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Dossiers techniques De l’élevage

’alimentation protéique des troupeaux de ruminants repose 
très majoritairement sur les protéines produites localement, 
notamment via les fourrages et principalement les prairies. 
L’autonomie protéique des systèmes d’élevage français 
est ainsi de 75 % en moyenne, mais est très dépendante 
des parts respectives de prairies et de maïs fourrage. Pour 
assurer l’équilibre des rations et des niveaux de productions 
élevés, notamment dans les filières laitières, l’apport de 
concentrés protéiques est indispensable. Et ce sont ces 

concentrés protéiques qui nous font défaut. Ainsi, sur les 3,5 millions de tonnes 
de tourteaux de soja consommés en France, très majoritairement importés 
d’Amérique, 44 % sont consommés par les ruminants, dont la plus grande 
partie par les vaches laitières. Cette relative dépendance aux tourteaux de 
soja importés nous expose aux aléas des marchés, comme les turbulences 
générées par la guerre en Ukraine peuvent l’illustrer, le tout en lien avec 
une demande chinoise qui ne cesse de progresser. Par ailleurs, le soja sud-
américain est l’objet de controverses : une production souvent aux dépens 
de la forêt amazonienne, des savanes du Cerrado ou de la pampa argentine, 
une culture OGM associée au glyphosate, une monoculture consommatrice de 
produits phytosanitaires… 

La situation française, très dépendante des matières riches en protéines 
importées, est aussi le résultat d’une succession de décisions de politiques 
agricoles menées depuis 60 ans : accords commerciaux entre l’Europe et les 
Etats-Unis en 1960, avec une franchise de douane sur le soja, permettant de 
protéger nos productions céréalières et laitières, accord de Blair House en 
1992 supprimant les aides aux oléoprotéagineux en Europe, soutiens de la 
PAC au maïs fourrage plutôt qu’aux prairies… 

La situation générée par la crise de la Covid-19 a montré la fragilité d’un 
déficit de souveraineté nationale dans de nombreux secteurs d’activité. Cette 
prise de conscience ajoutée aux nouvelles demandes des consommateurs 
et attentes sociétales impose de conduire une réflexion stratégique pour le 
long terme sur l’approvisionnement étranger en matières riches en protéines. 
D’autant plus qu’il existe des solutions pour accroitre l’autonomie protéique 
de l’élevage français, via un ajustement de la complémentation protéique, le 
développement d’une alimentation à base d’herbe quelles qu’en soient ses 
formes, de mélanges céréales-protéagineux et une production européenne 
d’oléoprotéagineux. 

vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants

 www.cap-proteines-elevage.fr

porteurs du projet cap protéines Financeurs

La responsabilité des Ministères en charge de l’Agriculture et de l’économie ne saurait être engagée.

édito

André Le GALL, 
Chef du Département « Techniques d’élevage et environnement » 
à l’Institut de l’Élevage

Ce dossier technique de 
l’élevage fait un point 
précis de la situation et 
des enjeux. Il donne des 
repères sur l’alimentation 
protéique de l’élevage 
de ruminants en France, 
décrit des solutions 
techniques et présente 
des témoignages 
d’éleveurs qui mettent 
en œuvre des pratiques 
cohérentes dans leurs 
fermes. Ce document 
est réalisé dans le cadre 
du projet Cap Protéines, 
soutenu par France 
Relance, qui vise à 
retrouver la souveraineté 
protéique de la France. 
Ce dossier synthétise et 
complète aussi différents 
travaux conduits dans 
le cadre de projets 
précédents tels que le 
projet Autosysel soutenu 
par la CNe, le programme 
sOs Protein financé par 
les régions Bretagne et 
Pays de la Loire ou le 
projet eradal financé par 
le Casdar.
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avant-propos

Quelles sont les ambitions du plan 
national de souveraineté protéique ?
dans le cadre du plan France relance, le 
gouvernement a initié en décembre 2020 
un nouveau plan de relance de la souve-
raineté protéique. il s’agit de s’engager 
dans un programme décennal qui s’est 
fixé comme objectif de doubler la surface 
des protéagineux et légumineuses fourra-
gères à échéance de 2030. l’ambition est 
donc de porter ces cultures à hauteur de 
deux millions d’hectares soit 8 % de notre 
surface agricole utile.
Même si les exploitations d’élevage de 
ruminants assurent la grande majorité de 
leurs besoins en matières protéiques à 
partir de leurs productions de fourrages 
et de graines, ils restent dépendants de 
matières riches en protéines importées. 
sur les 3,5 millions de tonnes de tourteaux 
de soja importées annuellement par la 
France, 44 % (soit 1,5 million de tonnes) 
sont destinées aux ruminants et plus parti-

culièrement aux animaux laitiers dont les 
exigences nutritionnelles sont les plus 
élevées.

Quelles en sont les motivations 
principales ?
la récente crise de la Covid-19 et, plus 
encore, la guerre en ukraine ont montré, 
ou plutôt conforté et confirmé, notre fragi-
lité à l’égard d’approvisionnements straté-
giques reposant sur des importations dont 
les flux peuvent être perturbés. Cela affai-
blit nos productions et notre indépendance 
alimentaire. 
une autre fragilité, qui expose plus particu-
lièrement les éleveurs, est celle des cours 
mondiaux. Comme on le constate actuel-
lement, les tensions sur le marché des 
matières premières riches en protéines 
(Mrp) sont très fortes et conditionnées 
par les besoins en croissance de pays tels 
que la Chine. Ces réorganisations de flux 

Dossiers techniques De l’élevage
vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants

« Le plan national de souveraineté protéique 
vise une France moins dépendante 

des importations déforestantes. L’élevage peut 
y contribuer en optimisant les protéines 

des fourrages et en utilisant des protéagineux 
produits localement. »
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>   sItE wEb Cap protéInEs 
éLEvagE 
Des ressources sur 
l’autonomie protéique avec 
de nombreux témoignages 
d’éleveurs bovins, ovins et 
caprins : https://www.cap-
proteines-elevage.fr

• chiffres cLés

cap protéines c’est : 
20 m € 
de budget pour  
le programme 
de recherche et 
développement dont :

7,5 m€ 
pour son volet élevage

120 
structures partenaires 
de l’élevage

330 
fermes pilotes

21 sites 
expérimentaux et

19 lycées agricoles 
mobilisés et impliqués

• 4 • 

mondiaux, sur des productions en tension, 
exposent les utilisateurs à des flambées 
de prix et donc des pertes de compétitivité 
et de revenu.
la souveraineté protéique est un sujet
stratégique pour notre pays car elle touche 
à notre indépendance alimentaire. Mais ce
nouveau plan protéines est renforcé par 
des enjeux environnementaux, voire 
sociaux.

pouvez-vous préciser ces nouveaux 
enjeux ?
on ne peut ignorer, même si les pays 
producteurs s’en défendent, qu’une part 
importante de ces matières premières 
(soja notamment) est issue de la défores-
tation de l’amazonie. Ce déboisement 
massif a des conséquences avérées en 
termes d’atteinte à la biodiversité et des 
impacts climatiques négatifs alors que, 
dans le même temps, nous cherchons 
à atténuer les facteurs de réchauffe-
ment climatique au sein de nos exploi-
tations. Ces productions importées sont 
aussi, pour leur plus grande part, des 
cultures ogM et fortement consomma-
trices d’intrants et de pesticides, dans des 
systèmes de productions dommageables 
aux sols. autant d’éléments remis en 
cause, voire rejetés, par les consomma-
teurs et citoyens français ou européens. il 
est, par ailleurs, nécessaire de répondre 
aux attentes sociétales en matière d’envi-
ronnement, de productions relocalisées et 
de qualité garantie.
Comme l’a dit aussi le président emmanuel 
Macron lors de la conférence sur la souve-
raineté alimentaire qui s’est tenue le 18 mai 
2021 à paris, « Nous sommes confrontés 
au dumping social et environnemental 
des zones géographiques hors Union 
européenne. On ne peut pas demander 
des efforts à nos agriculteurs tout en 
important de ces régions ». C’est là que la 
dimension sociale apparaît, renforçant la 
nécessité de consolider économiquement 
nos structures et exploitations agricoles.

Est-ce que les planètes sont alignées 
pour la réussite de ce plan ?
le travail réalisé à travers les plans de 
filières ces dernières années et le plan de 
relance initié en 2020 par le gouvernement 
convergent vers la mise en œuvre du plan 
protéines 2030 avec cet objectif de recon-
quête de notre souveraineté protéique.

Ce plan protéines est doté de 100 millions 
d’euros pour ses deux premières années, 
2021 et 2022, ce qui est d’une ampleur 
bien supérieure aux précédentes initia-
tives. il comporte aussi un important volet 
de recherche, développement, innova-
tion et transfert, baptisé « Cap protéines » 
et confié à terres inovia et à l’institut de  
l’élevage.

Quels objectifs pour le volet élevage 
de Cap protéines et quelles actions 
seront déployées ?
le volet élevage de Cap protéines est doté 
d’une subvention de 7,5 millions d’euros 
pour un budget total de 9,5 millions d’euros. 
le programme cherche à développer 
les productions de protéines dans les 
élevages grâce aux légumineuses fourra-
gères, cultivées en pur ou en associa-
tion. la production de protéines passe 
aussi par l’enrichissement des prairies en 
légumineuses pour accroître leur richesse 
au pâturage ou sous formes récoltées. 
les mélanges céréales-protéagineux sont 
un moyen de produire des protéines en 
élevage, que ce soit pour des valorisa-
tions en grains ou ensilages. enfin, le volet 
élevage de Cap protéines veut favoriser la 
substitution des matières riches en proté-
ines importées par des ressources plus 
locales, telles que les tourteaux et graines 
d’oléoprotéagineux produits en France ou 
en europe.
au cours de ces deux années 2021 et 
2022, avec les 120 partenaires mobilisés, 
nous allons déployer quatre grandes 
actions de recherche, développement et 
transfert. l’objectif est d’abord de conso-
lider les connaissances sur les voies 
d’optimisations des élevages en précisant 
les leviers agronomiques et zootechniques 
dans le cadre de plateformes et d’essais. 
nous voulons ensuite outiller les éleveurs 
et leurs conseillers avec de nouveaux 
outils d’aide à la décision. Cela passera 
aussi par la construction et le suivi des 
plans d’actions des éleveurs. enfin, pour 
aller vers plus d’autonomie protéique, il 
nous faudra communiquer sur les intérêts, 
les solutions, partager les expériences et 
les savoir-faire.
il s’agit à la fois de fournir des solutions 
éprouvées mais aussi de convaincre qu’il 
faut les utiliser.

•  pour aLLer  
pLus Loin
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Grâce à l’herbe et aux fourrages, 
les élevages de ruminants français 
peuvent tendre vers davantage 
d’autonomie alimentaire et 
protéique.

Autonomie protéique : 
où en sont la France et l’europe ?
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Le soja dans un marché mondial 
polarisé 

Le marché mondial du soja, première 
matière première riche en protéines 
produite et consommée dans le monde, 
est un marché polarisé. 

selon l’usda (département de l’agriculture 
des états-unis), sur les 360 Mt de soja 
produites au titre de la campagne agricole   
2018-2019, trois pays concentraient 
plus de 80 % de la production mondiale :  
les états-unis (33 %), le Brésil (33 %) 
et l’argentine (15 %). les flux mondiaux  
de protéines de soja prennent différentes 
formes : en graine entière ou bien sous 
forme de tourteau, pour lequel l’argentine 
est le premier exportateur mondial  
(Figure 1). au Brésil, les volumes récoltés 
ont plus que doublé entre 2008 et 2018.  
le pays surpasse chaque année son 
précédent record de production. Malgré 
les controverses, le Brésil reste le pays 
pour lequel le potentiel d’augmentation  
de la production de soja est le plus 
important. 

Si L’Union eUropéenne, StrUctUreLLement déFicitaire en matièreS 
premièreS richeS en protéineS (mrp), a LonGtempS été Le déboUché 
convoité deS GrandS exportateUrS américainS de protéineS de 
Soja, La chine concentre déSormaiS L’eSSentieL de La demande 
mondiaLe. voici qUeLqUeS repèreS SUr LeS ordreS de GrandeUr dU 
marché mondiaL deS mrp et Le beSoin d’importation de L’Union 
eUropéenne.  

Autonomie protéique :   
où en sont la France 
et l’Europe ?

Manon Sailley (Ifip), Jean Seegers, Benoît Rouillé, Jérôme Pavie (Institut de l’Élevage)
• l’EssEntIEl

-  l’Europe importe chaque 
année 15 millions de tonnes 
de soja et 19 millions de 
tonnes de tourteaux de soja.

-  44 % des tourteaux de soja 
sont consommés par les 
ruminants.

-  Les élevages de ruminants 
sont en moyenne autonomes 
en protéines à 75 %.

-  Les ruminants sont peu 
concurrents des humains 
pour le partage des 
ressources puisque, en 
France, plus de 85 % des 
protéines consommées 
par les ruminants ne sont 
pas consommables par 
l’homme.

-  Les surfaces de luzerne 
et de trèfles violets 
progressent alors que 
les protéagineux sont à 
la recherche d’un second 
souffle.

Figure 1  : FLux mondiaux de soja (vert Foncé) et de tourteaux 
de soja (vert cLair) en 2019, en miLLions de tonnes   
(Source : idele d’après douanes (tdm), diagramme tracé à partir  
de l’outil flux-biomasse)

Exportations

Soja : 74 Mt 
Tourteau de soja : 
16 Mt 

Soja : 88,5 Mt 
Tourteau de soja : 
0 Mt 

Soja : 52 Mt 
Tourteau de soja : 
9,5 Mt 

Soja : 51 Mt 
Tourteau de soja : 
28 Mt 

Soja : 8,5 Mt 
Tourteau de soja : 
3 Mt 

Soja : 41 Mt 
Tourteau de soja : 
40 Mt 

Soja : 15 Mt 
Tourteau de soja : 
19 Mt 

Importations

BRÉSIL

ÉTATS-UNIS

ARGENTINE

AUTRES

CHINE

AUTRES

UE 28

rEPèrES Sur lE MArché MonDiAl  
Et EuroPéEn DES MrP
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La Chine, incontournable acheteur 
de soja
parallèlement, un nombre réduit de pays 
concentre la demande. Face à l’évolution 
rapide des modes de vie et du pouvoir 
d’achat, la consommation et la produc-
tion de protéines animales a fortement 
augmenté en Chine, conduisant le pays 
à devenir le premier utilisateur mondial de 
soja (102 millions de tonnes en 2018-2019). 
Contrairement aux céréales, le pays n’est 
pas autosuffisant en soja et dépend forte-
ment des importations pour nourrir ses 
cheptels : 88,5 millions de tonnes de soja 
ont été importées en 2019, avec même un 
record de 100 Mt en 2020, contre seule-
ment 55 Mt en 2010 et 10 Mt en 2000. 
en position de quasi-monopole, la Chine 
s’est imposée comme un acteur incon-
tournable de ce marché. sa dynamique 
d’achat contribue à faire le prix mondial 
et le pays peut aller jusqu’à conduire une 
véritable géopolitique du soja, comme l’a 
illustré le conflit commercial de 2019 avec 
les états-unis. après l’impact dévastateur 
de la fièvre porcine africaine en 2019, la 
Chine reconstruit son cheptel porcin et 
développe des élevages de plus en plus 
pointus après la disparition des élevages 
familiaux. ainsi, l’appétit chinois pour le 
soja va poursuivre une dynamique ascen-
dante dans les prochaines années. 

Des flux distincts pour le soja 
et le tourteau
Mais les flux de graine de soja ne suffisent 
pas à eux seuls à décrire le marché 
mondial du soja. la très grande majorité 
de cette graine oléagineuse est en effet 
transformée par l’industrie de la tritura-
tion afin de séparer l’huile de la protéine. 
ainsi, à l’échelle mondiale, 298,5 Mt de 
soja ont été triturées en 2018-2019, soit 
83 % des graines produites, pour conduire 
à la production de 234 Mt de tourteaux 
de soja. la Chine arrive en tête des 
pays producteurs de tourteaux de soja 
(67 Mt), suivi des états-unis (44 Mt), du 
Brésil (33 Mt) et de l’argentine (31 Mt). si 
la Chine a fait le choix d’importer du soja 
et de produire exclusivement sur son sol 
le tourteau nécessaire à l’alimentation de 
ses animaux d’élevage, d’autres pays se 
tournent plutôt vers les importations de 
tourteau de soja déjà transformé. ainsi, les 
flux mondiaux de tourteau de soja repré-
sentent 28 % de la production mondiale de 

ce tourteau, soit 65 Mt. l’argentine est le 
premier exportateur mondial de tourteau 
de soja (28 Mt), devant le Brésil (16 Mt) 
et les états-unis (12,2 Mt). de son côté, 
l’union européenne opte pour un appro-
visionnement mixte. 12,2 Mt de tourteaux 
de soja ont été produites dans des usines 
de trituration européenne en 2018-2019, 
très majoritairement à partir des 15 Mt de 
soja importées, tandis que 18,8 Mt sont 
arrivées dans les ports européens direc-
tement sous forme de tourteaux de soja, 
principalement en provenance du Brésil 
ou d’argentine. 

drêches et colza en tête pour 
les autres matières premières 
riches en protéines
les matières premières riches en protéines 
ne se résument pas au soja. les secondes 
Mrp les plus produites et consommées 
sont les drèches de distillerie, majoritai-
rement issues de la filière éthanol aux 
états-unis, avec environ 56 Mt produites 
dans le monde en 2018. le tourteau de 
colza/canola est ensuite la troisième Mrp 
mondiale (39 Mt en 2018-19), principale-
ment produit en Chine (à partir de graines 
importées), dans l’union européenne et 
au Canada.

L’Union européenne 
est peu autonome en Mrp
en ce qui concerne l’europe, grâce au 
développement de la culture de colza au 
milieu des années 2000, permise par la 
mise en place de politiques européennes 
sur les biocarburants, les importations 
européennes de soja ont diminué, passant 
de 20 Mt de tourteaux de soja et 18,5 Mt 
de soja importées en 2002 à respective-
ment 19 Mt et 15 Mt en 2019. 
toutefois, le tourteau de soja, importé ou 
produit dans l’union européenne à partir 
de graines de soja importées, représente 
toujours 52 % des 54 Mt de tourteaux 
consommées dans l’union (campagne 
2018-2019). le tourteau issu de soja 
européen (1,1 Mt) ne représente qu’environ 
2 % des consommations européennes  
de tourteaux. si les tourteaux de colza 
(25 %) et de tournesol (15 %) sont des 
alternatives intéressantes au soja, l’union 
européenne n’atteint pas l’autosuffisance 
pour ces matières premières. avec des 
conditions de semis difficiles (sécheresse) 

Autonomie protéique : 
où en sont la France et l’europe ?

77 %
c’est le niveau 
d’autonomie en protéines 
de l’élevage européen
toutes espèces 
confondues

3,5 M
de tonnes
de tourteaux de 
soja consommées 
annuellement en France

2 %
c’est la part des 
tourteaux de soja 
européen dans 
la consommation 
européenne des 
tourteaux

• repères

LES MATIÈRES 
PREMIERES RICHES
EN PROTEINES (MRP) 
sont des matières 
premières avec un taux de 
protéine supérieur ou égal 
à 15 %. Les MRP incluent 
les tourteaux, graines 
oléoprotéagineuses,  
certains coproduits 
céréaliers et la luzerne 
déshydratée. 

LE CANOLA est le nom 
donné au colza au 
Canada et en Australie. 
Il est souvent issu 
de semences 
génétiquement 
modifiées.
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trois pays concentrent 

+ de 
80 %
de la production 
mondiale de soja :

les états-unis :

33 %, 
le brésil :

33 %, 
l’argentine : 

15 % 

Figure 2  : importations et consommations de matières  
premières riches en protéines dans L’union européenne (ue28) 
pour La campagne agricoLe 2018/19, en miLLions de tonnes   
(Source : idele d’après dG agri, Feed protein balance Sheet) 
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et le changement de réglementation sur 
les produits de protection des cultures, de 
faibles récoltes de colza se sont succédées 
ces dernières années. Cela a renforcé le 
besoin en importation de colza : 17 % des 
tourteaux de colza/canola consommés 
sont issus de colza/canola importés 
d’ukraine, du Canada ou de l’australie 
(Figure 2). pour le tourteau de tournesol, 
44 % des utilisations européennes étaient 
importées (tourteau Hipro provenant  
d’ ukraine et de russie). 
ainsi, le taux d’autonomie de l’alimen-
tation animale européenne en proté-
ines issues de tourteau a été évalué à 
26 % par la Commission européenne 
(campagne 2018-2019). toutes Mrp 
confondues, l’autonomie européenne 
atteint 42 %, grâce notamment à l’utilisa-
tion de coproduits céréaliers (majoritai-
rement d’origines européennes) et à des 
concentrés non végétaux (poudre de lait, 
tourteau de poisson, protéines animales 
transformées). toutes matières premières 
confondues (fourrages et céréales inclus), 
la Commission européenne a estimé 
que l’autonomie protéique de l’élevage 
européen avoisinait les 77 %. les céréales 
et les fourrages, pour lesquels l’union 
européenne est proche de l’autosuffi-
sance, représentent une part importante 
des apports protéiques des animaux. 

Une consommation stabilisée 
des tourteaux en France 
après une forte croissance de la consom-
mation française de tourteau entre les 
années 1990 et les années 2000, les utili-
sations de tourteau en France se sont 
stabilisées entre 7 et 7,5 millions de tonnes 
annuelles durant la décennie 2010-2020. 
seule exception, un pic de consomma-
tion ponctuel a été constaté à 8 Mt de 
tourteaux en 2015, année de sortie des 
quotas laitiers. 
Bien que, depuis 2003, le développe-
ment de l’offre de tourteaux de colza et 
de tournesol ait permis une réduction des 
besoins français en soja, le tourteau de 
soja reste le premier tourteau consommé 
en France (3,5 Mt par an environ). la 
très grande majorité de ce tourteau est 
importée (95 %). le tourteau de colza, 
second tourteau le plus utilisé en France, 
connaît quant à lui une consommation 
d’environ 2,3 Mt annuelles.
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ce tourteau est majori-
tairement issu de graines 
françaises. toutefois, la 
réduction des récoltes 
de graines de colza 
ces dernières années, 
en lien avec les séche-
resses répétées en 
période de semis et les 
nouvelles réglementa-
tions sur les produits de 
protection des cultures, 
entraîne une érosion de 
la disponibilité française 
en tourteau de colza. son utilisation en 
alimentation animale s’en trouve donc 
légèrement pénalisée. parallèlement, la 
consommation française de tourteau de 
tournesol s’est stabilisée ces dernières 
années à 1,5 Mt annuelles. l’offre en 
tourteau de tournesol était cependant 
issue pour moitié d’importations en prove-
nance des pays de la mer noire (ukraine, 
russie). 
en tant que premier tourteau produit dans 
le monde et avec des volumes majoritaires 
sur le marché français, le tourteau de soja 
dirige les prix de l’ensemble des tourteaux. 
les prix évoluent de concert. Moins riches 
en protéines, les tourteaux de colza et 
de tournesol restent moins chers que le 
tourteau de soja.
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décryptage

herbe et fourrages apportent 
l’essentiel des protéines de la ration 
des ruminants.

Autonomie protéique : 
où en sont la France et l’europe ?
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d’après les travaux du gis avenir 
élevages sur les flux de matières 
premières en alimentation animale 
en France, la consommation totale de 
protéines par l’élevage était de 15,1 Mt 
de MAT en 2015. Décryptage de la répar-
tition des utilisations protéiques selon 
les filières animales.

les fourrages, premières sources 
de protéines
la majeure partie des volumes de proté-
ines consommées par les animaux d’éle-
vage en France proviennent des fourrages :  
9,3 millions de tonnes de Mat en 2015 
incluant l’herbe conservée et pâturée, 
l’ensilage de maïs et les autres fourrages, 
hors luzerne déshydratée. À l’échelle du 
pays, les bovins viande sont les premiers 
consommateurs de protéines issues de 
fourrages (4,2 Mt de Mat), suivis des 
bovins laitiers et mixtes (4 Mt de Mat), 
des équins (0,5 Mt de Mat) et des ovins 
viande (0,4 Mt de Mat). 

l’herbe, conservée ou pâturée, constitue 
la principale source de protéines des 
rations des bovins viande (80 %), des 
bovins laitiers et mixtes (51 %) et des 
ovins viande (84 %) (Figure 3). Malgré 
sa faible teneur en matière azotée totale, 
l’ensilage de maïs représente 17 % des 
apports protéiques des bovins laitiers et 
mixtes. 

50 % des protéines de concentrés 
sont apportées par les tourteaux
sur les 15,1 Mt de Mat consommées 
par les animaux d’élevage, 5,8 Mt Mat  
(38 %) sont issues de matières premières 
concentrées. les tourteaux repré-
sentent 50 % des protéines issues 
de concentrés utilisées en alimenta-
tion animale. les céréales et les copro-
duits céréaliers comblent respectivement  
30 % et 10 % des besoins protéiques des 
animaux. À lui seul, le tourteau de soja 
équivaut à 28 % des apports protéiques 

concentrés. en ajoutant les apports prove-
nant des fourrages, le tourteau de soja ne 
représente plus que 11 % des protéines 
nécessaires à l’alimentation des animaux 
d’élevage.

Qui conSoMME Quoi ? 
lES rESSourcES ProtéiQuES 
DES DiFFérEntES FilièrES D’élEvAgE 
FrAnçAiSES

44 %
c’est la part des 
tourteaux de soja 
consommés par  
les ruminants 
en France
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Figure 3 : apport protéique dans Les rations animaLes  
en France (2015)  (Source : d’après GiS avenir élevages, cordier et al, 2020)
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décryptage Autonomie protéique : 
où en sont la France et l’europe ? 

Les ruminants consomment 44 % 
du tourteau de soja en France
Même si le tourteau de soja ne représente 
qu’une faible partie des apports protéiques 
des ruminants, ces derniers consomment 

44 % des volumes de tourteaux de soja 
disponibles en France (tableau 1). 

le soja est une protéine indispensable aux 
volailles et comble une très grande partie 
des besoins protéiques de ces animaux. 
ainsi, les volailles françaises consomment 
43 % des volumes de tourteau de soja. 

grâce au recours aux acides aminés de 
synthèse et à la substitution du tourteau 
de soja par des tourteaux de colza ou de 
tournesol, la filière porcine a diminué ses 
besoins en tourteau de soja. seulement  
6 % des volumes de tourteau de soja sont 
consommés par les porcins en France. 
 
 

tabLeau 1 : répartition des consommations des tourteaux de soja  
par FiLières animaLes en France en 2015  
(Source : d’après GiS avenir élevages, cordier et al, 2020)

• en savoir pLus

LEs dIFFérEntEs notIons dE L’aUtonoMIE aLIMEntaIrE

La ration des ruminants laitiers et allaitants se compose principalement de fourrages  
et de concentrés. L’objectif du rationnement est de nourrir les animaux à volonté  
et de satisfaire leurs besoins, notamment en énergie (UFL) et en protéines (pdI ou Mat). 

Parmi les aliments consommés, certains, comme les fourrages ou les céréales, sont  
majoritairement produits sur l’exploitation. D’autres, comme les concentrés, sont très  
souvent achetés à l’extérieur de l’exploitation. Le rapport entre ces deux fractions permet  
de qualifier un niveau d’autonomie du système alimentaire d’un élevage. Le calcul du niveau 
d’autonomie se fait donc en divisant la quantité d’aliments produits sur l’exploitation  
par la quantité totale aliments produits et achetés.
trois notions d’autonomie 
Le niveau d’autonomie peut être caractérisé selon trois approches complémentaires :
• L’autonomie massique, exprimée en pourcentage de la matière sèche (MS) ;
• L’autonomie énergétique, exprimée en pourcentage de l’énergie (UFL) ;
• L’autonomie protéique, exprimée en pourcentage de la matière azotée totale (MAT).
L’autonomie peut aussi être déclinée selon trois fractions de la ration : les fourrages,  
les concentrés et la ration totale (Tableau 2).
Il est important de toujours préciser le périmètre de calcul du niveau d’autonomie.  
Par exemple, il existe des différences entre un atelier seul (lait et/ou viande) et la prise  
en compte de la totalité de l’exploitation.

 voLUME % dU totaL part dU toUrtEaU
 dE toUrtEaUx dEs toUrtEaUx dE soJa dans
 ConsoMMés dE soJa LEs ConsoMMatIons
 (x 1000 t)  totaLEs
   dE toUrtEaUx (%) 

Toutes filières animales 3 821 100  % 49  %
Volailles (chair, ponte et palmidèdes) 1 665 43  % 67  %
Bovins lait et mixtes 1 367 36  % 53  %
Bovins viande 240 6  % 37  %
Porcs 224 6  % 19  %
Petits ruminants 29 2  % 28  %
Autres 296 7 % -

tabLeau 2 : trois niveaux d’autonomie et trois Fractions de La ration

 aUtonoMIE aUtonoMIE aUtonoMIE
 MassIQUE protéIQUE énErgétIQUE
 (Ms) (Mat) (UFL)
     
Fourrages, dont herbe pâturée % % %
Concentrés % % %
Ration = fourrages + concentrés % % %
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toutes productions confondues, les 
systèmes d’élevage herbivores français 
affichent en moyenne un niveau d’auto-
nomie alimentaire protéique de 75 %. 
avec des écarts plus ou moins impor-
tants selon les types de production,
l’élevage de ruminants français est 
néanmoins en très bonne position 
dans le palmarès de la souveraineté 
protéique européenne. 

des données issues des fermes 
de référence Inosys - réseaux 
d’élevage
une analyse de la série d’indicateurs 
d’autonomie alimentaire issus des fermes 
de référence inosys-réseaux d’élevage a 
permis de mettre à jour les repères actuelle-
ment disponibles en France sur l’autonomie 
alimentaire et protéique des systèmes 
d’élevage herbivores. réalisée à l’échelle 
nationale, avec une lecture par filière et par 
type de système, cette analyse porte sur les 
résultats de près de 1 200 élevages bovins, 
ovins et caprins représentatifs de la façon 
dont fonctionnent les systèmes d’exploita-
tion herbivores en France.
les indicateurs utilisés sont issus du 
nouveau module de calcul introduit en 
2018 dans l’outil diapason sur la base des 
acquis du programme autosysel (2014-
2017) mené avec le soutien financier de la 
Confédération nationale de l’élevage (Cne) 
et du ministère de l’agriculture (Casdar). 

des ateliers allaitants nettement 
plus autonomes que les ateliers 
laitiers
les ateliers bovins et ovins allaitants 
affichent des niveaux d’autonomie 
protéique moyens de l’ordre de 85 %, 
nettement supérieurs à ceux des ateliers 
laitiers (Figure 4). tous se situent en effet 
au-dessus de 70 % d’autonomie protéique, 
et un quart d’entre eux se placent 
même au-dessus de 90 %. par compa-
raison, les ateliers laitiers présentent 
des niveaux d’autonomie protéique plus 
faibles et surtout plus variables. parmi 
eux, les ateliers bovins lait se situent en 
moyenne à 70 %, avec des résultats deux 
fois plus variables qu’en bovins allaitants. 
les ateliers ovins lait de notre échan-
tillon présentent des niveaux d’auto-
nomie protéique tout à fait comparables à 
ceux des bovins laitiers, tant en moyenne  
(68 %) qu’en variabilité. les ateliers 
caprins affichent en revanche des taux 
d’autonomie protéique beaucoup plus 
faibles, proches de 50 % en moyenne, et 
deux fois plus variables qu’en bovins ou 
ovins lait.

En bovins viande, seulement 
cinq points d’écart entre naisseurs 
et naisseurs-engraisseurs
en bovins viande, on observe peu d’écarts 
entre les ateliers de type naisseur (87 % 
d’autonomie protéique) et ceux de type 

À QuElS nivEAux D’AutonoMiE 
ProtéiQuE SE SituEnt lES élEvAgES 
hErbivorES En FrAncE ?

Moy. Nbre d’élevages
85,7 311

83,4 228

68,6 409

67,7 64

47,2 164
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Figure 4 :  
autonomie  
protéique des  
ateLiers herbivores 
par production (%)   
(Source : échantillon 
inosys-réseaux  
d’élevage - 1 176 élevages 
- campagne 2018)

• méthode

LE CaLCUL dE L’aUtonoMIE 
aLIMEntaIrE dans LEs 
FErMEs dE réFérEnCE 
Inosys-résEaUx d’éLEvagE
Il repose sur l’estimation des 
quantités totales d’aliments 
ingérées par le troupeau à 
partir d’équations de prédiction 
spécifiques aux différentes 
catégories de cheptel présentes 
sur l’exploitation. Cette 
approche des besoins permet 
d’estimer indirectement les 
quantités d’herbe pâturées 
par le troupeau une fois 
déduites les quantités de 
concentrés et de fourrages 
conservés consommées. Le 
taux d’autonomie alimentaire 
protéique s’obtient alors par 
le ratio « quantité de MAT 
produite/quantité de MAT 
consommée ». Il est calculé 
à l’échelle de chaque atelier 
herbivore et à l’échelle de 
l’exploitation.



décryptage

naisseur-engraisseur (82 %), avec des 
plages de variabilité assez réduites et tout 
à fait comparables dans les deux orien-
tations de production (Figure 5). notons 
par ailleurs que les systèmes bovins allai-
tants en agriculture biologique affichent 
les niveaux d’autonomie protéique les plus 
élevés (proches de 95 % en moyenne).

En bovins lait, une dépendance 
protéique liée à la part de maïs 
fourrage dans la sFp
le niveau d’autonomie alimentaire 
protéique des ateliers bovins lait dépend 
en grande partie de la part de maïs 
fourrage dans leur système fourrager 
(Figure 5). en plaine, la majorité des 
ateliers fonctionnant avec plus de 30 % 
de maïs fourrage dans leur sFp se situent 
entre 50 et 60 % d’autonomie protéique. 
À l’inverse, les ateliers herbagers (moins 
de 10 % de maïs fourrage dans la sFp) 
affichent des niveaux d’autonomie généra-
lement compris entre 80 et 95 %. Cet effet 
maïs se retrouve aussi dans une moindre 
mesure en montagne où l’on observe 10 
points d’écart en moyenne entre ateliers 
herbagers et ateliers intégrant plus de  
10 % de maïs fourrage dans la sFp.
du fait de leur caractère plus herbager et 
de leur stratégie visant à réduire le plus 
possible l’achat très onéreux de protéines 
extérieures certifiées, les ateliers bovins 
lait bio affichent naturellement les meilleurs 
taux d’autonomie protéique. en moyenne, 
ils se situent respectivement à 25 et 15 
points au-dessus de leurs homologues 
conventionnels de plaine ou de montagne. 
Quant aux ateliers laitiers sous cahier 
des charges aop, soumis surtout à des 
contraintes d’autonomie au plan territorial, 
leurs niveaux d’autonomie protéique sont 
légèrement supérieurs à ceux des ateliers 
conventionnels, mais nettement au-des-
sous des ateliers bio.

Peu d’écarts entre types de systèmes 
chez les ovins allaitants
globalement, les ateliers ovins allaitants 
de l’échantillon inosys-réseaux d’éle-
vage affichent des niveaux d’autonomie 
protéique de l’ordre de 80 à 85 %, avec 
une variabilité assez faible, comparable 
à celle observée dans les ateliers bovins 
allaitants. si les ateliers bio affichent en 
moyenne les taux d’autonomie protéique 
les plus élevés, ils ne se distinguent pas 
particulièrement de leurs homologues 
conventionnels (seulement 2 à 7 points 
d’écart selon les systèmes). parmi les 
systèmes conventionnels, les systèmes 
pastoraux et les systèmes herbagers de 
plaine sont les plus autonomes sur le plan 
protéique.

Autonomie protéique : 
où en sont la France et l’europe ?

Figure 5 : autonomie protéique par types d’ateLiers (%)  
(Source : inosys-réseaux d’élevage 2018)
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en ovins lait, des différences impor-
tantes selon les bassins de production
les ateliers ovins laitiers des deux princi-
paux bassins de production affichent 
des niveaux d’autonomie protéique très 
différents : de l’ordre de 55 % dans les 
pyrénées-atlantiques, où les exploita-
tions disposent de surfaces souvent très 
limitées, peu mécanisables, avec une forte 
proportion de prairies permanentes, contre 
environ 75 % dans le bassin de roquefort. 
dans cette zone, les ateliers bio, majori-
tairement hors aop, sont paradoxalement 
moins autonomes au plan protéique que 
leurs homologues conventionnels, qui 
sont en majorité engagés en filière aop, 
avec une recherche d’autonomie à la fois 
à l’échelle de l’exploitation et à l’échelle 
du territoire. avec un taux d’autonomie 
protéique moyen de 76 %, les systèmes 
ovins lait conventionnels du nord de l’occi-
tanie se placent 8 points au-dessus de la 
moyenne nationale des ateliers bovins lait, 
en grande partie du fait du poids important 
de la luzerne au sein de leurs systèmes 
fourragers.

L’exception caprine, avec ses niveaux 
d’autonomie protéique extrêmement 
variables
la très grande variabilité des niveaux 
d’autonomie protéique rencontrée en 
production caprine s’explique princi-

palement par un plus faible recours au 
pâturage que dans les autres espèces. il 
s’agit par ailleurs souvent d’une production 
qui s’est développée sans réel couplage au 
foncier, notamment en production froma-
gère fermière où il n’est pas rare de trouver 
des ateliers achetant l’ensemble de leurs 
ressources alimentaires à l’extérieur (en 
l’occurrence du foin et des concentrés). À 
l’inverse, certains ateliers situés en zone 
favorable à la luzerne et qui produisent 
des céréales et protéagineux peuvent 
miser sur d’excellents niveaux d’auto-
nomie protéique.  

L’élevage allaitant est, en moyenne, 
plus autonome que l’élevage laitier.

• bibLio

état dEs LIEUx dE 
L’aUtonoMIE aLIMEntaIrE 
Et protéIQUE dans LEs 
atELIErs d’éLEvagE 
hErbIvorEs
Seegers J. et al., Les journées 
IRD en Occitanie, 2020
À retrouver sur idele.fr

Inosys-Réseaux d’élevage est 
un dispositif de production 
de références technico-
économiques à l’échelle de 
l’exploitation agricole. Les 
références sont produites par 
les conseillers des Chambres 
d’agriculture. Ces données 
permettent la production 
de cas-types, modélisation 
technique et économique 
d’une exploitation, ainsi que 
de nombreuses productions 
thématiques par l’Institut  
de l’élevage.
À retrouver sur :
https://idele.fr/inosys-reseaux-
elevage/

Les élevages caprins français ont moins recours au pâturage que les autres espèces 
de ruminants. Ils sont en moyenne autonomes à 47 %. 
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décryptage Autonomie protéique : 
où en sont la France et l’europe ?

85 %
des protéines consommées 
par les ruminants français 
ne sont pas consommables 
par l’homme. 
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L’élevage sera socialement acceptable 
demain s’il est rémunérateur pour les 
éleveurs, vertueux sur le plan environ-
nemental, légitime dans l’occupation 
et l’entretien des territoires, et peu 
en compétition avec l’alimentation 
humaine. Face à cela, les ruminants 
sont souvent accusés de gaspiller des 
protéines au détriment de l’alimenta-
tion humaine. L’efficience protéique 
nette permet de bien prendre en compte 
la compétition « feed/food ». 

Les ruminants consomment d’abord 
des protéines non consommables par 
l’homme 
les protéines contenues dans l’herbe 
pâturée ne sont pas consommables par 
l’homme. a l’inverse, pour du blé trans-
formé en France, 66 % de ses protéines 
sont consommables par l’homme et donc 
en compétition entre les animaux et les 
humains. À l’échelle de la ration annuelle, 
la très large majorité des protéines 
consommées par les ruminants ne sont 
pas consommables par l’homme : 86 % 
en caprins laitiers, 89 % en bovins laitiers,  
89 % en ovins laitiers, 93 % en bovins 
viande et 90 % en ovins viande.

l’efficience protéique nette
l’efficience protéique nette permet de faire 
le rapport entre, d’une part, les protéines 
animales produites par un élevage et, 
d’autre part, les protéines consommables 

par l’homme et consommées par les 
animaux du même élevage (Figure 6). une 
efficience protéique supérieure à 1 signifie 
que le système est producteur de proté-
ines pour l’alimentation humaine. si elle 
est comprise entre 0 et 1, alors le système 
est consommateur de protéines pour  
l’alimentation humaine (tableau 3).

Des pistes techniques pour améliorer 
l’efficience
pour améliorer l’efficience protéique nette 
des élevages de ruminants, plusieurs 
leviers d’action sont possibles. au niveau 
de la ration, il est possible de prioriser 
des aliments faiblement en compétition 

coMPétition « FEED/FooD » :  
un EnjEu Pour lES ruMinAntS

tabLeau 3 : eFFicience protéique nette  
seLon La FiLière et Le système de production 
(Source : échantillon inosys-réseaux d’élevage -  
1 176 élevages - campagne 2018)

Figure 6 : caLcuL de L’eFFicience protéique nette

Efficience 
protéique 

nette
= Protéines animales produites par l’exploitation (lait+viande)

Protéines végétales consommables par l’homme  
et consommées par les animaux

 bovIns  ovIns CaprIns bovIns bovIns ovIns ovIns
 LaIt LaIt  vIandE vIandE vIandE vIandE
  

pérIMètrE France* France* France* Naisseur- Naisseur- Plaine Montagne 
    Engraisseur Engraisseur  Massif Central
    du Grand Ouest du Massif Central  

EFFICIEnCE 1,88 1,16 1,12 0,71 0,67 1,28 0,34
protéIQUE 
nEttE

Source Eradal Eradal Eradal Inrae PA Inrae PA Inrae PA Inrae PA

* Tous systèmes confondus
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avec l’alimentation humaine comme les 
fourrages, et notamment l’herbe sous 
toutes ses formes, et les coproduits 
d’industries agroalimentaires (amidon-
nerie, sucrerie, brasserie, etc.). les 
aliments comme les protéagineux ou les 
céréales ne doivent pas être priorisés si 
l’on veut améliorer cet indicateur.

enfin, pour aller au bout de la démarche, 
l’utilisation des surfaces devra aussi être 
étudiée pour prendre en compte la produc-
tion fourragère sur des surfaces arables et 
donc en compétition avec de possibles 
cultures à destination humaine.

• bibLio

proJEt EradaL
Utilisation efficiente des 
ressources alimentaires en 
production laitière pour produire 
des denrées alimentaires.
À retrouver sur : 
https://idele.fr/eradal/

L’EFFICIEnCE nEttE dE 
ConvErsIon dEs aLIMEnts 
par LEs anIMaUx d’éLEvagE :  
UnE noUvELLE approChE 
poUr évaLUEr La 
ContrIbUtIon dE L’éLEvagE 
à L’aLIMEntatIon hUMaInE
Laisse S. et al, Inrae Productions 
animales, 2018
À retrouver sur :
https://productions-animales.org

EFFICIEnCE aLIMEntaIrE 
dEs éLEvagEs : Un noUvEaU 
rEgard sUr La CoMpétItIon 
EntrE aLIMEntatIon
anIMaLE Et hUMaInE
Laisse S. et al., Colloque du GIS 
Elevages Demain, 2017
À retrouver sur : 
https://gis-elevages-demain.org

• avis d’eXpert

 
 L’EFFICIEnCE nEttE dE ConvErsIon dEs aLIMEnts par LEs anIMaUx 

d’éLEvagE Est UnE noUvELLE approChE poUr évaLUEr La ContrIbUtIon  
 dE L’éLEvagE à L’aLIMEntatIon hUMaInE.  
 
  L’élevage a pour première finalité de nourrir les hommes. En transformant les végétaux en 
viande, lait et œufs, les animaux apportent des protéines de haute qualité et de nombreux micronutriments. Dans un 
contexte d’augmentation de la demande alimentaire mondiale, les productions animales font débat car le rendement 
global de la transformation des végétaux par les animaux est généralement faible, et la consommation des animaux 
d’élevage comporte une part de végétaux consommables par les humains. Ainsi 2,5 à 10 kg de protéines végétales 
sont nécessaires pour produire 1 kg de protéines animales. 
Toutefois, les animaux d’élevage consomment en majorité (de 55 à 93 % selon les filières) des produits végétaux non 
consommables par l’homme tels que des coproduits issus de filières végétales, les résidus de cultures et les fourrages 
(herbe notamment) parfois issus de surfaces peu ou non labourables et pouvant présenter un intérêt environnemental 
(prairies, parcours, estives).
Pour avoir une vision plus juste de la compétition entre alimentation humaine et animale et pour porter un nouveau 
regard sur l’efficience des productions animales, le GIS Avenir élevages propose de calculer l’efficience nette  
de conversion des aliments en ne considérant dans le calcul que la part potentiellement consommable  
par l’homme des aliments utilisés par les animaux. Appliqués à des systèmes d’élevage français, les calculs d’efficience 
nette montrent que toutes les productions animales peuvent être productrices nettes de protéines à condition de 
maximiser la part des végétaux non valorisables en alimentation humaine (coproduits, fourrages, résidus de culture…) 
dans les rations (Figure 7).
Les principaux leviers d’amélioration de l’efficience nette reposent sur le choix des matières premières pour 
l’alimentation animale, l’amélioration de la valeur alimentaire de ces matières premières et la sélection d’animaux 
aptes à bien les valoriser. La nécessité de diversifier les cultures et les rotations pour des raisons de durabilité des 
productions végétales pourrait amener sur le marché de l’alimentation animale des biomasses nouvelles non utilisables 
nécessairement en alimentation humaine (légumineuses fourragères ou à graines, cultures intermédiaires…). 
L’estimation de l’efficience nette des productions animales doit donc permettre de mieux raisonner le rôle de l’élevage 
pour valoriser des ressources non consommables par l’homme dans une bioéconomie circulaire.

rené baUMont, 
Directeur de recherches à l’Inrae, directeur du GIS Avenir élevages
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les légumineuses fourragères : 
après le déclin, le rebond !
alors qu’elles étaient la principale 
ressource protéique des élevages dans 
les années 1960, les cultures de légumi-
neuses pures n’ont cessé de décroître 
au fil du temps. la surface en légumi-
neuses pures est ainsi passée de  
3,4 millions ha en 1960 à moins de  
300 000 ha dans les années 2010-2015 
avec un point bas à 225 700 ha en 2014. 
Ces cultures de légumineuses ont été 
historiquement dominées par la luzerne 
qui a longtemps été très présente dans 
les exploitations de polyculture-élevage du 
grand Bassin parisien, de Champagne ou 
du sud-ouest où elle trouvait des terres 
profondes, peu hydromorphes et au pH 
basique. sa culture n’était alors pas seule-
ment destinée à l’autoconsommation 
mais aussi facilitée par la présence d’un 
maillage important d’unités de déshydra-
tation. dans de bonnes conditions, avec 
des rendements élevés et une valorisation 
de proximité assurée, la luzerne permet-
tait également la production d’un fourrage 
de qualité et trouvait aussi sa place dans 
ces structures pour des raisons agrono-
miques. À côté de la luzerne, le trèfle violet, 
dédié aux sols plus acides a encore plus 
fortement réduit ses surfaces (Figure 8). 
Quant au sainfoin, très présent dans les 
années 1960, il a disparu des statistiques 
agricoles.

l’évolution de ces cultures est en grande 
partie expliquée par les politiques 
agricoles qui ont favorisé les importa-
tions de protéines végétales et plus préci-
sément de tourteau de soja du continent 
américain. la disponibilité constante de 
cette matière riche en protéines (Mrp), 
également riche en énergie, son faible 
coût et son efficacité dans les rations 
expliquent son succès et sa substitution 
aux légumineuses fourragères plus diffi-
ciles à produire, moins riches en énergie. 
À ces éléments s’ajoute également une 
politique agricole commune qui a favorisé 
le développement du maïs ensilage pour 
lequel le tourteau de soja s’avère être un 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
complément idéal. enfin, les différents 
chocs pétroliers à partir des années 1970 
ont mis à mal la rentabilité de la plupart 
des unités de déshydratation basées sur 
l’utilisation du pétrole. en 2012, la réduc-
tion des aides à ces unités a encore 
dégradé l’intérêt économique des légumi-
neuses destinées à la déshydratation.

SurFAcES En léguMinEuSES 
FourrAgèrES Et ProtéAginEux   
En FrAncE

Figure 8 : évoLution des surFaces cuLtivées  
en Légumineuses Fourragères pures en France  
(Source : cGdd, 2015, d’après les données agreste)
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Cultivés seuls ou en association,  
les luzernes, trèfles ou sainfoins  
sont les atouts des éleveurs  
pour retrouver de l’autonomie  
protéique.
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« grâce à  
leur capacité  
à capter l’azote 
atmosphérique 
de l’air, les 
légumineuses 
sont riches  
en protéines. »

tabLeau 4 : évoLution de La composition des surFaces Fourragères 
en France - en miLLiers d’ha  (Source : agreste)
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Figure 9 : évoLution récente des surFaces de prairies artiFicieLLes 
(Luzerne, trèFLe vioLet)  (Source : agreste)

aujourd’hui, selon agreste, les surfaces  
en praires artificielles (luzerne, trèfle 
violet…) sont estimées à 546 500 ha dont 
69 200 ha seraient destinés à la déshydra-
tation (tableau 4). Ces surfaces, principa-
lement de luzerne, n’ont cessé de diminuer 
jusqu’en 2016. depuis, elles semblent se 
stabiliser et amorcer une légère augmen-
tation (+4 % sur la période 2016-2020).

pour les autres légumineuses fourra-
gères, non destinées à la déshydrata-
tion, la progression est beaucoup plus 
forte puisqu’en sept ans, sur la période 
2013-2020, elles ont triplé leurs surfaces 
pour atteindre 477 200 ha. le rebond 
semble bien là et se confirme d’année en 
année puisque l’augmentation serait de 
+17 % entre 2019 et 2020 (Figure 9).

il semble donc que ces cultures retrouvent 
une place dans des assolements. la 
recherche d’autonomie protéique peut 
en partie l’expliquer. Mais la réduction 
des usages de pesticides, la redécou-
verte du sol, le développement de produc-
tions non-ogM et plus généralement une 
approche plus agroécologique en sont 
aussi les raisons.
au-delà des cultures pures de légumi-
neuses fourragères regroupées sous le 
terme de prairies artificielles, on observe 
aussi un développement de l’introduc-
tion des légumineuses dans les prairies 
semées ou utilisées comme plantes de 
services en intercultures, plus ou moins 
valorisées par l’animal. Ces évolutions 

 2000 2005 2010 2015 2020
 
Surface fourragère totale  14 913   14 521   14 541   14 159   14 499

Fourrages annuels (dont maïs fourrage 1 700   1 638   1 641   1 720   1 719 
et autres fourrages annuels)  

Prairies cultivées  3 068   3 132   3 438   3 177   3 197 

dont prairies artificielles (luzerne, 393   341   281   283   547 
trèfle violet, ...)   

dont prairies temporaires  2 675   2 791   3 157   2 894   2 650 

Superficie toujours en herbe (STH)  10 145   9 751   9 463   9 263   9 585 

dont prairies naturelles ou semées 
depuis plus de 6 ans  7 671   7 462   7 157   6 853   7 153 

dont STH peu productives
(pâturages pauvres)  2 474   2 289   2 306   2 410   2 432
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sont plus difficilement quantifiables mais 
les observations des ventes de semences 
(légumineuses ou mélanges incorporant 
des légumineuses) témoignent d’une nette 
tendance et d’une forte dynamique.

Les protéagineux à la recherche 
d’un second souffle…
les cultures de protéagineux (pois, féverole, 
lupin) apparues au début des années  
1980 ont connu un développement 
exponentiel jusqu’à la fin des années  
1990. alors que les surfaces ont atteint  
750 000 ha en 1994, elles n’étaient plus 
qu’à 224 000 ha en 2019. Cette évolution  
est directement liée aux accords de Blair 
House en 1992, puis à l’agenda 2000 qui 
ont conduit à une réduction du soutien de 
l’europe à ces productions. Confrontées 
à une perte de rentabilité et de compéti-
tivité face aux autres cultures de l’asso-
lement, mais aussi à des problèmes de 
gestion techniques, sanitaires notamment, 
en lien avec la multiplication des surfaces 
pendant la décennie 1990, les surfaces 
ont connu un net recul lors de la décennie 
suivante (Figure 10).

À ce jour, la production nationale de protéa-
gineux est dominée par le pois, devant la 
féverole. la culture de lupin reste, quant 
à elle, confidentielle et limitée à quelques 
milliers d’hectares. le soja, classé dans la 
gamme des oléagineux, apporte aussi sa 
contribution à la production de protéines 
métropolitaines, mais ses surfaces, bien 
qu’en forte augmentation et offrant des 
perspectives de développement intéres-
santes, restent encore trop limitées à 
hauteur de 186 000 ha en 2020.

au-delà des cultures pures, tout comme 
les légumineuses fourragères, les protéa-
gineux sont fréquemment associés avec 
des céréales dans les structures d’élevage 
où ils sont le plus souvent autoconsommés 
et sources d’enrichissement en proté-
ines des rations. récoltés en grains ou en 
ensilage, ils offrent des sources alimen-
taires diversifiées et complémentaires. 
Compte tenu du taux d’autoconsommation 
très élevé, l’évaluation de leurs surfaces 
est difficile.

Malgré tout, la France reste le premier 
producteur et même exportateur européen 
de pois et de féverole. Composantes 
essentielles de la souveraineté protéique, 
ces espèces doivent voir leurs surfaces se 
développer pour apporter une alternative 
aux matières riches en protéines d’impor-
tation. pour cela leur potentiel génétique 
doit augmenter, par l’élargissement du 
panel de variétés disponibles, une adapta-
tion aux spécificités des territoires et aux 
enjeux qui leur sont propres (change-
ment climatique, sanitaire, pression des 
bioagresseurs, etc.).

Figure 10 : évoLution des surFaces de protéagineux en cuLtures 
pures en France de 1984 à 2019 (x 1000 ha)  (Source : terre Univia selon 
données SceeS/onioL/oniGc/Franceagrimer/SSp)

« la France 
reste le premier 
producteur et 
exportateur 
européen de pois 
et de féverole. »
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les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéique

en élevage de ruminants, gagner 
en autonomie protéique ne se résume pas 
à produire plus de protéines mais passe aussi 
par une meilleure valorisation des ressources 
fourragères. 

solutions
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les leviers  
techniques 
pour gagner 
en autonomie 
protéique

• l’EssEntIEl

-  L’herbe est une source 
méconnue de protéines. 
Elle constitue le premier 
levier d’amélioration de 
l’autonomie protéique d’un 
élevage : en optimisant sa 
valorisation et en cultivant 
des espèces (en pur ou en 
mélanges) pourvoyeuses  
de protéines. 

-  L’optimisation de  
la complémentation azotée 
de la ration, tant dans  
sa composition (nature  
des concentrés) que  
dans son équilibre  
permet d’économiser  
les apports de protéines.

-  La France et l’Europe 
pourraient théoriquement 
se passer des importations 
de tourteau de soja en 
développant leurs propres 
sources de protéagineux  
et en augmentant les 
surfaces en herbe.

solutions 

en éLevaGeS de rUminantS, La recherche d’Une pLUS Grande 
aUtonomie protéiqUe répond à pLUSieUrS enjeUx StratéGiqUeS :  
GaGner en eFFicacité techniqUe et économiqUe, être moinS 
dépendant deS marchéS mondiaUx, répondre aUx attenteS deS 
conSommateUrS en recherche de prodUitS LocaUx, rédUire Son 
empreinte environnementaLe… LeS LevierS techniqUeS poUr Y 
parvenir Sont potentieLLement nombreUx. à chacUn enSUite 
d’adopter ceUx qUi SembLent LeS pLUS adaptéS a La SitUation ! 
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Julien Jurquet, Patrice Pierre, Fabienne Launay, Benoît Rouillé, Alice Berchoux, André Le Gall, 
Christophe Perrot (Institut de l’Élevage), Julien Bouffartigue (Semae), André Pflimlin (Académie 
d’Agriculture de France) et Xavier Poux (Iddri-Asca)

Fourrages riches en protéines, intro-
duction de protéagineux, traitements 
technologiques des protéines, équilibre 
des rations…  sont autant de leviers 
possibles à intégrer dans une démarche 
globale et cohérente pour gagner en 
autonomie protéique.

le chemin vers l’autonomie protéique 
des élevages bovins, ovins et caprins 
doit se construire de manière cohérente, 
en mobilisant les leviers techniques les 
plus adaptés à chaque situation. Cette 
démarche suppose, dans un premier 

temps, d’évaluer le niveau d’autonomie 
globale de l’exploitation afin d’identifier 
ses marges de progrès. 

derrière un niveau d’autonomie protéique 
annuel moyen, se cachent souvent des 
périodes de l’année plus sensibles ou des 
catégories d’animaux dont la conduite 
pourrait être optimisée. C’est donc sur ces 
périodes ou ces animaux que devront se 
porter les efforts.

pour produire plus de protéines sur une 
exploitation, plusieurs solutions techniques 

• repères

BESOINS EN PROTEINES 
D’UN TROUPEAU LAITIER 

Les vaches issues d’un 
troupeau laitier à 8 000 kg 
de lait avec un TP de 
34 g/l ont un besoin 
annuel de 950 kg de 
matière azotée. Ce besoin 
monte à 1 120 kg de MAT 
pour un potentiel laitier
de 10 000 litres par an. 
(Source : Littoral 
Normand)

AliMEntEr lES trouPEAux   
AutrEMEnt



existent. elles portent en premier lieu sur 
le choix des ressources produites pour 
alimenter le troupeau (tableau 5). 

les pistes fourragères s’appuient essen-
tiellement sur l’introduction de plus de 
prairies dans le système. le choix des 
espèces prairiales ainsi que les formes 
et dates d’exploitation sont des éléments 
clés à prendre en compte. Concernant 
les concentrés, l’introduction de protéagi-
neux seuls ou en mélanges de céréales 
sont des leviers mobilisables, de manière 
plus ou moins efficaces selon les espèces 
animales.

au-delà de l’accroissement de la produc-
tion d’aliments riches en protéines, encore 
faut-il les utiliser de manière efficiente 
en ajustant les apports protéiques aux 
besoins des animaux. C’est pourquoi le 
calcul de la ration, en particulier l’optimisa-
tion des niveaux protéiques, est le second 
élément clé à ne pas négliger dans sa 
démarche.

l’autonomie protéique est d’autant plus 
difficile à atteindre que les besoins des 
animaux sont élevés. C’est le cas des 
femelles en lactation, qui ont la particula-
rité d’avoir des besoins élevés en proté-
ines mais aussi en énergie. le choix des 
leviers devra donc tenir compte de ces 
particularités.
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tabLeau 5 : principaux Leviers à priviLégier dans L’aLimentation  
des animaux pour améLiorer L’autonomie protéique, seLon 
L’espèce animaLe

LEvIErs tEChnIQUEs possIbLEs FILIèrEs LaItIèrEs FILIèrEs aLLaItantEs
 

Herbe pâturée VL++ /Cap++/ OL++ VA++ / BE++/OV++

Herbe récoltée de bonne qualité VL+/Cap++/OL++ VA++/BE++/OV+

Herbe récoltée de qualité moyenne  VA++

Mélanges céréales-protéagineux ensilés VL+ VA++

Protéagineux grain VL+/Cap+/OL+ BE+/OV++

Graine de soja VL+ BE+

Tourteaux fermiers (colza, tournesol) VL+ BE+/OV++

Mélanges céréales-protéagineux grain OL+ VA++/BE++/OV++

+ : levier adapté     ++ : levier particulièrement adapté

VL : vaches laitières • Cap : caprins • OL : ovins laitiers • VA : vaches allaitantes • BE : bovins à l’engrais • 
OV : ovins viande

• en savoir pLus

aLIMEnts rIChEs En protéInEs : 
L’hErbE pâtUréE En bonnE pLaCE

La ration des ruminants laitiers et allaitants 
se compose principalement de fourrages  
et de concentrés. L’objectif du rationnement 
est de nourrir les animaux à volonté  
et de satisfaire leurs besoins, notamment 
en énergie (UFL) et en protéines (pdI ou Mat). 

Certains aliments sont plus riches que d’autres 
en protéines. En rationnement, ils servent à 
compenser les teneurs limitantes en protéines 
des autres constituants majeurs de la ration. Ainsi, 
dans une ration pour vaches laitières à base d’ensilage 
de maïs, le maïs qui fournit environ 80 % de l’énergie 
(UFL) et 40 % des protéines métabolisables (PDI) 
de la ration doit être complémenté avec des 
concentrés azotés pour couvrir les besoins des 
animaux (Figure 11). 
Pour autant, les aliments dits « protéiques » ne sont 
pas les seuls à apporter des protéines dans la ration. 
La teneur en PDI de certains fourrages peut se situer 
au niveau des besoins des animaux : c’est notamment 
le cas de l’herbe pâturée (Figure 11) ! Le recours  
aux aliments riches en protéines n’est donc pas  
une fatalité.

Figure 11 : origine de L’énergie (uFL) et des protéines métaboLisabLes (pdi) 
de deux rations pour vaches Laitières, L’une à base d’ensiLage de maïs, 
L’autre d’herbe pâturée

Herbe pâturée Ensilage de maïs

Besoins totaux

UFL PDIUFL PDI

100 % 100 %80 % 40 %

Apports par 
les fourrages 

offerts à volonté

Apports par 
les fourrages 

offerts à volonté

Compléments
par les concentrés



0,9 0,9 0,5

4,1 3,7 3,8

1,9
1,7

1,4

0,9
1,1

0,9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2016 2017 2018

Qu
an

tit
é 

d'
he

rb
e 

va
lo

ris
ée

 (T
M

S/
ha

/a
n)

Hiver Printemps Eté Automne

Figure 12 : rendement en herbe vaLorisée d’un réseau  
de 69 parceLLes suivies dans Le grand ouest pendant 3 années   
(Source : perpet, 2020)
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un des enjeux principaux pour améliorer 
le niveau d’autonomie protéique d’une 
exploitation et limiter sa dépendance 
à l’égard de ressources extérieures 
consiste à valoriser des ressources 
riches en protéines facilement dispo-
nibles sur l’exploitation, à savoir les 
fourrages. quelle que soit la nature 
du système fourrager, des solutions 
techniques existent.

L’herbe pâturée, une richesse 
sous-estimée
souvent perçu comme compliqué dans sa 
mise en œuvre, le pâturage demeure le 
levier le plus efficace en matière de gain 
d’autonomie protéique. Mais il requiert de 
bien aménager la surface accessible et de 
disposer de couverts prairiaux de qualité.
les conditions d’une bonne valorisation 
reposent sur le fait de pâturer le couvert 
à un stade feuillu et d’être opportuniste 
dans la gestion de la ressource au fil 
des saisons. du déprimage au pâturage 
hivernal, tout est bon à prendre dans 
l’herbe pâturée. tous les types de prairies, 
temporaires ou permanentes, ont large-
ment démontré leur aptitude à l’égard du 
pâturage.
un suivi pluriannuel réalisé sur un réseau 
de 69 parcelles issues d’exploitations 
laitières et allaitantes herbagères du grand 

ouest a permis de quantifier ce gisement 
de protéines que constitue la prairie.  avec 
un rendement en herbe valorisée moyen 
de 7 t de Ms/ha/an et une teneur en proté-
ines du couvert de l’ordre 150 g de Mat/
kg Ms (herbe feuillue), la quantité de Mat 
valorisée à l’hectare est supérieure à une 
tonne par an. dans les parcelles les plus 
productives dont le rendement en herbe 
valorisée va au-delà de 10 t Ms valorisée/
ha/an, ce rendement dépasse 1,5 t de 
Mat/ha/an (Figure 12). 

• à savoir

La FaUChE préCoCE : Un pEU MoIns dE rEndEMEnt poUr pLUs dE protéInEs

Quelle que soit l’espèce fourragère, la valeur énergétique et azotée diminue avec l’augmentation du rendement  
et l’apparition du stade début épiaison des graminées ou début bourgeonnement des légumineuses. ainsi, la recherche 
d’une productivité maximale du couvert se fait souvent au prix d’une perte de qualité notamment azotée.    

Un essai mené dans le cadre du projet régional 4AGEPROD à la ferme expérimentale de Mauron (56) 
a permis de quantifier les impacts d’une fauche précoce sur des couverts de type ray-grass hybride et trèfle violet.
Avec une fauche précoce, réalisée au stade montaison de la graminée : 
•  le taux de MAT est en moyenne de 14,5 % (+ 1,8 point par rapport à la parcelle témoin fauchée au stade début épiaison  

de la graminée) ; 
• le taux de légumineuses est renforcé : 35 % en moyenne contre 26 % pour le témoin ;
•  sur la période d’avril à juin, représentant 75 % du rendement annuel, la perte de rendement induite par la fauche précoce  

est compensée par la réalisation d’une fauche supplémentaire ;
• les coûts de récolte annuels sont augmentés (trois récoltes au lieu de deux) ;
•  avec des rendements sur pied plus faibles, la phase de dessiccation du fourrage est raccourcie avec, à la clé, des fenêtres 

météo favorables moins longues et potentiellement plus nombreuses.

• bibLio

L’hErbE réCoLtéE : 
CoMMEnt MIEUx 
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QUE pEnsEz-voUs dEs FoUrragEs Et dEs praIrIEs En tant QUE soUrCEs dE protéInEs 
DAns lEs élEvAgEs ? 
Les fourrages parce qu’ils constituent la base de l’alimentation des ruminants, et les prairies d’abord, constituent 
la première source de protéines des ruminants. Avec plus de 11 millions d’ha, soit 41 % de la SAU française, les prairies 
représentent un potentiel de production de protéines fabuleux. Pourvu que l’on s’en occupe bien. Un hectare de prairie, 
avec une production de 6 tMS à 15 % de MAT, ce qui n’a rien d’exceptionnel, c’est autant de protéines qu’un hectare 
de soja à environ 26 quintaux. Les ruminants savent les valoriser. Chez les ruminants, dès que la prairie est là, 
s’estompe le soja. 

sElon vous, pourQuoI l’Apport protéIQuE DEs prAIrIEs Est-Il souvEnt sous-EstImé ?
Parce que si l’on entend « protéines », on pense « légumineuses » et en matière de fourrages, on pense d’abord  
« luzerne ». Certes, ces plantes sont riches en protéines et fixent l’azote atmosphérique et cela justifie notre 
considération. Mais l’herbe est aussi une source considérable mal connue, que l’on néglige par omission et aussi parce 
que, faisant partie du paysage, on ne la voit plus. Elle est là, naturellement. Et enfin, l’herbe encore, hélas, considérée 
comme un pis-aller là où rien d’autre n’est possible. Et donc on ne peut pas lui donner ses lettres de noblesse protéique. 
Pourtant elle les mérite.

QuEllEs sont lEs étuDEs ou ACtIons ACtuEllEs DE lA rEChErChE sur lE sujEt ? 
Et QuEllEs sont lEs nouvEllEs QuEstIons poséEs ?
On sait produire de l’herbe. Mais sa valorisation, qui n’est pas simple notamment sous forme de pâturage, n’est pas 
encore bien maitrisée. Il suffit de regarder nos prairies. Les méthodes existent pourtant. Les travaux conduits ces 
dernières années nous ont mieux équipés en matière de gestion du pâturage. Il nous faut les transférer, les diffuser, 
notamment au sein du RMT Avenirs Prairies* en y associant le retour de la confiance quant aux potentialités de l’herbe, 
au sens large. Le développement des prairies multi-spécifiques est un enjeu pour demain, notamment en termes de 
recherches. Mieux comprendre l’équilibre graminées-légumineuses et garantir la pérennité de ces dernières fait partie 
des travaux à mener.

QUELs sont LEs déFIs dE dEMaIn à rELEvEr poUr LEs éLEvEUrs, aInsI QUE poUr La r&d, 
AfIn DE réDuIrE l’ImportAtIon DE protéInEs étrAngèrEs ?
Comme on vient de le souligner, il faut d’abord mieux valoriser l’herbe produite. Puis développer les prairies multi-
spécifiques à forte contribution de légumineuses. Et enfin, au-delà de la ferme et de la valorisation directe des protéines 
par l’animal, il nous faut penser à la valorisation industrielle de l’herbe et des prairies, plutôt semées. La luzerne 
déshydratée est un exemple qui reste trop isolé. Mieux valoriser les complémentarités cultures-élevage avec des 
prairies intégrées aux assolements de grandes cultures est une voie à stimuler. Que penser du cracking** de l’herbe 
et de l’extraction de ses composés protéiques en vue de divers usages selon les niveaux d’exigences alimentaires des 
différentes espèces animales ? L’herbe peut retrouver ses lettres de noblesse si on lui donne sa chance dans un plan 
Protéines qui ne l’oublie pas.

* Les acquis du RMT Avenirs Prairies sont à retrouver sur : https://afpf-asso.fr/rmt-avenirs-prairies
**Cracking : procédé de séparation et de raffinage de molécules ou composants
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Luc dELaby, 
Ingénieur de recherches à l’INRAE - Rennes / UMR Pégase, 
animateur du RMT Avenirs Prairies, membre de l’AFPF

« l’herbe mérite 
ses lettres de noblesse 
protéique. »

les prairies représentent 

41 %
de la sau française

soit

11  M
d’hectares
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Les mélanges céréales-
protéagineux : des ressources 
fourragères à double fin
traditionnellement appelées méteils, 
MCpi (Mélanges Céréales protéagineux 
immatures) ou encore Cerpro (pour 
association Ceréales et protéagineux), 
les associations de céréales et de protéa-
gineux ont pour avantage de permettre 
des usages multiples. récoltées en 
ensilage ou en enrubannage, elles consti-
tuent une ressource fourragère permet-
tant d’esquiver la sécheresse estivale.  

en grain, elles s’avèrent être un très bon 
complément azoté pour les rations hiver-
nales. leur limite réside dans la difficile 
prévision de l’évolution du mélange, en 
particulier la composante protéagineuse, 
en fonction des conditions météorolo-
giques. leur composition va varier en 
fonction de l’objectif recherché (Figure 13).

Figure 13 : composition du méteiL en Fonction de L’objectiF recherché   
(Source : Guide technique des mélanges fourragers à base de céréales à paille et de légumineuses, 2018)

• bibLio

gUIdE tEChnIQUE 
dEs MéLangEs FoUrragErs 
à basE dE CéréaLEs à 
paILLE Et dE LégUMInEUsEs 
AFPF, 2018. 12 pages.

• à savoir

ComposItIon D’un métEIl : QuEllEs EspèCEs ChoIsIr ?

Les mélanges céréales à paille - légumineuses doivent comporter au moins une céréale et une légumineuse 
et il ne semble pas pertinent qu’ils soient composés de plus de six ou sept espèces différentes.  
Les caractéristiques d’un mélange réussi sont :
- des espèces aux fonctions complémentaires,
- au moins une espèce pouvant servir de tuteur pour limiter le risque de verse,
- des précocités comparables,
- des hauteurs de végétation proches.
Des variétés tolérantes aux maladies permettront de garantir un bon état sanitaire à la récolte. Le choix des 
variétés de protéagineux semés en automne devra tenir compte de leur resistance au froid. Enfin, il pourra être 
intéressant de limiter les variétés de céréales barbues qui peuvent entraîner des refus à l’auge lorsqu’elles sont 
récoltées après l’épiaison.
Les quantités de semences et proportions des espèces sont à raisonner selon la stratégie de l’éleveur (double 
fin ensilage/grain, stock, recherche de protéines...). 
Exemples :
• de mélange d’hiver avec majorité de céréales : triticale / avoine / pois fourrager / vesce
• de mélange de printemps avec majorité de céréales : avoine / pois fourrager / féverole
•  de mélange à dominante légumineuses : féverole / pois fourrager ou protéagineux / vesce / avoine ou triticale 

MétEILs
Semis 

génénéralement 
en automne 

(fin septembre > 
début novembre)

stratégIE 
EnsILagE

riche en légumineuses, 
recherche de protéines

** récolte précoce pour privilégier la valeur alimentaire 
et pouvoir implanter une culture de printemps (semis de 

prairies sous couvert également possible)

* Céréales majoritaires

 ** récolte précoce pour privilégier la valeur alimentaire et 
implanter derrière une culture d’été (semis de prairies sous 

couvert également possible)

Recherche de valeur 
alimentaire

Recherche 
de rendement ** récolte au stade laiteux-pâteux de la céréale, possibilité 

de semis d’une prairie sous-couvert du méteil

stratégIE 
graIn

* Céréales majoritaires 
avec légumineuses en 

quantité variable.  
pour limiter des risques 

de verse, vesce à limiter 
sévèrement

récolte du grain à maturité. 
possibilité de récolter en ensilage en 

cas de besoin

*Ces méteils peuvent être aussi pâturés dès l’automne sans pour autant pénaliser le rendement.
** Possibilité d’implanter ces méteils en dérobées d’été et de les récolter en ensilage à l’automne.



L’importante contribution 
des légumineuses
renforcer l’autonomie protéique de 
l’exploitation nécessite également la mise 
en place d’une réflexion globale sur la 
place des légumineuses à l’échelle de 
l’exploitation, depuis le parcellaire jusqu’au 
rationnement du troupeau.

en cultures pures, en associations avec 
des graminées annuelles ou pérennes, les 
possibilités sont multiples entre la luzerne, 
le trèfle blanc, le trèfle violet, le lotier, les 
vesces, les pois fourragers et les gesses. 
Ces usines à fixer et transformer l’azote 
atmosphérique doivent retrouver leur 
place dans les systèmes fourragers et 
dans les systèmes de culture. des marges 
de manœuvre sont latentes dans bon 

nombre d’exploitations avec, à la clé, 
un potentiel de production renforcé, des 
bénéfices agronomiques avérés, des 
valeurs fourragères améliorées et des 
économies d’intrants azotés.

le marché des semences fourragères 
a connu une croissance soutenue ces 
dernières années, portée essentiellement 
par l’augmentation des ventes de semence 
de légumineuses (Figure 14). les causes  
de cet engouement sont multiples et 
majoritairement structurelles. 

les légumineuses fourragères sont utili-
sées dans des contextes de plus en plus 
variés :
•  pour l’alimentation des ruminants, au 

pâturage ou après récolte, à travers une 
croissance des prairies multiespèces, au 
détriment des associations simples ;

•  mais aussi de plus en plus comme 
plantes de service où leur capacité à 
fixer l’azote est appréciée, dans divers 
couverts d’intercultures ou pour des 
cultures pérennes (vergers, vigne…).

Ces usages se recoupent avec le dévelop-
pement des cultures dérobées fourra-
gères. les chiffres ne permettent pas de 
distinguer clairement cette superposition 
d’usage. en tout cas, cette diversification 
apparaît comme un premier moteur de la 
croissance du marché. la généralisation 
de certaines pratiques agroécologiques 
ne fera que le renforcer.
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• repères

vaLEUrs azotéEs
dE LégUMInEUsE
(en g de Mat/kg de Ms)

sainfoin 
(1er cycle, début 
bourgeonnement) : 184
trèfle violet 
(1er cycle, 
début bourgeonnement) : 196 
Luzerne 
(1er cycle, début 
bourgeonnement) : 206 
trèfle blanc  
(1er cycle, début 
floraison) : 229
vesce  
(début floraison) : 242
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Cette croissance s’explique aussi par 
une recherche d’autonomie protéique. de 
2016 à 2018, des aides paC spécifiques 
existaient pour favoriser l’utilisation de 
mélanges pour prairies riches en légumi-
neuses. on pouvait alors imaginer que cela 
tire artificiellement le marché vers le haut. 
l’arrêt de ces aides n’a engendré aucun 
retournement de tendance, démontrant 
que l’utilisation accrue de légumineuses 
dans les semis de prairies répond bien 
à des évolutions des pratiques vouées à 
perdurer.

enfin, l’évolution des conditions clima-
tiques favorisent également l’augmen-
tation des ventes de semences de 
légumineuses. les sécheresses estivales 
très marquées dégradent fortement les 
prairies, engendrant des besoins accrus 
en semis ou sursemis. elles modifient 
aussi les pratiques avec le développe-
ment des dérobées et des méteils, qui 

laissent la part belle aux légumineuses.  
de manière générale, ces dernières 
se montrent plus productives en condi-
tions estivales que les graminées, ce qui 
explique aussi ce rééquilibrage.

• avis d’eXpert

 

ŒUvrEr poUr ConsErvEr notrE aUtonoMIE En MatIèrE  
 dE prodUCtIon dE sEMEnCEs FoUrragèrEs 
 
 
« Si toutes les évolutions climatiques ou de pratiques culturales actuelles tirent le marché des 
semences de légumineuses vers le haut, elles rendent aussi leur production de plus en plus 
difficile. Or, pour que l’autonomie protéique soit bien réelle à l’échelle des exploitations ou du pays, 
il ne faudrait pas que les protéines fourragères produites dépendent de semences produites hors 
de l’Union européenne. La filière des semences travaille à surmonter ces difficultés, mais il reste 
encore bien de nouvelles solutions à élaborer. » 

Julien boUFFartIgUE, 
Ingénieur à la section « Semences fourragères 
et gazon » de Semae

• zoom

évoLUtIon dEs vEntEs dE sEMEnCEs praIrIaLEs En FranCE 

la croissance globale des volumes de ventes de semences prairiales en france s’explique par différents facteurs. 
Tout d’abord, par la progression forte des ventes de légumineuses à grosses graines, notamment le pois fourrager, 
avec le développement des dérobées et des méteils pour lesquels elles sont très utilisées, en particulier en agriculture 
biologique. Ensuite par l’émergence de nouvelles espèces, comme le trèfle écailleux (squarrosum) ou le trèfle de Micheli, 
qui occupent désormais une place sur le marché à peine inférieure à celle du trèfle blanc, et bien supérieure à celle 
du trèfle hybride par exemple. Enfin, les légumineuses à petites graines plus classiques (luzerne, trèfle violet, trèfle 
incarnat...) se maintiennent à des niveaux élevés, mais qu’elles ont déjà connus par le passé (Figure 15). La conjonction 
de ces facteurs explique ce niveau de ventes en volume inédit en France. 
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les ventes de semences 
de légumineuses à 
petites graines ont 
augmenté de 

157 %
entre 2000 et 2019 
en France (hors 
importantions). 

ce chiffre est en partie 
dû à l’augmentation 
des ventes de semences 
•  de trèfle d’Alexandrie 

+ 12 827 % !
•  de trèfle incarnat  

+ 1 034 %
•  de trèfle de Perse   

+ 551 %

26 %
c’est l’augmentation 
des ventes de 
semences de graminées 
fourragères entre 2009 
et 2019 en France (hors 
importations) 

Source : Semae
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Cultures fourragères annuelles :  
un apport saisonnier de protéines
de nombreuses autres cultures ou 
associations fourragères, complémen-
taires aux prairies, sont pourvoyeuses de 
protéines auto-consommées. pâturées 
ou récoltées, le plus souvent en ensilage, 
elles renforcent la part de protéines dans 
les rations à différentes saisons de l’année.

parmi ces couverts annuels, on trouve, 
outre les méteils (évoqués ci-devant) :
•  les cultures 100 % protéagineux (féverole 

et pois protéagineux par exemple) ;
•  les cultures annuelles à croissance 

rapide, dérobées d’été, d’automne ou 
d’hiver :
-  composées d’associations de type 

ray-grass italien, moha, millet avec 
des légumineuses annuelles (trèfle 
incarnat, trèfle d’alexandrie, vesce…) ;

-  les crucifères : colza, navette, chou 
fourrager, radis ;

•  les associations maïs ou sorgho, avec 
des plantes compagnes riches en proté-
ines (lablab, cowpea, vesce, soja, voire 
tournesol).

au-delà de leur teneur en protéines, ces 
cultures composées constituent égale-
ment un facteur de résilience face aux 
aléas climatiques en étalant les cycles de 
cultures, les dates de récolte et les exposi-
tions aux aléas climatiques. 
leur réussite reste toutefois très dépen-
dante des conditions météorologiques et 
leur mise en place complexifie fortement 
la gestion des surfaces. une analyse des 
coûts et bénéfices, incluant l’ensemble des 
facteurs et en particulier la main d’œuvre, 

en lien avec les potentiels de production 
des cultures fourragères doit être réalisée 
dans chaque contexte d’exploitation pour 
valider leur intérêt. les équilibres de prix 
peuvent être plus favorables en agriculture 
biologique lorsque ces cultures viennent 
en substitution de concentrés protéiques 
achetés à un coût élevé.

au vu des faibles surfaces souvent mises 
en cultures, la récolte, la conservation ainsi 
que l’intégration dans la ration doivent 
également être anticipées : constitution 
d’un silo spécifique ou mélange, conduite 
du pâturage au fil pour les crucifères, 
matériel adapté lors de la récolte (bec 
d’ensileuse),...

des protéines se cachent aussi  
dans les arbres et les broussailles
dans les feuilles, les jeunes rameaux 
de l’année, les bourgeons des arbres et 
broussailles se cachent également des 
protéines. l’inrae de lusignan (86) a mis 
en place un dispositif pour évaluer les 
valeurs nutritives de nombreuses espèces 
ligneuses. les analyses ont révélé que 
certains arbres, arbustes, mais aussi 
lianes présentent des valeurs intéres-
santes, comparables à de bonnes espèces 
fourragères. on peut citer en premier lieu 
le mûrier blanc avec une très bonne diges-
tibilité associée à des valeurs élevées en 
Mat : 15,3 % de Mat, médiane calculée 
par l’inrae sur 17 échantillons de feuilles 
durant quatre années, ou encore une 
valeur moyenne de 17  % de Mat calculée 
dans le cadre du projet agrosyl suite à trois 
années de prélèvements de feuilles et tiges 
non lignifiées sur des mûriers récemment 
implantés. d’autres espèces présentent 
également de hautes valeurs nutritives, 
tant sur le plan protéique qu’énergétique :  
le figuier, le saule marsault, le prunellier, 
le sureau, la grenadille. dans le projet 
equiparcours, 19 % de Mat ont été 
mesurés sur les prises alimentaires des 
chevaux d’endurance au pâturage dans le 
sud de la France, échantillons constitués 
des feuilles et tiges d’arbustes de la famille 
des légumineuses. 

pour autant, la production de cette 
ressource reste encore limitée sous nos 
climats tempérés, au regard des produc-
tions des autres espèces fourragères. elle 

les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéiquesolutions

• à savoir

LégUMInEUsEs 
tropICaLEs : 
L’InoCULUM soUvEnt 
IndIspEnsabLE  

Pour l’implantation des 
légumineuses tropicales 
ou non originaires de 
la zone géographique, 
l’apport d’un inoculum 
(souche de bactérie 
sélectionnée), adapté à 
chaque plante et à nos 
sols, est nécessaire, 
surtout la première année 
de semis pour profiter de 
la fixation symbiotique 
de l’azote de l’air par 
nodulation de la plante.  
Pour vérifier si l’inoculum 
est bien actif, il faut 
s’assurer que des 
nodosités se sont bien 
formées sur les racines de 
la légumineuse et qu’elles 
présentent une coloration 
rose.
En absence d’inoculum, 
l’ajout de ces 
légumineuses à des 
plantes supports (maïs, 
sorgho) se révèle 
décevant, sans réelle 
amélioration de la valeur 
protéique du fourrage et 
de son rendement.

• pour aLLer pLus Loin 

dEs MéLangEs hypErprotéIQUEs tEstés sUr La FErME vItrInE  
dU prograMME rEInE MathILdE
dans des essais menés dans le cadre du programme reine Mathilde, la part 
des céréales a été minimisée, voire supprimée, au profit des protéagineux dans 
des mélanges destinés à l’alimentation de vaches laitières biologiques. 

Les associations qui ont donné les meilleurs résultats sont composées de féverole, pois protéagineux 
ou pois fourrager (+ vesce et avoine facultatives). La MAT obtenue s’élève de 14,2 à 18,4 % selon les 
mélanges et les années (cinq ans de répétition pour certains mélanges), avec un rendement variant de 5,3 
à 10,8 TMS/ha (selon les dates de fauche). Les associations testées ont permis de récolter un fourrage très 
riche pour les ruminants, équilibré à plus de 100 g de PDI /UF, avec une densité énergétique entre 0,78 et 
0,9 UFL/kg MS. Les associations à base de féverole présentent le meilleur compromis entre productivité et 
valeurs alimentaires. Ces associations présentent également l’avantage d’être couvrantes, simplifiant ainsi 
l’itinéraire cultural et permettant des semis de prairies sous couvert.
par En savoir plus : 
Reine Mathilde - Bilan de 8 ans d’essais (2011-2018). 8 thématiques pour améliorer l’autonomie 
alimentaire des élevages bovins en AB, 2018. Réseau agriculture biologique des Chambres d’agriculture  
de Normandie, 24 pages.



ne peut constituer qu’un apport ponctuel 
ou saisonnier dans la ration. la teneur  
en protéines des arbres fourragers et 
arbustes est également très variable pour 
une même espèce en fonction des condi-
tions pédoclimatiques, de leur âge et de 
leur conduite. 

l’usage et la valorisation des arbres fourra-
gers sont donc complémentaires des 
autres ressources fourragères et particu-
lièrement adaptés en fin d’été pour effec-
tuer une soudure en attendant les pluies 
et regains d’automne. dans les zones 
pastorales, les ressources ligneuses, plus 
abondantes, constituent une part impor-
tante de l’alimentation des troupeaux. les 
éleveurs doivent alors trouver un juste 
équilibre entre embroussaillement excessif 
et renouvellement de cette ressource 
protéinée.
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rEssoUrCEs FoUrragèrEs vaLEUr Mat (g/kg Ms) réColtE : formE, stADE, … assoCIatIons possIbLEs
 
Navette fourragère - Perko 207 Fourrage vert, stade feuillu Avec RGI, sorgho
Murier blanc 170 à 240 Feuilles
Colza 198 Fourrage vert feuillu en culture dérobée Avec RGI, sorgho, avoine strigosa
Ray-grass italien alternatif 190 Ensilage brins courts début épiaison sans conservateur Avec vesce, trèfle
Arbustes de la famille des légumineuses (genêts) 190 Feuilles et tiges 
Vesce 185 Fourrage vert, stade formation du grain Avec RGI, céréales
Lupin blanc 180 Stade début formation de la graine Avec céréales
Soja

Variétés précoces 180 Stade début formation du grain (environ 23 % MS) Avec maïs (« Maya »)
Variétés tardives 171 

Choux 171 Fourrage vert, stade feuillu 
Pois protéagineux 155 Ensilage, stade graines consistantes 
Radis fourrager 150 à 180  Avec avoine, RGI
Silphie 147 Fourrage vert, stade début de formation des capitules 
Féverole 146 Ensilage, stade graine consistante Avec céréales et autres protéagineux
Trèfle incarnat 130  
Ray-grass italien non alternatif 117 Ensilage brins courts, stade début épiaison sans conservateur 

Tournesol 105 Ensilage, stade graine consistante Avec maïs

• en résumé

tabLeau 6 : principaLes ressources Fourragères annueLLes riches en protéines cLassées seLon  
Leur teneur en protéines (vaLeur mat) par ordre décroissant   (Source : inra, 2018)

protéInEs FoUrragèrEs : Un LargE ChoIx à dIsposItIon dEs éLEvEUrs 

le tableau 6 présente les principales ressources fourragères annuelles riches en protéines, utilisables en pur ou en association.

Chèvres pâturant du mûrier blanc à la ferme expérimentale caprine du Pradel.

• bibLio

CoMposItIon ChIMIQUE Et dIgEstIbILIté In vItro dEs FEUILLEs d’arbrE, d’arbUstE Et dE LIanE 
dEs MILIEUx tEMpérés En été. 
Novak S., Barre P., Delagarde R., Mahieu S., Niderkorn V. et Emile J.-C., 2020 • Revue Fourrages, n°242 : 
35-47.
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L’autonomie protéique de la fraction 
« Concentrés » est faible en élevage 
de ruminants. en effet, les concen-
trés, notamment protéiques, sont très 
souvent achetés. Leur distribution 
permet de compenser les carences 
des fourrages et ainsi satisfaire au 
mieux les besoins de production des 
animaux. pour gagner en autonomie 
protéique par la voie des concentrés, 
deux leviers peuvent être mobilisés :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

le meilleur ajustement de l’équilibre de 
la ration et la production de concentrés 
riches en protéines sur l’exploitation.

Ajuster les quantités de concentrés 
distribuées pour viser une ration à 
100 g pdI/UFL
pour gagner en autonomie, il faut réduire 
au strict minimum l’apport de concen-
trés achetés, notamment de correcteurs 
azotés. le but n’est pas de le diminuer à 
tout prix (car il convient de maintenir le 
niveau de production souhaité par l’éle-
veur), mais bien de limiter le gaspillage 
pour trouver un juste équilibre entre distri-
bution et production. 
Chez les vaches laitières, l’optimum se 
situe autour de 100 g de pdie/uFl dans  
le système inrae 2007 soit environ  
90 g de pdi/kg de matière sèche ingérée 
(Figure 16). augmenter le niveau protéique 
de la ration améliore l’ingestion, la produc-
tion laitière et le taux protéique. Cependant, 
au-dessus de 100 g pdie/uFl, l’améliora-
tion des performances est faible au regard 
des apports supplémentaires. les proté-
ines en plus sont moins bien utilisées et 
l’azote excrété (urée) augmente fortement.
réduire le niveau protéique des rations 
permet d’économiser du concentré 
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les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéiquesolutions

Figure 16 : eFFet de L’équiLibre azoté de La ration (exprimé par  
Le rapport pdie/uFL) sur La production Laitière et Le taux protéique 
de vaches Laitières recevant une ration à base d’ensiLage de maïs  
(Source : vérité et delaby, 1998)
 

« Abaisser  
le niveau 
protéique  
d’une ration 
vache laitière à 
base d’ensilage 
de maïs de 
105 à 98 g  
PDiE/uFl  
revient à retirer 
près de 1 kg de 
tourteau de soja, 
permettant un 
gain d’autonomie 
protéique 
d’environ 
8 points. »
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protéique souvent acheté. les perfor-
mances zootechniques diminuent légère-
ment jusqu’à 90-95 g de pdie/uFl. en 
deçà, la baisse de performances est plus 
forte, surtout lorsqu’elle est associée à une 
baisse possible de la consommation : de 
1,7 kg de lait/vache/jour pour une réduc-
tion de l’apport de tourteau de soja de  
1 kg/j/vache jusqu’à 5 kg de lait pour une 
baisse de l’apport de soja de 2 kg/j/vache 
(Figure 16).

produire des ressources protéiques 
sur l’exploitation
pour réduire l’achat de concentrés 
protéiques, il est possible de produire 
et de consommer ces ressources sur 
l’exploitation. en premier lieu, il convient 
de s’assurer que la culture est technique-
ment possible dans le contexte de l’exploi-
tation, et économiquement rentable en 
fonction des rendements. trois protéagi-
neux peuvent être mis en avant : le pois, 
le lupin et la féverole. Ces trois graines 
peuvent remplacer les correcteurs azotés 
du commerce tout en assurant de bonnes 
performances laitières (tableau 7), à condi-
tion de ne pas distribuer la graine en l’état ;  
il faudra au minimum l’aplatir ou la broyer.

il est enfin possible de produire et de 
presser sa graine de colza sur l’exploi-
tation. le tourteau gras de colza obtenu 
pourra aussi remplacer un correcteur 
acheté mais dans une faible proportion. 
en effet, le taux de matière grasse de la 
ration ne devant pas excéder 4 à 5 %, il 
faudra limiter son utilisation à 1 à 2 kg par 
vache et par jour en fonction de sa teneur 
propre en matière grasse. le gain d’auto-
nomie sera donc modeste. 
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• à savoir

lE toAstAgE DE protéAgInEux : BoostEur DE protéInEs !

Les procédés de toastage testés dans le cadre du projet dy+ Milk améliorent les valeurs nutritives 
des graines de féverole (de +30 à +70 g pdIE/kg Ms de graine par rapport à la même graine distribuée 
crue) en réduisant la dégradabilité théorique de l’azote. Cela ne permet cependant pas d’augmenter  
la matière protéique synthétisée dans le lait. Ce résultat pourrait s’expliquer par l’abaissement
de la teneur en méthionine digestible qu’engendre le toastage.

tabLeau 7 : eFFet d’une distribution de graines protéagineuses 
(apLaties ou broyées) à La pLace de tout ou partie du tourteau  
de soja sur Les perFormances de vaches Laitières   
(Source : adapté de brunschwig et Lamy, 2002 ; brunschwig et al., 2002 et 2003)

ns : difference non significative  •  ++ : forte hausse

 poIs FévEroLE LUpIn toUrnEsoL FévEroLE LUpIn  

Production laitière (kg/j/VL) ns ns 0 à + 0,5 ns + 1 -1,5

Taux butyreux (g/kg) ns ns + 1 ns -2 + 3

Taux protéique (g/kg) ns 0 à + 1 -0,5 ns -1 -1,5

Urée (g/L lait) ns ns 0 ns ns ++

réduction de 50 % de l’apport 
de tourteau de soja

performances 
zootechniques 
des vaches

arrêt de l’apport 
de tourteau 

de soja



gagner en autonomie en optimi-
sant l’utilisation des protéines de la 
ration par les animaux est possible. 
plusieurs essais le démontrent et le 
nouveau système d’alimentation Inrae 
2018 intègre la variation de l’efficience 
protéique pour prévoir les réponses 
des femelles laitières et propose de 
nouveaux repères pour mieux appré-
hender l’efficience des pdi.

tenir compte de l’efficience des pdI 
l’efficience des protéines métabolisables 
(pdi) est le rapport entre les protéines 
utilisées pour les fonctions non produc-
tives (entretien) ou productives (lait et 
viande) et les pdi disponibles (g/j). Cette 

efficience est variable. en effet, contraire-
ment à l’énergie, les femelles laitières en 
général, et les vaches en particulier, sont  
capables d’accroître leur efficience d’uti-
lisation des protéines lorsque les apports 
sont restreints. par voie de conséquence, 
pour 100 g en plus ou en moins autour des 
besoins théoriques, la sécrétion de proté-
ines dans le lait ne va varier que de 5 à  
25 g maximum, ce qui correspond à une 
faible valorisation de ces protéines, plus 
faible que le rendement moyen des proté-
ines produites dans le lait. 

Cette caractéristique est intégrée dans 
le nouveau système d’alimentation inrae 
2018 ce qui permet de prévoir l’efficience 
des pdi dès le calcul de ration. dans les 
rations usuelles, l’efficience des pdi varie 
en général entre 80 et 55 % (Figure 17), en 
particulier en fonction du stade de lacta-
tion, alors que celle-ci était considérée 
comme fixe (à 64 %) dans les précédents 
systèmes d’alimentation.

la concentration en pdi/kg Ms de la 
ration est l’un des principaux facteurs 
qui influence l’efficience des pdi, celle-ci 
diminuant quand la concentration de la 
ration en pdi/kg Ms augmente. ainsi, pour 
une vache laitière, il faut seulement 45 g 
de pdi pour produire 1 kg de lait à 32 g/kg 
de taux protéique avec une efficience des 
pdi de 72 % (soit une ration dosant environ  
90 g de pdi/kg Ms) alors qu’il en faut 51 g 
avec une efficience des pdi de 63 %.
Basé sur les nouveaux systèmes inrae 
2018, le logiciel de rationnement ruminal/
inration permet d’optimiser les apports 
de concentrés azotés, mais il permet aussi 
d’évaluer les conséquences d’une réduc-
tion des apports protéiques afin d’amé-
liorer l’efficience d’utilisation des protéines 
de la ration et de gagner en autonomie 
(tableau 8). dans le nouveau système, il 
faut privilégier le critère pdi/kg Ms de la 
ration plutôt que le rapport pdi/uFl, ce 
dernier étant variable. dans tous les cas, la 
recherche d’un équilibre entre les apports 
énergétiques et les apports protéiques 
reste de mise, tout en s’assurant du bon 
fonctionnement du rumen.
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Figure 17 : eFFicacité d’utiLisation des pdi chez Les vaches Laitières  
(à gauche) et chez Les chèvres Laitières (à droite)  
(Source : d’après inra, 2018)

tabLeau 8 : exempLes de L’eFFet de La réduction de La quantité  
de tourteau de soja dans des rations pour vaches Laitières  
sur Les caractéristiques de La ration et Les perFormances Laitières  
(Simulations réalisées avec rUminaL / inra 2018)

aliments distribués (en kg Ms) ratIon 1 ratIon 2 ratIon 3

Ensilage de maïs 11,8 12,1 12,6

Ensilage d’herbe préfané 5,0 5,0 5,0

tourteau de soja 2,2 2,6 3,5

Maïs grain 2,2 1,8 0,9

Minéraux 0,3 0,3 0,3

Caractéristiques de la ration et performances attendues 

Matières azotées totales de la ration (%) 14,6 15,4 17,0

PDI/kg MS 87 91 97

Production laitière attendue (kg/j/vache) 28,9 29,6 30,9

TP attendu (g/kg) 33,6 33,5 33,3

Efficience des PDI (%) 76 74 70

Autonomie protéique (%)* 63 59 51

avec : Production laitière potentielle = 10 300 kg, lait objectif = 30 kg/j et stade de lactation = 5,5 mois
*en considérant que tous les fourrages et le maïs grain sont autoproduits.
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• avis d’eXpert

 

apports dE protéInEs : prEndrE En CoMptE La FaIbLE réponsE MargInaLE 
dEs protéInEs
les réponses aux apports de protéines ne sont pas linéaires et diminuent lorsque les apports protéiques 
augmentent. les nouveaux systèmes Inrae 2018 permettent de prévoir ces réponses. Des essais récents 
permettent d’illustrer ce phénomène. 
En apportant des doses croissantes de tourteaux de soja (de 0 à 3,3 kg de MS/vache/j) en substitution d’un concentré 
énergétique, on observe que la sécrétion de matières protéiques dans le lait augmente, mais avec une efficience qui 
baisse au fur et à mesure (Figure 18). Entre les deux premiers niveaux d’apports, le rendement marginal des protéines 
est de 21 %, puis il diminue à 11 % entre les deux niveaux suivants et enfin chute à 5 % entre les deux derniers niveaux. 
On pourra remarquer que dans ce cas, l’efficience globale des protéines dans le lait (matières protéiques du lait/PDI) 
diminue linéairement avec l’augmentation de protéines digestibles dans l’intestin (PDI) ingérées. Cette propriété peut 
servir à prédire les réponses de production lorsque l’on souhaite optimiser l’utilisation des compléments protéiques, 
mais peut aussi servir réciproquement à estimer la valeur PDI d’aliments à partir des productions de matières 
protéiques observées (Dufreneix et al., 2018). Lorsque l’on baisse fortement les apports de protéines, il faut s’attendre 
à une possible baisse de consommation qui peut réduire aussi les apports d’énergie. Cette baisse n’altère cependant 
généralement pas l’efficience globale de l’énergie, mais réduit plus significativement la production par vache.

philippe FavErdIn,  
Directeur de recherche à l’Inrae de Rennes / UMR Pegase
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noUvELLE MéthodoLogIE 
d’EstIMatIon dE La 
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dEs aLIMEnts à partIr 
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Faverdin P., 3R, 2018. 

Figure 19 : eFFet de L’apport d’acides aminés Limitants sur L’eFFicience  
d’utiLisation des protéines pour La synthèse protéique dans Le Lait  
(Source : d’après haque et al., 2014)

• pour aLLer pLus Loin 

Un MEILLEUr éQUILIbrE dEs aCIdEs aMInés pErMEt d’éConoMIsEr dEs apports dE protéInEs

les acides aminés sont les briques 
élémentaires qui sont soudées pour former 
les protéines suivant un code. de l’ordre 
d’une vingtaine, certains sont plus importants 
que d’autres car il n’est pas possible de 
les synthétiser. Ces acides aminés dits 
indispensables peuvent constituer un facteur 
limitant la synthèse des protéines s’ils ne sont 
pas disponibles en quantités suffisantes. on ne 
peut donc pas raisonner que sur la quantité de 
protéines apportées pour permettre la synthèse 
protéique ; l’équilibre en acides aminés de ces 
apports est essentiel. En ayant un apport plus 
riche en acides aminés limitant la synthèse, on 
accroît l’efficience d’utilisation des protéines. 
grâce à cette meilleure efficience des 
protéines, on peut arriver à produire plus de 
protéines dans le lait avec les mêmes apports 
de protéines, mais on peut aussi produire la 
même quantité de protéines dans le lait en 
réduisant l’apport de protéines (Figure 19). 
dans les deux cas, il faut moins de protéines 
pour fabriquer 1 g de protéines laitières après 
apport des acides aminés limitants ;  
l’efficience des protéines est donc accrue.

Protéines métabolisables (g PDIE/j) 

la curvilinéarité est liée au fait que le rendement  
d’utilisation des pDI diminue lorsque l’on augmente leur apport. 

L’apport d’acides aminés 
limitants permet d’améliorer 
l’efficience d’utilisation des 
protéines pour la synthèse 
protéique dans le lait. 
Cela permet de produire plus 
de protéines à même apport 
de PDI ou de réduire l’apport 
de PDI (ici d’environ 350 g/j) 
pour une même production 
de protéines laitières.
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les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéiquesolutions

Les premières démarches d’alimenta-
tion du bétail sans OGM (Organismes 
génétiquement modifiés) sont nées en 
autriche à la suite de demandes fortes 
des consommateurs. La démarche s’est 
diffusée en Allemagne et dans les pays 
du nord de l’europe. en France, l’ali-
mentation sans ogm se met progressi-
vement en place afin de conserver les 
marchés à l’export et répondre à une 
demande sociétale.

où se cachent les ogM dans  
l’alimentation des ruminants ? 
l’alimentation des ruminants est fortement 
liée au sol : près de 80 % des aliments de la 
ration des bovins sont produits sur l’exploi-
tation. la culture d’ogM étant interdite sur 
le territoire français, les ogM se retrouvent 
uniquement dans les aliments importés. 
les matières premières et leurs produits 
dérivés (tourteaux et huiles) concernés 
sont principalement le soja, le colza, le 
maïs et de manière plus anecdotique, la 
betterave sucrière et le coton. parmi ces 
matières premières, le soja importé est la 
matière première la plus à risque : 86 % 
des tourteaux de soja sont ogM contre 

seulement 11 % des tourteaux de colza 
(Céréopa, 2017). 

accroître l’autonomie à l’échelle 
de son exploitation ou de 
son territoire 
l’engagement dans un cahier des charges 
« alimentation sans ogM » implique de 
supprimer les matières premières à risque 
en retrouvant d’avantage d’autonomie 
alimentaire à l’échelle de son territoire ou 
de son exploitation.

les leviers à mobiliser, classés selon leur 
niveau de facilité et rapidité de mise en 
œuvre, sont (Figure 20) :

•  Niveau 1 / voie « Concentré » : substi-
tuer les aliments à risque par les mêmes 
aliments d’origine France ou garantis 
sans ogM (< 0,9 % de traces d’ogM). 

•  Niveau 1bis / voie « Concentré » : 
substituer les aliments à risque par des 
matières premières d’origine France 
ou garanties sans ogM (< 0,9 %). 
l’engagement dans un nouveau cahier 
des charges peut être une réelle opportu-
nité pour modifier sa stratégie de complé-
mentation. le recours à des matières 
premières locales comme le tourteau 
de colza, le tourteau de soja français ou 
des coproduits issus d’industries agroa-
limentaires peuvent être une alterna-
tive technique. dans les systèmes de 
polyculture-élevage, la culture de protéa-
gineux peut également être un levier 
pour substituer une partie du concentré 
azoté. 

•  Niveau 2 / voie « Fourrage » : adapter le 
fonctionnement de son système d’exploi-
tation pour réduire sa dépendance aux 
achats de protéines. l’adaptation du 
système peut passer par une meilleure 
valorisation des ressources (conduite 
des prairies et du pâturage) ou par une 
modification du système en réduisant 
par exemple la part d’ensilage de maïs 
au profit de l’herbe, en augmentant la 
part de pâturage ou bien en cultivant des 
légumineuses. 

Figure 20 : passage à L’aLimentation sans ogm en éLevage bovins Lait :  
Les 3 niveaux de changement et Leurs conséquences économiques   
(Source : idele, 2019)
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Prix de revient :
+3 à +6 €/1000 l

Prix de revient : 
0 à -13 €/1000 l

EBE :
-30 à +13 €/1000 l

en 2017,  

10 %
du lait 

et  

8 %
de la viande bovine 
française ont été 
produits sous 
un cahier des charges  
« alimentation sans 
ogm »

Source : Céréopa, 2017

AutonoMiE ProtéiQuE 
Et AliMEntAtion SAnS ogM : 
DEux StrAtégiES coMPléMEntAirES



• en savoir pLus

En aLLEMagnE : LE booM dU LaIt IssU d’anIMaUx noUrrIs sans ogM

L’association vLog (verband Lebensmittel ohne gentechnik e. v) a été créée en 2010 à la suite de la loi votée  
en 2008 par le Bundestag sur l’étiquetage volontaire des aliments « sans ogm » ou issus d’animaux nourris  
sans ogM.  
L’association VLOG délivre le label « Ohne Gentechnik » (sans génie génétique) qui est encadré par un cahier  
des charges spécifique intégrant l’ensemble de la filière laitière, de l’amont à l’aval. 
Depuis 2016, le lait issu d’animaux nourris sans OGM se développe fortement en Allemagne. D’importantes laiteries 
comme Arla Foods ou des chaines de magasin (Lidl par exemple) ont participé à ce développement en créant leur 
propre gamme de lait issu d’animaux nourris sans OGM. En 2019, le lait issu d’animaux nourris sans OGM représentait 
66 % du lait commercialisé en Allemagne (voir Figure 21). 

Des résultats économiques 
contrastés selon les leviers  
mis en œuvre 
en élevage bovins lait, le passage à une 
alimentation sans ogM a des consé-
quences économiques contrastées selon 
le levier mobilisé : de -13 à + 6 €/1000 l 
de lait sur le prix de revient (Figure 20). 
la voie « concentré » peut être intéres-
sante économiquement uniquement si le 
surcoût « sans ogM » de l’aliment est 
faible voire inexistant. C’est par exemple 
le cas du tourteau de colza ou des copro-
duits issus d’industries agroalimentaires. 
le surcoût de l’aliment garanti « sans 
ogM » peut être compensé par la prime 
de la laiterie. Concernant l’adaptation du 
système d’exploitation, les situations sont 
très différentes. la situation est favorable 
économiquement lorsque le levier permet 
de mieux valoriser les surfaces existantes 
en herbe et n’entraîne pas de modification 

importante de l’assolement. a l’inverse, le 
résultat économique devient défavorable 
lorsqu’une part importante de cultures de 
vente est convertie en surfaces fourragères 
ou lorsque la modification du système 
fourrager (arrêt du maïs ensilage par 
exemple) entraîne une forte réduction de 
la production laitière des vaches. dans ces 
deux situations, la baisse du produit brut 
n’est pas compensée par une réduction 
des charges.
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• témoignage

La LaItErIE paMpLIE : 
L’aLIMEntatIon sans ogM, 
aU CŒUr dE La stratégIE 
d’EntrEprIsE
La coopérative pamplie 
est située sur la zone 
d’appellation d’origine 
protégée (aop) du beurre de 
Charentes-poitou. 
son directeur, daniel arlot, 
place les démarches de 
différenciation, comme 
l’alimentation sans ogM 
(< 0,9 %), au cœur de la 
stratégie de son entreprise. 

« Notre volonté a été 
d’anticiper l’évolution du 
cahier des charges AOP qui 
s’oriente vers une interdiction 
des aliments OGM et vers 
plus d’autonomie alimentaire 
à l’échelle de la zone AOP. 
L’alimentation sans OGM  
des animaux est très bien 
perçue par nos distributeurs 
car elle garantit la qualité  
de nos produits auprès  
des consommateurs.  
La mise en place de cette 
allégation nous a donc semblé 
évidente pour renforcer notre 
notoriété et ainsi revaloriser 
le prix du lait. Les premiers 
yaourts « issu d’animaux 
nourris sans OGM < 0,9 % »  
ont été commercialisés 
en juin 2016 et, depuis 
2019, nous proposons 
du lait demi-écrémé et du 
fromage blanc. Aujourd’hui, 
nous accompagnons nos 
producteurs vers plus 
d’autonomie alimentaire en 
cohérence avec les nouvelles 
exigences du cahier des 
charges de l’AOP du beurre 
de Charentes-Poitou. »

Figure 21 : évoLution de La part du Lait « sans ogm »  
en aLLemagne entre 2011 et 2019  (Source : vLoG 2020)
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en remplaçant une part importante 
du maïs ensilage par de l’herbe dans 
l’alimentation des vaches laitières, 
les besoins en soja d’importation 
diminueraient fortement.

les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéiquesolutions
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alors que les importations de tourteaux 
de soja font l’objet de nombreux 
débats, l’Institut de l’Élevage a conduit 
une étude, en collaboration avec  
l’académie d’agriculture de France, 
l’ifip et l’iddri-asca, afin d’évaluer les 
possibilités de réduction des importa-
tions de soja américain en France et en 
europe, visant ainsi l’indépendance et 
la souveraineté protéique. 

les bovins et les volailles sont les deux 
principaux consommateurs de tourteau de 
soja importé en France et en europe. pour 
les porcs, la part de soja dans leur alimen-
tation est plus variable et elle a déjà été 
notablement réduite en France depuis 20 
ans. pour les volailles, le tourteau de soja 
importé étant difficilement substituable, les 
principales économies sont donc à faire 
sur les herbivores. 

après une clarification de la situation 
actuelle sur les importations de tourteaux 
de soja, les régimes alimentaires des 
herbivores, porcs et volailles, ainsi que 
sur les surfaces d’oléoprotéagineux, deux 
voies ont été privilégiées dans cette étude 
pour viser l’autonomie protéique et donc 
compenser les 3,5 millions de tonnes 
de tourteaux de soja importés en 
France : 
•  Une réduction de la part de maïs 

ensilage dans la ration des vaches 
laitières, permettant ainsi de réduire les 
apports de concentrés protéiques, dont 
les tourteaux de soja ;

•  Un accroissement significatif des 
surfaces en oléoprotéagineux, intégrant 
les potentialités agronomiques.  

réduire la part de maïs fourrage 
dans la ration des vaches laitières
la ration annuelle moyenne de la vache 
laitière française a été établie pour l’année 
2018 à partir des données d’inosys-ré-
seaux d’élevage, de resalim, de rumin’al 
et du  gis avenir élevages. on estime 
ainsi que la quantité moyenne de maïs 
fourrage consommée est de 3,2 tonnes de 

matière sèche par vache laitière, alors que 
la quantité d’herbe (pâturée ou fauchée) 
est proche de 2,2 tonnes de matière sèche 
par vache laitière en 2018. Cette ration 
nécessite un apport de correcteurs azotés, 
dont 251 kg Ms de tourteaux à 51 %  
de Mat, correspondant à 296 kg de 
tourteau de soja provenant de la compila-
tion du gis avenir élevages pour l’année 
2015. Cela correspond à un apport de  
128 kg de Mat par vache et par an prove-
nant du tourteau de soja. par ailleurs, la 
vache moyenne française consomme  
644 kg Ms d’autres concentrés azotés, 
à 33 % de Mat, comprenant 36,5 % de 
tourteaux de colza et tournesol principa-
lement, soit 235 kg Ms d’autres tourteaux. 
les autres 409 kg Ms sont principale-
ment des coproduits de céréales riches 
en cellulose. enfin, les consommations  
de concentrés énergétiques s’élèvent 
à 458 kg Ms/Vl, soit un apport total de  
1 358 kg Ms de concentrés totaux par 
vache (soit 1,6 t brut de concentrés totaux 
par vache et 228 g/concentrés par litre 
de lait). la teneur en Mat moyenne de la 
ration totale est de 13 %. 

À partir de ce régime alimentaire de 
référence, trois niveaux de réduction de la 
part de maïs fourrage ont été évalués :
•  Herbe + : réduction de 30 % de l’ensi-
lage de maïs dans la ration et remplace-
ment par de l’herbe plus riche en légumi-
neuses fourragères pâturées ensilées 
ou fanées. Comme l’herbe insérée dans 
la ration est de bonne qualité (à 16 % 
de Mat), cette substitution partielle 
n’entraîne pas de modification des rende-
ments laitiers, comme l’ont montré de 
nombreux essais depuis les années 1990. 
•  Herbe ++ : réduction de 50  %  de l’ensi-
lage de maïs. avec cette réduction du 
maïs et avec une herbe de bonne qualité, 
on peut supprimer tout le tourteau 
de soja dans la ration, là aussi, sans 
modifier les performances laitières.
•  Herbe +++ : limitation de l’ensilage de
maïs à une tonne de matière sèche par 
vache et par an. Cela correspond à une 
demi-ration d’ensilage de maïs pendant 150 
jours d’hiver. le maintien des performances 

l’élEvAgE FrAnçAiS Et EuroPéEn 
PourrAit SE PASSEr Du SojA AMéricAin

• repères

LA MATIÈRE AzOTéE 
TOTALE (MAT)  

La Matière Azotée Totale 
correspond à la teneur 
en protéines brutes 
d’un végétal. Elle 
s’exprime en grammes 
par kilo de matière sèche 
ou en pourcentage. 
Ce taux ne traduit pas la 
digestibilité ou la nature 
des acides aminés qui 
composent les protéines.
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« l’accroissement 
de la part d’herbe 
dans les régimes 
alimentaires 
permet aussi 
de réduire les 
autres apports 
de concentrés 
protéiques 
(tourteaux 
de colza ou 
tournesol)  
de 230 000 
tonnes.»

laitières est théoriquement possible, en 
équilibrant les rations en énergie et en 
azote. néanmoins, il devient plus aléatoire 
car la qualité de l’herbe est plus variable 
que celle du maïs fourrage. 

dans toutes les situations, on remplace 
le maïs fourrage par de l’herbe pâturée 
ou fauchée, de bonne qualité, à 16 % de 
Mat. les rations des vaches laitières ont 
ensuite été ajustées, en visant la même 
densité énergétique et protéique (13 % 
de Mat), cohérente avec l’hypothèse 
du maintien de la production laitière. on 
réduit ainsi les apports de tourteaux de 
soja importé et des correcteurs azotés, au 
profit des concentrés énergétiques comme 
les céréales (tableau 9).

Concernant le troupeau laitier, pour ce 
chiffrage exploratoire, nous avons retenu 
l’hypothèse du maintien de la collecte 
globale française et de la production laitière 
par vache (7 000 kg de lait par vache) 
avec les mêmes effectifs (3,7 millions de 
vaches laitières). pour ce premier chiffrage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

simplifié, nous avons regroupé tous les 
systèmes laitiers pour mesurer l’impact sur 
la vache laitière française moyenne. 

Ces scenarii permettent de diminuer les 
consommations de tourteaux de soja de 
740 000 tonnes à 1,6 million de tonnes, 
ce qui se traduit par une variation du 
déficit en tourteaux de soja, allant de 22 à  
47 % (tableau 10). par ailleurs, l’accroisse-
ment de la part d’herbe dans les régimes 
alimentaires permet aussi de réduire les 
autres apports de concentrés protéiques 
(tourteaux de colza, tournesol) de 230 000 
tonnes. 

les apports de tourteaux de soja aux 
autres bovins (environ 100 kg bruts/an  
par jeune bovin ou génisse laitière et  
50 kg/an pour les autres bovins) repré-
sentent au total 540 000 t. dans notre 
simulation, ils sont également supprimés 
et remplacés pour moitié par les volumes 
de tourteaux de colza et tournesol libérés 
par les vaches laitières adoptant des 
régimes plus herbagers. la seconde 
moitié est compensée par une meilleure 
gestion de l’herbe sur les phases de crois-
sance. 

au final, la réduction de 50 % de la part 
de maïs ensilage par rapport à la situa-
tion actuelle pour les vaches laitières, 
associée à la suppression des apports 
de soja importé pour les bovins en crois-
sance, se traduirait ainsi par une baisse 
de la consommation de soja importé de 
1,63 million de tonnes. Cela représente 
une réduction de 47 % de la consomma-
tion de soja importé en France et corres-
pond aussi à la totalité de la consommation 
de soja importé pour l’alimentation des 
bovins français. 

accroître les surfaces 
en oléoprotéagineux 
l’autre voie indispensable pour réduire les 
importations de tourteaux de soja pour 
l’ensemble de l’élevage français, notam-
ment pour les volailles, est de développer 
les cultures riches en protéines sur le terri-
toire national. Ces cultures sont capables 
de s’y substituer et d’offrir des alternatives 
aux éleveurs. Jusqu’à présent, la culture 
des oléoprotéagineux en France et en 
europe a été handicapée par son manque 
d’attractivité. en effet, dans le marché 

tabLeau 9 : composition des rations des scénarios de réduction  
du maïs ensiLage pour Les vaches Laitières en France (en kg ms/vL/an)

tabLeau 10 : impact de La réduction de La part de maïs Fourrage  
dans La ration des vaches Laitières sur Les consommations gLobaLes  
de tourteau de soja

L’herbe et les légumineuses pâturées et ensilées remplacent une partie du maïs ensilage. Les 
quatre rations ont la même quantité de matière sèche de fourrages et sont isoconcentrées et 
isoazotées.

 hErbE hErbE EnsILagE CéréaLE toUrtEaU aUtrEs totaL dEs % Mat
 12% 16% dE Maïs  dE soJa ConCEntrés ConCEntrés dE La ratIon
      azotés 
 

Vache 2018 2 180 0 3 200 458 251 644 1 353 13

Herbe + 2 180 950  2 250 706 82 565 1 353 13

Herbe ++ 2 180 1 600 1 600 900 0 453 1 353 13

Herbe +++ 2 180 2 200 1 000 1 150 0 203 1 353 13

 EnsILagE toUrtEaUx éConoMIE rédUCtIon
 dE Maïs dE soJa dE toUrtEaUx dU déFICIt
 (kg Ms/vL)  (kg Ms/vL) dE soJa (tonnEs) (%) 
  

Vache 2018 3 200 251  

Herbe + (-30 %) 2 250 82 - 740 000 t - 22 %

Herbe ++ (-50 %) 1 600 0 - 1 100 000 t - 31 %

Herbe ++ et suppression  1 600 0 - 1 630 000 t - 47 %
des tourteaux aux autres bovins

les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéiquesolutions
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« l’augmentation 
des surfaces 
en soja est 
cohérente avec 
la valorisation 
de l’huile, qui 
trouve son 
débouché sur le 
marché européen, 
notamment en 
alimentation 
humaine. »

des grains mondialisé, le rapport de prix 
entre les céréales et le tourteau de soja 
est resté souvent inférieur à deux. de plus, 
les surfaces de protéagineux sont limitées 
en europe suite aux accords de Blair 
House de 1992. Ces cultures sont souvent 
moins bien maîtrisées techniquement que 
les céréales à paille ou le maïs. elles ont 
également pâti de la réduction des usages 
de produits phytosanitaire, ce qui se 
traduit par des rendements nettement plus 
faibles et surtout plus irréguliers que pour 
les céréales. enfin, la politique de soutien 
public à ces cultures est restée trop faible 
et aléatoire malgré les nombreux plans 
protéines annoncés depuis le milieu des 
années 1970.

le tableau 11 présente les rendements et 
la production de matière azotée totale par 
hectare des oléoprotéagineux en France.  
il s’agit des données moyennes des années 
2016 à 2020 publiées par FranceagriMer 
et terres univia. le soja présente la plus 
forte production de protéines à l’hectare.  
en effet, le soja, malgré un rende-
ment moyen modeste (26 quintaux/ha 
en moyenne contre 30 q/ha au niveau 
européen, notamment dans la plaine du 
danube), produit une part élevée de tourteau  
(80 % de tourteaux et 20 % d’huile) et  
un taux élevé en protéines de bonne qualité 
(46 à 48 % de Mat). notons par ailleurs 
qu’un hectare de prairies produisant  
8 t Ms à un taux de matière azotée totale  
de 16 % permet une production de proté-
ines encore plus importante à 1 280 kg  
de Mat/ha.

les surfaces en oléoprotéagineux 
représentent actuellement 2,2 millions  
d’hectares (soit 14 % des surfaces arables 
et 7 % de la sau française). pour la suite, 
les hypothèses suivantes de développe-
ment en 2030 ont été posées : 
•  Maintien des surfaces en colza et 

tournesol, compte tenu de la limitation 
des aides européennes au biodiesel, de 
l’apparition problèmes agronomiques et 
des sécheresses estivales perturbant les 
levées.

•  Multiplication par trois des surfaces 
en protéagineux. en fait, pour le pois, 
les surfaces avaient atteint ces valeurs 
au début des années 1990, puis ont 
régressé fortement suite à la réduc-
tion des aides et à des problèmes de 
maladies impactant les rendements. 

il s’agit donc d’une hypothèse haute 
compte tenu des difficultés culturales et 
phytosanitaires actuelles.

•  Multiplication par quatre des surfaces 
en soja. la surface est de 186 000 ha 
en 2020 et est en progression régulière 
depuis une dizaine d’années. Hormis la 
zone à climat océanique, la culture de 
soja peut être adoptée dans la plupart 
des régions de grandes cultures en 
France et en europe, d’autant que le 
réchauffement climatique permet déjà 
d’étendre son aire de culture. C’est une 
culture assez résistante aux bioagres-
seurs, mais qui reste sensible à la séche-
resse estivale. 

en France, les régions les plus concer-
nées sont celles à maïs grain où l’alter-
nance de cultures serait bénéfique sous 
de nombreux aspects. si le rapport de 
prix et de primes est modifié en faveur de 
cette culture, elle pourrait s’étendre assez 
largement dans les zones céréalières du 
grand Bassin parisien et au grand est. 
par ailleurs, l’augmentation des surfaces 
en soja est cohérente avec la valorisation 
de l’huile, qui trouve son débouché sur le 
marché européen, notamment en alimen-
tation humaine.
le développement de ces légumineuses 
à graines dépend bien sûr des aspects 
agronomiques et donc des potentialités de 
production. il dépend aussi des rapports 
de prix et des primes possibles. Mais, il 
nécessite aussi des évaluations écono-
miques à l’échelle de la rotation et non à 
la seule culture, car les légumineuses ont 
des arrières effets positifs sur les cultures 
de céréales à paille, via les résidus de 

tabLeau 11 : production de protéines par Les oLéoprotéagineux  
et évoLution des surFaces en France 

 rEndEMEnt  prodUCtIon sUrFaCEs  sUrFaCEs  évoLUtIon évoLUtIon 
 (Q/ha) dE Mat 2020 2030 sUrFaCEs Mat
  (kg/ha) (x 1 000 ha) (x 1 000 ha)  (x 1 000 t) 
 

Colza 32 590 1 100 1 100 = =

Tournesol 23 350 650 650 = =

Soja 26 960 186 744 X 4 + 535 

Pois 33 760 312 687 X 3 + 457

Féverole 25 650 312 687 X 3 + 457

total   2 211 3 313  + 992



  • 42 • Dossiers techniques De l’élevage - vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants - septembre 2022

récolte et reliquats azotés insuffisamment 
pris en compte. 

La progression de ces surfaces à 
l’horizon 2030 permettrait d’accroître 
la production de protéines de 990 000 
tonnes, ce qui représente l’équivalent 
de 2,1 millions de tonnes de tourteaux 
de soja (47 % de MAT dans la matière 
brute), soit 60 % des importations 
actuelles. si l’on considère seulement 
les cultures de soja, l’augmentation forte 
des surfaces se traduirait par une produc-
tion de protéines de 535 000 tonnes, soit 
un équivalent de 1,55 million de tonnes 
de tourteaux de soja. Cela correspond à 
la consommation actuelle des tourteaux 
de soja importés pour l’alimentation des 
volailles (qui ont besoin de cette ressource 
protéique, riche en lysine). 

La combinaison des deux voies 
permettrait de viser l’autonomie 
de la France en tourteaux de soja 
la combinaison de ces deux voies, 
résumée dans la Figure 22, permettrait 
de viser la souveraineté protéique de la 
France. 

La réduction de moitié de la part du 
maïs fourrage dans la ration des vaches 
laitières dépend de la maîtrise technique 
de la gestion de l’herbe (ensilage, 
enrubannage, pâturage), permettant de 
garantir la qualité de la ressource. par 
ailleurs, les aléas climatiques (séche-
resses, canicules, pluviométries impor-
tantes en hiver…) peuvent interroger la 
régularité de production intra et interan-
nuelle. les évaluations de l’impact écono-
mique d’une telle option montrent que 
les performances économiques sont 
proches et dépendent beaucoup des 
différentiels de rendement entre le maïs 
fourrage et la prairie, des rapports de 
prix entre les tourteaux de soja importés 
et les autres types de concentrés et des 
aides possibles sur les surfaces à légumi-
neuses fourragères. sur ce volet, il existe 
aussi des variantes avec des ensilages de 
méteils (à 13-14 % de Mat), remplaçant le 
maïs fourrage sur la phase estivale ou en 
ration mixte sur l’hiver. 

L’accroissement de la surface en 
légumineuses à graines est lié aux 
conditions agronomiques autorisant ces 
cultures (notamment le soja), à la maîtrise 
technique de ces cultures. il est également 
dépendant de l’organisation de la filière, 
de ses capacités à gérer une augmen-
tation de production (stockage, tritura-
tion, logistique…) et à la coordination des 
acteurs. le plan protéines, dans le cadre 
du plan de relance, comprend des moyens 
importants pour la structuration des filières  
(50 millions d’euros) et le soutien aux 
investissements (30 millions d’euros), afin 
d’organiser cette filière. le développement 
de ces surfaces dépend aussi des aides 
aux surfaces protéiques, qui seront accor-
dées dans le cadre de la nouvelle paC. 

un nouvel équilibre des surfaces 
au niveau national
la substitution du maïs fourrage, produi-
sant 11 tonnes de matière sèche utile 
par hectare, par de l’herbe produisant  
8 t Ms/ha se traduit par un accroisse-
ment de la surface en prairie. par ailleurs, 
la réduction des apports de tourteaux de 
soja entraîne une augmentation de la 
distribution de céréales, qu’on considère 
produites en France. en définitive, pour un 
hectare de maïs en moins, il faut 1,4 ha 
d’herbe et 0,5 ha de céréales en plus (soit 

Figure 22 : Les deux voies à activer pour compenser  
L’importation de 3,5 miLLions de tonnes de tourteaux de soja  
(Source : étude idele-academie d’agriculture 2021)

réduire de 50 % Le maïs Fourrage 
dans La ration des vaches Laitières

accroître Les surFaces Françaises 
de soja (x4), pois et FéveroLe (x3)

+2,1 millions 
de tonnes de 

tourteaux 
de soja

+1,1 million 
d’hectares de 
légumineuses 
à graines

-1,6 million 
de tonnes 

de tourteaux 
de soja

+ 1 million d’hectares 
de prairies à légumineuses

les leviers techniques  
pour gagner en autonomie protéiquesolutions
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+ 1,9 ha au total). Mais, chaque hectare de 
maïs fourrage produit en France nécessite 
un hectare de soja produit sur le continent 
américain pour assurer sa complémenta-
tion en protéines. en définitive, les deux 
modèles mobilisent quasiment les mêmes 
surfaces, sauf que, dans l’une des options, 
une partie de la surface mobilisée l’est en 
amérique. 

Comme indiqué précédemment, l’accrois-
sement volontariste des légumineuses 
à graines se traduit par une augmenta-
tion de leur surface de 1,1 million d’hec-
tares. si l’on rajoute le million d’hectares 
de nouvelles surfaces en prairies, l’atteinte 
de la souveraineté protéique de la France 
se joue sur environ deux millions d’hec-
tares sur les 30 millions d’hectares de sau 
et les 16 millions d’hectares de surfaces 
labourables (soit 12 %). 

• avis d’eXpert

 
 on poUrraIt sUpprIMEr LE toUrtEaU dE soJa sans 

pénaLIsEr La prodUCtIon. 
 
 
Deux voies en synergie sont possibles pour supprimer les importations de tourteau de soja. Tout 
d’abord, en réduisant de moitié l’ensilage de maïs dans la ration des vaches laitières et en les 
substituant par de l’herbe riche en légumineuses, on pourrait supprimer le tourteau de soja importé 
sans pénaliser la production. Ensuite, en multipliant par quatre la surface en soja, on peut viser 
l’autonomie pour les volailles. La combinaison des deux voies permettrait de réduire le soja importé 
d’environ 80 %. 
Les résultats obtenus au niveau européen à partir des mêmes hypothèses de réduction de l’ensilage 
de maïs et d’augmentation des surfaces de légumineuses à graines montrent que l’on pourrait 
améliorer l’autonomie globale européenne en tourteaux de 30 à 75 %.

andré pFIMLIn, 
Académie d’agriculture de France

Outre des gains spectaculaires d’autonomie, les nouvelles cultures de légumineuses 
fourragères ou à graines se traduisent également par des bénéfices significatifs au niveau 
agronomique et environnemental, de la biodiversité et de la réduction des gaz à effet de serre.

ne pas sous-estimer les freins au changement. 
La France et l’Union européenne ont lancé de nombreux plans Protéines depuis les années 1970 qui n’ont 
pas eu d’effets significatifs à moyen et long termes, à l’exception du colza dont l’objectif principal était le 
biodiesel et non le tourteau. Les freins au développement des cultures de légumineuses fourragères ou à 
graines restent nombreux. Dans le contexte du marché des dernières décennies avec un rapport de prix 
entre le tourteau de soja et les céréales, longtemps inférieur à deux, le tourteau de soja était resté une 
source de protéines abondante et relativement bon marché. Par conséquent, le développement de solu-
tions alternatives est resté limité par l’absence d’intérêt économique pour les agriculteurs à moyen terme, 
au-delà des flambées de prix périodiques. Un frein est également dû à l’appréhension des éleveurs de 
passer d’un système à dominante « maïs-soja » bien maîtrisé à un système avec davantage d’herbe, plus 
économe et plus autonome mais plus complexe à gérer donc moins sécurisant. Il faut donc non seulement 
un signal politique fort mais aussi une aide financière au changement d’un montant suffisant pour inciter 
au choix d’une culture plus risquée et justifiant un accompagnement technico–économique spécifique pour 
les agriculteurs et les éleveurs.

•  pour aLLer pLus Loin
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certains éleveurs ont adopté 
un ensemble de pratiques 
qui renforcent leur autonomie 
protéique.



la partie élevage du programme Cap 
protéines a permis le suivi technico-éco-
nomique de 330 fermes d’élevages de 
ruminants (Figure 23). Ces élevages de 
bovins laitiers et allaitants, ovins laitiers 
et allaitants et caprins ont été choisis 
car ils ont développé des solutions pour 
renforcer leur autonomie protéique. dans 
chacune de ces fermes, des conseillers 
de Chambres d’agriculture, des Conseils 
en élevage, des Civam, de l’itab ou du 
Btpl ont recueilli les données techniques, 
économiques, environnementales et 
d’autonomie protéique.

Chacune de ces fermes fait l’objet d’une 
fiche synthétique présentant le témoi-
gnage de l’éleveur ou faisant le focus sur 
un des leviers techniques mis en œuvre 
dans l’élevage. des vidéos ont également 
été tournées dans certains élevages.

Ces fiches et vidéos sont partagées sur le 
site internet cap-proteines-elevage.fr

l’autonomie  
protéique   
sur le terrain 
SUr Le terrain, deS éLeveUrS oU deS FermeS expérimentaLeS 
mettent en pLace deS pratiqUeS poUr prodUire davantaGe de 
protéineS véGétaLeS LocaLeS et être moinS dépendantS deS 
achatS extérieUrS. deS oUtiLS nUmériqUeS aident LeS éLeveUrS 
à Se poSitionner et à mettre en pLace deS LevierS techniqUeS  
poUr renForcer L’aUtonomie protéiqUe.

• l’EssEntIEl

-  des éleveurs autonomes 
partagent leurs solutions 
pour produire eux-mêmes 
leurs protéines végétales.

-  L’ensilage d’herbe  
précoce offre moins  
de rendement mais  
des fourrages appétants  
et de meilleures qualités  
qui permettent une 
meilleure production 
laitière.

-  des outils en ligne aident 
à évaluer l’autonomie 
protéique dans les 
élevages. 

Mise en œuvre 

  • 44 • Dossiers techniques De l’élevage - vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants - septembre 2022 Dossiers techniques De l’élevage - vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants - septembre 2022 • 45 •

Valérie Brocard, Damien Hardy, Benoît Rouillé, Patrick Sarzeaud (Institut de l’Élevage),  
Stéphan Rouverand (Valorial) et Henry Freulon (Végépolys Valley) 

Figure 23 : Les 330 Fermes piLotes autonomes en protéines  
suivies dans Le cadre du projet cap protéines 

Pour concevoir et faire connaître les trajectoires et les résultats 
de systèmes d’élevage innovants, autonomes en protéines, rentables, 
vivables et résilients, 330 élevages, 
dont 13 sont situés dans les DOM, 
sont accompagnés par les acteurs 
du conseil (Chambres 
d’agriculture, BTPL, 
Itab, Civam, France 
Conseil élevage).
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Mise en œuvre l’autonomie protéique 
sur le terrain  

«  La luzerne et le trèfle violet sont le socle  
des stocks fourragers »
par Jean-Christophe vidal (Chambre d’agriculture de l’aveyron) et alice panissié (Unotec) 

Grâce à l’enrubannage de luzerne et de trèfle violet, Kévin Fabre assure 
une ration de base de très bonne qualité pour son troupeau de brebis 
laitières. Son élevage atteint un niveau de productivité par brebis élevé 
tout en maîtrisant ses coûts alimentaires.

adaptEr La taILLE dU troUpEaU aUx bâtIMEnts ExIstants
installé en 2011, Kévin Fabre est sorti du gaec en 2018 et a repris la production 
laitière sur l’ancien site de production de son oncle. situés en bordure de village 
et de route, les bâtiments anciens ont été optimisés pour loger 200 à 220 brebis 
en présence moyenne.
l’objectif est de produire le maximum de lait avec ces 220 brebis en essayant de 
maîtriser son coût de production. seule une dizaine d’hectares sont accessibles 
pour le pâturage des brebis et des agnelles. Kévin a fait le choix de produire son 
lait en automne et en hiver tout en essayant de valoriser les surfaces pâturables 
au printemps. le lait est réalisé majoritairement avec des fourrages stockés. les 
vaches allaitantes valorisent les prairies éloignées et humides. le deuxième site 
assure l’autonomie en paille et en céréales. par simplification, les céréales sont 
échangées avec un aliment complet.

La LUzErnE Et LEs trèFLEs vIoLEts sont MaJorItaIrEMEnt EnrUbannés
le choix de l’enrubannage s’est imposé pour limiter les besoins en stockage 
et augmenter la surface en bâtiment pour les brebis. il permet également de 
réaliser des stocks de fourrage de qualité lors de petites fenêtres météo. Kévin 
Fabre réalise le pressage avec une presse cubique et c’est une entreprise de 
travaux agricoles qui réalise l’enrubannage au champ. 

• en bref

75 %  d’autonomie 
protéique

 
220  brebis laitières  

de race lacaune 

1,5 uMo

63 ha de SAu

870  hl de lait en AoP 
roquefort

400  litres par brebis  
et par an

Aveyron 
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par précaution, huit couches de plastique sont posées pour 
réduire le risque de trous et assurer une bonne conserva-
tion. le coût du plastique était estimé en 2021 à trois euros 
par botte. 

UnE ratIon dE basE poUr L’hIvEr rIChE En protéInEs
la ration de base pendant la lactation est composée de 
luzerne et de trèfle violet en foin ou enrubannage, ce qui 
permet de viser un bon niveau de production tout en limitant 
l’achat de matière azotée. l’objectif est d’atteindre 3,5 litres 
par brebis en début de lactation. « Je ne fais pas d’analyse 
de fourrages mais les volumes au tank sont un bon repère, 
je teste quelques bottes et j’ajuste. »
les foins ou l’enrubannage sont distribués manuellement 
mais c’est rapide si la récolte a été faite dans de bonnes 
conditions. « En foin, les plaques se détachent facilement s’il 
n’y a pas d’humidité. »

dEs rotatIons adaptéEs aU typE dE soL
deux types de rotations sont mis en place sur les surfaces 
éloignées non accessibles au pâturage en fonction du type 
de sol. la rotation principale est d’une durée de sept ans, 
trois années de céréales, un méteil en dérobé avant semis 
de la luzerne au printemps et trois ans de luzerne. si les sols 
sont moins favorables à la luzerne, la rotation intègre le trèfle 
violet avec une rotation sur quatre ans : deux ans de trèfle 
violet puis blé et orge d’hiver.

30 à 35 JoUrs EntrE ChaQUE CoUpE,  
C’Est La dUréE optIMaLE
les premières coupes sont systématiquement enrubannées. 
la deuxième coupe est séchée au sol ou enrubannée selon 
la météo. les troisième et quatrième coupes sont en général 
séchées au sol. avec une herbe récoltée au stade bouton 
floral, l’intervalle visé entre deux coupes est de 30 à 35 jours.

L’IMpLantatIon dE La LUzErnE Et dU trèFLE
la luzerne est systématiquement implantée au printemps, 
fin avril – début mai, derrière un méteil fourrager enrubanné. 
après un déchaumage de la parcelle, le semis est réalisé 
avec un combiné. trois luzernes nordiques sont mélan-
gées à hauteur de 22 kg/ha auxquelles est ajouté 1,5 kg/ha  
de trèfle géant. le semis de trèfle violet est réalisé en juillet, 
suite à une céréale d’hiver. dès que la moisson a eu lieu, un 
labour est réalisé puis le semis est réalisé avec un combiné. 
le mélange semé autour de 20 kg/ha est composé de trèfle 
violet (75 %), de trèfle d’alexandrie (12,5 %) et de trèfle 
incarnat (12,5  %).

UnE MIsE à L’hErbE préCoCE FIn FévrIEr
la mise à l’herbe du troupeau est réalisée dès que possible, 
fin février, ce qui permet de relancer la production et d’uti-
liser au mieux les surfaces pâturables autour des bâtiments. 
le principe est de sortir les animaux au pâturage dès que 
possible y compris à l’automne si la pousse d’herbe est 
suffisante et les conditions météorologiques favorables. les 
agnelles sont elles aussi mises au pâturage dès le printemps 
à l’âge de six mois.

Même si le système est basé sur des stocks fourragers, les 
surfaces accessibles au pâturage par les brebis sont exploi-
tées au maximum. afin de conserver le plus de surface  
en herbe possible à proximité des bâtiments, l’implantation 
d’un sorgho fourrager permet la réimplantation des prairies 
temporaires dès l’automne.
Ces parcelles à vocation principale de pâturage sont compo-
sées de raygrass anglais (40 %), dactyle (13 %), fétuque des 
près (12 %), pâturin des près (10 %), trèfle hybride (5 %), 
trèfle blanc géant (5 %) et trèfle blanc intermédiaire (5 %).

La cLé de L’autonomie

« il y a des élevages plus autonomes que le mien mais 
je cherche à optimiser ma production par brebis pour 
produire mon volume de référence en essayant de 
maîtriser les charges d’alimentation. L’enrubannage me 
permet de réaliser des stocks fourragers de très bonne 
valeur protéique et énergétique pour assurer une ration 
de base performante. »
kévin Fabre

retrouvez la fiche complète sur :
cap-proteines-elevage.fr/ 
temoignages-d-eleveurs   

éConoMIE 

Les aménagements des bâtiments anciens et l’adaptation 
du matériel limitent les investissements. Les annuités 
représentent 27 % de l’EbE. L’élevage a un coût de 
production faible lié à des coûts raisonnés et une bonne 
productivité à l’animal.

travaIL 
L’élevage connaît une pointe de travail en octobre  
avec les mises bas et le semis des céréales.

EnvIronnEMEnt
toutes les surfaces en prairies permanentes sont valori-
sées et il n’y a pas de sols nus en hiver.

aUtonoMIE 

Le niveau de fumure minérale est faible avec seulement 
16 unités d’azote par hectare de sFp. Les surfaces 
en prairies permanentes sont valorisées au maximum 
par le pâturage des brebis et des vaches allaitantes.

impact des soLutions mises en pLace
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Mise en œuvre l’autonomie protéique 
sur le terrain  

«  Prairies et protéagineux sont la base  
de l’autonomie »
par Cédric garnier, Chambre d’agriculture de normandie 

à l’earL bril-odienne, dans l’eure, les prairies temporaires permettent une 
autonomie en protéines et rendent service dans la rotation des cultures. 
Les protéagineux (lupin, féverole) assurent un complément utile.

généraLIsatIon dEs praIrIEs tEMporaIrEs : pâtUragE aUgMEnté  
Et sUrFaCE dE praIrIEs dE FaUChE doUbLéE
le système de pâturage a été calé au fil du temps sur 40 ares par vache pour 
ne rouvrir les silos qu’au moment des premiers vêlages à la mi-août, même si 
c’est devenu plus compliqué avec le temps. Ces prairies temporaires étaient 
refaites tous les quatre ans, dans une rotation sur 12 ans avec les cultures. avec 
le passage en bio en 2021, 20 hectares de prairies ont été ressemés. l’objectif 
est de 50 ares par vache avec des paddocks de deux jours et demi et un fil avant 
au printemps.
les prairies de fauche étaient semées en ray-grass hybride - trèfle violet et récol-
tées en ensilage pour assurer un tiers de la ration hivernale. en bio, la proportion 
de légumineuses augmente pour un arrière-effet azote plus important derrière 

• en bref

86 %  d’autonomie 
protéique 

70 vaches holstein

4 uMo

158 ha de SAu

500 000 l de lait

En conversion bio

eure 
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une prairie. avec quatre à cinq ans de prairies puis une alter-
nance de cultures d’hiver et de printemps, il n’y a plus qu’une 
seule logique, plus souple, de rotation avec prairies.

dE L’hErbE Et dEs protéagInEUx poUr La protéInE
en hiver, la ration hivernale était corrigée avec un mélange 
de 50 % de tourteau de colza et 50 % de lupin. avec le 
passage en bio, l’ensilage d’herbe assure la majorité des 
besoins en protéines du troupeau. un mélange de féverole 
et de lupin vient en complément si besoin et sert égale-
ment pour le concentré des veaux. avec l’arrêt de l’achat 
de concentrés en 2022, l’autonomie passe à 100 % avec 
uniquement l’achat de 5,4 tonnes de minéraux par an.

UnE CoMpLéMEntarIté EntrE éLEvagE Et CULtUrEs
la complémentarité entre élevage et cultures a toujours été 
un objectif des exploitants. la volonté de réduire les phytos 
a favorisé le passage en culture intégrée et les rotations 
longues (12 ans). la complémentarité entre élevage et 
cultures, l’agriculture intégrée avec des rotations longues et 
la baisse de plus de 50 % de l’iFt (indicateur de fréquence 
de traitements phytosanitaires) ont conduit l’exploitation 
vers une forte autonomie. l’arrivée de damien odienne et 
le passage en bio renforcent encore cette exigence, tout 
en modifiant les équilibres. l’augmentation du pâturage 
et le remplacement du tourteau de colza nécessitent de 
nouveaux ajustements.

La cLé de L’autonomie

« je veux assurer une 
production laitière à l’herbe 
en limitant les intrants. 
diminuer les charges permet 
d’augmenter la valeur ajoutée, 
de manière à mieux rémunérer 
la main d’œuvre. mon conseil 
est d’y aller progressivement, 
de faire des tests sur plusieurs 
années pour voir la conduite 
qui fonctionne bien dans ses 
terres. »
damien odienne

retrouvez la fiche complète sur :
cap-proteines-elevage.fr/temoignages 
d-eleveurs     

éConoMIE 

L’élevage dégage 116 000 euros d’EbE, soit 30 % 
du produit brut. L’élevage a investi dans 1,3 km de chemin 
(50 000 €), un trieur à grains (50 000 €) et une herse 
étrille (18 000 €).

travaIL 
« on n’a pas moins de travail qu’avant, mais on est plus 
nombreux pour le faire. le système permet de rémunérer 
plus de main d’œuvre qu’auparavant. » 

EnvIronnEMEnt
En passant de 127 à 118 l/ha, l’élevage a diminué les 
quantités de fuel consommées malgré la multiplication 
des fauches. selon le bilan Cap’2Er, l’élevage entretient 
un hectare de biodiversité par an. Il abrite ainsi cinq 
kilomètres de haies dont trois ont été replantés.

aUtonoMIE 

l’élevage cherche à avoir une sécurité fourragère pour 
passer les années sèches (stock d’herbe, protéagineux).

impact des soLutions mises en pLace



« des mélanges céréaliers riches en protéines »
par vianney thin, gab 44

grâce à une diversité de mélanges céréales–protéagineux triés à la récolte 
et valorisés en alimentation humaine comme animale, Benoît Gautier 
distribue un aliment équilibré en protéines à ses animaux pendant la 
période hivernale. de plus, une gestion optimisée du pâturage permet de 
limiter fortement les besoins en complément protéique.

UnE voLonté d’êtrE aUtonoME En FoUrragE,  
En paILLE Et En FErtILIsants
Benoît gauthier s’est installé en 2016 sur une exploitation en conven-
tionnel de polyculture-élevage. l’objectif était de convertir l’exploitation de 
polyculture-élevage en bio en intégrant un troupeau de vaches limousines et 
d’engraisser tous les élèves. par ailleurs, les exploitants voulaient également 
faire des cultures à destination de l’alimentation humaine afin de diversifier  
la rotation. l’objectif des associés est l’autonomie en fourrages comme en  
fertilisants. très vite, la vente directe de viande a été mise en place pour amener 

• en bref

97 %  d’autonomie 
protéique 

55  vaches allaitantes 
limousines 

1,4 uMo

154 ha de SAu

bio depuis 2016

Loire-atlantique
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de la valeur ajoutée à l’exploitation et conserver un lien avec 
le tissu social local.

dEs MéLangEs CéréaLIErs rIChEs En protéagInEUx
les mélanges céréaliers sont semés en deux espèces, 
une céréale et une protéagineuse, afin de pouvoir commer-
cialiser en circuit long car les coopératives ne trient pas 
au-dessus de deux espèces. tous les mélanges récoltés sont  
triés : une partie est commercialisée et le reste est gardé 
pour faire de la semence et pour distribuer au troupeau. le 
triticale sert pour l’engraissement des boeufs tandis que le 
pois et la féverole servent de correcteur azoté l’hiver, pour 
les animaux en croissance et pour les mères. 

dEs praIrIEs JEUnEs poUr dEs FoUrragEs dE QUaLIté 
les jeunes animaux vont sur des prairies neuves. pour 
limiter le parasitisme, les animaux en croissance sont 
fléchés sur des prairies de deux ou trois ans pour bénéfi-
cier de la bonne dynamique de la pousse des prairies. les 
animaux ne sont plus complémentés en correcteur dès qu’ils 
sont en pâture. par ailleurs, les fourrages sont récoltés en 
optimisant le stade de fauche. ils sont ensuite triés selon leur 
qualité pour être distribués en fonction des différents besoins 
des animaux : animaux en engraissement, vaches en allai-
tement et tout-venant pour affourrager sur les prairies en 
saison sèche. enfin, les bœufs qui sont vendus à l’automne 
(36 mois) sont entièrement finis à l’herbe.
« Le fait de refaire des prairies régulièrement permet de 
n’avoir que des prairies jeunes, d’un à quatre ans, et qui 
restent plutôt productives, apprécie Benoît gautier. La flore 
est diversifiée mais maîtrisée par rapport à ce qui est semé. 

On en profite pour toujours mettre les animaux jeunes sur 
des prairies neuves. Ça coûte un peu mais ça permet de 
faire des cultures et c’est pas mal en termes de producti-
vité de l’herbe. On voit la différence avec les vieilles prairies 
qu’on a récupérées. »
les prairies entrant régulièrement en rotation conservent 
une pousse dynamique avec un pic autour de la troisième 
année d’implantation. les cultures bénéficient des arrière-ef-
fets de la prairie (azote, matière organique, culture du sol). 
les mélanges céréales-protéagineux sont dans la conti-
nuité de ces interactions, avec une culture servant à la fois à 
l’alimentation humaine, à l’alimentation du sol et à l’alimen-
tation des animaux avec les protéagineux. si les animaux 
enregistrent de bonnes croissances (jusqu’à 1 200 g de 
gMQ en première année), c’est grâce à cet ensemble de 
leviers qui reposent sur une ressource fourragère de qualité 
(pâturage et stock) avec une complémentation adéquate. 

La cLé de L’autonomie

« il n’y a pas qu’une seule clé 
de l’autonomie protéique mais 
une diversité de leviers.  
avec un fourrage de qualité, 
les animaux répondent bien.  
ce sont des cercles vertueux 
qui se mettent en place. »
benoît gautier

retrouvez la fiche complète sur :
cap-proteines-elevage.fr/temoignages- 
d-eleveurs       

éConoMIE 

128 €/ha de coût de semence sur les mélanges céréaliers, 
200 €/ha en comptant le triage. En face : aucun achat de 
concentré !

travaIL 
grâce à la diversité des cultures en place, la charge de 
travail est équitablement répartie sur l’année. Cela laisse 
toutefois peu de place aux imprévus. 

agronoMIE
grâce aux reliquats azotés et à la bonne structure 
racinaire qu’elles apportent, les prairies sont un atout 
pour les cultures qui leur succèdent, notamment  
les plus exigeantes comme le blé ou le colza. 

aUtonoMIE 

La forte part de prairies dans la surface agricole et la 
qualité de récolte des fourrages permettent de limiter les 
besoins en correcteur y compris pour les animaux à forts 
besoins.

impact des soLutions mises en pLace
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«  L’autonomie alimentaire pour réduire  
mes charges »
par alizée breton, Chambre d’agriculture de la vienne

Sur son exploitation située dans la Vienne, Christophe Favard a un objectif :  
« Nourrir ses chèvres avec ses terres et nourrir ses terres avec ses chèvres ». 
Pour y parvenir, il a, au fil du temps, mis en place différentes pratiques qui 
lui permettent aujourd’hui d’être autonome ou presque. il a commencé par 
l’implantation de prairies multi-espèces de légumineuses dont il maximise 
la qualité via un séchoir en grange. il a ensuite décidé de faire pâturer ses 
chèvres et, depuis 2017, il cultive un méteil grain qui complète leur ration.

dEs praIrIEs MULtI-EspèCEs poUr dEs FoUrragEs dE QUaLIté
plusieurs essais d’associations ont été faits avant de trouver le mélange idéal. 
les mélanges à base de ray-grass et trèfle violet étaient compliqués à sécher. 
dans ceux à base de luzerne et dactyle ou de luzerne et fétuque, la luzerne 
disparaissait après deux ou trois ans. aujourd’hui, l’association luzerne, trèfle 
violet, trèfle blanc, sainfoin a fait ses preuves. la luzerne et le trèfle violet ont 
une bonne appétence pour les chèvres. le trèfle blanc a la particularité de bien 
recouvrir le sol et donc d’éviter le salissement. le sainfoin, lui, possède des 
tannins intéressants pour la gestion du parasitisme.
la première fauche se fait autour du 8 mai, juste avant la floraison de la luzerne 
pour avoir le temps de faucher la dernière parcelle juste après la floraison de la 
luzerne. le chantier de fauche dure 8 à 10 jours en coupant 4 à 5 ha par jour à la 
faucheuse conditionneuse. le rendement est de 8 à 12 tMs/ha sur 4 à 5 coupes 
espacées de 35 à 42 jours.

dU séChagE En grangE poUr ConsErvEr La QUaLIté
suite à la canicule de 2003 et à la faible quantité de foin récolté, Christophe 
décide d’augmenter la surface dédiée aux prairies et de maximiser la qualité 

• en bref

95 %  d’autonomie 
protéique

 
200  chèvres Alpines 

2,8 uMo

60 ha de SAu

122 500  l de lait

livreur et fromager bio

vienne
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du foin récolté en le faisant sécher en vrac. en effet, le 
fourrage peut ainsi être récolté précocement et donc avoir 
une meilleure valeur nutritive. l’éleveur espère ainsi pouvoir 
diminuer la quantité d’aliments achetés à l’extérieur. le fait 
de récolter le fourrage humide (à 50  % d’humidité) permet 
d’être moins dépendant des aléas climatiques au moment 
de la fauche mais également de conserver les feuilles des 
légumineuses.
l’investissement s’est élevé à 115 000 € pour une capacité 
de 170 tMs réparties sur trois cellules de 100 m². en 2020, 
un agrandissement de l’outil (+80 000 €) est effectué pour 
atteindre une capacité de 200 tMs. en effet, la capacité 
était insuffisante les années où il restait des stocks de la 
campagne précédente. les annuités de l’investissement de 
départ étaient équivalentes aux charges alors allouées aux 
aliments achetés.
pour la distribution du fourrage, Christophe a fait l’acquisi-
tion d’une remorque automotrice qui possède un système 
de pesée. il dépose le foin avec la griffe du séchoir directe-
ment dans la machine. il n’a plus à pousser manuellement 
le foin déposé auparavant au centre de l’allée ; cela réduit la 
pénibilité du travail.

LE MétEIL graIn poUr CoMpLétEr La ratIon
l’association retenue par l’éleveur est triticale, pois, féverole 
et avoine. les légumineuses ont la capacité de fixer l’azote 
atmosphérique et de le restituer au sol. les céréales, quant 
à elles, servent de tuteur aux légumineuses et limitent donc 
la verse. la culture d’un méteil demande peu de travail 
et d’intrants. « Un passage de houe et un d’herse étrille 
suffisent », décrit l’éleveur. en effet, la diversité des espèces 
leur permet de lutter contre les maladies et les ravageurs 
mais également de limiter le salissement grâce à leur 
pouvoir couvrant élevé. le méteil est semé mi-novembre et 
récolté mi-juillet avec un rendement de 3,5 à 4,5 tMs/ha.
Cette association relativement simple permet d’obtenir un 
aliment équilibré, source d’énergie et de protéines, à 16 % 
de Mat. le mélange est distribué à hauteur de 550 g par 
jour et par chèvre. pour Christophe, le méteil a un très bon 
rapport qualité/prix. par ailleurs, une aide paC peut être 
perçue (aide protéagineux) si ces derniers sont majoritaires 
dans le mélange.

LE pâtUragE poUr LaIssEr LEs ChèvrEs  
réCoLtEr L’hErbE
À l’origine, le pâturage a été mis en place pour augmenter 
l’humidité dans la ration. si, au départ, le pâturage tournant 
a été privilégié par l’éleveur, il a finalement été remplacé par 
un pâturage au fil avant et fil arrière. en effet, la première 
option était « rigide et complexe ». les chèvres ont accès à 
l’extérieur de mars à juillet et, à l’automne, après la traite du 
matin et jusqu’à 16 heures. pendant cette période, la ration 
est diminuée de moitié et la productivité des chèvres reste 
constante.
Christophe conduit son troupeau en lots mais les animaux 
sont mélangés à l’extérieur. ainsi, il doit réalloter les animaux 
à chaque rentrée. néanmoins, lorsqu’elles pâturent, les 
chèvres récoltent elles-mêmes l’herbe. C’est du temps 
gagné pour l’éleveur.
les mises bas ayant lieu en septembre, la gestion simul-
tanée de la reproduction en monte naturelle et du pâturage 

est à anticiper. le parasitisme n’est pas à négliger et 
demande une attention particulière. 

La cLé de L’autonomie

« je me suis vite rendu compte 
qu’il n’était pas cohérent  
de produire des céréales,  
de les vendre et, en parallèle, 
d’acheter des aliments à 
l’extérieur pour mes chèvres. 
j’ai donc décidé de consacrer 
plus de surfaces aux prairies et 
de remplacer l’orge produite 

et vendue par du méteil. L’amendement de mes prairies 
se fait naturellement via le pâturage et la présence de 
légumineuses dans le mélange. »
Christophe Favard

retrouvez la fiche complète sur :
cap-proteines-elevage.fr/temoignages- 
d-eleveurs      

éConoMIE 

Les charges opérationnelles ne représentent plus  
que 19 % du produit brut total contre 40 % en 2004.  
la consommation électrique du séchoir est estimée  
à 1 cent par kilo de matière sèche. l’investissement  
dans le séchoir est de 195 000 euros.

travaIL 
selon l’aménagement des bâtiments et la structure du 
parcellaire, la sortie des chèvres demande plus ou moins 
de temps. La culture du méteil est peu chronophage.

EnvIronnEMEnt
la complémentarité des espèces dans les associations, 
que ce soit dans les prairies ou les méteils, permet de 
réduire les apports d’intrants.

aUtonoMIE 

Du foin de légumineuses de qualité et en quantité  
suffisante. du méteil et du maïs autoproduits pour 
compléter la ration.

impact des soLutions mises en pLace



• témoignage

L’aUtonoMIE Est-ELLE IMportantE  
pour lA gEstIon DE lA fErmE ?
La recherche d’autonomie, notamment en protéines, 
est très importante dans la gestion de la ferme. En 
agriculture biologique, le défi de l’autonomie protéique 
est encore plus important car les achats de protéines 
coûtent cher ! Par exemple, le prix du tourteau de soja 
bio était de 920 €/tonne en février 2021 ! Il a approché 
les 1 000 €/tonne en avril de la même année ! Ces prix 
élevés sont une très bonne motivation pour valoriser 
en priorité les protéines produites sur la ferme.

QUELs sont LEs LEvIErs MIs En ŒUvrE poUr 
AugmEntEr votrE AutonomIE protéIQuE ?
Le premier levier mis en œuvre est le pâturage ! Au 
printemps, l’herbe pâturée est un aliment équilibré 
et ne nécessite pas de correcteur azoté. La gestion 
de ce pâturage est donc cruciale. La surface acces-
sible pour les vaches laitières est 31 hectares avec 24 
parcelles de 1,3 ha. Le système de pâturage tournant 
dynamique entraîne un temps de présence d’un jour 
par parcelle sur un cycle de trois semaines. C’est 
important pour donner assez de temps aux racines 
pour se développer et pour donner davantage d’appé-
tence à l’herbe. En période estivale, on apporte 0,5 kg 
de tourteau de soja par vache et par jour, en complé-
ment d’un apport d’ensilage de triticale. Le plus 
important, c’est donc le management du pâturage. 

Et L’hIvEr, CoMMEnt noUrrIssEz-voUs  
lE troupEAu ?
Pour la ration hivernale, le but est de récolter un 
minimum de fourrages qui demandent une complé-
mentation en protéines comme l’ensilage de maïs 
ou de céréales. On cherche donc à concentrer les 
aliments en récoltant du maïs épi qui concentre la 
protéine par rapport à l’ensilage. Cela fait un très bon 
complément aux récoltes d’herbe. 
Quand le prix du tourteau de soja est bas, il est intéres-
sant économiquement et dans l’organisation du travail 
pour produire plus de lait par unité de surface. Mais 
il faut prendre en compte qu’il est produit ailleurs 
dans le monde avec un impact environnemental qui 
peut être important. De plus, comme la production de 
maïs est difficile en agriculture biologique dans nos 
conditions, la clé du système réside dans l’utilisa-
tion de légumineuses comme le trèfle pour nourrir les 
animaux mais aussi le sol ! Le mélange de graminées 
et de légumineuses permet de restituer du carbone et 
de l’azote au sol. Ils seront valorisés par les micro-or-
ganismes présents dans le sol. 
La stratégie de recherche d’autonomie protéique 
passe donc par l’utilisation de graminées et de 
légumineuses pour assurer un bon fonctionnement 
du sol et de bonnes récoltes fourragères. Ces récoltes 
seront ensuite bien valorisées par nos vaches laitières 
en protéines animales de bonne qualité pour l’alimen-
tation humaine. Et c’est là tout l’intérêt car l’homme ne 
digère pas les fourrages !

*Club Protecow : club transfrontalier d’éleveurs 
laitiers français et belges visant à accroître le 
transfert et la diffusion de bonnes pratiques 
innovantes en matière d’efficience de l’alimentation 
azotée et de rentabilité. + d’infos : https://www.
interreg-protecow.eu
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Johan boUssEMaErE,
éleveur belge du Club Protecow* 
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pour améliorer l’autonomie protéique, 
un essai portant sur l’utilisation d’un 
ensilage d’herbe précoce a été mené à 
la station de trévarez dans le Finistère 
(Chambre d’agriculture de Bretagne, 
réseau F@rm XP, en collaboration 
avec Idele) sur le système en produc-
tion conventionnelle (quatre ans) et 
sur le système biologique (deux ans). 
La production d’un ensilage d’herbe à 
base de ray-grass hybride et de trèfle 
violet a été réalisée avec des intervalles 
réduits entre les coupes (fauches 
toutes les quatre à cinq semaines 
contre six à sept semaines classique-
ment). récolté à un stade plus précoce 
que la conduite classique en élevage, 
cet ensilage d’herbe est plus riche en 
protéines.

plus d’azote, plus d’énergie, mais 
moins de rendement à l’hectare  
avec l’ensilage d’herbe précoce
les valeurs nutritives de l’ensilage précoce 
sont apparues toujours plus élevées en 
Mat et en uFl par rapport à l’ensilage 
d’herbe classique. ainsi, pour les deux 
premières coupes précoces, les valeurs 
nutritives moyennes sont de 0,96 uFl 
et 15,2 % Mat contre 0,88 uFl et 9,8 % 
Mat pour la première coupe classique. un 
système de récolte précoce conduit à un 
rendement légèrement réduit à l’hectare 
(-13 %). toutefois, l’autonomie protéique et 
énergétique de l’exploitation est améliorée 
de respectivement + 32 % Mat/ha et +18 % 
d’uFl/ha. le coût plus élevé de ces coupes 
précoces (surtout après la troisième) doit 
être mis en regard des performances 
zootechniques des animaux qui vont les 
consommer. 

plus d’ingestion et plus  
de production laitière 
en production conventionnelle, avec une 
base fourragère de 60 % d’ensilage de 
maïs et de 40 % d’ensilage d’herbe, on 
est toujours gagnant au niveau des perfor-
mances laitières et de l’économie. la 
récolte d’un fourrage plus riche en Mat 

et en uFl permet d’améliorer les perfor-
mances laitières des animaux. l’ensilage 
d’herbe précoce entraîne une augmenta-
tion de l’ingestion de +1,7 kg de Ms/Vl/
jour. la production laitière a été accrue 
significativement de +1,9 kg/Vl/jour, mais 
sans effet sur les taux. pour un troupeau de 
75 vaches, la marge sur coût alimentaire 
est améliorée de 2 600 € grâce à l’utilisa-
tion d’ensilage d’herbe précoce sur seule-
ment trois mois d’hiver.

Une conception de silo plus délicate 
en récolte précoce 
si la pratique de l’ensilage d’herbe précoce 
n’a pas posé de souci lors de sa mise en 
place à la station de trévarez, les experi-
mentateurs appellent à la vigilance lors de 
la conception du silo. À trévarez, les coupes 
étaient superposées les unes sur les autres 
dans un silo couloir. un excellent tassage 
est nécessaire à chaque coupe même pour 
les plus petites en termes de rendement. 
si ce n’est pas le cas, lors du débâchage 
suivant ou lors de l’ouverture du silo, 
beaucoup de pourris doivent être enlevés. 
durant les quatre années d’expérimenta-
tion, la ferme de trevarez a observé une 
meilleure appétence de l’ensilage d’herbe 
précoce qui s’est traduite par une plus forte 
ingestion. aujourd’hui, la pratique perdure 
et les vaches laitières n’ont que l’ensilage 
d’herbe précoce en complément du maïs 
ou d’autres fourrages en hiver. les coupes 
réalisées à partir de juillet sont faites 
avec des temps de repousse plus long en 
enrubanné pour les génisses. 

EnSilAgE D’hErbE PrécocE :  
MoinS DE rEnDEMEnt MAiS PluS DE  
QuAlité, Et lES vAchES lE ProuvEnt

• bibLio

EnsILagE d’hErbE  
préCoCE : IMpaCt sUr  
LE rEndEMEnt Et LEs 
vaLEUrs aLIMEntaIrEs
Tranvoiz E. et al., 3R, 2020

• avis d’eXpert

 
nE pas hésItEr à FaUChEr avEC UnE FEnêtrE dE Météo assEz CoUrtE
Pour réaliser un bon ensilage d’herbe précoce, il faut se tenir prêt à faucher dès début avril à 
Trévarez en surveillant la montée de l’épi dans la gaine. Comme les rendements sont plus modérés 
que lors d’un ensilage d’herbe classique, la fenêtre météo n’a pas besoin d’être aussi importante. 
Ainsi, un à deux jours de beau temps suffisent pour atteindre les taux de MS optimum du fourrage. 
Durant nos essais, nous n’avons pas hésité à faner pour améliorer le séchage si besoin. Par contre, 
il ne faut pas négliger le temps de travail en plus, car il y a plus de chantiers de récolte et plus de 
temps à passer au niveau du silo, entre les débâchages et les re-bâchages.

pascal LE MoaL, 
Technicien d’expérimentation à la station de Trévarez (29)



des besoins en stock augmentés
en bio, avec une ration à base de 70 % 
d’ensilage d’herbe et 5 kg de Ms d’ensilage 
de maïs, l’ensilage d’herbe précoce donne 
plus de lait, plus d’euros mais demande 
plus de besoins en stock. dans des rations 
hivernales sans correcteur azoté, l’uti-
lisation d’un ensilage d’herbe précoce 
améliore l’équilibre énergie-azote par 
rapport à un ensilage d’herbe classique. 
l’ensilage d’herbe précoce entraîne une 
augmentation de l’ingestion de + 4,2 kg de 
Ms/Vl/jour. la production laitière est forte-
ment accrue avec un effet selon la parité  
(+2,4 kg pour les primipares et + 4,8 kg 
pour les multipares). la marge sur coût 
alimentaire hivernal pour un troupeau de  
75 Vl avec 25 % de primipares est 
améliorée de 10 358 € grâce à l’utilisation 
d’ensilage d’herbe précoce durant les trois 
mois d’hiver.

la récolte d’un fourrage plus riche en 
Mat et en uFl permet donc d’améliorer 
les performances laitières des animaux. 
Mais la baisse de rendement des surfaces 
combinée avec l’augmentation de l’inges-
tion des vaches nécessite de s’assurer de 
disposer de suffisamment de stocks de 
fourrages pour pouvoir nourrir le troupeau 
durant tout l’hiver. par exemple, pour un 
troupeau de 75 vaches et pour trois mois 
d’utilisation, c’est 33 t Ms de fourrages à 
récolter en plus. 

Une solution retenue par la station 
de trévarez
l’essai réalisé à la station de trévarez a 
donc montré l’intérêt de l’utilisation de 
l’ensilage d’herbe précoce afin d’amé-
liorer l’autonomie protéique des exploita-
tions de l’ouest de la France. la récolte 
d’un fourrage plus riche en Mat et en 
uFl permet d’améliorer les performances 
laitières des animaux. Mais, afin de limiter 
la baisse de rendement et donc l’augmen-
tation du coût de production du fourrage, 
il est intéressant de pratiquer la fauche 
précoce lors de la pousse active de l’herbe 
(jusqu’à début juillet) puis de faire des 
enrubannés en fauche classique par la 
suite. par contre, la baisse de rendement 
des surfaces combinée avec l’augmenta-
tion de l’ingestion des vaches nécessite de 
s’assurer de disposer de suffisamment de 
stocks de fourrages pour pouvoir nourrir 
le troupeau durant tout l’hiver. pour cela, 
il est donc important de réaliser réguliè-
rement un bilan fourrager afin de prendre 
les bonnes décisions pour son exploitation 
(surface en céréales à convertir en herbe, 
rendement attendu…).
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Ensilée encore jeune, l’herbe est plus riche en protéines
et plus appétante.

En ensilage 
d’herbe  
précoce : + 0,6  
tonne de MAt  
à l’hectare

+ 4,2  
kg de MS 
d’ingestion  
par vache  
et par jour  
en bio

+1,7 en 
conventionnel

+ 4,8   
kg de lait par 
vache et par 
jour en bio

+ 1,9 en 
conventionnel 

« la récolte d’un fourrage 
plus riche en MAt  
et en uFl permet 
d’améliorer les 
performances 
laitières des  
animaux. »

Mise en œuvre l’autonomie protéique 
sur le terrain  
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L’augmentation durable du coût des 
matières premières, les aléas clima-
tiques et la demande des citoyens pour 
des produits sécurisés et respectueux 
de l’environnement mettent la question 
de l’autonomie alimentaire au cœur des 
préoccupations des éleveurs. au-delà 
des outils de conseil existants, comment 
mieux accompagner les éleveurs qui 
souhaitent s’orienter vers un mode de 
production plus autonome ?

autosysEl : une plateforme  
de connaissance et de  
sensibilisation
avec l’appui financier de la Cne et en 
partenariat avec les Chambres d’agri-
culture, l’institut de l’élevage entretient 
depuis 2017 une plateforme de sensibili-
sation dédiée aux éleveurs de ruminants. 
elle s’est vite imposée comme un site de 
référence pour évaluer son niveau d’auto-
nomie et consulter des solutions pratiques 
pour produire ou valoriser les protéines 
sur son exploitation.

les outils ne manquent pas sur cette 
question de l’autonomie alimentaire. 
Certains envisagent l’autonomie alimen-
taire à l’échelle globale de l’exploita-
tion (Bilagreau, inpact). d’autres sont 
plus spécialisés par filière ou production, 
quelques-uns enfin ciblent plus particu-
lièrement la gestion fourragère (praicos, 
perel). leur forme varie aussi, entre 
les diagnostics en fermes (devautop) 
jusqu’aux jeux-outils pour discuter autour 
des leviers d’amélioration de l’auto-
nomie alimentaire (lauracle ou le rami 
Fourrager). Mais, diverses études menées 
auprès des éleveurs relèvent leur attente 
forte pour trouver au même endroit des 
solutions pratiques adaptées à leurs 
problématiques.

la question de l’autonomie alimentaire et 
protéique recèle des dimensions diverses :  
préoccupations économiques, recherche 
de sécurisation de son système alimen-
taire pour améliorer sa résilience, réponse 

à une éthique de production… par ailleurs, 
le niveau d’autonomie se juge au regard 
du potentiel de l’exploitation. Face à 
cette complexité et à l’inadéquation des 
solutions toutes faites, la plateforme 
autosysel (https://idele.fr/autosysel) privi-
légie un cheminement de l’éleveur autour 
de ses pratiques et de ses motivations. 

autosysel permet l’évaluation rapide 
du niveau d’autonomie alimentaire et 
protéique et propose une cinquantaine 
de fiches solutions par filière, décrites 
sous une forme simple, mettant en 
valeur l’intérêt pour l’éleveur : écono-
mique, environnemental, praticité. elles 
concernent aussi bien les cultures de 
fourrages ou de plantes à protéines, que 
l’adaptation des conduites alimentaires 
animales. Ces fiches « mode d’emploi » 
sont illustrées par des témoignages d’éle-
veurs ayant entrepris le changement vers 
ces pratiques. un annuaire du conseil met 
les éleveurs en relation avec des acteurs 
qui les accompagneront localement.

devautop : pour évaluer et conseiller 
sur l’autonomie protéique
dans le cadre du projet sos protein qui 
visait à développer des outils pour mener 
une évaluation économique et environne-
mentale de l’autonomie protéique en ferme 
dans les deux régions Bretagne et pays de 
la loire, le pôle de compétitivité Vegepolys 
Valley a réuni les Chambres d’agriculture, 
les eCel, Civam et gaB 44 dans l’élabo-
ration du diagnostic devautop. Cet outil 
permet aux éleveurs de situer leur niveau 
de dépendance à la protéine importée 
sur l’exploitation et d’envisager plusieurs 
scenarii d’optimisation de la conduite d’éle-
vage et des surfaces. il couvre les filières 
de ruminants et la production porcine et 
calcule aussi le coefficient d’éloignement 
de la protéine achetée (bateau, camion, 
tracteur). le programme Cap protéines 
et le projet Casdar sit’prot’in ont permis 
d’élargir son usage à tout le territoire 
national.

DES outilS Pour 
SEnSibiliSEr Et conSEillEr 
Sur l’AutonoMiE AliMEntAirE

• en savoir pLus

LEs oUtILs dE ConsEIL 
aUtosysEL Et dEvaUtop 
Les logiciels AutoSysEl  
et Devautop permettent 
d’évaluer l’autonomie protéique 
d’un élevage. Ces outils pour 
l’éleveur et son conseiller 
permettent de poser les 
premières réflexions avant de 
relocaliser son alimentation 
animale.
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https://idele.fr/detail-article/
devautop

https://idele.fr/autosysel
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sos protein : quand les régions 
s’emparent des enjeux  
de l’autonomie protéique
l’ouest de la France est le principal terri-
toire d’élevage, avec un chiffre d’affaires 
de 15 milliards d’euros. la Bretagne et 
les pays de la loire sont les deux seules 
régions de France où les productions 
animales représentent les deux tiers du 
poids économique du secteur agricole. 
Cependant, ces filières sont très dépen-
dantes de leur approvisionnement, notam-
ment en protéines végétales, dont près 
de 50 % sont aujourd’hui importées. Face 
à ce constat, les régions ont mené une 
dynamique de recherche collaborative 
interrégionale sur l’autonomie protéique 
des élevages de l’ouest. 

les acteurs des deux régions Bretagne 
et pays de la loire ont mis en place le 
programme sos protein dès 2016 pour 
une durée de 48 mois. doté d’un budget  
de 8,5 millions d’euros, le projet est 
porté par Vegepolys Valley et Valorial. il 
implique de nombreux partenaires dont 
les Chambres d’agriculture, l’inrae et les 
instituts techniques dont idele, les parte-
naires institutionnels et économiques des 
différentes filières animales et végétales 
concernées. 

Quatre projets ont été menés pour étudier 
des leviers d’amélioration de l’autonomie 
protéique des éleveurs de ces deux terri-
toires :
•  Prograilive : sécuriser les cultures de 

pois, lupin, féveroles, en agriculture 
conventionnelle et bio, en culture pure et 
en mélanges ; 

•  4ageprod : produire des fourrages 
riches en protéines à base de luzerne, 
mélanges céréales et protéagineux, 
prairies multi-espèces et bien faire vieillir 
ses prairies pâturées ; 

•  DY+Milk : des résultats sur la digestibi-
lité des protéines en lien avec le toastage 
des graines et des recommandations sur 
l’utilisation des acides aminés dans la 
ration des vaches laitières ; 

•  terunic : évaluer l’impact, de l’exploita-
tion au territoire, de différentes stratégies 
d’amélioration de l’autonomie protéique 
des élevages.

des livrables sous forme de fiches 
techniques par culture, d’outils d’aide à  
la décision ou de vidéos ont été produits  
et sont accessibles en ligne sur : 
vegepolys-valley.eu/projet-sos-protein/

• en savoir pLus

vegepolys-valley.eu/projet-
sos-protein/ 

• avis d’eXpert

 
sos protEIn a pErMIs dE CréEr dE noUvELLEs CoLLaboratIons Et La grandE MaJorIté 
dEs partEnaIrEs poUrsUIvEnt LEs travaUx. 
Des agriculteurs ont été impliqués lors de l’élaboration des programmes, dans le pilotage et la 
réalisation des essais, parfois sur leurs exploitations. La diversité des supports de communication 
permet une large diffusion des connaissances produites, diffusion renforcée auprès des éleveurs 
grâce au travail des conseillers techniques, privés et consulaires, partenaires du projet.
Pour Valorial et Vegepolys Valley, le bilan de ce méta-projet est l’occasion de réaffirmer un savoir-
faire commun en termes de structuration et de renforcement des compétences dans nos territoires, 
ainsi que la pertinence de ces projets précompétitifs pour traiter par anticipation, des enjeux 
stratégiques tels que l’autonomie protéique. Cela permet aujourd’hui aux acteurs de la filière de 
l’élevage de s’insérer dans les opportunités qui se présentent, au niveau régional (Leggo), national 
(Cap Protéines) et européen (Green Deal).

henry FrEULon, 
Vegepolys Valley

Mise en œuvre l’autonomie protéique 
sur le terrain  
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perspectives un équilibre à retrouver   
avec davantage d’autonomie protéique 
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en cherchant à être plus autonomes  
en protéines, les élevages trouvent  
un nouvel équilibre parfois plus vertueux.



un équilibre 
à trouver  
avec davantage 
d’autonomie 
protéique

• l’EssEntIEl

-  l’autonomie protéique 
renforce la performance 
environnementale  
des élevages.

-  Au même titre que  
les protéagineux,  
les tourteaux de colza,  
les tourteaux expellers 
ou les tourteaux de 
tournesol high pro français 
peuvent aider à améliorer 
l’autonomie protéique.

-  Les élevages couplant 
les ateliers d’élevage 
et de cultures sont plus 
autonomes et ont des 
résultats économiques  
plus stables.

perspectives

La vertUeUSe aUtonomie protéiqUe va SoUvent de pair avec de 
meiLLeUreS perFormanceS environnementaLeS. L’aGricULtUre 
FrançaiSe a deS marGeS de manœUvre poUr mieUx vaLoriSer SeS 
toUrteaUx et SeS protéaGineUx en dépLoYant davantaGe de 
SYnerGieS entre LeS cULtUreS et L’éLevaGe. 

Les grands projets de déploiement 
de diagnostics environnementaux 
cap’2er de ces cinq dernières années 
confirment les niveaux d’autonomie 
protéique affichés par les réseaux 
d’élevage Inosys dans les systèmes 
d’élevage herbivores français. Même si 
l’autonomie protéique n’a pas de lien 
direct avec les émissions de gaz à effet 
de serre des élevages, elle est reliée 
positivement à d’autres indicateurs 
d’impacts environnementaux dont 
l’empreinte carbone nette ou l’eutrophi-
sation.
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Josselin Andurand, Elisabeth Castellan, Pierre Mischler (Institut de l’Élevage), Isabelle de La Borde 
(Terres Inovia) et Corinne Peyronnet (Terres Univia)

rElAtionS EntrE AutonoMiE 
ProtéiQuE, EMPrEintE 
EnvironnEMEntAlE Et éconoMiE

• zoom

L’oUtIL d’évaLUatIon EnvIronnEMEntaLE 
En éLEvagE dE rUMInants 

Cap’2Er (Calcul automatisé des performances Environnementales en élevage de ruminants) 
a pour objectif d’évaluer les impacts environnementaux à l’échelle d’une exploitation d’élevage 
de ruminants et par atelier (bovin lait, bovin viande, ovin viande). Il vise à sensibiliser les 
éleveurs et les conseillers à la prise en compte des enjeux environnementaux (positifs et 
négatifs) mais également économiques et sociaux. Il évalue l’empreinte environnementale 
des produits des élevages de ruminants (lait, viande) et permet de situer les exploitations par 
rapport à des références ou à un groupe d’exploitations. En faisant le lien entre les performances 
environnementales, techniques et économiques, Cap’2Er permet d’identifier les marges de 
progrès et de mettre en place des actions pour améliorer l’empreinte environnementale des 
exploitations tout en assurant leur pérennité. L’outil a deux niveaux : le niveau 1 pour sensibiliser 
et réaliser un diagnostic en une trentaine de minutes et et le niveau 2, plus long et plus complet, 
pour construire un plan d’action.
à découvrir sur cap2er.fr



l’autonomie protéique renforce  
la performance environnementale
en élevage bovin, plus de la moitié des 
émissions de gaz à effet de serre de l’ate-
lier est liée aux émissions de méthane. les 
achats d’aliments (fourrages, concentrés, 
de type énergétique ou protéique) repré-
sentent entre 5 et 11 % des émissions. 
les résultats issus de la base de données 
Cap’2er sur plus de 9 000 fermes bovines 
montrent un impact faible de l’autonomie 
protéique sur les émissions brutes de 
gaz à effet de serre (ges) des élevages. 
les niveaux d’autonomie protéique sont 
identiques entre la moyenne de l’échan-
tillon en bovin lait ou bovin viande et les  
10 % de fermes ayant les émissions les plus 
élevées ou les plus basses (tableau 12). 

si on classe les exploitations en fonction 
de leur autonomie protéique (tableau 13), 
on n’observe pas de différences signifi-
catives au niveau des émissions de ges 
par unité de produit lait ou viande. Même 
si la productivité des systèmes les plus 
autonomes est légèrement plus faible, 
cela est contrebalancé par une utilisation 
moindre d’intrants, engrais minéraux et 
concentrés notamment. 

en revanche, les systèmes les plus 
autonomes ont un stockage de carbone 
plus élevé. leur empreinte carbone nette 
est donc plus faible que la moyenne de 
l’échantillon. la même tendance est 
observée entre la moyenne et les 10 % de 
fermes avec l’autonomie protéique la plus 
faible. Cette tendance s’explique notam-
ment par un pourcentage de maïs dans 
la sFp plus élevé dans les élevages les 
moins autonomes.
si le niveau d’autonomie protéique 
n’influence pas les niveaux d’émissions 
brutes de ges, en revanche les systèmes 
les plus autonomes sont plus performants 
sur les autres critères environnementaux. 
le lien plus fort à la prairie, couplé à une 
moindre utilisation d’engrais azoté, induit 
des pertes d’azote plus faibles vers l’air 
et l’eau ainsi qu’une performance plus 
élevée pour maintenir la biodiversité sur 
les surfaces des exploitations.

des leviers de triple performance :  
autonomie protéique, empreinte 
carbone et économie
trois types de leviers permettent à fois 
d’augmenter l’autonomie protéique et 
d’améliorer l’impact carbone : optimiser 
les quantités de concentrés, rechercher 
l’autonomie territoriale en substituant des 
concentrés d’origine étrangère par des 
produits plus locaux et produire plus de 
protéines par les fourrages ou les concen-
trés issus de l’exploitation tout en maximi-
sant le pâturage. 
pour illustrer ces leviers, un cas concret 
et quatre simulations réalisées à partir de 
cas types (exploitations modélisées) avec 
les équipes d’inosys-réseaux d’élevage 
sont présentées en pages 64 et 65.
d’autres leviers pour diminuer les 
émissions de ges peuvent également 
avoir un effet sur l’autonomie protéique 
de l’exploitation. notamment le choix de 
périodes de vêlage en lien avec le système 
d’alimentation, la diminution des animaux 
improductifs (en optimisant l’intervalle 
vêlage-vêlage par exemple), le pâturage 
hivernal... Même si l’autonomie protéique 
n’a pas d’effet systématique sur les 
émissions de ges, les récents travaux sur 
plus de 9 000 exploitations montrent que la 
corrélation existe avec d’autres indicateurs 
environnementaux et que les systèmes les 
plus autonomes sont des systèmes avec 
d’excellents résultats environnementaux.

perspectives un équilibre à retrouver   
avec davantage d’autonomie protéique 
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• bibLio

EMprEIntE CarbonE, 
LEvIErs dE rédUCtIon  
En éLEvagE bovIn LaIt
Ce dossier donne des repères 
et ordres de grandeur sur les 
leviers permettant de réduire 
l’empreinte carbone  
en élevage laitier. 
https://idele.fr/detail-dossier/
empreinte-carbone-leviers-de-
reduction-en-elevage-bovin-lait 
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tabLeau 12 : Liens entre émissions brutes de gaz à eFFet de serre  
et autonomie protéique en éLevage bovin Lait et bovin viande 

tabLeau 13 : Lien entre L’autonomie protéique et Les résuLtats environnementaux en éLevage bovin Lait et bovin viande

 déCILE InFérIEUr MoyEnnE  déCILE sUpérIEUr
 dEs éMIssIons  dEs éMIssIons dEs éMIssIons   
  brUtEs brUtEs brUtEs  
  
émissions brutes 
de gEs (en kg eq Co2/l lait) 1,24 0,97 0,77

Stockage du carbone (en kg eq CO2/l lait) 0,25 0,14 0,10

aUtonoMIE protéIQUE 68 % 68 % 70 %

 déCILE InFérIEUr  MoyEnnE  déCILE sUpérIEUr 
 dEs éMIssIons  dEs éMIssIons dEs éMIssIons   
  brUtEs brUtEs brUtEs 

émissions brutes  27,3 18,5 13,9
de gEs (en kg eq Co2/kg viande vive)

Stockage du carbone (en kg eq CO2/kg viande vive) 9,3 5,9 3,6

aUtonoMIE protéIQUE 87 % 88 % 88 %

classement de 5 520 ateliers bovin lait 
(issus de la base de données cap’2er, version 2021)

classement de 5 520 ateliers bovin lait 
(données issues de la base de données cap’2er, version 2021) 

classement de 3 484 ateliers bovin viande issus de système  
naisseurs, naisseurs avec engraissement de femelles, naisseurs  

engraisseurs de jeunes bovins (données issues de la base de  
données cap’2er niveau 2 Life beef carbon et inosys, version 2021)

classement de 3 484 ateliers bovin viande issus de système naisseurs, 
naisseurs avec engraissement de femelles et naisseurs engraisseurs de jeunes bovins 

(données issues de la base de données cap’2er niveau 2 Life beef carbon et inosys, version 2021)

 déCILE InFérIEUr  MoyEnnE sUpérIEUr
 sELon  sELon sELon 
 L’aUtonoMIE L’aUtonoMIE L’aUtonoMIE  
 protéIQUE protéIQUE protéIQUE 
    
Autonomie protéique 47 % 67 % 90 %

émissions brutes de GES  
(kg eq CO2/l lait) 1,03 0,98 0,98

Stockage de carbone  
(kg eq CO2/l lait) 0,06 0,13 0,31

Empreinte carbone nette   
(en kg eq Co2/l lait) 0,97 0,85 0,67

Lait corrigé (litres/VL/an) 8 401 7 479 5 684

% de maïs/SFP 45 % 33 % 10 %

Concentrés/UGB (kg) 1 623 1 072 574

Fertilisation N minéral  
(kg N/ha SAU lait) 75 55 18

Entretien de la biodiversité 
(eq ha/ha SAU) 1,09 1,42 1,99

Excédent du bilan N  
(kg N/ha SAU) 141 100 48

Pertes vers l’air (kg N/ha SAU) 57 44 25

Pertes vers l’eau kg (kg N/ha SAU)  71 41 10

at
EL

IE
r

Ex
pL

oI
ta

tI
on

 déCILE InFérIEUr  MoyEnnE déCILE sUpérIEUr
 sELon  sELon sELon  
 L’aUtonoMIE L’aUtonoMIE L’aUtonoMIE   
 protéIQUE protéIQUE protéIQUE  
 
Autonomie protéique 70 % 88 % 98 %

émissions brutes de GES  
(kg eq CO2/kg viande vive)  18,3 18,5 18,7

Stockage de carbone  
(kg eq CO2/kg viande vive) 4,7 5,9 7,9

Empreinte carbone nette   
(kg eq Co2/kg viande vive)  13,6 12,6 10,8

Productivité (kg viande vive/UGB) 338 317 273

% de maïs / SFP 8 % 5 % 2 %

Concentrés/UGB 
(kg) 812 614 315

Fertilisation N minéral  
(kg N/ ha SAU viande) 73 51 31

Entretien de la biodiversité 
(eq ha/ha SAU) 1.43 1,67 1,92

Excédent du bilan N  
(kg N/ha SAU) 93 69 39

Pertes vers l’air (kg N/ha SAU) 19 17 13

Pertes vers l’eau (kg N/ha SAU)  36 19 6

at
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«Si l’autonomie 
protéique n’est 
pas correlée aux 
émissions brutes 
de gaz à effet 
de serre, elle 
est en revanche 
favorable pour 
stocker du 
carbone, réduire 
l’utilisation 
d’azote ou 
améliorer la 
biodiversité. »
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• impact

autonomie 
protéique 
identique sur 
l’exploitation

-8 %  
d’empreinte 
carbone

+1 %   
de production 
laitière, taux 
butyreux -0,33 g/l 
et taux protéique 
+0,1 g/l

optimiser les quantités
de concentrés dans une 
exploitation de plaine en 
polyculture élevage bovin lait 
- bovin viande (Grand est )

Cas typE :  176 ha de saU, 64 vaches 
laitières, 27 taurillons 

• enjeu

optIMIsEr LEs QUantItés dE ConCEntrés
pour baisser le recours aux concentrés, il faut 
limiter le nombre d’animaux improductifs,  
les génisses notamment. Il faut aussi équilibrer 
les rations pour ajuster performance et coût.  
En bovins viande, la question de l’autonomie  
en protéines concerne les périodes de forts 
besoins : vaches en reproduction, animaux  
en finition.

pratIQUEs  
InItIaLEs

•  Ration des vaches 
laitières de type ensilage 
de maïs et enrubannage 
ou foin avec du VL40 et 
du VL18, soit 2 400 kg 
de concentrés par vache 
laitière

•  Ration des génisses de 
type foin et VL40/VL18, 
soit 600 kg de concentrés 
par UGB génisse

•  Ration des taurillons de 
type ensilage de maïs et 
enrubannage ou foin avec 
du VL40, soit 1 530 kg de 
concentrés par UGB

changement 
de pratiques 

•  réduction du 
gaspillage en ajustant 
les quantités de 
concentrés distribuées 
par rapport au besoin 
des animaux 

•  Distribution d’un 
concentré fermier  
à la place du vL18

Source : travaux réalisés par l’équipe Inosys-Réseaux d’élevage - Grand Est

• impact

-20 % 
de concentrés

+10 %  
d’autonomie 
protéique  

-7 %  
d’empreinte 
carbone

-4 %   
d’excédent  
du bilan azoté 

• avis d’eXpert

La baisse globale de concentrés et l’utilisation de ses céréales sont des stratégies gagnantes sur 
le plan économique, mais également sur l’empreinte carbone. C’est un levier facile à actionner à 
condition de se fixer des objectifs de quantité de concentrés à ne pas dépasser. Dans le cadre d’une 
réduction de concentrés, des fourrages supplémentaires seront consommés pour s’y substituer. 
Une prévision fourragère est donc à réaliser avant de prévoir le nouvel assolement. Pour maximiser 
l’efficacité alimentaire, une vigilance sera nécessaire sur le nombre de places de couchage, les places 
à l’auge, les points d’eau et la circulation des animaux. Afin de valoriser aux mieux les céréales, les 
céréales à paille sont à aplatir et le maïs doit être réduit en farine, le coût d’aplatissage variant entre 20 
et 25 euros la tonne. Dans certaines situations, un investissement dans des cellules de stockage sera 
à prendre en compte.

Charlotte hoFgaErtnEr,  
Chambre d’agriculture de la Meuse

substituer du tourteau de soja
par du tourteau de colza dans 
une exploitation spécialisée bovin lait 
de montagne (auvergne)

Cas typE :  61 ha de saU,  
40 vaches laitières 

• enjeu

aUtonoMIE aU nIvEaU tErrItorIaL
Dans ce cas de figure, le périmètre de l’autonomie est élargi  
à un territoire, voire un pays, afin de réduire la dépendance 
aux ressources issues de l’étranger, comme le tourteau de soja 
qui a un impact environnemental important. l’exemple est pris 
de substituer du tourteau de soja d’Amérique du sud par du 
tourteau de colza français. Les autres options possibles sont 
l’utilisation de coproduits issus d’industries locales. 

pratIQUEs  
InItIaLEs

•  Ration des vaches 
laitières de type 
ensilage de maïs  
et herbe (conservée 
ou pâturée) avec  
du tourteau de soja, 
du VL18 et des 
céréales, soit 511 kg 
de tourteau par vache 
laitière

•  Ration des génisses 
de type foin ou 
ensilage de maïs en 
fonction de l’âge, soit 
200 kg de tourteau de 
soja par UGB génisse

changement 
de pratiques 

•  substitution  
du tourteau de soja  
par du tourteau 
de colza (1,5 kg 
de tourteau de 
colza pour 1 kg de 
tourteau de soja)

Source : travaux réalisés par l’équipe Inosys-Réseaux d’élevage

« En substituant le tourteau de soja par du 
tourteau de colza, les impacts sur l’empreinte 
carbone et l’autonomie protéique se conjuguent. 
l’autonomie s’entend alors à une échelle plus 
grande que celle de l’exploitation. »
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céréales et luzerne pour finir les taurillons

conversion de 8 hectares de maïs 
en prairies temporaires  

Cas ConCrEt :   73 ha dont 58 ha de sFp,  
45 vaches Charolaise 

• enjeu

Après avoir optimisé ses quantités de concentrés, opté  
pour des sources plus locales, un autre levier est de produire 
une partie de ses protéines. Cela peut passer d’abord par une 
meilleure valorisation des fourrages, soit en travaillant  
sur la valeur alimentaire (stade de récolte), soit en travaillant 
sur ses pratiques (pâturage tournant, fréquences de fauche). 
Une autre piste de travail est d’implanter des surfaces en 
fourrages riches en protéine (type luzerne) ou de produire  
des concentrés protéiques (féverole, soja, pois). mais cela 
aura un impact plus important sur le système et l’intérêt 
économique devra être étudié. 

• enjeu

MaîtrIsEr  
LE pâtUragE
La maîtrise du pâturage 
est déterminante pour 
optimiser la production. 
Deux prérequis sont 
nécessaires : une mise 
à l’herbe précoce et un 
pâturage tournant tout 
en faisant attention à la 
portance.

pratIQUEs  
InItIaLEs

•  15 ha de céréales 
et céréales 
protéagineux

•  Finition des 
femelles à l’herbe

pratIQUEs  
InItIaLEs

•  8 hectares de 
maïs avec un 
rendement initial 
de 11 tonnes de 
matière sèche  
par hectare

changement 
de pratiques 

•   Arrêt du maïs 
ensilage

•  Implantation de 
quatre hectares 
de luzerne et 
de mélanges 
céréales 
protéagineux  
(triticale-pois) 
pour la finition 
des taurillons

changement 
de pratiques 

•  Dans le cadre 
d’une mesure 
agroenvironne-
mentale,  
conversion du 
maïs en prairies 
temporaires. 

Source : Programme Life Beef carbon et travaux AutoSysEl

Source : travaux réalisés dans le cadre du projet Life Beef Carbon

• impact

-11 %  
de concentrés

+6 %  
d’autonomie 
protéique  

-8 %  
d’empreinte carbone

-5 %   
d’excédent du bilan 

• impact

-4 %  
de concentrés

+6 %  
d’autonomie 
protéique  

-3 %  
d’empreinte carbone

augmenter la valorisation des prairies 
par le pâturage dans une exploitation  
de plaine spécialisée bovin lait (Grand est)

Cas typE :  131 ha de sAu, 70 vaches laitières  

Cas typE

pratIQUEs  
InItIaLEs

•  Ration des vaches 
laitières basée 
sur l’ensilage de 
maïs et l’ensilage 
d’herbe, sans 
pâturage

•  Pâturage pendant 
trois mois des 
génisses d’un  
à deux ans

changement 
de pratiques 

•  pâturage des 
vaches laitières 
avec 15 ares par 
vache soit 40 % de 
la ration fourrage 
pendant quatre 
mois

•   pâturage des 
génisses mises 
à la reproduction 
trois mois 
supplémentaires

Source : travaux réalisés par l’équipe Inosys-Réseaux d’élevage – Grand Est

• impact

-12 %  
de concentrés

+4 %  
d’autonomie 
protéique  

-3 %  
d’empreinte carbone

-5 %   
d’excédent du bilan 
azoté 

• témoignage

« La culture de la luzerne est la dernière étape dans ma recherche d’autonomie.  
Elle complète bien ma ration sèche sur mes taurillons et me libère de la fluctuation  
des prix du soja. Si c’est un excellent précédent à une culture de céréale, la réussite  
de la culture est aléatoire. économiquement, je gagne surtout quand le prix de la matière 
azotée est très élevé mais je suis plus en phase avec mes convictions. »

gilles dUbIn, éleveur dans les Deux-Sèvres

« la conversion du maïs en prairie a permis 
d’augmenter le stockage de carbone et 
d’économiser du concentré.  »
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pour améliorer l’autonomie protéique 
française en élevages de ruminants, 
utiliser les tourteaux métropolitains 
reste évidemment un bon choix, que 
ce soit les tourteaux de colza, les 
tourteaux expellers de soja et colza ou 
les tourteaux de tournesol high pro (ou 
hautes protéines). Les graines protéa-
gineuses sont également sources de 
protéines comme d’énergie. une étude 
sur l’opportunité de la mise en place 
d’une nouvelle unité de trituration dans 
la région Pays de la Loire a montré 
un potentiel de valorisation pour les 
tourteaux de soja français.

Les tourteaux métropolitains restent 
des bons choix pour les ruminants

Le tourteau de colza déshuilé : 
une référence maintenant !
la substitution du tourteau de soja dans 
les rations par du tourteau de colza est 
désormais bien référencée par les fabri-
cants d’aliments et bien utilisée dans les 
élevages. Cette substitution présente des 
intérêts à la fois techniques, économiques 
et environnementaux.
les nombreux essais réalisés par terres 
inovia en collaboration avec l’institut de 
l’élevage ont permis d’établir les caracté-
ristiques nutritionnelles et les recomman-
dations d’emploi du tourteau de colza. 
Comparativement au tourteau de soja, 
source azotée de référence, le tourteau 
de colza est moins riche en protéines 
et plus riche en cellulose brute (tableau 
14). Mais c’est une source de protéines 
de qualité, mieux pourvue en méthionine 
digestible, ainsi qu’en phosphore absor-
bable, ce qui permet de réduire le coût de 
la complémentation minérale (qui doit être 
ajustée). utilisé en l’état, comme correc-
teur azoté de la ration ou comme compo-
sant du correcteur azoté ou de production, 
le tourteau de colza est aussi appétent 
qu’un autre aliment (après avoir pratiqué 
une transition alimentaire). il est conseillé 
de substituer 1,5 kg de tourteau de colza 
à 1 kg de soja. un effet est généralement 
observé en production laitière avec plus de 
taux protéique et moins de taux butyreux 
(tableau 15). la teneur en acide palmitique 
(C16:0) du lait est réduite. Ce tourteau est 
économiquement intéressant dès que le 
rapport de prix entre tourteaux de colza et 
tourteaux de soja est inférieur à 0,8.

en colza et soja, les tourteaux 
expellers sont triturés localement
la demande en tourteaux issus de graines 
françaises se faisant toujours plus forte 
pour répondre à des cahiers des charges 
de plus en plus nombreux, on assiste à la 
mise en place de filières de trituration de 
graines d’origine française. la fabrication 

lES ProtéAginEux Et oléAginEux,   
DES AlliéS Pour l’AutonoMiE  
ProtéiQuE

tabLeau 14 : vaLeurs nutritionneLLes indicatives de six tourteaux 
(Source : fiche tourteaux terres Univia / idele) 

tabLeau 15 : exempLes de vaLorisation des tourteaux par Les vaches  
Laitières (Source : idele 1996, 2006 et 2016) 

 toUrtEaU toUrtEaU toUrtEaU dE toUrtEaU dE toUrtEaU toUrtEaU
 dE CoLza dE CoLza toUrnEsoL toUrnEsoL dE soJa dE soJa 
  gras bassEs haUtEs ExpELLEr 48 
par kg brut   protéInEs protéInEs 
 
Matière sèche (%) 89 91,4 88,9 90,5 93,2 88,0

Protéines brutes (%) 33,9 30,7 27,3 36,6 43,9 46,3

Cellulose brute (%) 12,8 11,8 26,3 17,9 6,0 5,9

Matière grasse (%) 2,2 11,8 1,9 1,2 8,8 1,6

Calcium (g/kg) 7,6 7,5 3,8 4,0 3,4 3,4

Phosphore (g/kg) 11,3 10,9 9,7 10,4 6,5 6,2

Méthionine digestible 
(% PDI) 2,1 2,1 2,3 2,3 1,6 1,6

Lysine digestible (% PDI) 6,7 6,7 5,8 5,6 6,9 6,8

UFL  0,88 1,3 0,57 0,78 1,28 1,12

UFV  0,84 1,1 0,47 0,71 1,29 1,14

PDI - protéines digestibles 
dans l’intestin grêle (g/kg) 128 121 95 123 194 200

BPR - balance protéique 
du rumen (g/kg) 150 126 133 195 195 215

par rapport à une ration  avEC dU toUrtEaU avEC dU toUrtEaU  avEC dU toUrtEaU
« ensilage de maïs  dE CoLza dE CoLza gras dE toUrnEsoL
et tourteau de soja »   haUtEs protéInEs

Ingestion (kg MS/VL/j) = + 1,2 =

Lait brut (kg/VL/j) + 0,6 + 2,3 =

Taux protéique (g/kg) + 0,3 - 5,5 - 0,4

Taux butyreux (g/kg) - 1,2 + 0,6 - 0,8
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de tourteaux expeller est réalisée par des 
unités de taille moyenne qui permettent 
de valoriser des graines produites locale-
ment. le procédé de cuisson-pression 
est souvent utilisé et adapté au type de 
graines triturées. ainsi, le tourteau de soja 
expeller est décortiqué avant les étapes de 
cuisson et de pression, ce qui lui permet 
d’être presque aussi riche en protéines 
qu’un tourteau de soja déshuilé classique. 
il en est de même pour des tourteaux de 
colza expeller, eux aussi obtenus après un 
traitement alliant pression à froid, cuisson 
et pression. Ces tourteaux ont des teneurs 
en matières grasses inférieures à 10 % 
et une composition en protéines légère-
ment inférieures à un tourteau de colza 
classique. ils permettent d’obtenir de bons 
résultats en vaches laitières et en bovins 
viande. pour les tourteaux expeller ayant 
un taux de matières grasses supérieur à 
10 %, il convient juste d’en limiter l’utilisa-
tion pour ne pas dépasser 5 % de matières 
grasses dans la ration totale afin de ne pas 
perturber le fonctionnement ruminal.

Les tourteaux de tournesol high pro 
dosent à 33 % de protéines
le tourteau de tournesol pourrait être 
une autre voie. l’utilisation du tourteau 
de tournesol dit « pailleux » en alimenta-
tion des ruminants est souvent limitée aux 
bovins viande du fait de sa teneur plus faible 
en protéines brutes et de sa forte teneur 
en cellulose. Cependant, la technique du 
décorticage permet d’améliorer consi-
dérablement sa qualité nutritionnelle. 
le procédé consiste en un décorticage 
préalable des graines de tournesol avant 
trituration pour extraire une partie des 
coques. ainsi, on distinguera plusieurs 
qualités de tourteaux de tournesol. alors 
que le tourteau pailleux issu de graines 
entières contient 28 % de protéines, le 
tourteau partiellement décortiqué dose  
33 % de protéines et le tourteau de 
tournesol « high pro » dose 36 % de 
protéines. souvent destiné aux volailles, 
le tourteau de tournesol high pro peut 
trouver un intérêt en vaches laitières et 
venir concurrencer directement le tourteau 
de soja, à condition d’être disponible sur 
le marché.

Les graines protéagineuses riches 
en protéines et en énergie
les protéagineux (pois, féverole, lupin) 
constituent également une alternative 
intéressante et présentent la particularité 
d’être à la fois riches en protéines et en 
énergie. la valeur énergétique des protéa-
gineux est proche de celle des céréales et 
leur teneur en matières azotées totales est 
intermédiaire entre céréales et tourteau de 
soja (20 à 25 % pour le pois et la féverole 
et 35 % pour le lupin). les protéines des 
protéagineux sont très riches en lysine 
(comparativement à celles des céréales) et 
à l’inverse relativement faibles en méthio-
nine et sont rapidement dégradables dans 
le rumen (graines crues) ce qui induit un 
déséquilibre entre la valeur pdin (élevée) 
et la valeur pdie (relativement basse). il 
faut 2,8 kg de pois ou de féverole pour 
remplacer un kilo de tourteau de soja, 
mais il faut dans le même temps réduire 
la part de céréales voire la supprimer. les 
graines de protéagineux sont également 
très sensibles à la finesse de broyage. 
pois et féveroles devront donc être simple-
ment broyés grossièrement ou aplatis pour 
limiter la dégradation des protéines dans 
la panse ou limiter les risques d’acidose. 
la valeur protéique peut être également 
améliorée par des traitements technolo-
giques tels que l’extrusion ou le toastage 
qui améliorent la valeur pdi. Ces utili-
sations se développent et leur intérêt 
doit encore être confirmé sur les plans 
techniques et économiques.

en rationnement, il faut 

2,8 kg
de pois ou de féverole 
pour remplacer 

1 kg 
de tourteau de soja,  
mais il faut, dans  
le même temps, réduire 
la part de céréales, voire 
la supprimer. 

• bibLio

proJEt protECow
Le projet Interreg protecow 
cherche à améliorer la 
rentabilité des élevages 
laitiers et à limiter les 
apports d’azote dans les 
rations des vaches laitières 
ainsi que l’utilisation du soja 
par litre de lait produit.
Plus d’infos sur https://www.
interreg-protecow.eu/



perspectives un équilibre à retrouver   
avec davantage d’autonomie protéique 

  • 68 • Dossiers techniques De l’élevage - vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants - septembre 2022

Un potentiel de valorisation  
pour les tourteaux de soja français

La production de tourteaux de soja 
issus de graines françaises est encore 
limitée (de l’ordre de 70 000 tonnes 
en 2018-2019) et répartie sur quelques 
unités régionales près des lieux de 
production de graines (Sud-Ouest et 
grand est). une étude sur l’opportunité 
de la mise en place d’une nouvelle unité 
de trituration dans la région Pays de la 
Loire a été confiée en 2020 au Céréopa 
qui a pu réaliser deux simulations de 
fabrication d’aliments composés à 
l’échelle de la France entière avec son 
modèle « prospective aliments ». 

dans la première simulation, 100 000 
tonnes supplémentaires de graines ne
pouvant être triturées qu’en pays de la loire 
sont mises à disposition (tableau 16). Cela 
permet la production de 75 000 t de tourteau  
de soja issu de l’extrusion et pression  
(soit un total français de 147 000 t dont  
16 000 t de tourteau de soja déshuilé 
produit à Brest).

dans la deuxième simulation, le volume 
total de graines triturées est augmenté et la 
quantité totale de tourteaux produite passe 
à 275 000 t avec une mise en concurrence 
des différentes usines pour déterminer où 
l’allocation du tourteau est la plus rentable 
(c’est le modèle qui détermine les lieux de 
production les plus intéressants). 

les conclusions sont les suivantes :
•  Un nouveau point d’approvisionnement 

de 75 000 t de tourteau extrusion-pres-
sion dans la zone des pays de la loire 
à forte densité d’élevage viendrait 
répondre aux besoins des filières 
volailles et bovines en particulier (même 
si le tourteau de soja est très polyva-

lent) sans remettre en question l’intérêt 
des usines déjà existantes aux volumes 
commercialisés en 2018-2019. 

•  Avec une augmentation plus signifi-
cative des volumes (à 275 000 t), les 
tourteaux produits en pays de la loire 
(extrusion-pression) et à Brest (déshuilé) 
voient leurs productions potentielles 
augmenter à près de 120 000 t et 70 000 t 
respectivement, les volumes des autres 
régions progressant assez peu. Ce sont 
les volailles qui consommeraient essen-
tiellement le tourteau en pays de la loire 
et les bovins laitiers à Brest. la mise à 
disposition de tels volumes permettrait 
d’améliorer l’autonomie protéique de la 
fabrication d’aliments concentrés indus-
triels du bétail de trois points. le coût 
d’approvisionnement national en matière 
protéique diminuerait de sept millions 
d’euros. de plus, selon le Céréopa, le 
tourteau de soja non ogM d’importation 
sortirait alors totalement des formules 
volailles et bovins lait. 

les tourteaux de soja de France (extru-
sion-pression et déshuilé) seraient donc 
une vraie solution pour se passer du 
tourteau de soja non ogM d’importation 
dans le contexte de segmentation des 
produits animaux. dans les deux simula-
tions, les tourteaux de soja français se 
valoriseraient à des prix situés entre 115 et 
125 % du prix des tourteaux de soja ogM 
d’importation mais seulement entre 93 et 
106 % des tourteaux de soja non ogM 
d’importation. il serait donc particulière-
ment important de quantifier les besoins 
des filières animales et leurs évolu-
tions pour trouver ensemble des filières 
créatrices de valeur. il convient cepen-
dant de rappeler que les simulations ont 
été réalisées avec des primes non ogM 
de l’ordre de 80 €/t nettement inférieures 
à celles relevées depuis fin 2020 du fait 
d’une rareté de la ressource en soja non 
ogM d’importation. 

Ce même travail, réalisé à l’horizon 2028 
et reprenant les hypothèses de segmen-
tation des filières animales retenues dans 
la stratégie protéines nationale réalisée en 
2019 (progressant de 22 à 48 % non ogM 
avec une passage en 100 % français d’une 
partie des tonnages des filières bovines 
label rouge notamment) arrive à une 
impasse. en effet, la demande en tourteau 
de soja non ogM français serait de plus 

tabLeau 16 : situation initiaLe et simuLations de disponibiLités  
en tourteaux de soja issus de graines (en miLLiers de tonnes)  

 toUrtEaU toUrtEaU toUrtEaU total
 déshUILé ExtrUsIon- ExtrUsIon-   
 brEst prEssIon prEssIon  
  ExIstant pays dE La LoIrE  

Initial (2018-2019) 16 56 0 72

Simulation 1  16 56 75 147

Simulation 2 - Résultat du modèle (70) (85) (120) 275

« les tourteaux 
de soja de France 
sont une vraie 
solution pour 
se passer du 
tourteau de 
soja non ogM 
d’importation 
dans le contexte 
de segmentation 
des produits 
animaux. »
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de 800 000 t soit un million de tonnes  
de graines (ou environ 400 000 hectares), 
ce qui est bien supérieur aux objec-
tifs fixés par la filière à cette échéance  
(300 000 ha). 

il apparaît donc incontournable que les 
filières animales et végétales françaises 
construisent une vision partagée pour 
pouvoir raisonnablement trouver une 
adéquation entre la demande des uns et 
l’offre des autres.

• en savoir pLus

MoIns d’advEntICEs Et pLUs dE rEndEMEnt En assoCIant Un pEU dE CéréaLEs 
aUx protéagInEUx

dans le cadre du projet prograiLive, la conduite des pois, lupins et féveroles a été testée 
en association avec des céréales afin de sécuriser leur production, à la fois en agriculture 
conventionnelle et biologique. le protéagineux est semé à sa densité habituelle en culture pure et 
la céréale est ajoutée en petites quantités, à 20 ou 30 % de sa densité en culture pure. l’objectif 
de cette céréale est d’aider à la gestion du salissement en début et en fin de culture et de sécuriser
le rendement. dans le cas du pois, elle peut même servir de tuteur. 
Les résultats obtenus diffèrent selon le protéagineux étudié et sa conduite, mais des tendances se 
dessinent néanmoins. Concernant le salissement, l’association permet, dans la majorité des cas, une 
diminution des adventices à floraison par rapport à la culture pure. L’impact sur le rendement est plus 
variable mais il semble que les cultures de printemps tolèrent moins bien l’association, notamment dans 
les cas de stress hydrique. En revanche, dans la quasi-totalité des situations, le rendement total obtenu 
(protéagineux + céréales) est supérieur au protéagineux pur. La récolte de la céréale apporte également 
une sécurité dans le cas d’un accident sur le protéagineux, en particulier en agriculture biologique. 
L’association du protéagineux apparaît donc comme un levier intéressant dans un certain nombre de 
situations, surtout en agriculture biologique. Onze fiches techniques ont été publiées pour aider les 
agriculteurs à choisir la bonne association en fonction de sa situation et du protéagineux cultivé. 

L’objectif du projet prograiLive est de sécuriser et d’augmenter la production de protéagineux 
à graines pour les élevages de l’ouest de la France (bretagne et pays de la Loire). Les 
protéagineux ciblés dans ce projet sont le pois, le lupin et la féverole utilisés en grains pour 
augmenter l’autonomie protéique des élevages. Ce projet a été porté par vegepolys valley 
de 2016 à 2020 et a impliqué des partenaires complémentaires : acteurs économiques, 
organismes professionnels agricoles, organismes de recherche et de formation… 

+ d’InFos sUr : 
www.vegepolys-valley.eu/projet-sos-protein/projet-prograilive/cap2er.fr



perspectives un équilibre à retrouver   
avec davantage d’autonomie protéique 
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Souvent limitante dans les systèmes 
d’élevage, l’autonomie protéique peut 
s’envisager dans le cadre du couplage 
entre entre les végétaux (cultures de 
vente, fourrages, herbe) et l’atelier 
d’élevage. Mais moins de 10 % des 
exploitations en polyculture-élevage 
favorisent ces synergies.

Un couplage à retrouver  
entre entre productions végétales  
et productions animales
le couplage exprime les flux de matières 
depuis les surfaces végétales (fourrages, 
concentrés, paille) vers les animaux 
qui, en retour, nourrissent les surfaces 
végétales grâce aux engrais de ferme. un 
couplage accru, c’est donc une recherche 
d’autonomie alimentaire et protéique des 
animaux et d’azote des surfaces végétales. 

actuellement, 8 % des fermes de 
polyculture-élevage au sens de leur struc-
ture et 38 % des fermes herbagères avec 
des cultures sont en couplage fort. Ces 
dernières privilégient davantage leur 
autonomie alimentaire en général.

Les fermes avec un fort couplage 
sont plus autonomes en concentrés
le projet Casdar red-spyCe a étudié 
l’intérêt du couplage cultures-élevage. par 
construction, le couplage dans une exploi-
tation s’évalue sur des critères d’autonomie 
alimentaire et de moindre dépendance 
aux achats d’engrais. la présence accrue 
d’herbe dans les systèmes les plus couplés 
est une importante source de protéines. 
leur autonomie en concentrés est en 
moyenne de 55 % contre 21 % pour ceux 
qui pratiquent le moins de synergies. les 
exploitations les plus couplées présentent 
aussi un peu plus de protéagineux dans 
les surfaces en culture (2 % contre 1 % 
dans les fermes moins couplées). 
les fermes les moins couplées recherchent 
cependant une forme d’autonomie alimen-
taire puisque les dérobées et intercultures 
représentent 5 % de la sau contre 1 % 
pour les fermes plus couplées. les exploi-
tations favorisant les synergies recyclent 
mieux les effluents d’élevage. plutôt que 
de les focaliser sur une ou deux parcelles 
de maïs ou colza, elles sont mieux répar-
ties sur les surfaces et leur valeur fertili-
sante est mieux prise en compte. Cela 
permet d’utiliser moins d’azote minéral, 
par ailleurs mieux valorisé puisque bien 
raisonné. Cette baisse peut n’affecter les 
rendements que faiblement.

Coupler plus présente des avantages 
pour l’environnement et le revenu
l’analyse statistique de plus de 1 000 
exploitations du réseau inosys-réseaux 
d’élevage a montré les bénéfices environ-
nementaux et économiques du couplage, 
autant pour les fermes avec peu que celles 
avec beaucoup de cultures.
avec un bilan d’azote réduit des deux 
tiers, une consommation de pesticides 

PolyculturE Et élEvAgE,   
unE SynErgiE À DévEloPPEr

Figure 24 : un coupLage Fort stabiLise  
Les résuLtats économiques des expLoitations

FIgUrE a : 
résultat courant moyen des exploitations 
Inosys-réseaux d’élevage selon l’année

 et le niveau de couplage (en €/ha)

FIgUrE b : 
Coefficient de variation du résultat courant 

des exploitations Inosys-réseaux d’élevage 
selon l’année et le niveau de couplage  

(en %)

Les années 2011 à 2013 ont été fastes : 
rendements réguliers, prix de vente favorables, accidents climatiques limités. 
Au contraire, la période 2015 à 2017 a connu des prix des cultures en baisse 

et des rendements fortement affectés en 2016. Dans ces circonstances peu favorables, 
un couplage accru a permis un meilleur revenu par hectare, moins variable de surcroît.

• repères

EFFICACITé éCONOMIQUE  

L’efficacité économique 
d’une exploitation peut 
être approchée à travers  
le ratio EBE/PB. L’excédent 
brut d’exploitation (hors 
foncier et main-d’œuvre) 
est divisé par le produit 
brut d’exploitation. Il s’agit 
de mesurer la capacité du 
système de production 
à dégager de l’excédent 
de produit après avoir 
couvert les charges 
opérationnelles et les 
charges de structure hors 
foncier. 
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« Avoir un 
couplage élevé 
réduit de moitié 
la variabilité du 
résultat courant. »
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sur cultures baissant d’un tiers et d’un 
quart pour celle de fioul, des synergies 
cultures-élevage élevées apportent un réel 
gain pour le milieu. 

l’efficacité économique (exprimée par 
le rapport : excédent Brut d’exploitation/
produit  Brut) supérieure en couplage 
fort est permise par les économies de 
charges. sur 15 années, le résultat 
courant est certes équivalent entre exploi-
tations en couplage faible et fort, mais ces 
dernières ont une variabilité de ce revenu 
moitié moindre. elles résistent particulière-
ment bien les années où les prix de vente 
et les rendements sont en berne (Figure 
24). Cela donne une meilleure lisibilité du 
revenu pour l’agriculteur.

60 agriculteurs ont été enquêtés et certains 
ont été réunis en format focus group pour 
échanger sur la dimension du travail. un 
fort couplage cultures-élevage ne semble 
pas avoir d’incidence sur le travail des 
fermes en routine. les systèmes couplés 
sont ressentis comme vivables. le fait 
d’avoir plusieurs ateliers peut cependant 
être plus facilement source de déséqui-
libre qu’en système spécialisé, que la 
ferme favorise ou non les synergies.

seulement

8 %
des exploitations  

ayant plus de  

33 %
de cultures de vente 

ont un couplage élevé.

• zoom sur

Un arbrE poUr aUto-évaLUEr son nIvEaU dE CoUpLagE

L’outil nicc’El (nIveau de Couplage entre Culture et élevage) permet d’estimer le couplage entre 
cultures et élevage d’une exploitation, grâce à sept critères techniques. Ces critères couvrent les 
domaines d’utilisation des surfaces, l’autonomie alimentaire et l’autonomie en fertilisation des 
surfaces.

L’outil Nicc’El est issu d’une analyse statistique de la base de données Inosys-Réseaux d’élevage. La 
classification ascendante hiérarchique utilisée permet de classer les exploitations ayant des ruminants 
et des cultures en trois niveaux de couplage : faible, moyen, fort. Pour utiliser Nicc’El, il suffit de 
se positionner à la base du tronc de l’arbre. Puis, on grimpe sur les branches à droite ou à gauche, 
selon la valeur des critères techniques. Au bout de la branche : le niveau de couplage. Explorer les 
autres branches, permet d’identifier des pistes d’augmentation du niveau de couplage. Voici la liste 
des critères techniques : pourcentage de maïs ensilage dans la SFP, pourcentage des surfaces non 
fourragères dédiées à l’alimentation animale, dépense d’engrais à l’hectare pour l’herbe, dépense 
d’engrais pour les cultures, pourcentage d’autonomie massique en concentrés, achat de fourrages.

Pour en savoir plus :  
http://idele.fr/fileadmin/medias/Documents/RMT_SPYCE/05-2019061-_BESOINS_DES_
CONSEILLERS_et_NICCEL-C_Ramette_et_G._Martel.pdf

L’arbre nicc’eL 
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e Dossier Technique de l’élevage sur l’autonomie protéique en 
élevages de ruminants est une synthèse complète des connaissances 
disponibles sur cette thématique : définitions des indicateurs et 
des concepts, repères et chiffres clés, éléments de perspectives 
et prospectives, solutions techniques, témoignages d’éleveurs… 
Prochainement, il sera complété par les travaux réalisés dans le 
programme national Cap Protéines, piloté par Terres Inovia et l’Institut 

de l’élevage et financé dans le cadre de France Relance. Ce programme de recherche 
d’amélioration de la souveraineté protéique française associe 120 partenaires de 
l’élevage et comporte un grand nombre d’expérimentations fourragères et zootechniques 
conduites en stations ou en lycées agricoles, de suivis de fermes pilotes, de prototypages 
de fermes expérimentales, de valorisations de bases de données, de mises au point 
d’outils pour accompagner les éleveurs. Bien sûr, ce programme s’accompagnera de 
nombreuses actions de communication et de transfert qui viseront à partager les savoirs 
et connaissances acquises. 
Cet ensemble de connaissances, références et outils doit aider les éleveurs de ruminants 
à atteindre la souveraineté protéique, qui se conjugue avec d’autres enjeux économiques 
et environnementaux. En effet, l’autonomie protéique permet souvent de maîtriser les 
coûts de production et d’être moins sensible aux aléas des marchés. Par ailleurs, 
l’autonomie protéique est en lien avec l’atténuation du changement climatique grâce aux 
prairies qui stockent du carbone, à l’emploi des légumineuses qui évitent les engrais 
de synthèse émetteurs de protoxyde d’azote et consommateurs d’énergies fossiles. La 
recherche d’une meilleure efficience protéique des régimes alimentaires se traduit aussi 
par une réduction des rejets azotés des animaux et de leurs émissions du stockage 
à l’épandage, permettant aussi de réduire l’empreinte carbone du lait et de la viande. 
D’autre part, la culture de luzerne ou de méteils, la valorisation des prairies en automne 
et hiver, solutions précieuses pour accroitre l’autonomie protéique, permettent aussi 
de s’adapter au changement climatique, voire d’enrichir la biodiversité des couverts. 
L’autonomie protéique répond ainsi à de multiples enjeux (carbone, climat, biodiversité, 
sobriété énergétique, consommation de produits phytosanitaires,….), s’inscrivant dans 
la voie de l’agroécologie. Toutes ces solutions contribuent aussi à la mise en œuvre de 
systèmes d’élevages raisonnés et vertueux, plus économes en ressources et intrants, 
mieux à même de capter de la valeur sur les produits laitiers et la viande et de développer 
une résilience face aux aléas des marchés. 

c

Dossiers techniques De l’élevage
vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants

concLusion

André Le GALL, 
Chef du Département « Techniques d’élevage et environnement » 
à l’Institut de l’Élevage

« La souveraineté protéique se conjugue 
avec d’autres enjeux économiques et 
environnementaux qui s’inscrivent  

dans la voie de l’agroécologie. »



 www.cap-proteines-elevage.fr

les 4 actions cap protéines DéPLOYéES EN 2021-2022
Le programme de recherche, développement, innovation et transfert du volet élevage 
de ruminants de Cap protéines comporte des essais agronomiques et zootechniques, 
des suivis de fermes pilotes et de plateformes de démonstration, des actions de 
communication et de diffusion des résultats.

La mise en œuvre 
et La démonstration  
de systèmes d’éLevage 
à forte autonomie 

protéique. 

OBJECTIF :  proposer une approche 
plus systémique en resituant les leviers dans les 
conduites globales d’exploitations et en valorisant 
les expériences et savoir-faire de terrain. 
Elle s’appuie sur les volets suivants : 

•  évaluation de systèmes prototypes conçus en stations 
expérimentales et visant une forte autonomie 
protéique ; 

•  mise en place d’un réseau de 330 fermes pilotes, 
pour renforcer l’autonomie protéique en élevages 
de ruminants, valoriser leurs innovations et choix 
d’organisation ;

•  création de référentiels pour le conseil sur les niveaux 
d’autonomie protéique à atteindre pour les différents 
systèmes d’élevage ;

•  simulation, sur des modèles, de l’impact économique 
et organisationnel de la mise en œuvre des leviers 
techniques permettant une forte autonomie 
protéique.

action 2

L’étude et La diffusion des Leviers 
agronomiques et zootechniques 
pour produire pLus de protéines  
en éLevage. 

 OBJECTIF :   déployer une série d’expérimen-
tations, pour la production et la valorisation  

des protéines en élevages. 

De nombreux leviers agronomiques sont étudiés au 
travers de la mise en place de plateformes de démons-
tration et d’essais. Des expérimentations zootechniques 
permettent de les tester et de les valider. Sont étudiés : 
•  les itinéraires de production de cultures fourragères, de 

protéagineux ou de mélanges céréales-protéagineux des-
tinés à l’autoconsommation ;  

•  le sur-semis de prairies permanentes par des 
légumineuses ou celui de cultures pérennes par des 
cultures annuelles riches en protéines ;

•  l’optimisation de la productivité des prairies via une 
irrigation d’appoint ou une fertilisation raisonnée ;

•  l’amélioration du pâturage et son élargissement aux 
saisons automnales et hivernales ;

•  la capacité des animaux à valoriser des fourrages et des 
graines riches en protéines.

action 1

Le dépLoiement  

Le dépLoiement d’une 
communication cohérente 
et concertée sur  
L’ensembLe du territoire. 

 

OBJECTIF :  proposer de multiples actions 
de communication de terrain pour la démonstration 
et le transfert de connaissances en direction des 
éleveurs et futurs éleveurs afin de les sensibiliser  
aux enjeux de l’autonomie protéique et de leur  
permettre de s’approprier de nouvelles approches 
et techniques :  

•  une analyse des freins, des motivations, des  
changements en cours chez les éleveurs, les  
apprenants, les enseignants  et les conseillers ; 

•  l’organisation de journées de démonstrations (journées 
portes ouvertes,…) ;

•  la mise à disposition de références techniques sous 
différents supports (guides, fiches techniques, banque 
de vidéos,…) ;

•  la création du Printemps de l’autonomie protéique 
pour embarquer l’ensemble des acteurs vers un 
objectif partagé.

action 4

L’accompagnement des éLeveurs 
par La mise à disposition d’outiLs 
d’évaLuation, de diagnostic,  
de conseiL, d’aide à La décision. 

OBJECTIF :  élaboration ou adaptation d’outils 
destinés aux éleveurs, en autonomie ou avec leurs 
conseillers, et visant à optimiser la production et 
l’utilisation de protéines en élevages. Il s’agit de 
logiciels, de plateformes numériques ou d’applications 
smartphones :  

• un outil de diagnostic d’autonomie protéique : Devautop ;
•  une plateforme de ressources sur l’autonomie : 

AutoSysEl ; 
•  une application smartphone pour la gestion des prairies :  

HappyGrass ; 
•  un outil pour l’autonomie sur les concentrés azotés : 

Optim’AL ;
• un outil pour évaluer et faire vieillir ses prairies : Perpet ;
•  un modèle pour l’apparition des stades des espèces 

fourragères ;
• un outil d’aide à la décision pour la culture de la luzerne. 

action 3

  • 74 • Dossiers techniques De l’élevage - vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants - septembre 2022



  • 74 • Dossiers techniques De l’élevage - vers L’autonomie protéique en éLevages de ruminants - septembre 2022

La coordination de ce dossier a été assurée par Jérôme Pavie, Benoît Rouillé,  
Marie-Catherine Leclerc et Damien Hardy (Institut de l’élevage).

Crédits photos : t. ryo/adobestock, institut de l’élevage, s. leclerc/idele, M.-C. leclerc/idele, pixabay, ptijo53/Fragritwt, J.-C. Vidal/
Ca12, J. diependaele/pâtre, d. Hardy/idele, l. sagot/Ciirpo, p. pierre/idele, bubu1664/Fragritwt, M. guiadeur/idele, J. pavie/idele, C. 

Boyer/le pradel, p. dureuil/Cniel, Fermedugrandpre/Flickr, protecow, sodawhiskey adobestock, F. Mechekour/réussir, M.-C. pioche/
Ca70, C. garnier/Ca de normandie, V. thin/gaB 44, a. Breton/Ca86, pixabay, V. Brocard/idele, e. tranvoiz/Ca de Bretagne,  

M. Blossier, Wikimedia Commons, B. griffoul, e.skowron/speoc, l. page/Cniel, C. nicolas/inrae, a. Karrikaburu/Flickr,  
pixabay, J. Weber/inrae.

Réalisation : Beta Pictoris • N° réf. Idele : 0022 303 038 • N° ISBN : 978 - 2 - 7148 - 0224 - 8



 

en France, la ration des ruminants est très majoritairement composée 
d’aliments produits sur l’exploitation. D’après les données d’Inosys-

Réseaux d’élevage, l’autonomie alimentaire moyenne des systèmes 
herbivores s’établit à 83 %. Mais si l’on se concentre sur les 

protéines, les élevages français sont autonomes à 75 % en 
moyenne. 

la France importe chaque année 3,5 millions de tonnes de 
tourteaux de soja, dont 44 % sont consommés par les ruminants. 
en important ces aliments riches en protéines, l’élevage français  
se rend dépendant de ressources étrangères et des fluctuations 
des marchés mondiaux. 
pourtant, l’élevage français peut réduire sa dépendance aux 

importations de soja en produisant des plantes riches en protéines 
ou en nourrissant différemment ses troupeaux. source importante 

de protéines, l’herbe constitue le premier levier d’amélioration de 
l’autonomie protéique d’un élevage. l’optimisation de la complémentation 

azotée de la ration permet aussi d’économiser les apports de protéines. la 
France et l’europe pourraient théoriquement se passer des importations de 

tourteau de soja en développant leurs propres sources de protéagineux et en 
augmentant les surfaces en herbe. des éleveurs de bovins, ovins ou caprins ont 

développé des solutions pour produire eux-mêmes davantage de protéines végétales et ils en témoignent.
Vertueuse, l’autonomie protéique va souvent de pair avec de meilleures performances environnementales. l’agriculture 
française a des marges de manœuvre pour mieux valoriser ses tourteaux et ses protéagineux en déployant davantage de 
synergies entre les cultures et l’élevage.

Dossiers techniques De l’élevage
vers L’autonomie protéique 
en éLevages de ruminants

LEs dossIErs tEChnIQUEs dE L’éLEvagE : Un rEgard éCLaIrant sUr dEs sUJEts pharEs

L’Institut de l’élevage présente le cinquième numéro des DOSSIERS TECHNIQUES DE L’éLEVAGE.
Cette collection a pour ambition d’apporter, à chacune de ses parutions, un regard nouveau et perspicace sur un sujet technique 
d’actualité ou clé pour les éleveurs et leurs filières. Y sont présentés les derniers résultats des études conduites par l’Institut de 
l’élevage et ses partenaires, sur des sujets portant sur les techniques d’élevage, les structures des exploitations, les bâtiments et 
équipements d’élevage, les enjeux sociétaux (environnement, bien-être animal), la qualité des produits, le travail en élevage, les 
transformations des métiers de l’agriculture ou les relations entre acteurs des filières et des territoires… Ces dossiers mettent 
tout particulièrement l’accent sur les analyses critiques, les avis d’experts et les approches prospectives. L’objectif est de nourrir 
la réflexion stratégique des acteurs des filières herbivores.
Ce numéro 5 des DOSSIERS TECHNIQUES DE L’éLEVAGE présente une synthèse des connaissances disponibles sur l’autonomie 
en protéines végétales des élevages de ruminants. Il présente aussi les premiers résultats du programme Cap Protéines. 

LES DOSSIERS TECHNIQUES DE L’éLEVAGE  
sont disponibles en téléchargement sur  
notre site idele.fr


