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Introduction

L'alimentation humaine, soumise a la
forte croissance démographique mon-
diale, a I'élévation moyenne du niveau
de vie et aux changements dans les sys-
témes de consommation dont en par-
ticulier 'accroissement de la demande
en produits animaux, constitue un défi
majeur pour les prochaines décennies.
Actuellement, qu'il s'agisse de 'Homme
ou de 'animal, en attendant d'éven-
tuels nouveaux ingrédients (insectes,
algues...) les ressources agricoles, culti-
vées ou naturelles sont essentiellement
mobilisées.

Dans ce contexte, les fourrages
jouent un réle majeur dans l'apport
en nutriments des animaux, notam-
ment en protéines. Cependant avec les
nouvelles formes d'élevage, souvent
plus intensives, les grandes cultures
(céréales, oléagineux, protéagineux)
et leurs coproduits (tourteaux, corn-
gluten-feed, dréches d’amidonnerie et

d'éthanolerie, sons et issues de meu-
nerie...) sont largement mobilisées
partout dans le monde. Tandis que
I'utilisation des fourrages est pratique-
ment limitée aux herbivores, il existe
une concurrence sur les ressources
en produits de grandes cultures entre
I'Homme et I'animal, mais aussi fina-
lement une forte complémentarité.
Dans de nombreux cas, apres sépara-
tion industrielle, les fractions nobles
sont utilisées en alimentation humaine
(farine de blé, huiles végétales, amidon
de céréales...) ; les coproduits non uti-
lisables tels quels par 'THomme, générés
par cette demande humaine a laquelle
s'ajoutent de plus en plus des utilisa-
tions énergétiques ou non-alimentaires
autres (huiles végétales pour le bio-
diesel, céréales et sucre pour I'éthanol
carburant, céréales et tubercules pour
I'amidon industriel...) sont valorisés en
alimentation animale.

Avec les progrés des connaissances
scientifiques en nutrition animale et en

technologie une puissante industrie des
aliments composés, point de jonction
entre 'amont (céréaliers, fournisseurs
d'ingrédients agroalimentaires, trans-
porteurs, logisticiens...) et l'aval (éle-
veurs, producteurs animaux, abattoirs,
laiteries...), s'est développée dans le
monde. En recourant de facon massive
alaformulation des aliments a moindre
colt pour optimiser l'utilisation des
matiéres premiéres agricoles et en
internationalisant largement ses appro-
visionnements, elle a introduit une forte
flexibilité dans les consommations.

La dualité des besoins pour 'Homme
et pour I'animal, a laquelle s'ajoutent
de plus en plus les utilisations non-ali-
mentaires, entraine en premier lieu une
concurrence sur les terres disponibles,
méme si de nombreuses cultures (soja,
colza...) contribuent a satisfaire simul-
tanément ces deux demandes. Avec le
développement du commerce interna-
tional des commodités, le probleme ne
doit plus se raisonner a I'échelle locale

' Les chiffres présentés dans cet article sont essentiellement issus d’un travail réalisé par 'auteur dans le cadre de I'association FEEDSIM AVENIR. Ce travail a
bénéficié d'un certain financement de la part de cette association.

https://doi.org/10.20870/productions-animales.2018.31.3.2345
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mais mondiale. Ainsi certaines graines
comme les céréales (en particulier le
mais) et les oléagineux (en particulier
le soja) ou leurs produits dérivés sous
forme de tourteaux et d’huiles sont
devenus des composants essentiels
des échanges mondiaux. De par leur
importance, ils ont également influé sur
le dynamisme des zones de production.
L'évolution des flux illustre (en particu-
lier ceux concernant le soja - graine et
dérivés -) les bouleversements géopo-
litiques qui ont eu lieu dans le monde
avec notamment, d'une part l'explosion
de la demande chinoise et de certains
autres pays asiatiques, et d'autre part
de la croissance des offres brésilienne
et argentine. Ceci va de pair avec l'inves-
tissement des grands traders interna-
tionaux généralement non seulement
dans le commerce mondial, mais aussi
dans la transformation de ces produits
agricoles (trituration, éthanolerie,
amidonnerie) ainsi que dans la produc-
tion d’aliments composés et I'aval (pro-
duction et transformation de viandes).

La séparation entre demande
humaine et demande animale est en
fait fictive puisque, pour leur presque
totalité, les animaux élevés dans
le monde sont destinés a fournir a
I'Homme des produits alimentaires.
L'alimentation animale est donc une
alimentation humaine indirecte, avec
un transformateur plus ou moins effi-
cace (par exemple en termes de proté-
ines produites par tonne de protéines
consommeées). Dans tous les cas, il est
performant sur le plan qualitatif compte
tenu de la haute valeur nutritionnelle
des produits animaux fournis par |'éle-
vage. Au-dela de l'aspect purement
nutritionnel, ces produits ont acquis
depuis des siécles une signification
culturelle et sociale.

L'Homme et I'animal, depuis l'origine,
se sont toujours partagés l'espace natu-
rel, les animaux, méme non consom-
més par I'Homme, ayant toujours eu
besoin de ressources végétales et donc
de surfaces. Aujourd’hui ce partage se
fait selon des modalités nouvelles. En
dehors des fourrages naturels ou culti-
vés, les animaux domestiques consom-
ment une partie des productions des
cultures réalisées par I'Homme. Ces
cultures, dans un systeme mondial
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d’économie de marché, ne sont réalisées
que s'il existe une demande solvable.
Lélément fondamentalement nouveau
depuis unsiecle est, qu'avec I'explosion
des échanges mondiaux des produits
agricoles, la nourriture des animaux des
« pays riches » a fort pouvoir d’'achat
est susceptible d’avoir une influence
sur I'alimentation humaine directe des
« pays pauvres ». Elle s'effectue a tra-
vers une concurrence sur les surfaces
agricoles disponibles localement, exa-
cerbée éventuellement par le dévelop-
pement d'exportations de certaines
denrées en direction des « pays riches ».
La question est donc d’examiner com-
ment, au niveau mondial, s'organisent
ces circuits d’approvisionnement et
d'utilisation de produits agricoles des-
tinés a I'Homme et a I'animal (et aussi
aux biocarburants et plus globalement
aux utilisations non alimentaires).

Divers indicateurs et outils peuvent
étre utilisés pour mesurer les pro-
ductions et utilisations des produits
agricoles en alimentation humaine et
animale. Un enjeu important est de
trouver un indicateur qui prenne en
compte la diversité de composition
de ces produits (en particulier lorsque
I'on prend en compte les fourrages) en
termes de teneur en matiere séche,
de teneur en protéines et en acides
aminés indispensables, de valeur
énergétique, etc. Dans la mesure ou la
« protéine » ou, de facon approchée,
la Matiére Azotée Totale (MAT) consti-
tue un nutriment essentiel pour les
Hommes et les animaux nous avons
choisi dans cet article de privilégier
cette unité de mesure (a coté de quan-
tités exprimées en tonnes de Matiere
Séche (MS) pour les fourrages et de
surfaces exprimées en hectares), méme
si elle ne prend pas en compte les dif-
férences de qualité de celles-ci. Pour
I'alimentation humaine les disponibi-
lités per capita en protéines animales
et végétales sont réguliérement suivies
parla FAO a I'échelle mondiale et régio-
nale comme indicateurs du niveau de
bonne (ou mauvaise) situation nutri-
tionnelle. Pour I'alimentation animale
I'approvisionnement en protéines sus-
cite régulierement depuis pres d'un
demi-siécle de vifs débats (souvent
en relation avec le soja) notamment a
I'échelle de I'Union Européenne (UE).

Nous examinerons donc successi-
vement dans cet article la production
mondiale de protéines végétales, la
répartition de leurs utilisations sous
forme de produits non transformés
et de produits et coproduits issus des
Industries Agricoles et Alimentaires
(IAA), la répartition des consomma-
tions par grandes espéces animales,
les évolutions structurelles en termes
de consommation humaine et animale,
le poids croissant du « systéme mais/
soja », les aspects de concurrence et/
ou de complémentarité entre usages
humains et animaux et enfin les aspects
liés a l'instabilité croissante des prix du
soja et du mais et les systémes de régu-
lation de ces marchés.

1. Les productions
mondiales de protéines

Sur les 13 milliards d’hectares (Mha)
de terres émergées dans le monde
environ 4,9 sont des terres agricoles,
4,0 des foréts et 4,1 correspondent a des
« autres usages » essentiellement liés
a l'urbanisation, aux déserts et autres
terres non cultivables (FAO, 2016a).
Parmi les terres agricoles 3,3 Mha cor-
respondent a des « prairies et paturages
permanents », 1,4 a des terres arables
et 0,2 a des cultures permanentes
(palme...). Les terres arables n‘occupent
donc que 10 % des terres disponibles a
I'échelle mondiale. Elles sont affectées
pour 0,71 Mha a des céréales, pour
0,28 a des oléagineux, pour 0,08 a des
protéagineux et pour 0,33 a d'autres
cultures (racines et tubercules, [égumes,
fruits, et cultures fourragéres...).

On ne dispose que d'informations trés
partielles au niveau des fourrages. Les
chiffres présentés ici reposent donc sur
les estimations de différents auteurs en
particulier au niveau des rendements
et productions en MS. Les « prairies et
paturages permanents » sont localisés
en Asie pour 32 %, en Afrique pour
27 %, en Amérique pour 25 % (dont
deux tiers en Amérique du Sud et du
Centre) et 11 % en Océanie. L'Europe
avec environ 177 millions d’hectares
(mha) ne représente que 5 % du total
(FAO, 2016a). On peut estimer (Buringh
et Dudal, 1987) qu'en 1975 seulement
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500 mha (soit environ 18 % de ces
surfaces dites « grassland ») avaient
un potentiel de productivité « élevé »
ou « moyen », mais aucun chiffre de
production en tonnage n'était fourni.
Pour I'année 2000, la FAO (FAO, 2001)
estimait la superficie des paturages
a 3,4 Mha et celle d’'un nombre limité
de « fourrages » a 35 mha (avec une
production de 960 mt). Pour la méme
année (Herrero et al., 2013) estimaient a
4,7 milliards de tonnes (Mt) la consom-
mation totale de biomasse utilisée en
alimentation animale dont 2,3 pour
I'herbe seule (devant les céréales avec
1,3 Mt). Pour I'année 2009 (Wirsenius
et al., 2010), la consommation de four-
rages par les herbivores (que l'on peut
assimiler a la production) issus des
« permanent pastures and browse » était
estimée a environ 3 Mt de MS (soit un
rendement moyen dans le monde de
0,88t de MS par hectare contre par
exemple environ 4,6 t en France). A ce
chiffre les auteurs ajoutent 1210 mt de
« crop residues » (essentiellement paille),
675 mt de « forage crops » composées
surtout de foin et ensilage, 540 mt de
«non agricultural herbages and browse »,
67 000 t de « cropland pasture », soit un
total, hors Surface Toujours en Herbe
(STH) de 2,5 Mt de MS. lIs ne fournissent
aucune indication au niveau des sur-
faces. En s'appuyant sur les données
nutritionnelles de la base internationale
Feedipedia (Feedipedia, 2016), nous
pouvons estimer la production mon-
diale de protéines issues des « prairies
et paturages permanents»a270mteta
130 mt pour les autres fourrages et rési-
dus de culture (qui, globalement, ont
des teneurs en protéines plus faibles).

Les terres arables (FAO, 2016b)
ont produit en 2011 pour les seules
céréales, oléagineux et protéagineux

2 Les fourrages pris en compte se limitent au
mais fourrage, au sorgho, au ray-grass, au tréfle et
a la luzerne et il n'est pas précisé si le tonnage est
exprimé ou non en matiere seche. Larticle insiste
sur les lacunes et les imprécisions au niveau de
ces données.

* Cette année a été choisie dans la mesure ol c'est
la derniere pour laquelle on disposait au moment
ou ces calculs ont été faits des bilans mondiaux
détaillés en tonnage de la FAO. La source FAOSTAT
a été privilégiée dans cette partie et complétée par
des chiffres provenant de la base PSD de I'USDA,
de la revue Oil World, et d'estimations de I'OCDE.

de l'ordre de 2,7 Mt de grains et graines
soit I'équivalent de 357 mt de protéines.
Compte tenu des différences de com-
position, les graines oléagineuses” qui
représentent seulement 17 % du ton-
nage ont apporté 38 % des protéines,
tandis que les céréales (81 % du ton-
nage) en ont apporté 58 %. Les protéa-
gineux ou légumes secs ont une place
modeste aussi bien en termes de ton-
nage (3 %) que d'apport en protéines
(4 %). En dehors des trois familles princi-
pales de produits, on peut calculer que
les autres produits végétaux (betterave
et canne a sucre, racines et tubercules,
fruits et légumes...) ont apporté de
l'ordre de 40 mt de protéines (prés de
10 % du total des aliments concentrés®)
dont 7 pour les plantes sucrieres.

Ainsi globalement la production
annuelle mondiale de protéines végé-
tales peut étre estimée a environ 800 mt
( ) dont environ la moitié corres-
pond a des fourrages. Les prairies et patu-
rages permanents avec 270 mt sont donc
la premiére source de protéines produites
dans le monde (34 % du total), devant les
céréales (26 %), les oléagineux (y compris
le soja) ne représentant que 17 %.

Le total des produits végétaux hors
fourrages (397 mt de protéines) rap-
porté a une population mondiale de
7,16 milliards d’habitants correspond
a des disponibilités théoriques de
55 kg/capita/an ou 152 g/capita/jour
soit, sur un plan purement quantitatif,
a prés de 3 fois le besoin estimé par la
FAO (52,5 g/capita/jour).

2. Les utilisations
mondiales de protéines

On ne dispose d'aucun bilan détaillé
mondial en termes de protéines retra-
cant la répartition des différentes utili-
sations finales, mais, pour les tonnages
des principaux produits utilisables en

4 Sont pris en compte dans cette famille les
graines de soja, de colza, de tournesol, de coton,
I'arachide, le palmiste et le coprah.

° Les « aliments concentrés » par opposition aux
«fourrages » comprennent tous les grains, graines,
racines, fruits et légumes et coproduits de céréales,
oléagineux, protéagineux et plantes sucrieres.

La répartition mondiale des
productions de protéines végétales en
2011 en millions de tonnes de protéines
brutes. (Source : Estimation a partir des
données FAO, PSD/USDA et Oil World.).

Protéines

Fourrages

Pranes sgitaoes | 7o

etresidus 130
Total fourrages 400
Cultures

Céréales 207

Oléagineux 135

Protéagineux 15

Autres cultures 40
Total cultures 397
Total fourrages + cultures 797

alimentation humaine, la FAO fournit
des estimations de répartition dans
le domaine « Equilibres des produits :
Cultures équivalent primaire » de
FAOSTAT (FAQ, 2016b) pour les produits
utilisables en alimentation humaine.
Pour les autres produits comme les
tourteaux et coproduits de céréales
des sources complémentaires ont été
utilisées (Jensen et al., 2013 ; FAO/OCDE,
2015 ; FAPRI, 2016 ; Oil World, 2016 ;
USDA, 2016). Les chiffres en termes de
protéines présentés dans cet article
restent donc de simples estimations
compte tenu de nombreuses incerti-
tudes (notamment sur les teneurs en
protéines des différents produits®) et
de divers biais (notamment du fait que
les exportations mondiales souvent ne

¢ Defacon générale ont été retenus les coefficients
utilisés par la FAO pour calculer les disponibilités
alimentaires mondiales en termes de protéines
végétales et animales exprimées en grammes de
protéines par téte et par jour. Ces coefficients ont
été complétés voire ajustés en utilisant les données
de composition pour différents produits utilisés en
alimentation animale de la base Feedipedia.
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sont pas égales aux importations, que
I'on ne prend pas en compte les varia-
tions de stocks, que les chiffres peuvent
correspondre a des années légerement
différentes...). On a distingué les utilisa-
tions de produits végétaux « non trans-
formés » et les produits et coproduits
issus d'une transformation industrielle
telles que la meunerie, 'amidonnerie,
I'’éthanolerie, la trituration, etc.

Les 397 mt de protéines végétales
issues principalement des céréales,
oléagineux et protéagineux (357
mt) mais aussi des autres végétaux
(plantes sucrieres, tubercules, fruits et
légumes) pour 40 mt se répartissent
( ) entre usages directs en l'état
(166 mt) et transformation par les IAA
(231 mt). En premiére approximation
ces industries ont fourni le méme ton-
nage de protéines sous forme de pro-

duits (farines de céréales en particulier)
et de coproduits (issues de céréales,
tourteaux, corn-gluten-feed (cgf), «dry
distiller grain and soluble » (ddgs...).
Les produits végétaux utilisés en I'état
ainsi que les produits et coproduits
des IAA se répartissent pour l'essen-
tiel entre usages humains (137 mt) et
animaux (231 mt), le solde (28 mt) cor-
respondant a des semences et pertes
ainsi qu’a des usages non alimentaires.

L'alimentation animale représente
donc environ 79 % de la consommation
mondiale de protéines végétales (four-
rages compris) et 58 % des protéines de
concentrés. Parmi ces produits les tour-
teaux arrivent en premiére position avec
112 mt soit 48 % des concentrés (dont 81
mt pour le seul soja) devant les céréales
en grains (67 mt dont 35 pour le mais)
et les coproduits céréaliers (37 mt: sons,

issues, ddgs, dréches...). Le solde de 15
mt est principalement composé d'oléa-
gineux et de protéagineux utilisés en
I'état et de produits divers.

Les 400 mt de protéines issues de
prairies et paturages permanents et
autres fourrages (essentiellement utili-
sés par les herbivores et un peu par les
porcs et volailles) auxquels s'ajoutent
les 231 mt d’aliments concentrés, ont
permis la production d’environ 69 mt de
protéines animales’ dont 25 mt de lait

7 Dans ce chiffre, pour des raisons de disponibilités

des données, les produits de la mer et de
I'aquaculture ne sont pas pris en compte. Une part
importante de ceux-ci ne consomme d‘ailleurs
pas de protéines végétales prises en compte dans
cet article. De méme les abats qui représentent
environ 3,2 mt de protéines n'ont pas été pris
en compte faute d'information sur les clefs de
répartition entre espéces animales.

La répartition mondiale des productions et utilisations de protéines en 2011 en millions de tonnes de protéines.
(Source : Estimation a partir des données FAOSTAT, PSD/USDA et Oil World).

— Fourrages Cultures
400 397
Production
|
¥ ¥
Transformation Usages directs
1AA
231 166
|
v 4
Répartition des utilisations Alimentation Alimentation Autres
— animale humaine usages
631 137 28
[}
\; i L4
Répartition des utilisations en alimentation animale | Herbivores Porcs Volailles ! T_OUS Dont '
I animaux monogastriques |
Total y compris fourrages 431 90 110 | 631 200 |
Dont concentrés 52 75 105 ' 232 180 |
Dont produits COP 39 64 92 | 195 156 |
Dont aliments composés 36 36 82 I 154 118 I
| [
Production de protéines animales * Herbivores Porcs Volailles |I I
36 11 21 I 68 32 |
Ratio total prot. végétales/prot. animales ;_ - ?2_0 T _32_ T _5,5 - _;' 9,3 6,3 |
Ratio prot. végétales de conc./prot. animales | 1,4 6,8 5,0 |: 3,4 5,6 '
Ratio prot. de produits COP/protéines animales | 1,1 5,8 4.4 |I 2,9 4.9 :
Ratio prot. d'alim. composés/prot. animales :_ 1,0 3,3 3,9 _:| 23 3,7 |
_______________ |
Part des Prot. d’alim. concentrés 12% 83 % 95 % ’” 37%  90% !
Part des prot. d’alim. composés dans le total des prot. 8 % 40 % 75 % r 24 % 59 % '
Part des prot. d’alim. composés dans les prot. de concentrés 69 % 48 % 78 % 66 % 66 % :

* Les tonnages correspondant aux abats n’ont pas été pris en compte en 'absence d’information sur les clefs de répartition

entre espéces animales.
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(37 %), 11 mt de viandes d’herbivores
(bovins, buffles, ovins, caprins) (16 %)
et 32 mt (47 %) de viandes de mono-
gastriques (essentiellement porcs et
volailles) et d'ceufs. Ces estimations
sont basées sur les chiffres en tonnage
du domaine « Elevage primaire » de
FAOSTAT (FAO, 2016c).

A titre de comparaison on peut
s'appuyer sur les résultats du modéle
GLEAM (« Global Livestock Environmental
Assessment Model ») de la FAO dont
certains résultats ont été publiés
récemment (Mottet et al, 2017), posté-
rieurement a la réalisation du travail de
synthése présenté ici. Les auteurs esti-
ment a 6 Mt de MS les utilisations de bio-
masse en alimentation animale dont 4,3
pour les fourrages, 0,86 pour les céréales,
environ 0,30 pour les tourteaux et 0,28
pour les coproduits céréaliers. D'aprés
le de l'article on peut calculer
que cela correspond a environ 730 mt
de protéines qui ont permis de produire
75 mt de protéines animales (dont 38
pour les monogastriques et 36 pour les
produits issus des herbivores). Les dif-
férences par rapport a nos estimations
correspondent essentiellement a des
différences dans les teneurs moyennes
en protéines que nous avons retenues
au niveau mondial pour les produits ani-
maux et végétaux beaucoup moins pré-
cis que les chiffres régionalisés de la FAO.
D’autres auteurs (Pilorgé et al., 2016) esti-
ment pour 2013 les utilisations totales de
protéines en alimentation animale a 338
mt dont 112 pour les fourrages et 226
pour les aliments concentrés.

Selon nos calculs il faut donc actuel-
lement, en moyenne mondiale, environ
9,2 kg de protéines végétales y compris
fourrages dont seulement 3,4 kg de
protéines végétales hors fourrages pour
produire 1 kg de protéine animale®. Le
ratio pour les protéines directement
consommables par I'Homme (céréales
et protéagineux) est voisin de 1 kg/kg.

Il est a noter l'importance du com-
merce mondial des protéines végétales
(121 mt) qui, sous forme de végétaux en
I'état (79 mt) ou de produits et copro-
duits des IAA (42 mt), représente au total

& Selon le modéle GLEAM le ratio global est 9,8.

31 % de la production/consommation
de protéines végétales hors fourrages.
Le soja a lui seul, sous forme de graines
(32 mt de protéines) et de tourteau (30
mt), représente la moitié du commerce
mondial. Ceci souligne le niveau trés
élevé des déséquilibres régionaux par-
ticulierement pour les grains, les pro-
duits et coproduits de céréales, et les
oléagineux. Le commerce mondial en
protéines animales bien qu'en dévelop-
pement reste faible a I'échelle mondiale
(moins de 13 % de la production), mais
correspond a des échanges «implicites »
de plus de 80 mt de protéines végétales.

Contrairement aux « prairies et patu-
rages permanents » les protéines de
céréales, oléagineux et protéagineux
n'existent que parce qu'il existe une
demande solvable dans le monde pour
ces produits qu'il s'agisse de l'alimenta-
tion humaine ou animale.

3. La répartition

par catégorie animale
des protéines végétales
utilisées en alimentation
animale

Il n'existe aucune source disponible
et il est impossible de calculer préci-
sément la répartition des utilisations
de protéines végétales par grandes
catégories animales (porcs, volailles
de chair, volailles de ponte et her-
bivores). On peut cependant essayer
de cerner des ordres de grandeur en
appliquant dans un premier temps
aux porcs et volailles des coefficients
techniques (indices de consomma-
tion en particulier) et en s'appuyant
sur des estimations de la production
mondiale d’aliments composés qui
constituent pour les monogastriques
la base de l'alimentation dans de
nombreux pays.

La société Alltech (Alltech, 2014 ;
Coffey et al., 2015 ; Connolly et Moran,
2016) estime pour 2013° la production

° Les données pour 2011 nétant pas disponibles,
on seest basé sur les chiffres d'aliments composés
de 2013 en effectuant divers ajustements sur les
tonnages de produits animaux et de disponibilités
en matieres premiéres pour l'alimentation animale.

mondiale d’aliments composés a
960 mt (dont 300 pour la volaille de
chair et 140 pour la ponte), 240 pour
le porc et 200 pour les ruminants, le
solde, soit 80 mt correspondant a des
aliments pour lI'aquaculture, pour les
chiens et les chats et pour divers autres
animaux. Ce chiffre total de 880 mt
pour les volailles, porcs et herbivores
est a rapprocher des 820 mt de grains
et graines de céréales, oléagineux et
protéagineux utilisés en alimentation
animale auxquels s'ajoute 400 mt
de coproduits de ces industries. Les
autres produits divers (en particulier
les tubercules sous forme de manioc
et de patates douces) représentent
environ 120 mt. Sur cette base, environ
800 mt (90 % du tonnage des aliments
composés'®) de ces produits seraient
incorporés aux aliments composés et
540 mt utilisés en dehors de ce circuit.

On peut approximer l'apport en
protéines imputable aux différents
aliments composés en retenant des
teneurs « standard » en MAT pour
chaque type d'aliment (15 % en porc,
19 % pour les volailles de chair, 16 %
pour les volailles de ponte et 20 %
pour les ruminants). Ceci correspond a
un total d'environ 154 mt de protéines
apportées par les aliments composés
a comparer a l'estimation précédente
de l'utilisation mondiale de protéines
végétales en alimentation animale de
231 mt. Ainsi les deux tiers des proté-
ines de concentrés utilisées par les ani-
maux seraient fournies par l'industrie
des aliments composés.

Pour les porcs, la production de car-
casses en 2013 (FAO, 2016¢) a été de
113 mt (1 451 millions d’animaux abat-
tus avec un poids moyen de 78 kg) ce qui
correspond a un tonnage vif d'environ
150 mt avec un rendement carcasse de
0,76 (FAO, 1996). Avec une hypotheése
d’indice de consommation global de 4,
supérieur de 50 % a lamoyenne indiquée
par I'lFIP pour la Bretagne (IFIP, 2015a, b),

10 Les 10 % restant d'incorporations dans les

aliments composés correspondent a des minéraux,
acides aminés, graisses animales et produits divers
non pris en compte dans cet article.

""" Ce chiffre correspond a une moyenne pondérée
entre les aliments composés de type VL18
majoritaires et ceux de type VL40.
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cela correspond a un besoin d’environ
600 mt « d’équivalent aliments compo-
sés » en tenant compte de la diversité
des modes d'alimentation. Avec un taux
moyen de 15 % de protéines (moyenne
des aliments truies gestantes, truies
allaitantes, porcelet, porc croissance et
porc finition) ceci correspond a 90 mt
de protéines'?. Dans son rapport publié
en 2014 la société Alltech évalue la pro-
duction mondiale d'aliments composés
pour porcs a 240 mt (dont 112 en Asie,
70 en Europe, 31 en Amérique du Nord
et 27 en Amérique Latine) ce qui signifie
gu'environ 40 % des animaux seraient
nourris de facon industrielle (240 mt sur
600, soit 36 mt de protéines sur 90), les
60 % autres recourant aux « aliments fer-
miers » c'est-a-dire dans la plupart des
cas a des céréales autoconsommées et
a des achats directs de tourteaux.

Pour les volailles de chair, on a
considéré que seuls les poulets de
chair et dindes utilisaient des concen-
trés (Alltech estime a seulement 13
mt d’aliments composés sur un total
de 300 mt ceux destinés aux especes
diverses : canards, oies...). Avec une
production mondiale d’environ 102 mt
de carcasses (dont 96 pour le poulet
et 6 pour la dinde) et un rendement
carcasse de 78 % (FAO, 2016), cela cor-
respond a environ 130 mt en vif et,
avec un indice de consommation de
2,7 contre 1,8 en France (ITAVI, 2015)
- soit + 50 % - on obtient un besoin
en « équivalent aliments composés »
de 350 mt (dont seulement 19 pour la
dinde) soit 67 mt de protéines. Alltech
estime la production mondiale de ce
type d’aliments composés a 300 mt
(dont seulement 15 pour les dindes).
Ainsi pour la volaille de chair, le recours
aux aliments composés serait tres
généralisé (environ 85 %).

Pour les volailles de ponte, FAOSTAT
estime a 68 mt d'ceufs de poule le ton-
nage fourni par 7,04 milliards de pon-
deuses (soit 9,7 kg d'ceufs/poule/an).
En France, environ 16 kg d'ceufs sont
produits par poule et par an avec une
consommation « d'équivalent aliments
composés » de 41 kg, soit un besoin

12 l'estimation du modéle GLEAM est de 110 mt.
Ceci indique une certaine sous-estimation de
I'indice de consommation que nous avons retenu.
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moyen de 2,6 kg d’aliment par kilo
d'ceuf. Si l'on retient ce dernier chiffre
majoré de 50 % (soit 3,9) pour l'en-
semble du monde, on aurait un besoin
de 265 mt « déquivalent aliments com-
posés » (correspondant a 43 mt de pro-
téines) a comparer avec l'estimation de
140 mt d'aliments composés produits
dans le monde fourni par Alltech. Ainsi
les pondeuses seraient pour un peu
plus de la moitié, nourries par des ali-
ments composés industriels (53 %).

Pour le total des volailles, nos calculs
aboutissenta 615 mt de besoins contre
une production estimée a 440 mt
par Alltech (dont 162 en Asie, 92 en
Amérique du Nord, 81 en Europe et 77
en Amérique Latine). La différence entre
les deux chiffres est de 175 mt qui cor-
respondrait a des « aliments fermiers ».
Ce chiffre qui représente 28 % des
besoins totaux semble cohérent, avec
le fait que les modes d’alimentation
dominants en Amérique et en Europe
sont un recours presque exclusif aux
aliments composés dans ces zones
(qui avec 250 mt, représentent plus de
la moitié du tonnage mondial) tandis
que dans les autres pays les formes tra-
ditionnelles d'alimentation dominent.

En reprenant le chiffre de disponibi-
lités en protéines pour l'alimentation
animale de 231 mtdans le monde, sion
enléve ce qui serait utilisé par les porcs
(90 mt dans les « équivalents aliments
composés ») et volailles (110 mt)'?, on
arriverait a un solde de 31 mt a attribuer
aux herbivores. Ce chiffre parait trés
faible et incite a penser que les porcs
utilisent pour une part non négligeable
(estimée a 15 mt de protéines) des
coproduits de certaines cultures clas-
sées dans les fourrages et les volailles
en utiliseraient 5 mt.

Pour les herbivores, Alltech indique un
tonnage d'aliments composés de 200 mt
(dont 110 pour les vaches laitieres, 70
pour les bovins, 3 pour les veaux, 7 pour
les autres ruminants et 11 pour les che-
vaux). Globalement les aliments pour
ruminants sont essentiellement produits
en Europe (67 mt), en Amérique du Nord
(48 mt), en Asie (38 mt) et en Amérique

13 L'estimation du modele GLEAM est de 129 mt.

Latine (22 mt). Compte tenu de l'extréme
hétérogénéité des systémes d'élevage, il
parait impossible au niveau du monde
de faire un calcul de besoins, mais on
peut estimer le tonnage de protéines
contenu (taux protéique moyen de 20 %
intermédiaire entre les aliments de type
VL18 et VL40) a environ 40 mt, chiffre qui
n'‘est pas trés éloigné, compte tenu de
I'incertitude de certaines hypothéses du
chiffre de solde de 52 mt de protéines
de concentrés non utilisés par les porcs
et volailles. Globalement les herbivores
consommeraient donc dans le monde
52 mt de protéines de concentrés et 380
mt de fourrages pour produire 25 mt de
protéines de lait et 11 mt de viande.

En fait, pour arriver a mieux cerner les
disponibilités et la répartition des uti-
lisations de protéines dans le monde,
il serait nécessaire d'effectuer une
désagrégation en utilisant au mieux
les chiffres régionaux d’Alltech et en
séparant les zones qui sont les mieux
connues (Europe, Amérique du Nord)
et qui représentent une part non négli-
geable des productions animales, les
zones a plus forts inconnus restant
I'Afrique, 'Amérique du Sud et I'Asie.

4. Des évolutions
structurelles

de la consommation
humaine et animale
trés importantes

Selon les calculs de la FAO, les dis-
ponibilités per capita en protéines,
qu'il s'agisse des produits végétaux ou
animaux ont considérablement aug-
menté au cours des cinquante derniéres
années avec une nette accélération
pour les seconds au cours des deux der-
nieres décennies. Elles atteignent res-
pectivement 31,8 g/jour/capita (@animal)
et 48,7 (végétal) soit un total de 80,5 g.

Entre 1961 et 2011, les disponibilités
pour I'Homme en protéines animales
ont augmenté de 62 % tandis que celles
en protéines végétales progressaient de
16 % (soit 31 % pour I'ensemble des pro-
téines). Durant les 20 derniéres années,
alors que I'on débattait d'une éventuelle
concurrence de 'Homme par l'animal,
celles-ci ont continué a croitre de 27 %
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pour les protéines animales et de 8 %
pour les protéines végétales (+ 15 % au
total). L'autre remarque est le net rap-
prochement au cours de cette derniere
période de la situation moyenne mon-
diale et de celle d'une région dévelop-
pée telle que I'Union européenne. Alors
qgu'en 1991 I'UE consommait deux fois
et demie plus de protéines animales
que I'ensemble du monde, le ratio est
aujourd’hui de moins de 2, avec une sta-
bilisation, voire une diminution dans les
pays développés et une forte progression
dans l'ensemble des pays en développe-
ment a commencer par la Chine, 'Asie
du Sud et I'Amérique du Sud. Les pays
développés continuent a consommer
moins de protéines végétales per capita
que l'ensemble du monde.

A partir de maintenant, on se cen-
trera plus spécifiquement sur les pro-
téines des Céréales, Oléagineux et
Protéagineux (COP).

L'amélioration de la situation alimen-
taire mondiale depuis 1973 a été ren-
due possible par une progression des
productions végétales et animales net-
tement plus rapide que celle de la popu-
lation ( ). Dans la mesure ou les
surfaces mondiales en terres arables (et
aussi en prairies et paturages) ont trés
peu augmenté dans le monde (environ
+ 6 % soit + 62 millions d’hectares), les
hausses de production sont essentiel-
lement imputables a la trés forte amé-
lioration des rendements pour toutes
les grandes cultures et aussi au trés fort
développement de plantes plus riches
en protéines que les céréales tradition-
nelles, a commencer par le soja.

5. Le poids majeur
du couple mais-soja

La production mondiale de protéines
de COP' a atteint en 2013 377 mt de
protéines contre 346 en 2011 et 156 mt
en 1973.En 2013 elle est pour l'essentiel

' Pour l'analyse des évolutions sur longue
période, par nécessité de simplification on a exclu
les protéines fournies par les autres végétaux
(en particulier les fruits et légumes, les cultures
sucrieres, les racines et tubercules... ainsi que
leurs coproduits pulpes, mélasse...).

L'évolution des productions mondiales de protéines, de la population
et des principales surfaces. (Source : Estimations a partir des données FAOSTAT,

PSD/USDA et Oil World).
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(plus des deux tiers) imputable a trois
cultures, le soja (environ 100 mt), le
mais (78 mt) et le blé (75 mt). Malgré le
développement tres important de cer-
taines autres productions depuis 1973
(multiplication par 10 pour le colza,
doublement pour le riz, + 70 % pour
les légumineuses), celles-ci (y compris le
riz) ne représentent globalement qu’un
peu plus que le soja.

Au cours des 40 derniéres années,
I'augmentation de 220 mt de la produc-
tion mondiale en protéines végétales
de COP ( ) est imputable pour
75 % aux mémes trois cultures prin-
cipales (le soja : 37 % avec + 81 mt, le
mais:23%avec+ 51 mtetleblé: 16 %
avec + 36 mt). Cette trés forte augmen-
tation de la demande en soja, produit
essentiellement en Amérique du Nord
et du Sud, est a associer a l'utilisation
des tourteaux dans l'alimentation ani-
male. En effet, partout dans le monde
(mais a un moindre degré dans I'UE)
s'est développé un modele d'alimenta-
tion des animaux sur une ration de base
mais/soja, largement dominante. Elle a
entrainé une trés forte internationalisa-
tion du marché des protéines végétales

(essentiellement sous forme de graines
et de tourteaux d'oléoprotéagineux,
mais aussi a un moindre degré de mais).
La part des exportations sur les volumes
produits est passée de 17 % en 1973 a
plus de 30 % actuellement.

'augmentation de la production mon-
diale de protéines végétales a permis un
fort développement de la production
des protéines animales dans le monde
(+42 mt soit + 132 % en quarante ans)
sous forme de lait (+ 48 %) et de viandes
d’herbivores (+ 70 %), mais surtout sous
forme de viandes de monogastriques
(porcs, volailles de chair) (+ 276 %) et
ceufs (+ 222 %). Ces produits issus de
monogastriques représentaient 30 % de
la consommation de protéines animales
en 1973 et 47 % en 2013. lls ont assuré
60 % de la progression de la demande
qui s'est considérablement accrue dans
le monde, en raison de I’évolution démo-
graphique (+ 82 %), mais aussi (pour
environ 50 %) de l'augmentation des
revenus moyens par téte. Cette derniere
a permis des changements d’habitudes
alimentaires et de meilleurs équilibres
nutritionnels. Ces améliorations se sont
faites essentiellement dans les « pays

INRA Productions Animales, 2018, numéro 3
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L'évolution des productions mondiales de protéines par les principales
cultures (hors fourrages). (Source : Estimations a partir des données FAOSTAT,

PSD/USDA et Oil World).
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en développement » dans la mesure
ou globalement la demande de pro-
téines animales dans les pays les plus
riches (UE, Amérique du Nord), qui était
déja tres élevée, tend a stagner, voire a
régresser.

Au cours de la période analysée,
les utilisations de protéines de COP
en alimentation animale (céréales,
oléagineux, protéagineux et leurs
coproduits) sont passées d'environ 84
mt a plus de 228 mt, cette tres forte
hausse étant largement imputable
a l'augmentation des utilisations de
tourteaux, soja en premier lieu, mais
aussi de ceux de colza et de tournesol.
La part des tourteaux dans les rations
est passée d'environ 54 % au début des
années 1970 a environ 64 % actuelle-
ment tandis que la part des céréales
augmentait beaucoup plus faiblement.
On observe globalement de ce fait un
fort rééquilibrage des rations de plus
en plus concentrées en protéines dans
de nombreux pays tels que la Chine.
Cela a permis de fortes améliorations
des indices de consommation des ani-
maux et donc globalement des éco-
nomies de ressources végétales et de
surfaces agricoles étant donné qu'il
faut moins d'aliments végétaux pour
produire un kilo de viande ou de lait.

INRA Productions Animales, 2018, numéro 3

Le ratio entre les utilisations de proté-
ines végétales de COP en alimentation
animale et la production de protéines
animales est un indicateur important
( ). Compte tenu des incertitudes
qui existent sur de nombreux chiffres,
aussi bien pour les protéines animales
que pour les protéines végétales, ce

ratio ne peut étre considéré que comme
un ordre de grandeur. Les fourrages ne
sont pas inclus dans I'analyse car il parait
impossible d'en retracer |'évolution au
cours du temps. En effet, si on dispose
de données certes imprécises et incom-
plétes sur les surfaces, il nexiste pour les
fourrages aucune information fiable sur
I'évolution des rendements a I'hectare
et encore moins sur la teneur en proté-
ines du « mix » fourrage.

Le ratio global de protéines végétales
de COP utilisées pour obtenir un kilo de
protéine animale était de l'ordre de 2,5 kg
jusqu'a la fin des années 1970, il a légé-
rement progressé par la suite pour se
situer actuellement a 2,8, soit une hausse
apparente. Cette évolution est contradic-
toire avec le phénomene d’amélioration
de l'efficacité alimentaire de la nourri-
ture pour animaux. En fait, cette contra-
diction apparente sexplique par le fait
que dans ce ratio ne sont pas prises en
compte les protéines de fourrages. Pour
les herbivores (lait et viande), méme s'il
existe une tendance a recourir a plus de
concentrés avec l'intensification (hotam-
ment laitiére) dans un grand nombre de
pays, les fourrages demeurent la source
essentielle de protéines et ils ont donc
une consommation unitaire de protéines
de concentré par kilo de protéine ani-
male produit relativement faible méme

L'évolution de la production de protéines animales et des ratios protéines

végétales sur animales.

§ 3,00
© 2
g 70,04 ©
= E
© - 2,50 =
»
o 60,0 =
= =
] »
° 2,00 9§
& 50,04 ©
Q )
P 1,50 g
* i R
© 40,0 : »
@ 0,0 ”
c o
) c
o £
L ‘0
% 30,0 1,00 2
'S
[72) o
g WWWWW i)
= 20,0 "+~ 050 %
s T RRIIISILISTIL8ETSSIITSEE2 Y 14
E D OO O O O O O O O O O O O O O O O O o o
T T DI T I T T T T T T T T § Q4 o QA
M WO N~ O «~— MO BN O «— MO BN OO «— MO VB N~ O «
N IS IS I 0 O © 0 W & & & O O © O © O O —
O O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O o
- - - - - - - - - - - - - - AN

—s—— Ratio protéines de mais/protéines animales
Ratio protéines de soja/protéines animales

—— Production de protéines animales

—=— Ratio protéines de COP*/protéines animales

* COP : Céréales et Oléagineux et Protéagineux



Les matiéres premiéres agricoles pour I'alimentation humaine et animale : le monde /173

s'ils sont globalement de médiocres
transformateurs de protéines végétales.
Les monogastriques a l'inverse sont de
meilleurs transformateurs de protéines
végétales, mais la presque totalité des
protéines végétales qu'ils consomment
sont des protéines d'aliments concentrés.
Ainsi, structurellement le ratio protéine
végétale d'aliments concentrés utilisée
par kilo de protéine animale produite
est plus faible pour la moyenne des
herbivores que pour la moyenne des
monogastriques. En conséquence, toutes
choses égales par ailleurs (en terme de
performances nutritionnelles) une aug-
mentation de la part des monogastriques
dans le mix production de protéines
animales a pour effet mécanique de
dégrader le ratio global protéines végé-
tales de concentrés consommées sur
protéines animales fournies.

Au cours de la période considérée
la part des monogastriques dans la
production de protéines animales est
passée d'environ 30 a plus de 47 %. La
dégradation du ratio global malgré les
importantes améliorations des indices
de consommation pour les mono-
gastriques au cours du temps tend a
montrer que l'effet modification de la
répartition entre herbivores et mono-
gastriques au cours du temps a été
plus important que l'effet des progrés
nutritionnels.

Pour approfondir ce paradoxe, il aurait
été intéressant de pouvoir calculer pour
toutes les années de la période analysée
deux ratios distincts, I'un pour les mono-
gastriques et l'autre pour les herbivores
en appliquant pour chaque année la
méthodologie de désagrégation des
utilisations de protéines en alimenta-
tion animale présentée précédemment
pour 2011. Ceci faute d'informations
disponibles et de lourdeur du travail n'a
pu étre fait. Il aurait sans doute fait appa-
raitre clairement I'amélioration du ratio
pour les monogastriques et peut-étre en
sens inverse une certaine dégradation
du ratio pour les herbivores en liaison
avec l'intensification.

Le ratio qui concerne le soja (sous
forme de tourteau et de graine) fait
apparaitre une tres forte progression.
Alors qu'il était seulement de 0,57 kg
de protéine de soja par kilo de proté-

ine animale en 1973, il se situe actuelle-
ment a environ 1,26. Cela revient a dire
que le soja qui apportait seulement
20 % des protéines des rations animales
concentrées en apporte aujourd’hui
prés de 40 %. Cette augmentation de la
part du soja qui fournit une protéine de
grande qualité a contribué a I'amélio-
ration des indices de consommation et
donc a I'économie globale de matiéres
premiéres pour l'alimentation animale.

Pour le mais qui est l'autre grande
matiére premiere utilisée dans le monde
en alimentation animale, le ratio est resté
presque stable. De 0,60 kg/kg en 1973
(soit plus que le soja) il a atteint 0,66 au
début des années 2000 pour retrouver
son niveau initial actuellement. Dans
la mesure ou le mais est peu utilisé en
alimentation humaine, cette évolution
traduit I'explosion des nouveaux usages
(en particulier du bioéthanol) qui ont
absorbé l'essentiel de la croissance de la
production.

En d'autres termes, I'apport de proté-
ines de soja qui était initialement voisin
de celui du mais représente aujourd’hui
plus du double. Méme si on prend en
compte les autres céréales, ainsi que les
légumineuses et les autres tourteaux, cela
traduit le tres fort rééquilibrage en proté-
ines de la ration moyenne dans le monde.

Globalement la part du mais et du
soja dans l'alimentation animale mon-
diale sous forme de COP est passée en
40 ans de 41 a 57 %. Ce chiffre illustre
bien le considérable développement du
modeéle mais/soja dans le monde.

6. Complémentarité

et concurrence

sur le marché mondial
des céréales

Dans la mesure ou le débat sur
la concurrence entre alimentation
humaine et alimentation animale reste
vif, il est intéressant d'examiner plus spé-
cifiquement le cas des céréales, sachant
que pour les oléagineux la répartition se
fait « naturellement », I'huile allant a I'ali-
mentation humaine et au biodiesel pour
une part croissante (les tonnages utilisés
en alimentation animale, surtout d’huiles
de palme et de soja restant faibles) et
les tourteaux, non consommables par
I'Homme, a I'alimentation animale. Pour
les Iégumineuses, la presque totalité de
la production mondiale (a l'exception
d’une part limitée dans I'UE) est utilisée
en alimentation humaine.

Pour les céréales, elles présentent
toutes a la fois un intérét en termes

i Evolution de la production et des divers usages des céréales. (Source :
Elaboration a partir des données de FAOSTAT).

2500 -

2000 -

1500 |

1000 -

Millions de tonnes

N U.WM

1985 |

—¢—Autres usages

—— Alimentation animale

Alimentation humaine —e— Production

INRA Productions Animales, 2018, numéro 3



174 /YVES DRONNE

d'apport de protéines mais aussi
d‘énergie pour 'Homme et I'animal. En
effet, elles ont toutes des teneurs en
protéines relativement proches (de 8
a 10 % sur matiere brute en dehors du
riz blanchi pour lequel le taux est plus
faible). Aussi pour avoir des chiffres plus
directement interprétables, on a retenu
dans ce paragraphe les tonnages de
produits bruts et non les tonnages de
protéines.

De 1973 a 2011, la production mon-
diale de céréales (y compris celle de riz
exprimée en blanchi) a augmenté glo-
balement d’environ 1,1 Mt ( ).
Cette hausse est imputable pour 52 %
au mais (+ 570 mt), pour 30 % au blé
(+ 325 mt) et pour 24 % au riz (+ 260
mt), les autres produits s'inscrivant
globalement en recul, avec de fortes
baisses pour le millet, I'avoine, le seigle
et aussi, plus modérément, l'orge.

Cette hausse de production a été
consacrée en premier lieu a I'alimenta-
tion humaine avec + 474 mt, soit 43 %
de la progression, avec des contribu-
tions essentielles du blé (+ 218 mt soit
46 % du total) et du riz (+ 190 mt soit
40 % du total) ; le blé et le riz représen-
tant a eux seuls plus de 80 % du total.
Le mais, avec une production en pro-
gression de 74 mt, reste faiblement
consommé en alimentation humaine

avec moins de 12 % du total. Toutes les
autres céréales s'inscrivent en recul.

La hausse de la production a aussi été
destinée aux « autres usages » (c'est-a-
dire aux semences et pertes, mais pour
l'essentiel aux usages industriels non-ali-
mentaires a commencer par le bioétha-
nol) pour 330 mt (soit 30 % de la hausse
de la production mondiale). Lessentiel
de ce poste et de la hausse estimputable
pour plus des trois quarts au seul mais
et pour le reste essentiellement au blé.

Au niveau de l'alimentation animale,
sur la méme période, la hausse de
consommation a été de 300 mt, soit
27 % de l'augmentation de la produc-
tion mondiale de céréales, c’est-a-dire
moins que pour les usages industriels
non-alimentaires.

D’un point de vue dynamique, alors
que l'alimentation animale utilisait 42 %
de la production mondiale de céréales
en 1973 elle représente aujourd’hui
moins de 35 %. Selon les céréales, la
part allant en alimentation animale est
trés variable, presque nulle pour le riz,
elle est faible pour le blé (environ 20 %)
et atteint plus de 75 % pour I'avoine (le
reste correspondant essentiellement a
des semences et pertes) et présente des
valeurs intermédiaires pour l'orge et le
sorgho.

La répartition des utilisations de céréales en alimentation animale en %
du tonnage. (Source : Elaboration a partir des données de FAOSTAT).
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La nature des diverses céréales uti-
lisées en alimentation animale a net-
tement évolué au cours du temps.
Le mais a toujours été de loin la pre-
miere céréale utilisée en alimentation
animale avec une part du total des
céréales qui est restée pratiquement
stable aux environs de 45 % jusqu'en
1991 ( ). Elle a ensuite pro-
gressé sensiblement pour atteindre
60 % actuellement. Dans le méme
temps, la part de l'orge, seconde
céréale au début des années 1970, a
fortement régressé (de 20 % a environ
12 % aujourd’hui). L'orge se trouve
désormais devancée par le blé dont la
place a nettement progressé depuis le
milieu des années 1990. Enfin, la place
de l'avoine et du sorgho est de plus en
plus faible au niveau mondial.

Les évolutions d'utilisation des
céréales comme des tourteaux en ali-
mentation animale s'expliquent par
certaines considérations nutritionnelles
(utilisation de rations plus concentrées
en protéines et énergie) et par des
évolutions de disponibilités mondiales
mais également par des évolutions de
prix et de rapport de prix dans le com-
plexe mondial céréales-oléagineux.

7. Une instabilité
croissante des prix
mondiaux mais de fortes
relations entre eux

Dans la mesure ou le mais et le soja
constituent les deux principaux ingré-
dients utilisés en alimentation animale
dans le monde, il est indispensable
d’examiner |'évolution de leurs prix
respectifs et les interactions sur longue
période entre ceux-ci et ceux des deux
coproduits de la graine de soja a savoir
I'huile et le tourteau.

Depuis 1960, les prix mondiaux de
ces deux produits agricoles (bases
CNUCED, Banque mondiale, Oil World)
ont connu trois grandes périodes
( ). Jusqu’a la fin de l'année
1972, on observe une grande stabi-
lité des prix de la graine de soja et du
mais avec juste une légére tendance a
la hausse : + 1,74 $/tonne/an pour le
premier et + 0,93 $ pour le second. Les
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L’évolution des prix mondiaux du mais, de la graine de soja et du pétrole.
(Source : Elaboration a partir des données Oil World, CNUCED, FMI et Banque

Mondiale).
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coefficients de variation'* sont faibles
(10 % autour des deux moyennes
112 $/tonne et 53 $/tonne).

Les années 1973 et 1974 sont mar-
quées par une trés grande instabilité
sur les prix, notamment du fait de la
pénurie mondiale sur les farines de
poissons, de I'embargo américain sur
les exportations de soja (été 1973) et les
achats massifs et irréguliers de céréales
par 'URSS. Du début de 1974 jusqu’a
la fin de 1998, une nouvelle période
de stabilité s'installe, avec des prix qui
oscillent autour de 260 $/tonne pour le
soja et 114 $/tonne pour le mais sans
aucune tendance ni a la hausse ni a la
baisse. A partir de 'année 2000, les mar-
chés mondiaux sont entrés dans une
forte période d'instabilité avec d’abord
une sensible baisse des prix qui dure
jusqu'alafin de I'année 2001 et ensuite
une considérable hausse qui connait un
premier pic en juillet 2008 (respective-
ment 634 et 265 $/tonne) et un second,
aprés une période d’accalmie, en aolt
2012 (684 et 331 $/tonne). Depuis, les

1 Le coefficient de variation est égal a I'écart-type
divisé par la moyenne.

prix ont nettement reculé et se trouvent
actuellement a nouveau a leurs niveaux
d‘avant la flambée de 2008 (respective-
ment environ 400 et 150 $/tonne). Au
cours des sept derniéres années, avec
des moyennes de 487 et 218 $/tonne,
les prix se situent presque au double de
la moyenne de la période 1974-1998.

Les observateurs des marchés des
matieres premieres considerent généra-
lement que le pétrole a une influence sur
les prix mondiaux des grands produits
agricoles. Le graphique montre que la
premiére hausse massive des prix des
produits agricoles (1973) a été antérieure
au premier choc pétrolier en janvier
1974. En effet, le prix du brut est passé de
3,304 13 $/baril, soit de 24 a 95 $/tonne
et n'est jamais redescendu par la suite.
Par contre, les prix des deux produits
agricoles n‘ont pas réagi au second choc
pétrolier du début de I'année 1979 ou
les prix ont plus que doublé en 'espace
de quelques mois. En fait, la corrélation
entre les prix de ces produits et ceux du
pétrole n'apparait graphiquement qu'a
partir du début de 2007.

De nombreuses explications ont
été proposées sur les raisons des

fluctuations des prix et les liaisons appa-
rentes récentes entre le prix du pétrole
et ceux des produits agricoles. D'une
facon générale, les auteurs mettent en
avant I'importance croissante des bio-
carburants (biodiesel et bioéthanol) qui
se substituent partiellement aux car-
burants fossiles. Depuis 2004, période
a laquelle les biocarburants ont com-
mencé a fortement se développer, les
prix du pétrole et des huiles végétales,
en particulier de soja et de colza forte-
ment corrélés (corrélation supérieure
a 0,94), ont connu de trés fortes varia-
tions, mais le rdle dominant et antici-
patif du prix du pétrole, n"apparait pas
clairement. Au contraire, on observe
de forts décalages dans le temps entre
les hausses et les baisses des deux pro-
duits. Le ratio des prix mensuels varie
considérablement, le coefficient de
variation est de 25 %.

Pour analyser le fonctionnement du
marché mondial des deux principaux
composants de I'alimentation animale,
les graines, huiles et tourteaux de soja
d’une part et le mais d’autre part, il
convient de s'intéresser a un certain
nombre de ratios de prix. Par ailleurs,
ces produits imposent fortement leurs
prix aux autres ingrédients (tourteaux
secondaires tels que ceux de colza et de
tournesol, huiles végétales de colza et
tournesol et autres céréales).

Le premier élément a souligner est
la stabilité depuis le début des années
1960 du ratio de prix entre la graine de
soja et le mais ( ).

Durant plus de 50 ans, le ratio a oscillé
autour d'une moyenne de 2,31 (qui cor-
respond environ aux ratios de marges
brutes nécessaires au maintien de ces
deux cultures) avec un coefficient de
variation de seulement 15 %. Certaines
situations exceptionnelles ont pu étre
observées telles que I'année 1973 pour
des raisons politiques. Sur le long terme,
aucune tendance ne se dégage. Cette
relative stabilité démontre un trés fort
ajustement de l'offre a la demande et
inversement sur le marché mondial Au
niveau de la production, lorsque le ratio
est supérieur a la moyenne, les surfaces
cultivées en Amérique du Nord et du
Sud tendent a s'ajuster rapidement pour
que le ratio revienne a la moyenne. Au
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- L'évolution du ratio de prix entre la graine de soja et le mais. (Source :
Elaboration a partir des données Oil World, CNUCED, et Banque Mondiale).
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niveau de la demande, on observe aussi
une régulation assez rapide. Des rééqui-
librages s'effectuent dans le monde au
niveau de la consommation de mais et
des autres céréales en alimentation ani-
male et de tourteau de soja, dans une
moindre mesure, de graines de soja. En
effet, une certaine flexibilité est pos-
sible en ajustant les taux protéiques des
rations, en particulier par une utilisation
trés forte des principaux acides aminés
industriels (lysine, méthionine, thréo-
nine, tryptophane).

Le tourteau, avec un rendement
matiere d’environ 78 % constitue la prin-
cipale valorisation des graines de soja. En
calculant le ratio du prix du tourteau de
soja multiplié par 0,78 et en divisant ce
chiffre par le prix de la graine, on obtient
une moyenne sur longue période une
valeur de 0,67 traduisant une valorisa-
tion de I'huile de 33 %. Le coefficient de
variation n'est que de 12 %, malgré la
période exceptionnelle de 1973.

Dans son récent rapport publié en
association avec I'OCDE (OCDE/FAO,
2017), la FAO prévoit que le prix du
mais (FOB ports US) devrait entre la
moyenne 2014-2016 et 2026 passer de
164,40 $/tonne a 196,70 $/tonne (soit
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une progression en prix courants de
20 %) alors que durant le méme temps
le prix de la graine de soja (soja US CAF
Rotterdam) devrait passer de 402,2 a
446,1 $/tonne (soit une progression de
seulement 11 %). En termes de ratio prix
du soja sur prix du mais, on passerait
d'une moyenne de 2,45 en 2014-2016
aseulement 2,27 en 2026. Ceci apparait
comme le signe d’'une détente sur les
protéines et non d'une pénurie.

Dans ses commentaires (chapitre 3,
apercus sur oléagineux et produits oléa-
gineux), la FAO apporte quelques pré-
cisions sur son analyse « La demande
d'huile végétale et de tourteau protéique
a connu une croissance exceptionnelle
enraison de l'intensification de la produc-
tion animale dans les pays émergents (la
Chine en particulier) et d'une augmenta-
tion rapide de la production de biodiesel.
Les tourteaux protéiques rivalisent direc-
tement avec d'autres produits dans la
production d'aliments composés et sont,
a ce titre, sensibles a toute variation des
prix des céréales. En outre, de nouvelles
habitudes d'alimentation des animaux
- en particulier des bovins — peuvent
modifier la demande de tourteaux pro-
téiques. En Chine, les ajustements effec-
tués actuellement sur les prix intérieurs

des céréales, par exemple, auront des
retentissements sur la composition des
aliments composés produits par ce pays,
qui contiennent actuellement davantage
de tourteaux protéiques que dans les
pays développés et autres grandes éco-
nomies émergentes.

En ce qui concerne la part de valorisa-
tion de la graine de soja par le tourteau'?,
comme dans le cas précédent, la droite
de régression linéaire de cet indicateur
présente une pente pratiquement nulle.
Ceci indique clairement qu'en tendance
aucun des deux produits, huile et tour-
teau, n'a pris le dessus sur I'autre. Méme
s'il existe des fluctuations mensuelles
ou annuelles, les mécanismes de mar-
ché des tourteaux pour lI'alimentation
animale et des huiles pour I'alimenta-
tion humaine et les biodiesels font que
le ratio (moyenne 67 %) tend a revenir a
son niveau déquilibre. L'équilibre entre
l'offre et la demande de l'ensemble des
protéines et des huiles fluides végétales
est fortement influencé par celui du soja.

La valeur moyenne du ratio entre les
prix du tourteau et de I'huile de soja
( ) est de 0,43 avec un écart-
type et un coefficient de variation plus
important que dans les cas précédents
(28 %). Ceci s'explique par le délai
nécessaire a l'ajustement de ces deux
marchés et par le poids exogéne du
marché de I'huile de palme.

Sur le marché des oléagineux, a c6té
des huiles fluides, I'huile de palme joue
un role de plus en plus important. On
peut donc s'interroger sur son influence
indirecte sur le marché de l'alimentation
animale sachant que son utilisation dans
ce secteur, bien qu'en croissance depuis
l'interdiction puis la réticence des fabri-
cants a utiliser les corps gras animaux
dans de nombreux pays, demeure limi-
tée (selon I'estimation de PSD/USDA pour
2015/16,0,840 mt sur une production de
58,8 mt soit 1,4 % du marché des huiles).

L'huile de palme a valu en moyenne
90 % du prix de I'huile de soja. Le coef-
ficient de variation pour le ratio huile de
palme/huile de soja est de 13 %. En fait,

15 Cet indicateur est calculé par la formule : prix
du tourteau multiplié par 0.78 sur prix de la graine
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- L’évolution du ratio de prix entre le tourteau et l’huile de soja. (Source :
Elaboration a partir des données Oil World, CNUCED, FMI et Banque Mondiale).
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sur lamoyenne mobile calculée sur trois
ans, on observe deux périodes : le ratio
est orienté a la baisse jusqu'a la fin de
2003 et puis sur les 12 dernieres années
ala hausse.

Le point important a souligner est
I'absence de tendance du ratio tourteau
sur huile de soja. Dans la mesure ou le
ratio entre les prix de la graine de soja
et du mais et la valorisation de la graine
de soja par rapport au prix du tourteau

sont stables, on devrait s'attendre a
une stabilité du ratio prix du tourteau
de soja/prix du mais.

Dans les faits ( ), on observe
bien la relative stabilité du ratio entre le
prix du tourteau de soja et celui du mais
(moyenne 1,97 et coefficient de variation
de 21 %). Les deux courbes précédentes
ont en fait des pentes positives (et donc
les effets s'additionnent) mais ces pentes
sont toutes les trois trés faibles.

- L'évolution du ratio de prix entre le tourteau de soja et le mais. (Source :
Elaboration a partir des données Oil World, CNUCED, FMI et Banque Mondiale).
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Globalement, le complexe céréales-
oléagineux est dominé par l'instabilité,
cependant sur moyen terme, il existe
d'importantes forces de rappel (ajuste-
ment de l'offre et de la demande aux
prix) qui conduisent a une grande sta-
bilité de certains ratios, en particulier
mais/soja. Sur le court terme, par le
biais de la formulation et de l'optimi-
sation des rations, les principaux uti-
lisateurs de céréales et tourteaux que
sont les fabricants d'aliments composés
peuvent en partie limiter les effets de la
hausse des colits matiéres et les étaler
dans le temps.

Conclusion

Sous le terme « protéine » on entend
souvent de facon limitative les Matieres
Riches en Protéines (MRP) essentielle-
ment constitués de tourteaux, de corn-
gluten-feed et de dréches. En fait, ces
produits (330 mt), qui apportent environ
135 mt de protéines, ne représentent
qu’une partie des 800 mt de protéines
qui sont produites dans le monde sous
forme de fourrages (400 mt), de céréales
(207 mt), de graines oléagineuses (135
mt), de légumes secs (15 mt) et de végé-
taux divers (40 mt). Il convient donc de
s'intéresser a 'ensemble de ces produits
dans la mesure ou des augmentations
ou diminutions de production en
volume de chacune de ces familles ou
d'accroissement ou baisse des taux pro-
téiques (notamment pour les fourrages
et les céréales) influencent directement
les « besoins » en MRP pour l'alimenta-
tion animale.

Les animaux consomment dans le
monde de l'ordre de 630 mt de protéines
végétales dont environ 400 sous forme
de fourrages. Sur les 230 mt de proté-
ines de concentrés, environ 98 % cor-
respondent a des protéines de céréales,
d'oléagineux et de protéagineux sous
forme de grains et de coproduits des
industries de transformation, le solde
correspondant a des plantes et copro-
duits sucriers (mélasse, pulpe de bette-
rave en particulier) et pour un trés faible
tonnage a des pulpes d’agrumes. Plus de
65 % des protéines des concentrés utili-
sés en alimentation animale sont four-
nis par des coproduits de céréales (16 %)
sous forme d'issues (8 %), de dréches
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(6 %) et de corn-gluten-feed (2 %) et
surtout par les tourteaux (48 % dont
35 % pour le soja et 13 % pour les autres
oléagineux). Les céréales en grain repré-
sentent environ 29 % (dont 15 % pour le
seul mais). Ainsi, graine et tourteau de
soja avec le mais et ses coproduits, pro-
duits trés peu ou non consommés en ali-
mentation humaine, représentent prés
de 60 % des protéines des concentrés
utilisés en alimentation animale.

L'alimentation humaine représente
pour sa part de l'ordre de 137 mt dont
environ 90 mt correspondant a des
céréales en grains (riz) ou des produits
issus des |AA (farines, malt, semoules...),
17 mtadeslégumes secs et oléagineux et
30 m a des végétaux autres que les COP
(fruits et légumes, tubercules, produits
et coproduits des plantes sucrieres...).

Au cours des quarante derniéres
années, la consommation de protéines
de COP en alimentation animale est
passée d’environ 75 mt a plus de 195
mt et leur part dans la production mon-
diale est passé de 47 a 56 %.

Globalement, en 2011, il fallait envi-
ron 3,4 kg de protéines végétales (tous
concentrés pris en compte, mais hors
fourrages) pour produire 1 kg « moyen »
de protéine animale.

Ce ratio a légérement augmenté au
cours du temps du fait de 'augmentation
de la part des monogastriques dans le
« mix protéines animales ». Ces espéces,
bien qu'ayant un plus faible ratio pro-
téique global (5,2 pour les volailles, 8,2
pour les porcs contre 12,0 pour les her-
bivores), consomment en effet plus de
produits concentrés (ratios de 5,0 pour
les volailles et 6,8 pour les porcs) que les
herbivores (ratio de 1,4) qui continuent
a utiliser largement les fourrages pour
couvrir leurs besoins en protéines. lls
ont donc un ratio protéine de concen-
tré végétal sur protéine animale produite
plus élevé que les herbivores.

La consommation de protéines de
soja par kg de protéine animale a sen-
siblement augmenté au cours de la
période (de 0,6 kg/kg a 1,2 kg/kg) alors
que celle de mais est restée stable aux
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environs de 0,6 kg/kg. Ceci résulte en
partie de I'accroissement de la part des
monogastriques (et en particulier des
volailles de chair) qui ont des besoins
élevés en protéines dans leurs rations,
mais ceci traduit aussi un fort rééqui-
librage protéine/énergie de la ration
moyenne qui a permis une trés forte
amélioration des indices de consom-
mation et des autres performances
zootechniques.

Lindustrie des aliments composés
s'est imposée dans le monde comme
un systéme efficace pour fournir aux
animaux, en quantité et en qualité,
une grande part des protéines dont
ont besoin les animaux pour accéder a
de bonnes performances techniques et
économiques. De par son aspect indus-
triel et son utilisation systématique de
la formulation au moindre co(t, elle est
améme d'optimiser al'échelle mondiale
son approvisionnement en différents
ingrédients. A condition de remplacer
la fonction optimisée actuellement
purement économique par une fonc-
tion multicritere la formulation devrait
permettre de prendre en compte, de
facon croissante, différents aspects
environnementaux. En effet, pour les
monogastriques, le poste « alimenta-
tion » a un poids prépondérant dans
les émissions de CO et dans les valeurs
des différents autres indicateurs de la
durabilité par kilo de viande ou d'ceuf
produit. De facon générale, la valeur
de chaque indicateur par kilo d'aliment
composé est pratiquement égale a la
somme pondérée de la valeur de l'indi-
cateur pour chaque matiére premiére,
dans la mesure ou le transport (en par-
ticulier maritime) et le process industriel
ont un faible impact.

En plus de I'amélioration des per-
formances nutritionnelles, le fabricant
d’aliments composés a une certaine
marge de manceuvre pour diversifier
ses matiéres premiéres en termes de
nature (caractéristiques nutritionnelles
et environnementales) et d'origine géo-
graphique (local, régional, national ou
international). Il reste que ce choix est
limité par les disponibilités de chaque
produit et par ses propres capacités de
stockage (nombre de silos...). Cette

utilisation systématique des possibili-
tés de substitution entre matiéres pre-
mieres et entre origines introduit un
élément important de régulation entre
différents marchés et permet de limiter
I'impact sur le colt global de I'aliment
en cas de hausse de prix d'un ingrédient
particulier ou d'une origine spécifique.

On peut parler d'une concurrence
sur le marché des céréales (comme sur
celui des protéagineux et de certaines
racines et tubercules) entre usages en
alimentation animale et humaines pour
les produits consommés en I'état. Mais,
pour une trés large part, I'alimentation
animale recourt aux coproduits des IAA
(avec notamment le développement de
I'éthanol de céréales). Dans ce cas, il y a
complémentarité, 'animal utilisant des
produits non valorisables en alimenta-
tion humaine'’. Il en est de méme pour
les oléagineux avec la dualité tourteaux
pour I'alimentation animale et huile en
alimentation humaine et en valorisation
non-alimentaire.

Malgré les trés fortes fluctuations
de prix enregistrées au cours des deux
derniéres décennies, on observe une
stabilité du ratio de prix entre graine et
tourteau de soja et dans une certaine
mesure entre ceux des huiles et des
tourteaux. Ceci indique que les méca-
nismes de marché (ajustement de l'offre
et la demande) sont suffisamment puis-
sants pour assurer le développement
conjoint des deux marchés. En d’autres
termes, jusqu'’ici on n'a observé aucune
pénurie en protéines végétales dont
serait responsable le développement
des productions animales.

Dans l'article suivant nous présentons
des estimations relatives aux produc-
tions et utilisations de protéines effec-
tuées selon la méme méthodologie
concernant I'UE et ses principaux Etats-
Membre en particulier la France.

7 La technologie peut permettre de facon

générale de rendre la plupart des matiéres
premiéres agricoles consommables par 'Homme,
notamment en ce qui concerne l'extraction des
protéines, mais les colts sont souvent prohibitifs
dans le contexte économique actuel en I'absence
de véritable pénurie.
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Les produits agricoles cultivés et utilisés dans le monde servent traditionnellement a nourrir les Hommes et les animaux et aussi a
certains usages non-alimentaires. Compte tenu de I'importance du débat sur la complémentarité et/ou la concurrence entre 'Homme
et I'animal et de I'importance de celles-ci en nutrition humaine et animale, les tonnages de tous les produits végétaux et animaux qui
ont des compositions extrémement diverses ont été exprimés en protéines brutes. Cet article analyse successivement la production
mondiale de protéines végétales, la répartition de leurs utilisations sous forme de produits non transformés et de produits et coproduits
issus des industries agricoles et alimentaires, la répartition des consommations par grandes espéces animales, les évolutions structu-
relles en termes de consommation humaine et animale, le poids croissant du « systéme mais/soja », les aspects de concurrence et/ou
de complémentarité entre usages humains et animaux et enfin les aspects liés a l'instabilité croissante des prix du soja et du mais et
les systémes de régulation de ces marchés. La production mondiale de protéines végétales (environ 800 millions de tonnes (mt)) est
utilisée pour environ 630 millions par I'alimentation animale (400 de fourrages, 230 de concentrés, produits utilisés en I'état comme
les céréales, et surtout coproduits des industries agricoles et alimentaires comme les tourteaux, dont plus de 80 pour le seul soja) et
permet la production d’environ 68 millions de tonnes de protéines animales. Lindustrie des aliments composés a connu un dévelop-
pement considérable depuis trente ans et apporte actuellement les deux tiers des protéines de concentrés utilisés par I'ensemble des
animaux, mais seulement 18 % du total fourrages inclus. Au cours des derniéres décennies un modéle d’alimentation animale mais/soja
s'est fortement développé dans le monde, mais a un moindre degré en Europe. Les prix de la graine et du tourteau de soja comme ceux
des autres grands produits agricoles tels que les céréales ont fortement augmenté par paliers au cours des derniéres décennies et font
preuve d'instabilité croissante, mais le rapport de prix soja/mais est resté sur longue période tres stable ce qui tend a contredire l'idée
d’une pénurie croissante sur le marché des protéines.
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Abstract

Agricultural raw materials for food and feed: the world

Agricultural products grown and used around the world traditionally serve to feed humans and animals and they are also used for non-food uses.
Given the importance of the debate on complementarity/competition between humans and animals all plant and animal products are expressed
in proteins. This article analyzes successively the world production of vegetable proteins, the distribution of their uses as unprocessed products and
products and co-products from the agricultural and food industries, the distribution of consumption by large animal species, the structural evolu-
tions in terms of consumption, the growing weight of the “maize/soybean system’; the aspects of competition and/or complementarity between
human and animal uses and finally the aspects linked to the increasing instability of soybean and maize prices and the regulation of these markets.
The world production of vegetable proteins (about 800 million tons), is used for about 630 million in feeds (400 of fodder, 230 of concentrates, used
in this state like cereals, and mainly co-products of agro-industrial industries like oilseed meals, of which more than 80 are from soybean alone)
and allows production of about 68 million tons of animal protein. The compound feed industry has grown considerably and currently accounts
for two-thirds of the concentrates used by all animals but only 18 % of total amounts including forages included. In recent decades a model of
corn/soy animal feeding has developed strongly throughout the world, but to a lesser extent in Europe. Soybean prices, like those of other major
agricultural commodities such as cereals, have increased steeply in recent decades and are becoming more volatile, but the soybean/corn price
ratio has remained very stable over a long period, which tends to contradict the idea of a growing shortage on the protein market.
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