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CONTEXTE

CAP’» Les éleveurs mobilisés
Méthane dans un projet multipartenaire

Les émissions de méthane entérique,
issues de la rumination des vaches,
représentent plus de 50 % des gaz a
effet de serre (GES) en équivalent CO:
émis sur les fermes bovines (INOSYS
Réseaux d’élevage - Traitement Institut
de I'Elevage). La réduction de ces
émissions est un enjeu majeur pour
I'élevage.

Clest pourquoi, depuis le printemps
2023, des éleveurs del’Est dela France et

de Pologne se sont mobilisés en collectif
autour de différentes thématiques
techniques pour réduire les émissions
de méthane sur leurs exploitations.
Fédérésautour du projet CAP’Méthane,
4 groupes d‘éleveurs, 33 fermes
au total, ont travaillé pendant
24 mois pour tester la mise en
place de solutions afin de réduire les
émissions de méthane et évaluer leurs
impacts.

Les engagements de Savencia

Conscient des enjeux mondiaux liés aux émissions des
GES et a la nécessité de lutter contre le changement
climatique, le Groupe Savencia s‘engage a réduire
I'empreinte environnementale de ses activités.

En 2023, le Science-Based Targets initiative (SBTi) a validé
les objectifs de réduction de Savencia Fromage & Dairy,
visant une réduction de 27,5 % des émissions de gaz a
effet de serre sur les scopes 1& 2 et de 22,5 % par tonne
de produits fabriqués sur le scope 3 d’ici 2030 par rapport
a 2019. Cet engagement s’inscrit dans la continuité des
actions de réduction des émissions déja entreprises.
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Le projet était aussi l'occasion d’utiliser
différentes  méthodes  d’estimation
des émissions de méthane entérique,
de bien comprendre leur périmétre
d’application et leurs limites.

Pour accompagner techniquement les
éleveurs, évaluer la faisabilité des solu-
tions, leurs impacts environnementaux,
économiques et techniques, un réseau
multi partenarial a été mobilisé.

)

Trajectoire “well below 2°C”

1trajectoire amont agricole

1trajectoire logistique

dans les exploitations, x 2

+Réduire les GES du lait collecté, minimum - 12 %
+Augmenter la séquestration

«Réduire les GES de la logistique transport,
minimum - 50 %

Réduction
des émissions

Trajectoire SAVENCIA - amont laitier

2019/20

dans les 2030

exploitations

lors du

transport

Séquestration
dans les
du carbone exploitations

\

Savencia Ressources Laitiéres, |a filiale en charge de I'approvisionnement laitier,

de it

AGIR POUR UNE

POLITIQUE SOCIALE
RESPONSABLE :
CONTRIBUER
A LEPANOUISSEMENT
DES COLLABORATEURS.

AGIR POUR DES
ACHATS RESPONSABLES :
COLLABORER
AVEC LES PRODUCTEURS
ET PARTENAIRES POUR
DES PRATIQUES DURABLES.

déploie la stratégie “Terroirs de Lait” pour des approvisionnements durables
et responsables, qui repose sur trois piliers :

Dans ce cadre, SAVENCIA a piloté le projet CAP’Méthane pour soutenir les éleveurs dans les évolutions de leurs
pratiques et les accompagner dans le test de solutions novatrices pour une transition bas carbone des exploitations.
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« Place du méthane entérique dans I'empreinte carbone des élevages

« Processus biochimique de production du méthane entérique et méthodes d’estimation
Méthodes de mesure du méthane
Equations de prédiction
Expressions des émissions de méthane
« Leviers d’action pour réduire les émissions de méthane entérique
Les leviers d'action
3 solutions testées dans le cadre du projet CAP'Méthane
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« QUI ? Eleveurs, amont et aval

@ P. 8 /11 « QUOI ? Evaluer les impacts des 3 solutions

DESCRIPTION « COMMENT ? Impacts en conditions réelles
DU PROJET Critéres techniques
ET DES METHODES Critéres économiques
Critéres environnementaux

2 12/13 e
« Situation initiale des fermes : production laitiére et ration

RESULTATS Localisation des fermes impliquées dans CAP'Méthane

ANVENN NN @ Profil des groupes
TECHNIQUES Rations initiales des fermes (données février-mars-avril 2023)

ET ECONOMIQUES

« Résultats groupe HERBE
Mise en place solution “optimisation de I’'herbe”
Evolution des rations du groupe HERBE
GROUPE Evolution du méthane émis du groupe HERBE
HERBE Evolution du co0t alimentaire et de la marge sur colt alimentaire du groupe HERBE
Retour qualitatif enquéte santé des vaches pour le groupe HERBE
Témoignage des éleveurs du groupe HERBE & bilan du groupe HERBE

« Résultats groupe TRADILIN®
P 1 8/21 Intégration de la solution TRADILIN® & la ration des vaches laitieres
. Evolution des rations du groupe TRADILIN®
GROUPE Evolution du méthane émis du groupe TRADILIN®
TRADILIN® Evolution du co0t alimentaire et de la marge sur codt alimentaire du groupe TRADILIN®
Retour qualitatif enquéte santé des vaches pour le groupe TRADILIN®
Témoignage des éleveurs du groupe TRADILIN® & bilan du groupe TRADILIN®

« Résultats groupe BOVAER®
Intégration de la solution BOVAER® & la ration des vaches laitieres
Evolution des rations du groupe BOVAER® France
GROUPE Evolution du méthane émis du groupe BOVAER® France
BOVAER® Evolution des rations du groupe BOVAER® Pologne
Evolution du méthane émis du groupe BOVAER® Pologne
Evolution du co0t alimentaire et de la marge sur co0t alimentaire du groupe BOVAER®
Retour qualitatif enquéte santé des vaches pour le groupe BOVAER®
Témoignage des éleveurs du groupe BOVAER® & bilan du groupe BOVAER®
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* Les résultats Laser Methane Detector

=
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« La composition fine du lait et sa fromageabilité

CONCLUSION
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INTRODUCTION
)

Place du méthane entérique

dans I’empreinte carbone des élevages

Répartition des émissions directes de GES,
par secteur, en France, en 2022

mm 59, AGRICULTURE \\nySTRIE / BATIMENT d
@ »9 /0 élevage

& de ruminants
?7/77ﬁ\== 8,50/0 secteur agricole
(hors ruminants)

TRANSPORT

ﬁ
2722\
=

RESIDENTIEL - TERTIAIREﬁ

AUTRES, )
TRAITEMENT DECHETS

Source : Citepa, 2023 - Traitement Institut de I'Elevage

En France, I'agriculture représente environ 19 % des émissions de GES (selon le
CITEPA), dont prés de la moitié provient des élevages de ruminants.

Les émissions de méthane entérique, coproduit de la digestion de la cellulose
des fourrages par les ruminants, représentent environ 55 % des émissions de
GES d’une exploitation bovin lait.

Le méthane entérique des bovins représente donc prés de 5 % des GES
totaux frangais.

CITEPA : Centre Interprofessionnel Technique d’Etudes de la Pollution Atmosphérique

Processus biochimique de production

Principaux postes d’émissions
de GES d’une ferme laitiére
(% des émissions totales)

Emissions brutes
d’une ferme en
systéme Bovins
Lait en France:
1,03 kg CO26q/L
de lait corrigé

I FERMENTATIONS ENTERIQUES

I GESTION DES EFFLUENTS

I FERTILISATION AZOTEE

1

B INTRANTS (ENGRAIS ET ALIMENTS ACHETES)

Source : Inosys Réseaux d’élevage - Traitement Institut de I'Elevage

)

du méthane entérique et méthodes

d’estimation des émissions

Le méthane est un gaz produit
naturellement par les ruminants (Source : Martin et al., 2006)
lors de la digestion des fourrages,

Fermentation des glucides alimentaires dans le rumen

principalement via la fermentation Polyosides végétaux

des glucides dans le rumen.

(cellulose, hémicellulose, pectines, amidon)

L. . Micro-organismes
Ceprocessusgéneredel’hydrogéne, hydrolytiques
qui est ensuite converti en méthane
. | Glucose
par des archaea méthanogénes et
éructé par les animaux. Micro-organismes
Butyrate fermentifs
CO:+ Acétate Pyruvate HOxaloacétag Malate
Micro- ;
organismes
hydrogénotrophes IEI
(dont archaea Acrylate Fumarate
methanogénes) /
CH4
Propionate < Succinate
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du concentré).

Safler
Sampling Point

(Edthes Side)

Head Boam

GAZ TRACEUR SFs

Bolus qui libére un gaz traceur (SFe) a débit connu.
Mesure les émissions de méthane en comparant les
concentrations de méthane et de SFs dans I'air expiré.

Mesure le méthane expiré ponctuellement
(lorsque I'animal s’y rend pour consommer

Méthodes de mesure du méthane

(Source : Miinger et al., 2018)

CHAMBRE
CALORIMETRIQUE

Collecte et mesure
la totalité des gaz émis
par I'animal.
Incompatible avec
le paturage

(Source : Hernando Cabezas Garcia, 2017)

GREENFEED

Possible au paturage.
(Source : O’Leary, 2021)

SNIFFER

S'utilise dans le robot de traite ou le

mesistd  distributeur automatique de concentrés.

Enregistre la concentration de différents
gaz (COs, CH4, ...) a chaque passage de
la vache.

(Source : Huhtanen et al., 2015)

LASER METHANE DETECTOR

Laser pointé vers les naseaux.
Mesure la concentration de méthane
dans I'air expiré. Ne permet pas de
convertir les mesures en émissions
journalieres pour le moment.
Précision

'

‘ 4 [ ~ [ °
Equations de prédiction
Les mesures n'étant pas applicables a grande échelle, des équations de
prédiction sont disponibles. Elles ont des périmetres d’application différents.
Leur fiabilité et précision peuvent varier. Certaines solutions alimentaires de
réduction du méthane ne sont pas prises en compte par ces équations.

\ Expression
des émissions de méthane

Les émissions de méthane (CH.) peuvent étre exprimées de différentes
maniéres :

« Emissions brutes : g de CH. par jour.

« Intensité : g de CH. par kg ou litre de lait.

* Rendement : g de CHa par kg de matiére seche ingérée (MSI).

Pour une vache laitiére, les émissions moyennes de méthane entérique varient
entre 300 et 600 g CH4/jour.

Ces émissions correspondent a 11-22 g CH4/L de lait en fonction de la
production laitiere, ou 14-27 g CH4/kg de MS par jour en fonction de la MSI
par lavache.
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INTRODUCTION

Leviers d’action pour réduire »

\

Il existe quatre principaux leviers pour réduire les émissions de méthane entérique :

CONDUITE ET EFFICIENCE DU TROUPEAU

SANTE ET BIEN-ETRE ANIMAL M TEMPS IMPRODUCTIFS

LONGEVITE M MORTALITE

PRODUCTIVITE LAITIERE/VACHE
A\ considérer globalement les émissions
de GES supplémentaires associées :
- a une alimentation a l'auge
» ala gestion des déjections
« ala consommation de carburant pour
la récolte et la distribution d’aliments
- parfois a des vaches plus productives donc
plus de problemes de reproduction, augmentant

le nombre d’animaux improductifs
-5%
-10 %
POTENTIEL DE REDUCTION
l i ‘ A

PART D’HERBE PATUREE é GENETIQUE

QUALITE DES FOURRAGES La sélection génétique peut
CONSERVES réduire les émissions de méthane

i de 10 325 % en 10 ans, grace
PART DE CONCENTRE

e ! ' 210 % alavariabilité génétique
.  Max: 49 % MSI pour . > (T3 et aux héritabilités modérées
éviter les risques de maladies (0,15-0,35) de ce caractére.

digestives comme l'acidose

Les leviers d’actions:

(Sources : Grand Angle Lait, 2021)

"M TAUX DE RENOUVELLEMENT

M AGE AU 1* VELAGE

. LEVIERS D’ACTIONS Cette approche nécessite des
PART DE MATIERE GRASSE (MG) recherches supplémentaires pour
A Max:537%MG valider son efficacité dans des
pour éviter une réduction environnements opérationnels.

des performances et
les risques métaboliques

-20 %
-50 %
SOLUTIONS ALIMENTAIRES

BOVAER®), inhibiteur de la méthanogenése peut réduire les émissions de méthane entérique de 20 a 50 %.

LES NITRATES (132 % de la MSI) peuvent réduire les émissions de 10 a 20 %,
mais attention 4\ présentent des risques de toxicité animale.

LES EXTRAITS D’ALGUES (0,5 a 3 % de la MSI) montrent des réductions prometteuses de 40 a 50 % in vivo
(en fermes), mais nécessitent des recherches supplémentaires pour évaluer leur efficacité et sécurité dans
différents contextes.

LES EXTRAITS DE PLANTES (ail, tanins, huiles essentielles, origan...) montrent des efficacités variables.

La conduite du troupeau et l'optimisation de la ration, facilement applicables dans les élevages, sont des leviers
fondamentaux a mettre en place en priorité. Tandis que d’autres, comme la sélection génétique et certaines solutions
alimentaires, nécessitent encore des phases de recherche et de validation.



\

3 solutions testées

dans le cadre du projet CAP’

Méthane

Dans le projet CAP’Méthane, trois leviers ont été testés par les éleveurs et évalués :
Optimisation des systémes herbagers
Augmentation de la concentration en matiére grasse de la ration via le TRADILIN®
Utilisation d’une solution alimentaire via le BOVAER®

BOVAER®

TRADILIN®

Action des différentes solutions retenues

BOVAER®

Acide acétique (C2)
Acide butyrique (C4)

G:ide propionique (C3)

DELAI D’IMPACT SUR LA BAISSE DES EMISSIONS DE METHANE
IMMEDIAT (3 I'ingestion)

TRADILIN®

COURT TERME (dans les 3 semaines)

HERBE

» MOYEN - LONG TERME (cycle végétatif)

HERBE

Le levier concernant les systémes
herbagers se concentre sur I'optimi-
sation des performances animales et
des systemes de production.

Grace acette optimisation, I'efficacité
alimentaire des animaux nourris a
I’herbe est améliorée, réduisant ainsi
les émissions de méthane entérique.

TRADILIN®

La matiére grasse présente dans le lin
oriente les fermentations ruminales et
favorise la production de propionate.
Cette production de propionate
consomme de I’hydrogéne et le rend
moins disponible pour la synthése
du méthane entérique. Parmi ces
matiéres grasses, TRADILIN® a été
choisi puisqu'’il est fabriqué en France
et apporte un gain de performances
zootechniques.

BOVAER®

BOVAER®inhibe une enzyme présente
dans les archaea méthanogénes. Ces
archaea ne sont donc plus capables
d’utiliser I'hydrogéne pour former du
méthane entérique.
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O DESCRIPTION

DU PROJET ET DES METHODES
QUOI ? Evaluer les impacts des 3 solutions ’J

L'objectif du projet CAP’Méthane est de tester la mise en place des solutions
HERBE, TRADILIN® et BOVAER® décrites précédemment, en évaluant :

« les émissions de méthane entérique,

- la faisabilité sur les fermes et par les éleveurs,

- I'impact sur les animauyx, le lait et la fromageabilité du lait.

Tester plusieurs solutions permet
de s’adresser a tous les systéemes
d’élevage, des rations mais
majoritaires  jusquaux  systemes
herbagers, avec des niveaux de
production par vaches différents.
Limplication de deux pays dans
ce test permet de prendre en
compte des contextes différents

et de sensibiliser les éleveurs au
niveau international. L'évaluation
multicritére des trois leviers vise a
apporter des données technico-
économiques aux éleveurs pour
choisir la ou les solutions qu’ils
souhaitent actionner pour réduire les
émissions de méthane entérique de
leur troupeau.




QUI ? Eleveurs, amont et aval ’J

Lengagement des producteurs et leur disponibilité tout au long de ces 2 années ont été essentiels pour permettre
le recueil des nombreuses données nécessaires a I'analyse des résultats de I'essai. Le choix diversifié des typologies
d’exploitation a été également déterminant, permettant de refléter la réalité du contexte territorial. Lessai
Cap’Méthane estun pointd’orgue aladémarche Terroirs de Lait 2032 de Savencia, quidepuis plusde10 ansaccompagne

les éleveurs dans une démarche de formation technique.

&«
i: ¥ ow,s 3
: il A ) R groupes
33 2 630 Durée en France
fermes vaches laitiéres .
-2 . mois -
ont participé a ce projet 1
---------- groupe
Localisation des fermes impliquées
' . dans CAP’Méthane, en France en pOIogne
Liflgd b Cpnd R | _mﬁw
Lif e St TRl Mwctun
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POUR ATTEINDRE LES OBJECTIFS FIXES, LE PROJET A RASSEMBLE DE NOMBREUX PARTENAIRES :
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P
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SAVENCIA

FROMAGE & DAIRY

Pilotage du projet, collecte des données, suivi des élevages,
audits santé troupeau et réalisation de diagnostics
d’évaluation de I'empreinte carbone.

—y

Xiviilidele ‘ecosens,
Déploiement des méthodologies de mesure et de

RESSOURCES LAITIERES

prédiction des émissions de méthane entérique,
monitoring et évaluation des impacts technico-
économiques. IDELE intervient également sur la

méthodologie du bilan carbone des exploitations
via CAP2ER et pour 'analyse globale du test.

dsm-firmenich ese
Mise en place de la solution alimentaire BOVAER®10.

LI AVEC
CAUTRE: S0 VALOREX

Mise en place de la solution TRADILIN®,

7 fabricants d’aliment locaux qui ont fournis les solutions
TRADILIN® et BOVAER®10, incorporé dans les aliments
minéraux.

Celvop B8
Accompagnement technique et suivi des éleveurs.

Soredab

Centre de recherche de SAVENCIA, responsable des
analyses de composition fine du lait, de rhéologie (temps
de prise, rigidité) et des tests de fromageabilité du lait (lait
de mélange par groupe).
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DU PROJET ET DES METHODES

) DESCRIPTION

©

COMMENT ? Impacts technico-économiques
en conditions réelles ’J

Plusieurs critéres environnementaux, techniques et économiques ont été suivis. Le retour terrain des producteurs
sur la santé, le bien-étre des animaux et leur ressenti sur le projet ont également été observés.

Les données collectées durant le projet sont significatives : 645 analyses d’acides gras du lait, 620 données de
production laitiére, 554 rations, 503 marges sur co(t alimentaire calculées.

\‘ Criteres environnementaux

L'impact global sur la réduction des GES a I'échelle de I'exploitation a été suivi par les diagnostics carbone de CAP’2ER
chez les éleveurs francais et Cool Farm Tool chez les éleveurs polonais.

e Mesure et prédiction des émissions de méthane

Utilisation de différents outils d’évaluation des émissions de méthane entérique

Laser Methane Detector Equation Sauvant Equation Weill

Prédire via les acides gras du

Prédire via la ration . . s
lait et la production laitiere

OBJECTIF Mesurer grace a un “pistolet”

% de concentrés, niveau
d’ingestion, poids vif de
I’animal, MOD de la ration
BOVAER® France,
BOVAER® Pologne
Méthane en g/j/vache
= émission brute

TB, analyse des acides gras

DONNEES COLLECTEES Une mesure face au museau .
du lait de tank, PL

UTILISATION DANS LES

® ®
GROUPES DU PROJET BOVAER® France, TRADILIN®, HERBE

TRADILIN®, HERBE

Méthane en ppm = Concentration
en CHa de I’air expiré et éructé

RESULTAT Methan.e en g{L’de lait
= intensite

« EQUATION SAUVANT ET NOZIERE, 2013 estime les émissions de méthane a partir des caractéristiques de la ration
CHa: Méthane / MSI : Matiére séche ingérée en kg / MOD : Matiére Organique Digestible en g/kg MSI / NI : Niveau Ingestion en
MSI % du poids vif / PCO : Proportion de concentrés dans la ration / MG : Matiére Grasse en g MG / kg MS

1/ Calcul des émissions de méthane entérique en g/kg de Matiére Organique Digestible de la ration :
CH4/MOD (g CH4/kg MOD) = 45,42 - 6,66 x NI + 0,75 x NI2+ 19,65 x PCO - 35,0 x PCO? - 2,69 x NI x PCO
2 / Calcul des émissions de méthane entérique en g/VL/j
CHa/VL (g/j) = MSI x 0,001 x MOD x CHs/MOD

3/ Calcul des émissions de méthane entérique en g/VL/j avec application de I'effet de la MG (Sauvant et al., 2018)
Variation CH4 (g CHa/kg MS) = -0,075 x MG

« UEQUATION WEILL ET AL., 2009 estime les émissions de méthane a partir du profil en acides gras du lait
AG : Acide Gras / AG=<16C : Acides Gras avec 16 carbones ou moins, exprimés en % des AG totaux /
PL : Production Laitiere en kg/animal/an

Intensité méthane g CHa4 /L = 11,368 x AG=<16C x PL ~ %424

* En complément 'EQUATION DE KEBREAB ET AL., 2022 estime I'effet du BOVAER® sur les émissions de méthane
a partir des caractéristiques de la ration
NDF : Neutral Detergent Fiber (équivalent a la teneur en parois végétales de la ration)/MG : Matiére Grasse

Réduction CH4 émis (en %) =-32,36 - 0,282 x (Dose BOVAER® - 70,5) + 0,915 x (Teneur en NDF - 32,9)

+3,08 x (Teneur en MG - 4,2)

¢ Potentiel de réduction du méthane pour les éleveurs des trois groupes,
converti en CO:2 équivalent (pouvoir réchauffant global : prg CH4=27)

Au sein d’'un méme groupe, les émissions de méthane
varient sensiblement d’'un producteur a [lautre.
En comparant I'éleveur qui émet le plus a celui qui émet
le moins, on estime un potentiel fictif de réduction des
émissions. Ce différentiel illustre ce qu’un producteur
pourrait théoriqguement atteindre en optimisant
ses pratiques, sans recourir a un levier spécifique,

uniquement par I'amélioration de ses performances a
I'’échelle de son exploitation.

Nous lavons converti en équivalent CO: afin de
donner un ordre de grandeur de l'impact potentiel
sur l'empreinte carbone totale du lait (sortie ferme).
Pour rappel, les émissions globales de COzeq d’un litre
de lait (sortie ferme) sont de 1.03 kg COzeq/L.



\‘ Critéres Techniques

e Production laitiere (kg/VL/j) :
Donnée transmise par le producteur, correspondant a la quantité de lait produite par les vaches le jour de 'analyse
(lait présent dans le tank + lait donné aux veaux, jeté ou conservé a la ferme).
e Matiére Grasse (MG) et Matiére Protéique (MP) (g/L de lait) :
Données fournies par le laboratoire lors de I'analyse mensuelle des acides gras du lait du producteur.
e Ration des vaches laitieres (kg MS/VL/j) :
Données fournies par le producteur. Il s’agit de la MS distribuée et non ingérée.
Attention, certains mois, toutes les rations n‘ont pas été renseignées.

Oy DESCRIPTION

©

e Le pH, les fractions azotées, les minéraux, les acides organiques, les sucres,
les composés organiques volatiles (COV) du lait pour I'analyse de fromageabilité.

\‘ Critéres Economiques

e Colit Alimentaire (€/VL/j) :
Calculé a partir de références du réseau INOSYS® pour le colt des aliments autoproduits (fourrages, céréales, etc.)
et des matiéres premiéres. Pour le co(it des aliments achetés, les données sont fournies par le producteur.

e Produit laitier (€/VL/j) :
Le prix de base du lait est fixé afin d’étudier I’évolution des performances et non I'évolution du prix du lait.
Les bonus liés aux MG et MP réels de I'analyse mensuelle du lait du producteur sont pris en compte dans le calcul.
La production laitiére est fournie par le producteur (cf ci-dessus).

e Marge sur coit alimentaire (€/VL/j) :
Différence entre le produit laitier et le colt alimentaire.

&‘ Retours d’éleveurs

e Enquéte bien-étre animal et santé (source diagnostics Boviwell)

e Témoignage sur le projet
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RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

Situation initiale des fermes ’J

\‘ Profil des groupes

™

GROUPE HERBE

[,

9 fermes

Ration
Majorité
herbe
ows

vy W

66 vaches

laitiéres / ferme

MS moyenne

21,8 iq

Production laitiére
(kgetg/L)
pL=22,3
mc=41,0
mp=32,8

&

Méthane (Sauvant)

443 a/j
€

Coiit alimentaire

4,52 ¢/vujj

MCA

6,06 </vu/j

GROUPE TRADILIN®

[, )

8 fermes

Ration
Systéme
intermédiaire

rorry
80 vaches
laitieres / ferme

MS moyenne

21,9 g

Production laitiére
(kgetg/L)
pL=26,3
mc=42,2
mp=33,9

&

Méthane (Sauvant)

465 g/
€

Coit alimentaire

5,06 </vu/j

MCA

7,18 ¢/vj

GROUPE BOVAER®
FRANCE

GROUPE BOVAER®
POLOGNE

[ Y

10 fermes

Ration
Majorité
mais ensilage
o ows

ik | @i

94 vaches

laitiéres / ferme

MS moyenne

23,4

Production laitiére
(kgetg/L)
pL=29,8
mc=42,4
mp=34,0

&

Méthane (Sauvant)

493 y;
€

Coit alimentaire

5,59 ¢/vu;

MCA

8,66¢< v/

[, Y

7 fermes

Ration
Majorité
mais ensilage

xors
78 vaches
laitiéres / ferme

MS moyenne

23,9 «g

Production laitiere
(kgetg/L)

r.=30,6

&

Méthane (Sauvant)

483 a/j



\‘ Rations initiales des fermes

(Avant la mise en place des solutions)

Ration initiale des 4 groupes en kg MS/VL/j

(Mars-avril 2023 pour FR / Mai-juin 2023 pour POL)

25

RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

20,7 kg MS/VL/j 20,5 kg MS/VL/j 20,5 kg MS/VL/j Minéraux
179 kg MS/VL/j 0.2 )
20 g MS/VL/j 0,2 04 - Concentré NRJ
o1 29 35 3]

S

. Concentré Azoté

Autres fourrages
Paturage

Luzerne

Herbe conservée

1,6 Ensilage de mais

Herbe Tradilin® BOVAER® - FR BOVAER® - POL

Le groupe HERBE présente une forte dominance de I’herbe (72 %) dans la ration (paturage 13 %, conservée 59 %), avec
peu d’ensilage de mais (9 %), de concentré azoté (a peine 3 %) et 16 % de concentrés énergétiques.

Le groupe TRADILIN® présente des rations avec autant de mais (36 %) que d’herbe (38 %) (conservée et paturée).
L'apport en concentré représente (25 %) de la ration.

Les groupes BOVAER® présentent des rations avec une forte part d’ensilage de mais (48 %), de concentrés (24 %),
ainsi que 26 % d’herbe dont trés peu de péturage (1 %).

Chaque groupe présente un profil distinct, illustrant des stratégies d’élevages différentes. Ces différences sont
essentielles a prendre en compte dans I’analyse des performances et des impacts environnementaux.

\‘ Un peude
contexte global

Entre 2023 et 2024, la collecte de lait
en France a globalement augmenté
de 1T %. Durant les premiers mois
de 2024, la production laitiere a
méme connu une hausse de 5 %
par rapport a l'année précédente.
Cette croissance est attribuée a des
conditions climatiques favorables et
alaqualité desfourrages. Cependant,
au dernier trimestre, la collecte a
diminué en raison de I'apparition de
la Fievre Catarrhale Ovine (FCO) dans
les élevages.

7
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RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

@

Résultats

groupe HERBE’)

\‘ Mise en place du levier “optimisation de I’herbe”

Le groupe HERBE a adopté une approche multifactorielle pour réduire les émissions de méthane dans les
élevages, en se concentrant sur l'optimisation des performances animales et des systémes de production,
sans recourir a des aliments ou solutions alimentaires. Cette stratégie implique d’optimiser le nombre d’animaux
et d’améliorer leur efficacité pour mieux valoriser leur ration.

Le groupe HERBE a mis en place plusieurs actions pour réduire les émissions de méthane et améliorer la performance

des élevages :

W oW S COTE “ANIMAL”

' 00 Y W Elever des animaux plus performants
pour produire (a ration identique : meilleure efficacité
et plus de production)

e Utilisation de génétique amélioratrice en performance
et fonctionnalité des animaux

o Age des génisses au premier vélage

e Gestion des vaches taries : absence de stress et ration
optimisée (apport d’énergie, d’azote et prévention des
hypocalcémies)

e Elevage des veaux de 0-2 mois

e Santé des animaux : maitrise des boiteries
(et notamment de Mortellaro)

COTE “SYSTEME DE PRODUCTION”

e Gestion du renouvellement en génisse,
du pourcentage d’animaux a élever

n

A
.

e Optimisation des rations vaches laitiéres : maitrise des
fibres de la ration, choix des correcteurs énergétiques
et azotés

e Optimisation de la récolte des fourrages : du type de
récolte, au stade de récolte en passant par I'organisation
de la chaine de récolte

e Gestion du paturage : optimiser la qualité et la quantité
d’herbe offerte




\\ Evolution des rations du groupe HERBE

Evolution de la ration du groupe HERBE
sur la période de mars 2023 a novembre 2024

Sur la période du projet, la ration
2 du groupe HERBE reste basée
20 sur une forte proportion d’herbe
(73 %). La ration varie en fonction
des saisons, pour maximiser le
paturage, qui fournit les meilleures
valeurs alimentaires d’herbe (38 % de
paturage dans la ration printaniére).
L'hiver, le péaturage est remplacé
par de ’herbe conservée (46 %) et
d’autresfourragesconservés, comme
la luzerne (16 %) et I'ensilage de mais
(13%). On note une faible utilisation
de concentré azoté (2 %) soit 0,4 kg/
VL/jen moyenne sur toute la période
du projet. L'utilisation de la luzerne,
légumineuse riche en protéine,

RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

S

Quantité de M3 distribuee (en kg)

2023.03 2023.05 2023-07 202309 2023-11 2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-00 202417 Contribue 3 compenser les apports
N Mois protéiques de la ration. Pour finir,
menis . . ;
o — 17 % de la ration est constituée de
Minéraux Paturage ;s -
ConcentrsNRJ [l Luzerne concentré énergétique.
B concentré Azota B Hetbe conservée
. Aulres fourrages Ensilage de mais

\‘ Evolution du méthane émis par le groupe HERBE

Ce graphique présente |‘évolution
des émissions de méthane (g/L)
pour le groupe HERBE, calculées a

Emissions de méthane et production laitiére moyenne
sur la période de janvier 2023 a décembre 2024

26 26 partir de I"équation Weill, qui utilise
i les données issues des acides gras

; N du lait.
_ 22 225 On observe une diminution
g . : 5 E" des émissions de méthane au
= T = . o printemps, suivie d'une remontée
= 18 | . - N = ’ 182 progressive jusqu'd l'automne.
E o - T | [ o 5 Ce schéma saisonnier (j:‘st assez
g 5] . . i . - ~ ©  cohérent avec les pratiques de
14 ‘ | . . — 14 ©  paturage : au printemps, les vaches
1 L 1 . “  accédent aune herbe jeune et riche,

2 souvent plus digestible, ce qui peut
contribuer a réduire les émissions

10 10
- ’ 5 " de CH4 en g/L. Ensuite, au fil des
ik NE = 40 S o
e o Lihl ok B ,-.l.‘\."'" . oy 1 ’
ey G I 1 "L saisons, la qualité de I’herbe peut
o . 9 E b . s ,
AP i il baisser (été sec, herbe d’automne

légérement moins qualitative), ou les
rations étre partiellement modifiées (retour a des fourrages conservés dont le mais). Nous observons une variabilité
importante entre les fermes.

Concernant la production laitiére, elle oscille entre 20 et 24 kg/VL/]j selon les périodes, avec une moyenne globale
d’environ 22 kg/VL/j sur lI'ensemble de l'année. La variabilité de la production laitiere est importante entre les
fermes, notamment pendant les périodes de péturage ol on peut avoir jusqu'a 15 kg d’écart entre 2 producteurs.
Ces variations refletent la diversité des systémes et stratégies de production. Nous pouvons donc conclure qu’il y a
une dynamique saisonniére qui influence les émissions de méthane, et la période de paturage ressort comme un
moment clé.

Q)
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RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

@

Résultats groupe HERBE)J

Les émissions moyennes de CO2eq
liges a la fermentation entérique
se situent globalement autour de

Potentiel de réduction de CHa pour les éleveurs du groupe HERBE,
converti en CO2 équivalent

g 4 0,6 kg CO2eq/L. Les émissions
o 12 7 . .
g’ globales de CO:eq d’un litre de lait
o 10 produit par une ferme en systéme
< 08 I I : herbager sont de 1,02 kg COzeq/L.
T 06
E 04 L'écart entre les élevages les plus
2 op et les moins émetteurs de CO:
2 5 équivalent par litre de lait varie
£ . N
w 2022 2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 selon les saisons, allant ’de 02 a
Hiver  Printemps  Eté Automne  Hiver Printemps  Eté Automne 0,8 kg CO2eq/L. Il est plus important

en hiver, période durant laquelle
les vaches sont en béatiment,
avec un niveau d’émission moyen
estimé a 0,67 kg CO2eq/L. Il semble y avoir moins de variabilité lorsque les animaux sont a I'extérieur, avec un potentiel
moyen de “seulement” 0,44 kg CO2eq/L. Les principaux leviers a actionner en hiver peuvent concerner la qualité
des fourrages conservés, en particulier a travers la composition des prairies, le stade de récolte, les pratiques
de fauche et de conservation. Au printemps et en été, la marge de progrés repose principalement sur |la gestion de
I’herbe paturée, en lien avec la date d’entrée au paturage, la fertilisation, la composition botanique et le stade
de maturité de I’herbe. Ces éléments influencent directement |a digestibilité des fourrages et donc les émissions de
méthane entérique.

Emissions de COz2eq min. == Emissions de COeq max. @ Emissions de CO.eq moy.

\‘ Evolution du coiit alimentaire et de la marge
sur colt alimentaire du groupe HERBE

Sur I'ensemble de l'essai, la tendance
générale est trés positive pour
le groupe HERBE : I'année 2024 se
caractérise par une baisse du coit
6 alimentaire et une hausse de la
5 marge sur colt alimentaire par
rapport a 2023. Le co(t alimentaire

Evolution de la composition du codt alimentaire, par type d’aliment
et de la marge sur codt alimentaire du groupe HERBE

g N = varie entre 2,61 et 5,27 €/VL/j sur la

w 7. s .7 .
8 ] o N ] période étudiée. Il est le plus faible
) | au printemps et a I’été 2024, périodes
ol l'on observe une plus grande part

1 A

I . de paturage et de luzerne, et un
0 moindre recours aux concentrés.

2023 - hiver 2023 - 2023 - été 2023 - automne 2024 - hiver 2024 - 2024 - été 2024 - automne NETH N 7 .
printemps printemps Al’inverse, le colt est le plus élevé en

concentré NRJ Autres fourrages Luzerne Ensilage de mais hiVer 2024
. concentré azoté Paturage = Herbe conservée =——MCA

Le poids des concentrés réduit de
maniere significative entre 2023 et
2024 pour les mémes mois.

Dans le méme temps, la MCA progresse, passant de 5,32 €/VL/j en moyenne en 2023 a 5,81 €/VL/j en 2024,
avec un pic a 6,18 € au printemps 2024, qui marque la meilleure performance économique sur toute la période.
Cette évolution peut s‘expliquer par une meilleure valorisation du paturage, une utilisation plus ciblée et
un moindre colt des concentrés, avec une optimisation de la ration. Ces résultats renforcent I'idée qu’une
trajectoire économique et environnementale est possible, en particulier lorsque les ressources du systéeme herbager
sont pleinement valorisées.

On observe également des écarts de MCA importants entre exploitations, durant une méme saison : de 2,433 7,77 €/VL/j
sur 2023. Cet écart augmente de 2,45 a 8,47 €/VL/j en 2024. Cette différence donne une idée de la marge de progrés
potentielle, a titre individuel, au sein d’un groupe appliquant la méme approche.
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\‘ Retour

qualitatif enquéte
santé des vaches
pour le groupe
HERBE

Les enquétes sanitaires ont révélé
une amélioration de I’état corporel
des animaux sur une majorité
d’exploitations et ce tout au long
de lessai. A travers les conseils
d’ELVUP, la mise en place de rations
adaptées notamment en période de
stress (avant vélage) a permis une
réduction des troubles au vélage.
Enfin, les conditions d’élevage ont
parfois été améliorées permettant
de réduire le nombre de blessures
sur les animaux.

\‘ Témoignages des éleveurs
du groupe HERBE

“Satisfait de bénéficier d’un appui
nutritionniste, mais pas seulement,
le systéme fourrager est étudié et
mis en cohérence avec les différentes
catégories d’animaux”

“Satisfait du rythme des visites et de la
disponibilité téléphonique de Yann”

“Content des analyses de fourrages”

\‘ BILAN du groupe HERBE

Les résultats montrent des amé-
liorations : de la production lai-
tiere dans certains cas, de la qua-
lité des fourrages, de la gestion de
la phase de tarissement et de la
santé animale, avec une réduction
des boiteries. De plus, l'effet de
I’herbe paturée et conservée est
bien visible : les vaches produisent
moins de méthane lorsqu’elles

paturent, tandis que, durant les
mois en batiment, la consomma-
tion d’herbe conservée entraine
des émissions plus élevées. C'est
pourquoi l'optimisation et la va-
lorisation du paturage, ainsi que
I'amélioration de la qualité des
fourrages conservés sont des
leviers essentiels pour allier per-
formances zootechniques, santé

animale, marge sur codt alimen-
taire et réduction des émissions
de méthane en élevage laitier.
Il est important de relever quon
observe une forte variabilité entre
élevages. Cela met en évidence les
marges de progrés importantes a
I’échelle individuelle, notamment
en matiere de maitrise des codts
et de valorisation des fourrages.
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RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

@

Résultats
groupe TRADILIN® Jg

\‘ Intégration de la solution TRADILIN®
a la ration des vaches laitieres

TRADILIN® est un ingrédient naturel issu de graines de lin riches en acide alpha-linolénique (ALA), un oméga-3
essentiel. Son action pour réduire les émissions de méthane repose sur la diminution de la concentration

en hydrogéne, précurseur du méthane dans le rumen. Plusieurs mécanismes sont impliqués :

I’ALA stimule
la production d’acide propionique, qui consomme de I’hydrogéne.
Il inhibe les bactéries productrices de I’hydrogéne. Et, grice a la
biohydrogénation des acides gras polyinsaturés, une partie de I’hydrogéne
est consommée directement dans le rumen (Martin et al., 2006). D’aprés
les résultats provenant de 10 publications sur TRADILIN®, on observe
une amélioration de la production laitiére, de la santé et fertilité des
animaux, tout en réduisant les émissions de méthane en g/L entre 6 et
10 % en fonction de la dose (9 % pour une dose de 500 g) (Valorex,
communication personnelle).

Doses TRADILIN® distribuées
a”c°“r5de|essa'(g/|'/1) La dose moyenne déquivalent

5 B & Tradilin® pur apportée pendant les
24 mois de test est de 401 g/VL/j
avec une variation de 1913 541g/VL/j.
TRADILIN® est principalement intégré
a l'auge, mais aussi parfois dans la
complémentation.

\‘ Evolution des rations du groupe TRADILIN®

Evolution de la ration du groupe TRADILIN®
sur la période de mars 2023 a novembre 2024

N
o

20

Quantité de MS distribuée (kg)
o

PR PP D PP P D

Sur la période du projet, on observe
que la ration du groupe TRADILIN®
reste basée sur 38 % d’herbe
(conservée ou paturée) et 36 %
d’ensilage de mais.

Au printemps, la ration est ajustée
pour intégrer I'herbe paturée (16 %)
en complément de 26 % d’herbe

N of
RO \,bo

Minéraux

Concentré NRJ avec TRADILIN®
® Concentré NRJ hors TRADILIN®
B concentré azoté
= Autres fourrages

Paturage

Luzerne
B Herbe conservée

Ensilage de mais

P Qg QP
‘&\\Q <\{b@ fb&. &’D \\.»\Q RS 3o QT o

conservée. En hiver, l'ensilage de
mais augmente dans la ration (42 %),
ainsi que I'herbe conservée (30 %).
On observe parallélement, en
moyenne sur la période du projet,
I'utilisation de 11 % de concentrés
azotés (soit 2,3 kg/VL/j) et de 15 %
de concentrés énergétiques.

18

Les concentrés énergétiques conte-
nant du TRADILIN® ont été intégrés
aux rations a partir de la période de
mai a juillet 2023, en fonction des
producteurs. En moyenne, ils sont
apportés a hauteur de 0,81 kg de
MS/VL/jour soit 4 % de la ration.



Emissions de méthane et production laitiére moyenne
sur la période de janvier 2023 a décembre 2024

19 29
=
= 3 =
5V o2
o5 2
g 16 e —
= C £ E
2 4 2
15 15 £
[} ©
C
8 TS
X S
- =]
2 13 23 T
(]
e
o
¥ v
1 21
L 20
zh o e T ek VB N il
" .“ﬂ .E\‘“ 1 e \.‘-.:"\-' S '.,-.'.“‘\ 1'\-'\.¢ '-\J‘\‘
P o L e ot? > il B
T L LY S T
A b ke e

¢ Evolution du méthane émis par le groupe TRADILIN®

Ce graphique présente |'évolution des
émissions de méthane (g/L) pour le
groupe TRADILIN®, calculées a partir
de I'équation Weill, qui utilise les
données issues des acides gras du
lait.

La premiére période, hiver et début
de printemps 2023, sans TRADILIN®,
se caractérise par des émissions
autourdel5g/Letunefortevariabilité
des résultats. Progressivement, les
niveaux démissions  diminuent,
atteignant environ 13,5 g/L sur le
printemps-été 2024. Cette baisse
s'accompagne d’une réduction de
la variabilité entre exploitations
sur plusieurs périodes, traduisant
une amélioration globale des
performances dans le groupe.
Toutefois, quelques périodes en

fin d’essai montrent une remontée de la dispersion, suggérant que des écarts persistent selon les contextes
d’exploitation et que la variabilité entre fermes est importante. On note que les émissions de méthane remontent en

période automnale et hivernale.

Cette évolution est corrélée a une augmentation de la production laitiere depuis I'’été 2023 (environ 26 kg/VL) jusqu’au
printemps 2024 (environ 29 kg/VL) et qui diminue sur les derniers mois de I’essai, diminution liée principalement au

contexte sanitaire de la FCO.

des rations grace au TRADILIN®

Un effet cumulé de I'augmentation de la production laitiére et de I'augmentation de la teneur en MG

MAS distribuée des devours du groupe 8AG contenus dans la ration des Praduction laitidre des #leveurs du Emissions de méthane dos eleveurs

TRADMLIN tleveurs du groupe TRADILIN Eroupe TRADILIN

du groupe TRADILIN

- B ra - - ¥ -
= = =

L'utilisation de TRADILIN® a augmenté la teneur en matiére grasse de la ration, passant de 2,9 a 3,5 g/kg de MS.
L'essai montre également une augmentation de la production laitiere (+12 %), liée a I'intégration de TRADILIN®
et a l'optimisation de la ration. Cette hausse de production contribue significativement a la réduction des émissions

ramenées au litre de lait (-8 %).

7
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RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

@

Résultats groupe TRADILIN® b

Les émissions de méthane au
sein du groupe TRADILIN® sont
en moyenne de 0,48 kg CO.eq/L.

Potentiel de réduction de CH4 pour les éleveurs du groupe TRADILIN®,
converti en CO2 équivalent

S 08 Les émissions globales de CO:.eq
g 0,7 d’un litre de lait sortie ferme sont
E‘ 0,6 ¥ I de 1,01 kg CO2eq/L pour ce type de
< 05 ; systeme. Lécart entre les élevages
% 04 les plus et les moins émetteurs varie
P 03 selon les périodes, oscillant entre 0,13
2 0.2 et 0,30 kg COzeq/L. Ce différentiel
E 0’; témoigne de la variabilité entre fermes

qu’il peut y avoir sur une méme

2023 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 4riod t [ duct d’
Hiver Printemps Eté Automne Hiver Printemps Eté Automne periode entre Ies producteurs un
méme systéme (exemple : automne

Emissions de COzeq min. == Emissions de COzeq max. @ Emissions de COz2eq moy. 2023) et deux années (exemple

automne 2023/2024).

On retrouve ici la méme tendance que celle observée sur le graphique des émissions de méthane en g/L :
les émissions moyennes de 2024 sont plus faibles que celles de 2023, confirmant une amélioration progressive
de la performance globale au fil du temps.

¢ Evolution du coiit alimentaire et de la marge
sur colt alimentaire du groupe TRADILIN®

Sur l'ensemble de l'essai, la tendance
générale est stable et bien maitrisée
pour le groupe TRADILIN®, ['année 2024
8,00 présente un colt alimentaire contenu
7,00 ~— /¥ tout en maintenant une marge sur co(t
600 alimentaire (MCA) élevée, traduisant
un bon équilibre économique. Le colit
alimentaire varie entre environ 5,12

Evolution de la composition du codt alimentaire, par type d’aliment
et de la marge sur co(t alimentaire du groupe TRADILIN®

5,00

VL

4,00

et 597 €/VL/j sur la période. Il est le
3,00 I I I l I I . I plus faible a I’hiver 2023 et atteint son
maximum a ’hiver 2024, période durant

2,00 ,
. | | l . . l . laquelle les charges en concentrés sont

100 plus élevées. On note que I'intégration

0,00 progressive de TRADILIN® dans
2023 - hiver 2023 - 2023 - été 2023 - 2024 - hiver 2024 - 2024 - été 2024 - H A ’ e

orintomps automne printemps avtomne la ration se reflete dans Iapparition

Concentré NRJ avec TRADILIN® == concentré azoté Paturage = Herbe conservée MCA 7 croissante dU pOSte concentre NRJ avec

Concentré NRJ hors TRADILIN® Autres fourrages Luzerne Ensilage de mais TRAD|L|N®” d Pa rt|r de |,ete 2023 I—e COUt

de ce poste reste relativement stable
autourde 0,6 a 0,75 €/VL/].

Dans le méme temps, la marge sur colt alimentaire progresse, passant de 6,66 €/VL/j en moyenne en 2023
a709€/VL/jen 2024, avec un pic a 7,36 € au printemps 2024. Cette augmentation est principalement due, comme les
autres groupes, a une meilleure qualité des fourrages qui a permis une augmentation de la production laitiére en 2024.
On observe également des écarts de MCA importants entre exploitations, durant une méme saison
de 4,27 a 8,41 €/VL/j sur 2023. Cet écart se décale de 4,88 a 9,17 €/VL/jour en 2024, soulignant I'impact positif
de l'intégration de TRADILIN® et I’évolution de ration effectuée en cours de test par le groupe TRADILIN®.
Cette différence donne une idée de la marge de progrés potentielle, a titre individuel, au sein d’un groupe
appliquant la méme approche.
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\‘ Retour

qualitatif enquéte
santé des vaches
pour le groupe
TRADILIN®

Les retours des éleveurs du groupe
TRADILIN® ne sont pas uniformes
mais sont pour la majorité positifs
sur les effets performance et santé :
I'amélioration de la Note d’Etat
Corporel (NEC) des animaux,
du % de retour en Insémination
Artificielle (I1A), du taux cellulaire
du lait livré.

\‘ Témoignages des éleveurs
du groupe TRADILIN®

“Mes vaches sont plus belles,

elles ont un joli poi

III

“Mes vaches sont plus en état”

“J’ai beaucoup plus de taux qu’avant”

“Ca colte cher”

“Elles tiennent bien en lait,
méme apreés 200 jours de lactation”

\‘ BILAN du groupe TRADILIN®

Lintroduction de TRADILIN®
couplé a un rééquilibrage de la
ration a permis d’augmenter la
production laitiere de 12 % et de
réduire les émissions de méthane
entérique de 8 % en g/L de lait
en moyenne sur la période du
projet.

Afin de maximiser ses effets, il est
essentiel de respecter les doses
recommandées et d’introduire
progressivement TRADILIN® en
fonction de la ration, du stade
physiologique des vaches et des
périodes de transition alimentaire.
L'essai montre donc que l'efficacité
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de TRADILIN® repose sur une
approche globale du systéme.
Il est important de prendre en
compte les spécificités de chaque
exploitation afin d’optimiser les
performances zootechniques et
économiques.
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Résultats
groupe BOVAER® ’J

BOVAER® est une solution alimentaire destinée aux ruminants qui réduit les

émissions de méthane entérique en moyenne de 30 % en g/j (130 essais en fermes

et 80 publications scientifiques) (Melgar et al., 2020 ; van Gastelen et al., 2022).

Son action est immédiate et réversible, ciblant une enzyme spécifique des micro-organismes
producteurs de méthane dans le rumen. BOVAER® est au maximum de son efficacité quand il est ingéré
en continu dans la ration. Le défi actuel est d’optimiser son efficacité sur des animaux a la pature.

\‘ Intégration de la solution BOVAER®

dans la ration des vaches laitieres

Doses BOVAER® apportées par
les éleveurs des groupes BOVAER®

BO

Il est recommandé d’avoir une mélangeuse pour garantir sa bonne répartition et
sa consommation “a chaque bouchée” par les vaches laitiéres. La concentration
standard de 60 mg/kg de MS a été visée pour les essais. La commercialisation
de BOVAER® a été autorisée avec un maximum de 90 mg/kg de matiére seche
ingérée.

Le test a été réalisé sur deux zones :

e En France, deux types de distribution ont été réalisées : soit via les minéraux,
soit directement avec un Farm Pack (support neutre contenant le
BOVAER, a ajouter dans la ration). Dans la réalité, les doses ont varié de
57 mg a 74 mg/kg de MS avec une moyenne de 64 mg/kg de MS.

e En Pologne, il y a moins de variabilité, la dose moyenne apportée est de
59 mg/kg de MS sous la forme Farm Pack.
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\‘ Evolution des rations du groupe BOVAER® France

Evolution de la ration du groupe BOVAER® France
sur la période de mars 2023 a décembre 2024

& 0 — [} ha B
. o m [=1 %1 -

Quantité de MS distribuée (en kg)

2023-03 2023-05 2023-07 2023-09 2023-11 2024-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-08 2024-11

Muois
Aliments
Minéraue [ Pawrage
I concentréNRJ [ Luzerne
B concentré Azats [l Herbe conservée

B swtres fourages [ Ensilage de mais

\‘ Evolution du méthane émis
par le groupe BOVAER® France

Sur la période du projet, la ration du
groupe BOVAER® France reste basée
sur 44 % d’ensilage de mais et
30%d’herbe conservée. Le piturage
est anecdotique. Les concentrés
azotés représentent 8 % soit 1,7 kg/
VL/j et les concentrés énergétiques
17 % soit 3,5 kg/VL/j de la ration.
BOVAER® étant apporté a tres
faible dose, il nest pas visible
sur le graphique.

La ration de ce groupe reste donc
trés stable durant la période de
I'essai et évolue peu en fonction des
variations saisonniéres.
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Ce graphique présente |'évolution des
émissions de méthane (g/jour) pour
le groupe BOVAER®, calculées a partir
de I'équation Sauvant, qui utilise les
données issues de la ration.

Les émissions de méthane durant les
mois avec et sans BOVAER® passent
d’environ 500 g/jour a moins de 350g/
jour avec BOVAER®. Lapplication
de l'équation de réduction du CHa
associée a lutilisation du Bovaer®
(Kebreab et al., 2022) entraine une
réduction du CHa calculé de 31 % en
g/j en moyenne.

La production laitiére reste stable sur
2023, autour de 28,9 kg/VL/jour. Elle
augmente en 2024 autour de 30,1 kg/
VL/jour, reflétant bien le contexte
fourrager favorable de l'année. Les
mois avec/sans BOVAER® s’alternent
durant tout l'essai et on n'observe
aucun impact sur la production
laitiere.
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RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

©)

3 ®
@ Résultats groupe BOVAER ,J

¢ Evolution des rations du groupe BOVAER® Pologne

Evolution des rations du groupe BOVAER® Pologne
| M surlapériode de mars 2023 a décembre 2024

22
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Quantité de M3 distribuée (en kg)

2023-06 2023-08 2023-10 202312 2024-02 2024-04 2024-06 2024-08 2024-10 2024-12

Mois
Aliments
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. Concentre Azoté . Herbe conservée
B Awtres fourages [ Ensilage de mais

\‘ Evolution du méthane émis
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&
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par le groupe BOVAER® Pologne

Emissions de méthane avec et sans BOVAER®

J‘ @ k tl‘::‘rp b? b{"? h;“ @ tl-l’# h@
w@r&*é‘ L g féL'“
BOVAER
M non
M oui

24

et production laitiére moyenne sur la période de mai 2023 a septembre 2024

Sur la période du projet, la ration
du groupe BOVAER® Pologne reste
basée sur 46 % d’ensilage de mais
et 26 % d’herbe conservée. Il N’y a
pas de paturage pour ce groupe. Les
concentrés azotés représentent
12 % soit 2,2 kg/VL/j et les
concentrés énergétiques 14 % soit
2,7 kg/VL/j. BOVAER® étant apporté
a trés faible dose, il n‘est pas visible
sur le graphique.

La ration de ce groupe reste donc
trés stable durant la période de
I'essai et névolue pas en fonction des
variations saisonniéres.

Les émissions de méthane durant les
mois avec et sans BOVAER® passent
d’environ val g/jour a moins de val g/
jour avec BOVAER®. L'ajout du produit
BOVAER® dans la ration entraine une
réduction marquée et immédiate
des émissions de CH4 de 33 % en g/j
en moyenne.

Pour le groupe BOVAER® Pologne, on
observe une réduction des émissions
de CHa4 nettement plus basses (Val%)
pour les vaches supplémentées
par rapport aux vaches non
supplémentées (Val%,).

La production laitiere est constante
autour de 30-32 kg/vache/jour,
montrant que BOVAER® n’a pas
d’impact sur la production laitiére.



MS distribuée des éleveurs
des groupes France et Pologne

Production laitiére des éleveurs
des groupes France et Pologne
L
L]
:

L

Emission de méthane des éleveurs
des groupes BOVAER®

' ==

CHA M

Pour résumer, la quantité de MS distribuée n’a pas évolué entre les périodes avec et sans BOVAER® (- 1%). Le constat
est le méme pour la production laitiére (+1%). En revanche, les émissions de méthane ont baissé d’environ 33 % en g/j.

Réduction de CH4 (en g/j) permise par le BOVAER®

% ge réduclion des émissions de CH4 permis par le bovaor

1
.z-" _
A,
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La réduction de CH4 en fonction de la dose de BOVAER®
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Les réductions des émissions de
méthane (en g/j) permise par le
BOVAER® vont de -25 % a -38 %
selon les élevages dans le groupe
francais et de -30 % a -37 % dans
le groupe polonais.

Cegraphiquesuggeérequelaréduction
de CHa4 observée avec BOVAER® ne
dépend pas uniquement de la dose
administrée. Pour des doses similaires
(notamment autour de 60 mg/kg
MS), les niveaux de réduction en g/j
varient significativement, allant de
-25% a plus de - 45 %. Cette variabilité
démontre que la composition de la
ration (matiére grasse, fibres) joue
un réle déterminant dans l'efficacité
du levier.

Ces résultats invitent a approfondir
I'influence des régimes alimentaires
sur la réponse au BOVAER®, afin
d’'optimiser son intégration dans les
pratiques d’¢levage.
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Résultats groupe BOVAER® ,J

Potentiel de réduction de CH4 pour les éleveurs du groupe BOVAER® France
converti en CO: équivalent - Simulation d’utilisation du BOVAER® en continu
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Emissions de CHa4 (kg CO2eq/L)

Potentiel de réduction de CH4 pour les éleveurs du groupe BOVAER® Pologne
converti en CO: équivalent - Simulation d’utilisation du BOVAER® en continu

En France, les émissions de CO2eq
d’'une ferme laitiere ayant plus de
30 % de mais ensilage sont en
moyenne de 0,99 kg COaeq/L.
Les émissions de CHa converties
® en CO2eq pour le groupe BOVAER®
sont relativement stables sur la
période, avec une moyenne autour
de 0,33-0,36 kg COzeq/L. Une légere
baisse des émissions est observable
a partir de I’hiver 2024 et confirmée
au printemps et a |'été 2024 ou

) o, v ~ . ™ les moyennes sont les plus faibles
R V V Vo V
O qﬂs"’ fﬁ\\@ f»?é&" P DL (=0,31 kg COzeq/L).

o d

3 Q{\"\& N L'écart entre les élevages est toujours

présent durant toute la durée
du projet mais tend a se réduire
|égérement en 2024.

Les émissions de CHa converties en
CO2eq pour le groupe BOVAER®-
Pologne sont légérement plus faibles
que celles observées en France,

[ avec une moyenne autour de 0,29-
0,30 kg CO2eq/L. La variabilité entre
élevages est également plus faible
en Pologne, traduisant une plus
grande homogénéité des pratiques
d’alimentation.

e ™ ™
Q & & Vo &
BE RE B Y S
$° & $°
2> N ?

== Emissions CO2eq min == Emissions CO2eq max @ Emissions CO2eq moy

\‘ Détail du colit du BOVAER® par vache et par jour

Le colt de BOVAER®

L'utilisation du BOVAER® a colté en moyenne 0,33 €/VL/
jour pour le groupe d’éleveurs frangais et 0,26 €/VL/jour
pour le groupe d’éleveurs polonais. La différence de colt
s’explique principalement par :

e Des quantités de matiere seche distribuées plus élevées
- pour les vaches laitiéres des élevages francais.

e Des doses distribuées de BOVAER® plus élevées dans les

élevages francais.

Dans 'essai en France, le conditionnement Farm Pack co(ite
plus cher que l'intégration dans les minéraux bien que les
doses apportées par les éleveurs en Farm Pack soient plus
faibles (62,8 ppm).

26



‘ 4 ° A ° °
Q. Evolution du coit alimentaire et de la marge
N ° °
sur colit alimentaire du groupe BOVAER® FRANCE
' ' co(t alimentaire par période du groupe BOVAER® France groupe BOVAER® France garde
Simulation d’utilisation du BOVAER® en continu un colt alimentaire stable. Le
10,00 co(t alimentaire varie de 4,83 € a

9,00 5,32 €/VL/], avec les valeurs les plus
8,00 \/\/ basses observées au printemps 2023
7,00 et a l'automne 2024. A linverse,
6,00 I’hiver 2024 marque le colt le plus

Sur l'ensemble de lessai, le

Evolution de la composition du codt alimentaire et de la marge sur

5 — — -
5,00 —_— . . .
$ [ | = [ | | élevé. Les éleveurs de ce groupe
4,00 N , N
o0 sont trés dépendants du colt des
. W m W B N | l . concentrés. Le colt du produit
100 = [ | || || || | - BOVAER®, quant a lui, est stable sur
0,00 toute la période.
2023 - hiver 2023 - 2023 - été 2023 - 2024 - hiver 2024 - 2024 - été 2024 - ’ ’ .
printemps automne printemps autorne Concernant I'ensemble de l'essai, la
MCA moyenne passe de 8,08 €/VL/j
== BOVAER EEEE concentré azoté Paturage ™= Herbe conservée MCA en 2023 é 8,33 €/VL/j en 2024’ avec
concentré NRJ === Autres fourrages Luzerne Ensilage de mais

un pic a 9,23 € a l'automne 2024.
Cette augmentation est en partie
due a une meilleure qualité des fourrages qui a permis une augmentation de la production laitiére en 2024. On observe
également des écarts de MCA importants entre exploitations, durant une méme saison : de 4,37 a 11,35 €/VL/j sur
2023. Cet écart se décale de 5,34 4 11,66 €/VL/jour en 2024. Cette différence donne une idée de la marge de progrés
potentielle, a titre individuel, au sein d’un groupe appliquant la méme approche.

\‘ Résultats \‘ Témoignages des éleveurs
santé pourle du groupe BOVAER®
groupe BOVAER®

le groupe BOVAER® présente a “Facile a mettre en ccuvre.”

plus forte proportion d¢levages “ , , )

ol les parametres de santé des Il n’y a pas forcément d’avantage
animaux_ sont restés stables, sans sur le troupeau, ni d’inconvénient.”
amélioration ni détérioration

notables. Ce constat est en accord

, . “C’est un surcolt pour réduire les
avec les retours des éleveurs, qui , e . . .
n'ont observé aucun changement émissions de méthane.

notable dans l’‘état de santé de

leur troupeau. “Nous savons que |’enjeu climatique
est majeur et nous sommes contents
de faire partie d’une innovation
testée sur le terrain.”

\‘ BILAN du groupe BOVAER®

L'essaiamontré que le produit BOVAER® permet de diminuer de fagonimportante les émissions de méthane
entérique. Ces diminutions vont de -25 % a -38 % en g/j selon les élevages dans le groupe frangais et de
-30 % a -37 % dans le groupe polonais. Lessai a également montré que I'utilisation du produit BOVAER® n’a
aucun impact sur les performances zootechniques et la santé des animaux.
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</ Les résultats
7 Laser Methane Detector ’)

A

Lintérét du Laser Methane Detector est de disposer d’un outil de mesure
utilisable directement chez les éleveurs, en complément des équations
d’estimation, et en alternative aux dispositifs de référence tels que les
chambres respiratoires ou le gaz traceur SFe. Ces derniers, bien que plus
précis, sont colteux, complexes a mettre en ceuvre, et donc réservés aux
structures expérimentales. La demande des éleveurs de tester des outils
simples et accessibles pour objectiver I'impact de leurs pratiques a motivé
cette expérimentation.

Pour chaque groupe, la concen-
tration en méthane (CHa4) dans |air
éructé par les vaches est mesuré
avec différents protocoles. Pour le
groupe HERBE, neuf élevages ont
été suivis, avec une mesure réali-
sée a chaque saison. Concernant le
groupe TRADILIN®, huit élevages
ont été évalués avec deux mesures :
une initiale avant l'introduction de
TRADILIN® et une seconde apres son
introduction. Enfin, pour le groupe
BOVAER®, cinq élevages ont été
suivis avec une mesure mensuelle,
avec ou sans supplémentation en
BOVAER®.

Ce protocole permet de comparer
les effets de chaque levier dans des
conditions réelles d’élevage.

Pour chaque élevage, un nombre de vaches a été sélectionné :
® 140 vaches pour le groupe HERBE

® 164 vaches pour le groupe TRADILIN®

® 168 vaches pour le groupe BOVAER®

Ce groupe a été constitué de maniéere a étre le plus représentatif possible du troupeau, en prenant en compte trois
critéres : la production laitiere, la parité (rang de lactation) et le gabarit des animaux. Cette approche permet de garantir
la robustesse des résultats et leur pertinence a I'’échelle de I'élevage.

Concentration en CHs (en ppm) des vaches pour les trois groupes
avant la mise en place des 3 leviers

30 | Les premiers résultats avant la mise
Eago en place destrois leviers de réduction
E montrent des concentrations en
Em CHa similaires entre les groupes.
Ezm Lensemble des groupes présente
© une variabilité individuelle naturelle
§150 importante, avec des valeurs
E = s’échelonnant entre 40 et 300
g 100 ‘ ppm. Cette variabilité inter-ferme
= 50 est également retrouvée dans les
8 analyses avec les équations de

o prédiction.

HERBE LIN BOVAER
Groupe Cap'Méthane
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Concentration en CH4 (en ppm/m) des vaches du groupe BOVAER®
avec ou sans BOVAER®
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Concentration en CH4 (en ppm) des vaches du groupe TRADILIN®
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Avec lintroduction du BOVAER®
dans lalimentation, les résultats
montrent une baisse constante des
concentrations de CHa. En moyenne,
I'air expiré et éructé par les vaches
supplémentées affichent des niveaux
de concentrations en méthane
inférieurs de 30 a 50 ppm (-38 ppm
en moyenne) par rapport aux vaches
du groupe témoin sans BOVAER®
confirmant l'effet réducteur d’environ
30 % et reproductible de ce levier.

A ce jour, le Laser Methane Detector
nest pas assez sensible pour
détecter une différence significative
de concentration de CHa entre la
période avant/aprés introduction du
TRADILIN®,

Nous retrouvons la méme conclusion
pour le groupe HERBE.

Le Laser Methane Detector permet de confirmer I'impact de I'introduction du BOVAER® dans I’alimentation du
troupeau, sur la réduction de méthane. L'outil peut étre pertinent lorsqu’il existe une forte variation des émissions
de méthane, comme cela a été observé dans le cas du groupe BOVAER®, avec une réduction de I'ordre de 30 % en
ppm. En revanche, dans les situations ou les variations sont plus faibles (< 10 % en ppm), les résultats manquent de
fiabilité et ne permettent pas d’observer cette baisse, cas du groupe TRADILIN® et HERBE. Nous pouvons remettre en
question la pertinence de cet outil dans des périmétres d’applications comme ces deux derniers groupes. Le périmétre
d’application du Laser Methane Detector parait plus adapté aux tests in vivo de produits ou de leviers a fort
potentiel de réduction des émissions. Une réflexion reste également a mener sur le seuil minimal de variation a partir
duquel les résultats deviennent exploitables et visibles. Enfin, a plus long terme, une collecte de données plus massive
pourrait permettre d’établir une table de correspondance entre les concentrations mesurées et les émissions réelles,

ouvrant la voie a des corrélations plus robustes.

29

Projet Cap’Méthane o y' SAVENCIA | cessourcesiamee

FROMAGE & DAIRY

RESULTATS ENVIRONNEMENTAUX,
TECHNIQUES ET ECONOMIQUES

S

Es
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La fromageabilité ’J

Une analyse statistique a été réalisée sur I'ensemble des données chimiques (pH, fractions azotées, minéraux,
sucres, acides organiques et composés organiques volatils) du lait issu des troupeaux des différents groupes,
couplées aux parameétres de coagulation (temps de prise et force de gel maximale) des différents prélévements
effectués (15 pour le groupe BOVAER® dont 6 en période sans BOVAER® et 9 avec BOVAER®, 16 pour le groupe
HERBE et 16 pour le groupe TRADILIN® dont 2 sans TRADILIN®).

e Ces graphiques montrent que l'effet “date de prélévement” est bien plus important que l'effet “groupe”.
Les leviers de décarbonation testés dans cette étude ont donc moins d’impact sur le lait que la variation liée a la
saisonnalité, la lactation, etc.

Analyse en Composantes Principales (ACP) avec habillage par “date de prélevement” et par “groupe”

Représentation superposée

Graphique synthétique - F1 (16.97%) + F2 (15.52%) = 32.49%
Retrait des variables les moins bien représentées (seuil = 0.3)

Soufrés (pgkg) *

i GANS Bovaer BO.T -

FURE e "-
EANS Bouser ED.

Toutefois, on observe des différences

e Groupe HERBE : se distingue des deux
autres groupes (BOVAER® et TRADILIN®)
avec des teneurs plus faibles en matiére
protéique (3,2 vs 3,4 mg/100 g) et en
minéraux notammenten Calcium (1195vs

e En revanche, les teneurs en molécules
soufrées et cétones (note solvant) sont
plus élevées avec la prise de BOVAER®.

une teneur en cétones plus importante.
L'impact organoleptique dans le lait et
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les fromages serait également a vérifier.

Ceciindique que la fromageabilité des laits et I'absence d’impact organoleptique devra étre confirmée ultérieurement
pour s’assurer que les composés organiques, volatils, disparaissent bien au cours du process de transformation.
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lb CONCLUSION )

Ce projet a permis de démontrer qu’il est possible de réduire les émissions de méthane entérique tout en améliorant
ou en maintenant la rentabilité économique des élevages, comme nous pouvons le voir sur le schéma ci-dessous.

L'analyse sur trois groupes contrastés
— HERBE, TRADILIN® et BOVAER® —

Lien entre marge sur co(t alimentaire et méthane

1 montre que chaque systéme posséde

12 ses propres leviers d’optimisation,

10 mais que la dynamique de progrés

§ . est commune : mieux valoriser les

”2 ) R = 0,50582 fourra?es: ajuster les con'centrés,

% et mteg::er progressivement

s 4 o des compléments techniques ou
9 ! ¢ nutritionnels.

0 re.. Leffet des leviers observés ne se

0 5 10 15 20 25 30 35 40 traduit pas uniquement par des

baisses d’émissions de CH4, mais
aussi par un resserrement des
écarts entre producteurs, signe
d’une amélioration globale des pratiques. La variabilité entre fermes reste présente, elle montre une opportunité
de progreés. |l restera toujours des limites dues aux contraintes des exploitations (structure, région, parcellaire,
intrants, etc.) Ces résultats donnent des perspectives trés concrétes pour la filiére laitiére : la trajectoire bas
carbone peut s’inscrire dans une logique économiquement viable, progressive et adaptée aux réalités du terrain.
Le potentiel de transformation est réel, a condition de continuer a travailler en collectif filiéere, accompagner les
producteurs, valoriser les efforts et capitaliser sur les retours d’expériences.
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Un grand MERCI
aux éleveurs des 33 fermes engagées dans le projet CAP’Méthane,
a l'équipe de Savencia Ressources Laitiéres Zone Est, a I’équipe du SOREDAB,
aux partenaires techniques IDELE, ECO-SENS, ELVUP, VALOREX, Lin avec L'autre, DSM Firmenich,
la Fédération polonaise des éleveurs de bovins et des producteurs laitiers (PFHBIPM)
et les fournisseurs d’aliments impliqués !

Leur intérét, leur implication, le temps et les efforts que chacun
a fourni pendant deux ans ont permis de réaliser un travail de grande qualité
et mettre en ceuvre ce projet multipartenaire riche
en échanges et en apprentissages.
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