La santé du troupeau et la 

qualité du lait peuvent même en être bonifiées 

(Vignola et Fournier, 2007).  

À la ferme, i l est possible dõoptimiser la qualité du 

pâturage de manière à réduire le plus possible le CH 4 

provenant de la fermentation entérique, ainsi que les 

autres GES. En effet, tout comme avec les fourrages, 

une meilleure qualité du pâturage permettrait une 

r®duction des pertes dõ®nergie sous forme de CH4, la 

teneur en fibres des pâturages de qualité étant plus 

faible , rendant ces pâturages plus digestes. La qualité 

du pâturage améliore aussi la productivité du 

troupeau (Beauchemin et al. , 2008). Un pâturage en 

rotation de 28  jours assure une bonne qualité 

dõherbage aux animaux et une couverture 

permanente du sol (Vignola et Fournier, 2007). Cette 

biomasse permet aussi dõaccumuler du carbone au 

sol. 

 

Selon Holos3, le logiciel dõAgriculture et 

agroalimentaire Canada (AAC), 1 hectare de maïs 

fourrager converti en foin avec légumineuses permet 

de passer dõun bilan de 700 kg CO2e à un bilan négatif 

de -1,5 tonnes de CO2e. Le MAPAQ a aussi produit un 

calculateur de bilan humique du sol 4.   

                                                 
3 Ce logiciel est téléchargeable sur  le site suivant  : 

http://www4.agr.gc.ca/AAFC -AAC/display-
afficher.do?id=1226606460726&lang=fra 

4 http ://www.mapaq.gouv.qc.ca/Fr/  
Productions/Agroenvironnement/bilanhumique/  

 

Il peut être complexe dõ®valuer les impacts 

environnementaux dõun syst¯me avec p©turage pour 

le comparer avec un système de production en 

confinement (Rotz et al. , 2009). Par contre, des 

modèles comme le Integrated Farm System Model5, 

permettent dõestimer certains impacts, dont le flux 

des nutriments tels lõazote, le phosphore et le 

carbone. À partir des éléments excrétés par les 

animaux, il est possible dõestimer les GES ®mis par le 

système. Rotz et al.  (2009) ont comparé quatre 

systèmes de production, allant du confinement total 

au pâturage ¨ lõann®e. Leurs conclusions sont les 

suivantes6 : 

 Convertir des cultures annuelles en pâturages 

am®liore la qualit® de lõeau. 

 Convertir toutes les cultures annuelles en 

p©turages r®duit lõ®rosion de 87 % et les pertes 

de phosphore sédimentaire de 80 %. 

 Faire paître les animaux réduit la volatilisation 

de lõammoniac dõenviron 25 % . 

 Faire paître les animaux diminue les émissions 

de CH4, la quantité de fumier entreposé se 

trouvant réduite . 

 Convertir des cultures annuelles en pâturages 

réduit les passages de machinerie, lõutilisation 

de combustibles fossiles et lõutilisation de 

pesticides. 

 Introduire une pério de de pâturage diminue de 

14 % les GES totaux. 

Par contre, dans un système de pâturage, la 

production de lait par animal étant diminuée, plus 

dõanimaux seraient nécessaires afin de produire la 

même quantité de lait. Par conséquent, selon Rotz 

et al.  (2009), les émissions de GES de ce système 

seraient semblables au système de confinement 

                                                 
5  Integrated Farm System Model.  United States 

Department of Agriculture.  Consulté le 29 septembre 
2009. http://www.ars.usda.gov/Main/  
docs.htm?docid=8519#What  

6  Ces pourcentages sont liés à une simulation précise 
où les paramètres, tels le climat et les précipita -
tions, étaient déterminés. Retenons donc les 
conclusions générales plutôt que les chiffres.  

Guide de référence en fertilisation  

La prochaine édition du Guide de référence en 

fertilisation  du CRAAQ contiendra un chapitre sur 

lõhumus des sols qui permet de comprendre 

lõaccumulation du carbone dans le sol selon les 

cultures et les sources de matière organique 

apportées au sol. Le logiciel et le guide pourront 

aider le producteur ¨ conna´tre lõimpact de sa 

régie de culture sur le sol et les GES émis ou 

captés sur ses terres.  

© Robert Berthiaume  

http://www4.agr.gc.ca/AAFC-AAC/display-afficher.do?id=1226606460726&lang=fra
http://www4.agr.gc.ca/AAFC-AAC/display-afficher.do?id=1226606460726&lang=fra
http://www.mapaq.gouv.qc.ca/Fr/Productions/Agroenvironnement/bilanhumique/
http://www.mapaq.gouv.qc.ca/Fr/Productions/Agroenvironnement/bilanhumique/
http://www.ars.usda.gov/Main/%0bdocs.htm?docid=8519#What
http://www.ars.usda.gov/Main/%0bdocs.htm?docid=8519#What
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intensif. Toutefois, une bonne gestion des pâturages 

ne réduit pas nécessairement la production de lait et 

permettrait quand même de réduire les GES de 10 % 

(Phetteplace et al. , 2001). Cette évaluation a été 

faite en excluant la possibilit® dõaccumulation de 

carbone dans le sol par les plantes pérennes, 

lesquelles ont le  potentiel de réduire le bilan total 

des GES. 

Dans une étude de McCaughey et al.  (1999), la 

production de CH4 était plus faible chez des vaches 

nourries dans un pâturage de luzerne-graminée que 

chez celles pâturant seulement des graminées. De 

plus, les vaches nourries dans les pâturages mixtes 

(légumineuses et graminées) perdaient moins 

dõ®nergie, [CH4 exprim®e en % de lõ®nergie brute 

ingérée (EBI)]. Dans les pâturages incluant des 

l®gumineuses, les vaches ing¯rent plus dõaliments car 

la digestibilité et le  taux de passage des aliments 

dans le rumen sont supérieurs. Cela peut diminuer les 

émissions de CH4, car la matière végétale demeure 

moins longtemps disponible ¨ lõaction des micro-

organismes du rumen. De plus, le passage rapide des 

aliments dans le rumen favorise la production de 

propionate au d®triment de lõac®tate, r®duisant ainsi 

la production de CH4 (Moss et al. , 2000). Selon 

McCaughey et al.  (1999), ajouter des légumineuses 

dans les pâturages peut réduire les émissions de CH4 

de 10 %.  

De plus, le caractère permanent des prairies et des 

pâturages possède lõavantage de r®duire les pertes de 

s®diments et lõ®rosion. La qualit® des cours dõeau 

avoisinants en est améliorée (Rotz et al. , 2009).   

Ajout des grains ou  
de concentrés dans la ration  

En comparaison au CH4 émis par les ruminants lors de 

la digestion, l es aliments concentrés et les grains 

riches en amidon ont fait lõobjet de nombreuses 

études. Ces aliments ont des effets directs et 

indirects sur les GES produits à la ferme. Chez 

lõanimal, lõajout dõaliments concentr®s riches en 

amidon (maïs, orge) entraîne une moindre émission 

de CH4. Les rations riches en amidon sont plus 

facilement digérées dans le rumen, la concentration 

totale de fibres NDF étant plus faible. Il en résulte 

une diminution de la p roportion dõac®tate et une 

augmentation du propionate dans le liquide ruminal  

(Chouinard, 2002). Il convient de rappeler que , 

contrairement à la production du propionate, celle de 

lõac®tate engendre une production de CH4 plus 

importante car elle sõaccompagne dõune production 

dõhydrog¯ne, lequel  sert à la réduction du CO 2 en 

CH4. En second lieu, le CH4 ®mis diminue car lõamidon 

est plus facile à digérer que les fibres de cellulose. 

Les aliments plus digestibles passent plus rapidement 

dans le rumen et subissent moins de fermentation.  

Le Groupe dõexperts intergouvernemental sur 

lõ®volution du climat (GIEC) offre deux valeurs 

différentes de facteur de conversion en CH 4 (Ym)7 

selon que lõanimal est nourri avec plus de 90 % de 

concentrés (Ym = 3 %) ou non (Ym = 6,5 %) (IPCC, 

2006b).  

Ensuite, pour connaître la quantité de CH 4 émis, il 

faut appliquer lõéquation suivante :  

FE = (EB * (Ym/100) * 365) / 55,65  

Les termes de lõ®quation se d®finissent ainsi : 

 FE : Facteur dõ®mission, en kg CH4 par tête par 

an (kg CH4 / tête/an) . 

 EB : Énergie brute ingérée, en mégajoules par 

tête par jour (MJ/tête/jour) . 

 55,65 : Contenu en énergie du méthane, en 

mégajoules par kg (MJ/kg) . 

En production laitière, contrairement à la production 

de viande, la qualité d e lait est négativement 

affectée si les concentrés représentent plus de la 

moitié de la ration (Beauchemin et al. , 2008). Le 

facteur YM serait donc le même (6, 5 %) pour des 

animaux recevant entre 0 et 50  % dõaliments 

concentrés. Certains auteurs ont remarqué des effets 

à plus faible dose, mais nous nous fions aux données 

du GIEC pour conclure que cette pratique est plus ou 

moins efficace pour un troupeau laitier.  

Lõajout de concentr®s ¨ la ration des ruminants 

nécessite la considération de  plusieurs éléments, dont 

les risques pour la sant® de lõanimal (acidose) et 

lõimpact de la production de ces concentr®s sur le 

bilan de GES de la ferme.  

Afin de comprendre lõimpact complet des activit®s de 

lõentreprise et de conserver une vision globale des 

émissions de GES à la ferme, il faut tenir compte de 

la production des aliments  en cause (superficies 

nécessaires, engrais, machinerie, transformationé). 

Cette production peut signifier une augmentation de 

lõutilisation de combustibles fossiles et des intrants, 

tels les pesticides et les engr ais. Lõajout de 

concentrés comme les céréales peut augmenter le 

bilan global de GES émis à la ferme (Beauchemin 

et al. , 2008 ; Boadi et al., 2004). Lorsquõun 

producteur d®cide dõapporter une modification en 

vue de réduire les GES de son entreprise, une analyse 

du cycle de vie doit être réalisée afin de vérifier si la 

modification entraîne bel et  bien des effets positifs. 

Par exemple, les prairies permettent dõaccumuler du 

carbone dans le sol (réduction du  bilan GES), ce que 

ne permet pas une culture annuell e comme le soya. 

Les prairies peuvent alors, dans certaines situations, 

contrebalancer  le CH4 supplémentaire émis par les 

                                                 
7  Ce coefficient est appelé Ym pour yield methane , 

c'est-à-dire rendement en méthane.  
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animaux qui sont alimentés avec des fourrages plutôt 

quõavec des concentrés. Chaque ferme étant 

différente, les impacts doivent être a nalysés au cas 

par cas. 

Notons quõil est possible de produire des grains en 

minimisant les impacts n®gatifs sur lõatmosph¯re. Une 

ferme produisant des grains de manière à avoir une 

empreinte environnementale minimale (grains 

adapt®s au climat, peu dõintrants chimiques, culture 

sur billons ou diminution des passages de 

machinerieé) peut réduire son bilan de GES.  

 

Sur Terre, u ne grande quantité 

de la biomasse est fibreuse, et 

les ruminants ont lõavantage 

de valoriser des fibres non 

digestibles par lõhumain afin de 

les transformer en protéines 

nobles, tel les que le lait et la 

viande. Mais si les ruminants 

sont nourris avec des aliments 

que nous pourrions nous-mêmes 

assimiler, nõy a-t-il pas un 

paradoxe  ? Avec les changements 

climatiques, la production 

agricole  doit sõadapter aux 

besoins des humains, dont la 

population est toujours 

croissante. La production de 

grains pour les animaux ne doit 

donc pas entrer en compétition 

avec la production dõaliments 

directement destinés aux 

populations  humaine s.  

 

Améliorer la  productivité et  

diminuer le taux de remplacement  

Améliorer la génétique et, par conséquent, la 

productivité du troupeau constitue un gage de succès 

en termes de réduction de lõintensit® des émissions 

de GES (GES émis par unité de produit). Cet objectif 

peut dõailleurs °tre atteint de trois fa­ons : en 

sélectionnant une meilleure génétique, en améliorant 

la r®gie alimentaire et en gardant moins dõanimaux 

de remplacement (Moss et al. , 2000). En effet, si 

chaque produit est con­u avec moins dõaliments, 

moins de superficies de cultures et moins dõanimaux 

de remplacements, les émissions de GES associées à 

la production sont réduites.  

Selon les calculs de Bachand (2007), une vache et sa 

relève émettent 8,5  tonnes de CO2e par année. Au 

Québec, la production dõun kilogramme de lait 

repr®sente lõ®mission moyenne de 0,97 kg CO2e 

(Verg®, 2007). Lõestimation de lõintensité d es 

émissions des bovins est basée sur le nombre 

dõanimaux, la composition de la ration, la dur®e de la 

présence au pâturage, le type de gestion de s fumiers 

et la proportion des superficies cultivées nécessaires 

à leur alimentation.  

 

Ajout de gras dans la ration  

Lõajout à la ration  de mati¯res grasses, dont lõhuile 

de palme (et ses dérivés raffinés), de noix de coco, de 

canola, de lin, etc., peut aussi aider à diminuer la 

production de CH4 par les ruminants. Dans le rumen, 

les gras agissent de plusieurs façons (Beauchemin 

et al. , 2009) : 

 Ils empêchent les bactéries qui dégradent la 

cellulose de sõattacher aux aliments. 

 Ils diminuent la digestibilit é des aliments. 

 Ils fournissent lõ®nergie n®cessaire, diminuant 

ainsi les besoins en glucides fermentescibles. 

 Ils sont parfois toxiques aux protozoaires et aux 

bactéries méthanogènes. 

 Ils peuvent devenir des capteurs dõions H+ 

libres, entrant alors en com pétition avec les 

bactéries méthanogènes. 

De plus, conséquemment aux modifications de la 

flore du rumen engendrées par les lipides, davantage 

dõacide propionique est produit, comparativement à 

lõacide ac®tique, et par cons®quent moins de CH4 est 

émis (Chouinard, 2002).  

© Robert Berthiaume  
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Dans un souci de réduire réellement les GES, il est 

n®cessaire dõanalyser lõimpact complet de lõajout de 

mati¯res grasses ¨ lõalimentation des bovins. Dõo½ 

vient cette matière  ? Lõ®nergie utilis®e et les GES 

engendr®s pour la produire, lõextraire, la raffiner et 

la transporter est -il supérieur à la réduction 

dõ®mission de GES ? Il est difficile de croire que 

lõimportation dõhuiles (palme, coton) provenant de 

lõautre bout de la plan¯te peut °tre b®n®fique sur le 

bilan des GES. Il existe toutef ois des plantes 

oléagineuses pouvant être cultivé es ici, et  dont 

lõeffet est similaire à celui des huiles importées. Les 

graines qui ne sont pas détruites durant la 

mastication, telles que le lin et le canola, doivent 

toutefois être broyées ou extrudées. D es études ont 

été menées sur lõutilisation de graines broyées 

(tournesol, lin, canola ),  et toutes ont pour effet de 

diminuer  le CH4 de la fermentation de 10 à 26 % 

(Beauchemin et al. , 2009). 

Plusieurs facteurs influencent lõefficacit® des gras : la 

quantit é, la source, la forme du gras (liquide, en 

poudreé) et le type dõalimentation de lõanimal. Il est 

recommandé que la teneur de la ration totale ne 

dépasse pas 6 à 7 % de la matière sèche, sans quoi la 

prise alimentaire pourrait diminuer , ce qui 

entraînerai t une baisse de rendement (Beauchemin et 

al. , 2008). En effet, les matières grasses diminuent la 

digestibilit® des aliments. Lorsquõon diminue la 

digestibilité de la ration, il faut être prudent pour ne 

pas affecter les performances de lõanimal. Quelques 

études ont démontré que la diminution du CH 4 avec 

lõajout de gras provenait simplement dõune 

diminution de la prise alimentaire par les animaux 

(Beauchemin and Mc Ginn, 2006). De plus, les études 

¨ ce jour nõont pas ®valu® si la r®duction du CH4 se 

maintenait à long terme (Beauchemin et al. , 2008).   

 

 

 

1.2 
De nombreuses pratiques 
®tudi®esé  

Plusieurs autres méthodes permettent la réduction du 
CH4 lors de la fermentation entérique, dont les 
ionophores, les acides organiques, les saponines, les 
tannins, le s levures, le huiles essentielles, etc . 
(Schils, 2007 ; Chouinard, 2002 ; Bachand, 2007). Par 
exemple, l õutilisation des tannins présents dans 
certaines plantes pourrait réduire le CH 4 et 
sõav¯rerait peu co¾teuse. Cependant, dans le cas de 
plusieurs de ces additifs, nous ignorons sõils r®duisent 
véritablement les émissions globales de GES. Dõun 
côté, ils peuvent  donc réduire le CH4 de la 
fermentation entérique, mais , de lõautre, ils 
pourraient n®cessiter la production dõune substance 
plus coûteuse pour lõenvironnement. Dans presque 
tous les cas, il est nécessaire de poursuivre les 
recherches afin dõ®valuer les impacts ¨ long terme. 

Autre exemple  : lõajout des ionophores, un 
antibiotique utilisé chez les animaux . Les ionophores 
permettent de diminuer le CH 4 en réduisant la 
production dõac®tate et en augmentant celle de 
propionate, ainsi quõen r®duisant le nombre de 
protozoaires dans le rumen. Les ionophores, tel le 
monensin, sont utilisés pour augmenter la production 
de lait ou de viande et pour contrôler le 
ballonnement. Certaines études ont fait remarquer 
une baisse de la production de CH4 à la suite de la 
prise de ionophores. Cependant lõeffet ¨ long terme 
est incertain. Ainsi, certaines études ont démontré 
que les bact®ries ruminales sõadapteraient aux 
ionophores (Moss et al. , 2000 ; Beauchemin et al. , 
2008). De plus, la pression du public visant à diminuer 
ou à bannir lõusage des antibiotiques comme facteurs 
de croissance dans lõalimentation des animaux 
dõ®levage est de plus en plus grande. En Europe, par 
exemple, ils sont interdits depuis 2006 8. Les 
ionophores pourraient donc nuire à la mise en marché 
des produits animaux, en plus dõavoir un impact 
incertain sur la réduction du CH 4. Pour ces raisons, 
cette pratique nõest pas retenue. 

La fermentation entériq ue constitue une source 
dõ®mission de GES significative en production bovine 
et laitière , mais dõautres facteurs doivent °tre pris en 
compte pour faire un choix qui aura de réels impacts 
positifs sur le bilan de s GES à la ferme. Ainsi, 
lõ®nergie de chauffage et de séchage des grains, le 
mode de gestion des fumiers, les passages de 
machinerie, la fabrication des fertilisants et des 
pesticides, etc., contribuent également aux émissions 
totales de GES engendrés par la production animale.  

                                                 
8 « Interdiction de certains antibiotiques dans les 

aliments pour animaux  ». Consulté le 7 janvier 2010.  
http ://www.agrisalon.com/06 -actu/article -
16155.php?search=antibiotiques+facteur+croissance  © Justin Chabot  

http://www.agrisalon.com/06-actu/article-16155.php?search=antibiotiques+facteur+croissance
http://www.agrisalon.com/06-actu/article-16155.php?search=antibiotiques+facteur+croissance















































