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 � Face aux défis planétaires qui caractérisent notre époque, les activités agricoles sont fortement questionnées. 
La crise énergétique récente, qui préfigure les décennies à venir, remet en cause la majorité des systèmes 
de production animale. Nous montrons ici qu’un changement profond du système agri-alimentaire, qui conduirait 
en particulier à concevoir les systèmes d’élevage selon les principes de l’agriculture biologique, est nécessaire 
pour faire face à ces défis majeurs.

Introduction

L’agriculture est aujourd’hui confron-
tée à de nombreux enjeux largement 
liés au mode de développement 
socio-économique des cinquante 
dernières années, parmi lesquels le 
changement climatique, l’érosion 
de biodiversité et l’effet des produits 
chimiques de synthèse sur la santé 
humaine. Au-delà de la question du 
bien-être animal, l’élevage est forte-
ment présent dans les débats associés 
à ces enjeux, en particulier i) pour son 
rôle dans le réchauffement climatique 
(Émissions de gaz à effet de serre – 
GES –, directs pour le méthane, ou indi-
rects, avec par exemple le protoxyde 
d’azote lié à l’utilisation des engrais de 
synthèse) ; ii) pour la déforestation qu’il 
engendre en Amérique Latine, large-
ment associée à la culture d’oléopro-
téagineux destinés à l’alimentation des 
animaux ; iii) pour les pollutions dont 
il est responsable au travers des excé-
dents potentiels de déjections vis-à-vis 
des surfaces d’épandage et via les pes-
ticides utilisés par les cultures qui lui 
sont destinées ; iv) pour l’impact sur la 

santé humaine d’une  consommation 
excessive de produits carnés. Par ail-
leurs, le contexte énergétique tendu 
de 2022 pourrait préfigurer celui des 
décennies à venir. Il met en exergue 
les concurrences d’utilisation des sur-
faces agricoles, en particulier des terres 
arables, entre l’alimentation humaine, 
l’alimentation animale (Wilkinson, 
2011 ; Barbieri et al., 2022) et la produc-
tion d’énergie (Benoit & Mottet, 2023). 
Ce contexte énergétique a largement 
contribué à la forte augmentation du 
prix des denrées agricoles, en particu-
lier celles issues de l’élevage.

Dans ce contexte global difficile et 
complexe, nous proposons de dessi-
ner les contours d’un possible avenir 
des systèmes d’élevage. Notre analyse 
vise à montrer qu’une agriculture et un 
élevage conduits selon les principes de 
l’agroécologie et plus précisément de 
l’agriculture biologique (AB) pourraient 
répondre à nombre des enjeux précé-
demment énoncés. Nous discutons 
la nécessité de limiter l’utilisation des 
intrants dédiés à l’élevage, en particu-
lier ceux qui sont coûteux en énergie et 
qui génèrent souvent de forts impacts 

environnementaux négatifs. Nous cher-
chons à démontrer qu’en adaptant nos 
régimes alimentaires et en redéfinis-
sant la place de l’élevage, celui-ci peut 
conserver une contribution détermi-
nante dans l’alimentation humaine 
tout en fournissant de nombreux 
autres services. Enfin, nous abordons 
la question de l’accompagnement, des 
conditions d’une telle évolution et de 
ses conséquences pour les systèmes de 
production et l’organisation des filières. 
Le cadre d’analyse retenu est celui de 
l’élevage européen, avec un focus sur 
la France, en particulier pour la consom-
mation d’énergie.

1. L’élevage : un élément 
clé pour structurer 
une agriculture biologique 
productive et durable 
à grande échelle

L’agriculture biologique est 
aujourd’hui l’une des alternatives 
agroécologiques aux pratiques dites 
« conventionnelles » parmi les plus 
étudiées (Cavigelli et al., 2009 ; Barbieri 
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et al., 2021). Bien que plusieurs études 
aient montré qu’une expansion à plus 
grande échelle de l’AB était envisa-
geable (Smith et al., 2018 ; Billen et al., 
2021), la question de la productivité 
nourricière de ce modèle de produc-
tion est encore débattue (Connor, 2018 ; 
Barbieri et al., 2021). Le bouclage des 
cycles des minéraux et l’optimisation 
des ressources utilisées sont des déter-
minants majeurs de la productivité, de 
la résilience et de la durabilité des sys-
tèmes agricoles et alimentaires qui se 
fondent sur les principes de l’AB. Le bou-
clage des cycles est essentiel au main-
tien et à l’amélioration de la fertilité des 
sols (azote, phosphore…) à l’échelle de 
la ferme, mais doit aussi être envisagé 
à l’échelle de la filière agro-alimentaire. 
L’élevage y contribue fortement, en par-
ticulier en Europe (Watson et al., 2002).

 � 1.1. L’élevage, un élément 
clé pour la productivité 
de l’agriculture biologique

L’élevage, en particulier celui de rumi-
nants, joue un rôle clé dans le fonction-
nement des systèmes biologiques en 
bouclant le cycle de l’azote grâce à des 
transferts entre les prairies et les terres 
cultivées, via la redistribution des déjec-
tions (Barbieri et  al., 2022). L’absence 
de ruminants en systèmes de grandes 
cultures biologiques conduit à une 
baisse de productivité principalement 
due à des déficits azotés mais aussi en 
phosphore et en potassium, en particu-
lier dans les régions où la disponibilité 
des fertilisants organiques est faible 
(Foissy et al., 2013). Plus globalement, 
l’utilisation par les animaux de toute 
biomasse non valorisable pour l’ali-
mentation humaine (prairies tempo-
raires en rotation, résidus de cultures, 
couvert végétaux, co-produits des 
grandes cultures) contribue à maintenir 
la fertilité des sols (Benoit et al., 2020). 
C’est particulièrement le cas pour les 
cultures fourragères intégrant des légu-
mineuses, très utilisées en AB, en lien 
avec les bénéfices agronomiques liés à 
l’allongement des rotations et la com-
plexification des systèmes de cultures 
(Barbieri et al., 2017 ; Benoit et al., 2020). 
L’introduction de ruminants, spéciale-
ment des ovins et caprins, dans les sys-
tèmes de cultures pérennes (vignes et 
vergers) fournit de nombreux services 

agronomiques (réduction d’intrants, 
contrôle des adventices, couverture du 
sol) via le pâturage des animaux.

 � 1.2. Une forte extension 
de l’agriculture biologique : 
l’élevage au cœur 
d’adaptations importantes 
des systèmes de production 
dans les territoires

L’optimisation des interactions 
entre productions animales et végé-
tales telle qu’elle est recherchée en AB 
(c’est-à-dire la maximisation des syner-
gies et la minimisation de la consom-
mation par les animaux des produits 
végétaux directement utilisables pour 
l’alimentation humaine) a plusieurs 
conséquences. Selon les principes 
précédemment énoncés, cela conduit 
à redéployer l’élevage dans les exploi-
tations de grandes cultures, en parti-
culier dans les territoires encore très 
spécialisés (Verret et al., 2020). Une forte 
extension de l’AB pourrait toutefois 
nécessiter une réduction significative 
des effectifs animaux par rapport à la 
situation actuelle (Barbieri et al., 2021 ; 
Barbieri et al., 2022) ; le degré de réduc-
tion des effectifs animaux varie selon les 
études d’environ 45 % à l’échelle euro-
péenne (Poux & Aubert, 2018) 20 % à 
l’échelle globale (Barbieri et al., 2021). 
Cette réduction permet de compenser 
la baisse de productivité de la produc-
tion agricole en AB vis-à-vis de l’agricul-
ture conventionnelle ; en effet, dédier 
un hectare de culture à l’alimentation 
humaine plutôt qu’à l’alimentation 
animale permet de nourrir in fine une 
population beaucoup plus importante. 
Cette réduction concerne avant tout les 
situations où l’élevage entre en concur-
rence avec les surfaces cultivables per-
mettant de fournir des productions 
végétales directement consommables 
par l’homme.

 � 1.3. Une évolution 
conjointe des systèmes 
agricoles et alimentaires

Une évolution importante de la pro-
duction agricole vers l’AB, avec une 
réduction globale des activités d’éle-
vage, doit ainsi être mise en cohé-
rence  avec l’évolution des régimes 
alimentaires. De nombreuses études 

prospectives basées sur la forte exten-
sion d’une agriculture fondée sur les 
principes de l’agroécologie ou de l’AB 
concluent à une baisse sensible de la 
consommation de produits animaux et 
donc à une profonde modification des 
régimes alimentaires (Dumont et  al., 
2019). Barbieri et al. (2021) ont montré, 
par modélisation, qu’une conversion 
massive à l’AB entraînerait une réduc-
tion de 73 % de la production de viande 
(spécialement des monogastriques) 
accompagnée d’une augmentation 
des produits laitiers. Cette évolution est 
cohérente avec celle observée dans les 
comportements des consommateurs 
de produits AB en France, avec des 
conséquences positives : leur plus faible 
consommation de produits animaux se 
traduit par une réduction importante 
des émissions de gaz à effet de serre et 
par une moindre emprise sur les terres 
agricoles (Baudry et al., 2019).

2. Le défi énergétique 
accentue la nécessité 
d’un élevage revisité 
du point de vue 
des ressources végétales 
utilisées

 � 2.1. Une agriculture 
structurellement 
dépendante de l’énergie

L’humanité s’est développée depuis 
un siècle et demi grâce à l’utilisation 
de ressources non renouvelables (char-
bon, pétrole, gaz) qui sont, par nature, 
limitées et qui ont un impact majeur 
sur le réchauffement climatique. 
L’agriculture a fondé son développe-
ment sur ces sources d’énergie abon-
dantes et peu chères. Alors qu’elles ne 
représentaient que 7 % de l’énergie 
utilisée dans le secteur agricole dans 
les années 1930, elles comptaient pour 
90 % de l’énergie utilisée en agricul-
ture dans les années 1970 (Harchaoui 
& Chatzimpiros, 2018). Les activités 
d’élevage ont été structurées en cohé-
rence avec cette apparente disponibi-
lité, aboutissant à i) une augmentation 
très significative de la dimension des 
ateliers, une forte mécanisation per-
mettant d’assurer la fourniture de 
quantités importantes d’aliments 
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pour le bétail (céréales ou fourrages) 
et ii) l’intensification de la production, 
avec des productivités animales éle-
vées tant pour la viande que pour le 
lait, grâce à des aliments à forte den-
sité énergétique (céréales, ensilage de 
maïs par exemple). Ces aliments pré-
sentent un double coût énergétique : 
par la mécanisation nécessaire à leur 
mise en œuvre mais aussi par la fertili-
sation azotée qu’ils requièrent.

 � 2.2. Comparaison 
des performances 
énergétiques de six 
productions agricoles 
françaises : l’élevage 
en position de faiblesse

Le tableau 1 reprend les caractéris-
tiques de fermes représentatives de six 
productions agricoles clés en France et 
les décrit succinctement du point de 
vue de leurs caractéristiques structu-
relles et techniques ainsi que du point 
de vue de leurs performances énergé-
tiques (consommation d’énergie directe 
et indirecte, selon approche d’analyse 
de cycle de vie). Un focus sur la produc-
tion laitière illustre deux stratégies : un 
système (« Bovins lait sans maïs ») fondé 
sur l’achat d’aliments concentrés qui 
représente 23,1 % du coût énergétique 
total et un second (« Bovins lait avec 
maïs »), basé sur la culture de fourrages 
à forte densité nutritionnelle, avec une 
réduction à 18,2 % de la part de l’éner-
gie associée à l’achat d’aliment mais 
une hausse, à 15,4 % du total, de l’éner-
gie liée à la fertilisation. À noter que 
le système laitier sans maïs reste très 
dépendant des cultures pour l’alimen-
tation du troupeau, avec une consom-
mation de concentré de 1 421 kg par 
vache et par an.

L’indicateur de consommation 
d’énergie, rapporté le plus générale-
ment à l’unité fonctionnelle [quantité 
produite] (litre de lait, kg de viande 
vive, kg de céréales), permet difficile-
ment de comparer des productions 
aussi différentes que le lait, la viande 
et les céréales. Aussi, nous avons trans-
formé les quantités produites par les 
différents systèmes étudiés en unités 
beaucoup plus proches du contenant 
alimentaire du produit i.e. la viande 
consommable pour ce qui concerne 

les animaux d’élevage, la matière sèche 
du lait, les kilos de matière sèche des 
céréales (tableau 1). Cet indicateur 
de « méga joules (MJ) consommés 
par tonne standardisée » montre un 
niveau moyen proche de 50 000 MJ 
par tonne consommable pour les 
bovins viande, 34 000 à 38 000 MJ 
par tonne de matière sèche pour le 
lait, 17 000 à 19 000 MJ par tonne de 
viande consommable pour les porcs et 
les volailles et 3 500 MJ par tonne de 
matière sèche pour les céréales. Bien 
que ces unités ne soient pas direc-
tement comparables, les ordres de 
grandeurs montrent bien les niveaux 
de dépendance à l’énergie, depuis la 
viande bovine (niveau le plus élevé) 
à la production de céréales (niveau 
le plus bas), avec un facteur multi-
plicatif de 14 entre ces deux produc-
tions. Rappelons que ces données 
concernent la France où, pour les rumi-
nants, les systèmes qualifiés « d’her-
bagers » sont certes situés dans des 
contextes où l’herbe a une place déter-
minante (zones de demi-montagne ou 
montagne en particulier) mais où les 
niveaux de consommation des concen-
trés restent élevés.

Une autre approche consiste à com-
parer l’efficience d’utilisation de l’éner-
gie, i.e. la capacité d’un système de 
production à produire des MJ à partir 
de l’énergie mise en œuvre (approche 
ACV : analyse de cycle de vie) dans 
le processus de production. Cette 
approche confirme les observations 
précédentes : l’élevage porcin est six 
fois moins efficient que les systèmes 
de grandes cultures, les bovins laitiers 
et allaitants 11 à 12 fois moins (Benoit 
& Mottet, 2023).

Au final, nous en concluons qu’une 
augmentation importante du coût de 
l’énergie aura des effets démultipliés 
sur l’élevage par rapport aux grandes 
cultures. Dans un contexte fortement 
inflationniste où le consommateur 
voit son pouvoir d’achat baisser, il 
paraît peu concevable d’envisager 
tout à la fois une hausse importante 
des prix des produits issus de l’éle-
vage permettant le maintien de la 
rentabilité des activités d’élevage, et 
le maintien des volumes actuellement 
mis en marché.

 � 2.3. Une double adaptation 
nécessaire de l’élevage

Dans ce contexte, un enjeu majeur est 
de revisiter le mode d’alimentation des 
animaux. En effet, l’alimentation repré-
sente près de 75 % du coût énergétique 
de l’élevage dans les systèmes de pro-
duction les plus représentés en France 
(Benoit & Mottet, 2023). Les dépenses 
d’énergie incluent l’énergie nécessaire 
à la production des concentrés achetés 
(tableau 1) et celle liée à la production 
de l’alimentation sur la ferme, dont celle 
issue des cultures annuelles. Diverses 
utilisations d’énergie sont ainsi prises 
en compte, en particulier la fertilisation 
mais aussi la mécanisation associée à la 
mise en place des cultures, leur récolte 
et leur distribution (ensilage en particu-
lier), voire à l’épandage des déjections. 
Limiter l’utilisation de ces moyens ren-
voie, pour les ruminants, à reconsidé-
rer à la fois le type d’aliment (herbe 
plutôt que cultures dédiées) mais aussi 
le mode d’utilisation, en privilégiant le 
prélèvement direct par le pâturage à 
la récolte et distribution en bâtiment. 
Le champ d’adaptation des systèmes 
de production de monogastriques est 
plus restreint et s’appuie essentielle-
ment sur la valorisation de coproduits. 
Globalement, le report massif de l’éle-
vage sur ce type de ressources peu cou-
teuses en énergie conduira à une baisse 
importante des volumes de produits 
animaux, au regard de la part actuelle-
ment très élevée des surfaces de culture 
qui leur sont dédiées, évaluées à près de 
500 millions d’hectares à l’échelle de la 
planète, dont 210 millions d’hectares de 
céréales (Mottet et al., 2017).

 � 2.4. Vers un redéploiement 
des activités d’élevage

La nécessité économique de contour-
ner la concurrence d’utilisation des sur-
faces arables – qui seront utilisées en 
priorité pour l’alimentation humaine 
voire la production d’énergie – conduira 
à redistribuer l’élevage dans les terri-
toires en fonction des ressources ali-
mentaires disponibles pour l’élevage. 
En zone de plaine, des ruminants 
pourront valoriser différents types de 
biomasse par le pâturage dans des sys-
tèmes de grande culture conduits selon 
les principes de l’agriculture biologique 
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Tableau 1. Comparaison de six productions agricoles françaises majeures : caractéristiques globales des fermes et consom-
mations d’énergie (estimée via une approche par analyse de cycle de vie).

Bovins 
viande1

Bovins lait 
sans maïs

Bovins lait 
avec maïs Porcs Volailles 

de chair Céréales

C
ar

ac
té

ris
tiq

ue
s 

de
s 

fe
rm

es

Nombre de fermes 92 201 116 60 (44 + 16)2 71 271

SAU [ha] 161 73 59 60 7 ha dédiés 
volailles

166 ha  
(11 ha gel)

Surface Fourragère 
Principale (SFP) [ha] 109 68 53

Maïs/SFP [%] 7 0 18

UGB/ha SFP 1,4 0,99 1,33

N minéral/ha SAU [kg] 19 46

Nombre de vaches 82 42 46

Production 66 tonnes 
viande vive

221 300 litres 
lait

277 000 litres 
lait

413 tonnes 
viande vive

320 tonnes 
viande vive 875 tonnes

Production par unité 0,422 t 
vv UGB3

5 240 litres/
vache

6 087 litres/
vache

4,8 t MS/ha 
SAU3

Intrants/unité de 
production

Concentré : 
2 200 kg/

vache

Concentré : 
1 421 kg/

vache

Concentré : 
1 334 kg/

vache

Concentré : 
4 400 kg/UGB 
2,9 kg/kg vv

Concentré : 
2,2 kg/kg vv

Azote :  
132 kg N/ha 

SAU

C
on

so
m

m
at

io
n 

d 
én

er
gi

e

Concentré acheté/ 
Concentré total [%] 46 65 49 62 91

MJ/unité 30 474 
MJ/t vv

4 913 MJ/ 
1 000 L

4 389 MJ/ 
1 000 L

13 848 MJ/t 
vv

11 943 
MJ/t vv 3 492 MJ/t MS

MJ/unité standardisée4 49 151MJ/t 
conso5

37 792 MJ/t 
MS

33 762 MJ/t 
MS

16 684 MJ/t 
conso5

19 262 MJ/t 
conso5

3 492 MJ/t  
MS

MJ/ha.SAU 16 590 14 882 20 470 16 780

Prod. Pétro6 [%] 22,9 22,4 24,0 8,1 11,1 20,8

Électricité [%] 4,0 19,9 17,2 21,9 4,6 9,5

Fertilisation [%] 17,9 8,9 15,4 6,4 0 48,7

Aliments [%] 26,1 23,1 18,2 50,0 70,9

Autres [%] 29,1 25,7 25,2 13,6 12,9 21,0

1Bovins viande naisseurs engraisseurs.
244 fermes de naisseur-engraisseurs et 16 engraisseurs stricts.
3t vv = tonnes de viande vive et t MS = tonnes de matière sèche.
4Le but est de comparer au mieux les productions entre elles i.e. la part consommable par l’homme dans la production et en considérant la matière sèche pour 
le lait. Prise en compte du pourcentage du poids vif consommable par rapport au poids vif, y compris abats et autres produits (graisse pour suif, couenne, os 
et peaux pour gélatine…) : Bovins viande 62 %, vaches laitières 57 %, porcs 83 %, volailles 62 % (Laisse et al. (2019)). Pour le lait, nous avons retenu le taux de 
130 g de matière sèche par litre de lait.
5conso : consommable par l’Homme.
6Prod.Pétro. : Produits pétroliers utilisés sur la ferme.
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(Benoit et  al., 2020) avec des  rota-
tions longues incluant des cultures 
de légumineuses fourragères et de 
cultures intermédiaires d’intérêt agro-
nomique (voir section I). Des travaux 
de recherche se développent depuis 
une dizaine d’années pour définir les 
modalités d’utilisation par les ovins de 
ressources fourragères issues des sys-
tèmes de grandes cultures (Verret et al., 
2020). En zone de moyenne montagne, 
sur les surfaces peu ou pas labourables, 
les ruminants, en particulier les bovins, 
valoriseront avant tout les prairies per-
manentes. En zone méditerranéenne, 
les petits ruminants tireront parti des 
zones de parcours. Enfin, des mono-
gastriques ou des bovins à l’engraisse-
ment élevés à proximité des unités de 
transformation des grandes cultures 
valoriseront leurs coproduits (son, tour-
teaux, pulpes…). Cette redistribution 
permettra en outre d’éviter en grande 
partie le coût énergétique croissant du 
transport et du conditionnement des 
matières premières (déshydratation 
en particulier) avec des activités d’éle-
vage qui se déploieront à proximité des 
ressources disponibles et des surfaces 
destinées à l’épandage des déjections 
animales.

3. Dans cette nouvelle 
configuration, les activités 
d’élevage délivrent 
de nombreux services

 � 3.1. Une gamme 
de services rendus à l’échelle 
des fermes et des territoires

Les nouvelles modalités de l’alimen-
tation des animaux proposées dans 
les sections I et II mettent en évidence 
de nombreux services procurés par 
l’élevage, et les ruminants en premier 
lieu. Le pâturage est la conduite d’éle-
vage la plus sobre en énergie, tant par 
l’utilisation directe de la ressource que 
pour la restitution directe des déjec-
tions sur les surfaces utilisées. Dans les 
territoires herbagers à faible potentiel 
de cultures, l’élevage assure une fonc-
tion d’entretien du territoire (Dumont 
et al., 2019), incluant l’atténuation des 
risques d’incendies associés au chan-
gement climatique et le maintien de 
zones récréatives (Rodríguez-Ortega 

et al., 2014). Un corolaire important est 
le maintien d’activités socio-écono-
miques, en lien avec le fort potentiel 
culturel et touristique de ces territoires. 
Plus globalement, les activités d’éle-
vage génèrent une dynamique socio- 
économique importante en termes 
d’emploi (Hostiou et al., 2020).

La contribution de l’élevage apparait 
essentielle au maintien d’un patrimoine 
culturel (Vollet et al., 2017). La poursuite 
d’une activité d’élevage dans des terri-
toires largement couverts par la forêt 
conduit à une mosaïque paysagère très 
favorable à la biodiversité (Huber et al., 
2013 ; Zachar et al., 2022) et contribue 
à l’identité de ces espaces (Chai-Allah 
et al., 2023).

Dans les zones à potentiel agrono-
mique plus élevé et disposant de terres 
labourables, l’association de l’élevage 
à différents types de cultures, telle 
que cela est pratiqué en AB, apparaît 
déterminante en termes de services : 
destruction de couverts d’intérêt agro-
nomique, avec restitution de déjections 
ayant un fort potentiel fertilisant, limi-
tation des adventices, réduction des 
maladies et ravageurs (Zambujo, 2020 ; 
Bosshardt et al., 2022). Par ailleurs, dans 
ces espaces, les prairies contribuent à 
créer des mosaïques paysagères et 
les élevages herbagers fournissent 
ainsi indirectement divers services : 
réduction de la pression des produits 
phytosanitaires, régulation des crues, 
esthétique du paysage, etc., mais aussi 
préservation des infrastructures écolo-
giques indispensables aux insectes pol-
linisateurs et aux auxiliaires des cultures 
(Ryschawy et al., 2017 ; Ouin et al., 2021).

À l’échelle des parcelles pâturées ou 
fauchées, les bénéfices d’une conduite 
en AB plutôt qu’en agriculture conven-
tionnelle sont toutefois moins marqués 
qu’en grandes cultures (Schneider 
et al., 2014 ; Inclán et al., 2015 ; Seufert 
& Ramankutty, 2017). Ce sont princi-
palement des effets indirects, tels que 
l’abandon de la fertilisation minérale, la 
baisse du chargement ou du nombre de 
fauches, ou encore la mise en œuvre de 
fauches tardives, qui réduisent l’intensité 
d’exploitation des couverts et expliquent 
des niveaux de biodiversité parfois plus 
élevés dans les prairies des élevages 

en AB (Klaus et al., 2013 ; Gerling et al., 
2019). Globalement, les bénéfices de 
l’AB (tous usage des terres confondus) 
semblent plus marqués sur l’abondance 
des espèces que sur leur richesse spé-
cifique (Seufert & Ramankutty, 2017). 
Ainsi, la comparaison d’une quaran-
taine de prairies conduites dans des 
exploitations bio vs conventionnelles 
en Allemagne a révélé une plus forte 
richesse spécifique globale des arthro-
podes dans les prairies conduites en bio 
corrélée à la plus faible intensité d’utili-
sation de ces couverts, mais aucun effet 
significatif sur la richesse floristique des 
couverts, ni sur la richesse spécifique des 
araignées (Klaus et al., 2013). Au Pays de 
Galles, la conduite de prairies en AB a 
bénéficié à l’abondance des abeilles sau-
vage, des bourdons et des vers de terre 
(Schneider et al., 2014). Dans un autre 
site en Suisse, l’abondance des arai-
gnées bénéficiait aussi de la conduite 
des prairies en bio. Toutefois, certains 
des effets positifs observés à l’échelle 
de la parcelle disparaissent à l’échelle de 
l’exploitation et du paysage (Schneider 
et al., 2014). À ce jour il semble donc dif-
ficile de quantifier les effets sur la biodi-
versité d’une AB devenue majoritaire à 
l’échelle d’un territoire.

 � 3.2. Les autres services 
écosystémiques fournis 
par le pâturage

La recherche d’autonomie et d’appro-
visionnement local pour l’alimentation 
des animaux, en particulier en élevage 
biologique, permet d’éviter les impacts 
indirects des activités d’élevage peu 
autonomes d’un point de vue alimen-
taire (protéines en particulier, de soja 
notamment), telle la destruction des 
forêts primaires du continent sud-amé-
ricain et la disparition de la biodiversité 
associée (Chaudhary & Kastner, 2016).

La réduction globale des activités 
d’élevage est l’une des conclusions de 
notre analyse. Rappelons que c’est une 
voie essentielle pour réduire les émis-
sions de GES (Bryngelsson et al., 2016 ; 
Poore & Nemecek, 2018), par ailleurs 
préconisée par la Cour des comptes 
(2023). Notons aussi que, même si une 
ration riche en concentrés permet de 
réduire significativement les émissions 
de méthane par kilo de produit, l’analyse 
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du cycle de vie montre que les systèmes 
herbagers, particulièrement ceux qui 
sont extensifs, affichent une réduction 
des émissions de GES associée à celle des 
intrants utilisés tout en contribuant forte-
ment à la séquestration de carbone dans 
les sols de prairies (Pellerin et al., 2020). 
Les systèmes d’élevage bovins laitiers 
conduits en AB, largement fondés sur 
l’utilisation de l’herbe, illustrent ce prin-
cipe (Gaudaré et al., 2021).

Au-delà du fait que les produits 
animaux assurent un apport de com-
posés nutritionnels de haute valeur 
pour l’Homme (vitamines, minéraux) 
(Rémond, 2019), les systèmes d’éle-
vage largement fondés sur l’utilisation 
de l’herbe et du pâturage, tels ceux en 
AB, conduisent à des produits présen-
tant des caractéristiques intéressantes 
d’un point de vue nutritionnel eu égard 
à leur richesse en acides gras polyinsa-
turés ω3. L’alimentation à l’herbe peut 
toutefois avoir des conséquences néga-
tives sur les caractéristiques sensorielles 
des produits, par exemple une flaveur 
désagréable des gras d’agneaux, liée 
au scatol (Prache et  al., 2011), consé-
quence de la part importante des légu-
mineuses dans la ration des animaux. 

La  production selon les cahiers des 
charges de l’AB permet de réduire le 
risque de résidus de produits vétéri-
naires dans les produits animaux et de 
résistance aux antibiotiques (Prache 
et al., 2022). Cependant, l’allongement 
de la durée de production associé aux 
modifications de mode l’alimentation 
(que l’on soit en AB ou en agriculture 
conventionnelle avec peu de concen-
trés) peut augmenter l’exposition à 
des contaminants environnementaux. 
Enfin, les stratégies d’élevage fondées 
sur la pratique du pâturage sont jugées 
favorables au bien-être animal (Mee & 
Boyle, 2020) même si certains aspects 
négatifs sont à relever, par exemple le 
risque accru d’infestation par des para-
sites gastro-intestinaux des petits rumi-
nants et des jeunes chevaux.

4. Discussion

 � 4.1. Repositionnement 
et réduction de l’élevage : 
vers une mise en cohérence 
d’objectifs globaux

La section I a montré le rôle essen-
tiel  des activités d’élevage telles que 

proposées par l’agriculture biolo-
gique, selon les principes fondamen-
taux de l’agroécologie. La stratégie de 
recouplage généralisé de l’élevage aux 
activités de culture est centrale, per-
mettant de réduire drastiquement les 
impacts négatifs de l’agriculture sur 
l’environnement avec en particulier la 
suppression de l’utilisation des intrants 
de synthèse.

La section 2 a montré que la raréfac-
tion de l’énergie nécessitera un repo-
sitionnement des activités d’élevage 
qui, pour des raisons de compétitivité 
économique, devra se tourner vers 
des ressources alimentaires moins 
coûteuses en énergie et non concur-
rentes de la production d’énergie ou 
de l’alimentation humaine. Par ail-
leurs, dans ce contexte énergétique, 
l’élevage devra contribuer à la fertili-
sation des cultures, permettant ainsi 
une forte réduction voire la suppres-
sion de la fertilisation chimique de 
synthèse, très largement dépendante 
des énergies fossiles.

Les adaptations des systèmes d’éle-
vage proposées dans ces deux sections 
convergent vers trois enjeux clés.

Figure 1. Évolution du système agri-alimentaire face aux enjeux d’un élevage inséré dans une agriculture durable 
et dans un contexte énergétique tendu. Moyens, conditions et incidence sur le consommateur, le citoyen et les filières 
animales.
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a. Une réduction 
de la compétition 
entre alimentation animale 
et humaine

Cette réduction se traduit par une 
transition des systèmes d’alimentation 
des animaux vers une plus grande uti-
lisation des coproduits des cultures, de 
plusieurs types : i) les coproduits de la 
transformation des matières premières 
destinées à l’alimentation humaine 
(Dumont et al., 2013) ; ii) les résidus à 
pâturer après la récolte de céréales ou la 
consommation de fruits et de légumes 
non récoltés ; iii) les cultures mises 
en œuvre dans un but agronomique 
comme les cultures intermédiaires 
(pour éviter le salissement des cultures 
par les adventices, casser les cycles de 
maladies, et éviter la fuite des éléments 
minéraux) ou les bandes enherbées 
dans les inter-rangs en arboriculture 
et en viticulture ; et iv) le pâturage au 
stade végétatif de cultures destinées à 
l’Homme, qui n’entraîne qu’une baisse 
limitée du rendement en grain (Harrison 
et  al., 2011) voire une légère augmenta-
tion dès lors que l’on respecte certaines 
modalités de pâturage (par exemple, 
sortir les brebis de la parcelle avant la 
fin du tallage) (Sagot & Verret, 2021). 
Au-delà de ces ressources, il s’agit aussi 
d’utiliser les surfaces n’ayant pas d’ap-
titude à produire des aliments pour 
l’Homme, telles que les prairies perma-
nentes et les parcours.

b. Une réduction importante 
des produits de l’élevage 
dans notre alimentation

Cette réduction a deux origines : i) 
la moindre importance des activités 
d’élevage dans l’activité agricole glo-
bale, avec la priorité donnée aux sur-
face cultivables pour la fourniture de 
produits végétaux directement utili-
sables par l’Homme et ii) la baisse de 
productivité animale, au moins pour 
les ruminants, liée d’une part à la très 
forte réduction d’utilisation des ali-
ments en concurrence avec l’alimenta-
tion humaine et d’autre part à la mise 
en œuvre de systèmes d’élevage plus 
économes ; ils devront mobiliser moins 
d’énergie directe ou indirecte et les sys-
tèmes d’alimentation animale seront 
ainsi moins utilisateurs d’aliments à 
haute valeur nutritionnelle (l’ensilage 
de maïs par exemple).

c. Une relocalisation 
des activités d’élevage

Le développement des activités 
d’élevage se fera ainsi à proximité des 
ressources qui leur sont dédiées. Cela 
conduira à une forte réduction des phé-
nomènes de concentration de l’élevage, 
amplifiée par la réduction globale des 
activités d’élevage.

La figure 1 résume les principaux élé-
ments de l’analyse proposée : i) l’adap-
tation des systèmes d’élevage face aux 
enjeux actuels, en particulier en termes 
de ressources alimentaires utilisées ; ii) 
les conditions de cette adaptation en 
termes de répartition territoriale et 
d’ajustement des régimes alimentaires ; 
et iii) les services qui découlent de cette 
adaptation, les impacts sur les filières, le 
consommateur et le citoyen.

 � 4.2. Enjeux et concurrence 
des élevages de ruminants 
et de monogastriques, 
convergence et antagonisme 
entre élevages en AB 
et conventionnel

L’alimentation actuelle des animaux 
d’élevage en Europe est largement 
basée sur l’utilisation de concentrés, 
pour les monogastriques mais aussi 
pour les ruminants, pour lesquels la part 
du maïs ensilage – souvent associé à 
l’utilisation de soja sud-américain – est 
conséquente et son coût de production 
élevé.

Dans un contexte d’inflation impor-
tante du prix de l’énergie et des 
matières premières agricoles, la voie 
de substitution privilégiée pour l’éle-
vage de monogastriques est celle des 
coproduits de transformation des pro-
duits agricoles. Dans ces conditions, les 
monogastriques sont en position de 
force vis-à-vis des ruminants, en raison 
de leur efficience alimentaire plus éle-
vée (Poore & Nemecek, 2018), et du fait 
de la limitation des coûts de transport 
qui résulte de la concentration géo-
graphique des ateliers, près des lieux 
de transformation des matières pre-
mières (Roguet et al., 2015). À terme, on 
pourrait ainsi faire un double constat : 
i) l’élevage de monogastriques conven-
tionnel resterait fortement différencié 
de l’élevage biologique dans la mesure 

où, fondé sur l’utilisation de copro-
duits, il pourrait être mené dans de 
grosses unités de production, hors-sol, 
et proche des industries de transforma-
tion des grandes cultures ou des pôles 
de consommation (pour l’utilisation des 
déchets divers) ; l’élevage de mono-
gastriques en AB ne pourrait, lui, qu’être 
conduit dans des unités de dimension 
limitée, du fait des contraintes liées à 
l’épandage des effluents (170 kg d’azote 
par ha, sur des surfaces en AB), et à un 
accès au plein air pour les animaux ; ii) 
une certaine convergence de l’élevage 
de ruminants conventionnel vers l’éle-
vage biologique qui, tous deux, seraient 
conduits sur des modes de production 
relativement extensifs avec peu d’uti-
lisation de coproduits et de céréales, 
voire peu de maïs ensilage ou de culture 
fourragère intensifiée coûteux en éner-
gie et en ressource en eau. En effet, 
l’élevage de ruminants conventionnel 
pourrait progressivement adopter les 
principes de l’agroécologie pour faire 
face à de fortes contraintes de coûts des 
intrants, à la concurrence d’utilisation 
des céréales et à leur prix, voire à l’évo-
lution de la réglementation (plus sévère 
vis-à-vis de l’utilisation de pesticides ou 
vis-à-vis de conditions d’élevage et de 
transport des animaux par exemple). 
Une telle convergence des modes de 
production d’élevage conventionnel 
et biologique pourrait se répercuter 
sur les caractéristiques des produits, 
en particulier concernant les aspects 
nutritionnels, en lien avec les modes 
d’alimentation des animaux (e.g. l’im-
portance accrue de la part de l’herbe, 
pour les ruminants).

 � 4.3. Un couplage 
nécessaire des politiques 
concernant les systèmes 
de production 
et les systèmes alimentaires

Nous avons souligné qu’un dévelop-
pement significatif de la production 
en AB nécessitait, pour satisfaire les 
besoins alimentaires des populations, 
d’être coordonné avec l’évolution 
vers des régimes alimentaires moins 
riches en protéines d’origine animale. 
Röös et  al. (2022) ont montré que la 
politique publique la plus à même de 
satisfaire un large panel d’objectifs 
environnementaux et sanitaires doit i) 
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être basée sur le développement des 
systèmes agroécologiques, tels ceux en 
AB, ii) viser à faire évoluer en parallèle 
les régimes alimentaires, iii) prendre 
en compte le périmètre des systèmes 
agro-alimentaires locaux. C’est bien 
la vision développée précédemment, 
en redéployant les productions d’éle-
vage au sein des territoires. Guyomard 
et  al. (2018) soulignent l’intérêt et la 
cohérence qu’il y aurait à compléter la 
politique agricole commune avec une 
politique nutritionnelle qui renforce-
rait la part des produits végétaux dans 
l’alimentation, avec des bénéfices tant 
sur la santé humaine que sur celle de 
l’environnement, en particulier la limi-
tation des émissions de GES, en accord 
avec Irz et  al. (2016). La prospective 
réalisée pour une Europe agroécolo-
gique à l’horizon 2050 (Poux & Aubert, 
2018) postule une réduction de 50 % 
des protéines d’origine animale dans le 
régime alimentaire moyen, la quantité 
de protéines consommée étant in fine 
réduite de 17 %. Dans cette prospec-
tive, les productions de ruminants 
sont relativement stables car les ani-
maux valorisent une grande diversité 
de ressources fourragères. Les effectifs 
de monogastriques sont en forte baisse 
(– 66 et – 60 % pour les volailles et les 
porcs, respectivement). Il  faut noter 
l’antagonisme de cette perspective 
avec les orientations actuelles de la 
consommation de viande, avec des ten-
dances plutôt à la baisse pour la viande 
rouge et à la hausse pour les volailles.

 � 4.4. Des impacts 
socio‑économiques 
importants dans 
les territoires 
et à une échelle macro

Les sections I et II ont conclu à une 
relocalisation des activités d’élevage liée 
à l’adaptation aux nouvelles ressources 
alimentaires mobilisées. Celles-ci sont 
largement associées au pâturage, en 
incluant les cultures intermédiaires 
et résidus de grandes cultures, ce qui 
devrait conduire au développement 
significatif de l’élevage de ruminants 
dans les zones de cultures annuelles 
et pérennes. Cela nécessitera, dans ces 
zones actuellement très spécialisées 
sur les productions végétales, non seu-
lement le développement de filières 

de services à l’élevage (dont le suivi 
sanitaire) mais également de filières 
d’aval, en premier lieu des abattoirs de 
proximité. Dans une vision globale de 
décroissance des activités d’élevage, 
l’avenir des régions présentant une très 
forte concentration d’animaux, réalisée 
grâce à des importations massives d’ali-
ments du bétail, pose la difficile ques-
tion de la reconversion des activités et 
des personnes. Une activité d’élevage 
significative pourrait se maintenir dans 
les zones de plaine présentant de faibles 
potentialités agronomiques et bien-sûr 
en zones de montagne et demi-mon-
tagne. Ces zones sont aujourd’hui 
considérées comme des zones refuge 
pour les populations d’insectes qui s’ef-
fondrent en zones de grandes cultures 
(Wagner et  al., 2021), y compris dans 
les espaces protégées (Hallmann et al., 
2017). La réintroduction de cultures qui 
pourrait être réalisée dans les zones 
d’altitude devrait ainsi l’être sans avoir 
recours aux pesticides de synthèse. L’AB 
y aura donc une place privilégiée.

Par ricochet de cette très forte recom-
position du paysage agricole, et face aux 
nouvelles stratégies concernant l’éle-
vage, les flux des matières premières 
(céréales et oléoprotéagineux) évo-
lueront fortement, en particulier l’im-
portation de protéines d’Amérique du 
Sud et les exportations de céréales. Ces 
éléments sont d’ailleurs des résultats 
essentiels des divers travaux de pros-
pective réalisés à grande échelle avec 
une agriculture sans intrants de syn-
thèse ou en AB (Poux & Aubert, 2018 ; 
Billen et al., 2021). Aussi, l’organisation 
des filières agricoles actuelles sera-t-elle 
fortement remise en question, tant 
pour ce qui concerne la fourniture d’in-
trants aux exploitations agricoles que 
pour ce qui touche à la mise en marché 
des produits. Certains produits ani-
maux pourraient connaître de fortes 
baisses de volumes et la saisonnalité 
de mise en marché pourrait être signi-
ficativement modifiée, avec moins de 
« contre-saison ». Leurs caractéristiques 
pourraient évoluer, en particulier en 
termes de qualités nutritionnelle, sen-
sorielle et technologique. Ces critères 
pourraient en outre voir leur variabilité 
augmenter compte tenu de la diversité 
des ressources utilisées et de la tech-
nicité requise pour gérer une qualité 

irrégulière des ressources fourragères, 
en particulier au pâturage. Aussi, les 
défis sont-ils nombreux pour les filières 
d’aval, dont l’activité pourrait être lar-
gement remise en question, avec une 
restructuration très importante de ses 
emplois directs et indirects. Il s’agit là 
d’un frein majeur à l’évolution attendue 
par la société, révélant les divergences 
entre les intérêts sociétaux et ceux des 
firmes privées (Fouilleux et  al., 2017). 
Cette remise en question interroge 
aussi les voies possibles pour favoriser 
les évolutions sociotechniques (Geels 
& Schot, 2007) et le rôle des politiques 
publiques. La mutation ainsi attendue 
dans le secteur de l’agriculture fait écho 
à celles d’autres secteurs économiques, 
comme celui de l’industrie (automobile, 
aviation), en pleine transition techno-
logique, avec une restructuration sou-
tenue et accompagnée par l’État et 
l’Europe.

Conclusion

La productivité de l’agriculture pour-
rait stagner voire régresser dans les 
décennies futures en particulier du fait 
de la réduction des intrants utilisés pour 
des raisons d’impacts environnemen-
taux ou de raréfaction et de coût. Par 
ailleurs, sur le moyen terme, l’augmen-
tation des coûts de production associée 
au renchérissement du prix de l’énergie 
se traduira probablement par une forte 
inflation sur le prix des denrées alimen-
taires et particulièrement les produits 
animaux, conduisant à une réduction de 
leur part dans les régimes. Cette réduc-
tion pourrait alors permettre de mainte-
nir la capacité nourricière de l’agriculture 
malgré sa moindre productivité. En effet, 
une part significative des produits végé-
taux cultivés pour les animaux pourrait 
alors être directement consommée 
par les humains. Dans ce contexte, l’AB 
pourrait avoir une place de choix, car elle 
peut être considérée comme le stade 
« ultime » du principe de réduction des 
intrants de synthèse et peut être consi-
dérée comme exemplaire de la mise en 
œuvre des principes de l’agroécologie. 
Elle a aussi fait ses preuves en tant que 
mode de production préservant les res-
sources naturelles, avec un impact très 
favorable sur le maintien d’une large 
biodiversité. L’élevage biologique pour-
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rait ainsi trouver toute sa place dans 
les décennies à venir, avec un élevage 
de ruminants essentiellement basé sur 
l’utilisation des fourrages et la pratique 
du pâturage, et un élevage de mono-
gastriques alimenté avant tout avec les 
coproduits de la transformation des pro-
duits agricoles destinés à l’alimentation 
humaine ou aux secteurs industriels et 
énergétiques.

Cependant, même si ce mode d’éle-
vage en AB apparaît comme une excel-
lente option pour une mutation de 
l’agriculture face aux nombreux enjeux 
actuels, un soutien de la part de la col-
lectivité est nécessaire, au moins pour 
soutenir son développement dans la 

phase de transition. Ce soutien viserait 
à structurer la différentiation de cette 
filière de commercialisation pour une 
garantie de traçabilité, et à compenser 
les moindres économies d’échelle liées 
aux plus faibles volumes de produits 
mis en marché. Ce soutien pourrait 
aussi se traduire par la rémunération 
des externalités positives produites, 
largement associées à la non-utilisa-
tion de produits de synthèse mais aussi 
aux services rendus par ce mode d’éle-
vage, en particulier par les ruminants. 
Ce serait aussi un levier indirect contri-
buant à rendre accessible les produits 
AB au consommateur, dans une situa-
tion inflationniste limitant son pouvoir 
d’achat. Plus largement, des politiques 

publiques ambitieuses semblent incon-
tournables pour initier ce profond 
changement de modes de production 
et arbitrer les usages en compétition 
des surfaces et de la biomasse. Même 
si ce changement est encouragé 
par le contexte énergétique tendu 
qui préfigure l’avenir et qu’il semble 
incontournable vis-à-vis des enjeux 
environnementaux, il questionne très 
fortement l’organisation voire l’exis-
tence de nombreuses filières agricoles, 
tant en élevage qu’en grandes cultures. 
Un accompagnement s’avèrera ainsi 
indispensable, tant du point de vue éco-
nomique que social. L’engagement et la 
contribution des acteurs de ces filières à 
cette mutation en dépendront.
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Résumé
Les activités d’élevage sont fortement questionnées pour leurs impacts négatifs sur l’environnement, en particulier le changement clima-
tique, et vis-à-vis de la compétition pour l’utilisation des surfaces agricoles. Depuis peu, elles sont en outre confrontées aux fortes tensions 
sur les ressources énergétiques. Nous montrons ici que, dans le contexte européen et français, le développement à grande échelle d’un 
élevage mettant en œuvre les principes de l’agriculture biologique, fortement inscrit dans la transition agroécologique, conduit à une 
reconception des systèmes agricoles et des régimes alimentaires. Face à l’augmentation du prix de l’énergie, nous montrons que les activités 
d’élevage vont perdre en compétitivité face à l’utilisation de surfaces arables dédiées à l’alimentation humaine ou à la production d’énergie. 
D’autre part, les produits animaux vont aussi devenir moins accessibles pour le consommateur qui voit son pouvoir d’achat baisser. Une 
issue pour l’élevage est de se recentrer sur l’utilisation de surfaces non cultivables et sur une large gamme de coproduits. Nous montrons 
que la mise en œuvre de pratiques d’élevage biologique est en totale cohérence avec ces enjeux. Une telle évolution renforcerait par ailleurs 
les services que les systèmes d’élevage peuvent rendre à la collectivité. Néanmoins, des freins à cette transition des systèmes de culture 
et d’élevage demeurent, notamment les stratégies et l’organisation actuelles des filières. Le rôle des politiques publiques est donc crucial 
pour anticiper une évolution qui semble inéluctable, et accompagner ces transitions.

Abstract
What type of livestock farming for a successful organic agriculture in the Anthropocene era?
Livestock farming activities are often questioned for their negative impact on the environment, including climate change, and competition for 
agricultural land. More recently, they have also had to cope with severe pressure on energy resources. Here, we show that, in the European and French 
context, a large-scale implementation of organic livestock farming, strongly involved in agroecological transition, has led to the reorganization 
of farming systems and diets. Faced with rising energy prices, we show that livestock farming activities will lose competitiveness in the face of the 
use of arable land for human consumption and energy production. In addition, animal products will become less accessible to consumers, whose 
purchasing power will decline. One way out for livestock farming is to refocus on the use of non-cultivable land and a wide range of by-products 
as feedstuff. We show that the implementation of organic farming practices is fully consistent with these challenges. Such a development also 
enhances the services that livestock production systems could provide to society. However, there are still major obstacles for the transition of crop 
and livestock systems, including current strategies and organization of the sector. The role of public policy is therefore crucial in anticipating the 
inevitable changes and supporting this transition.
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