
Mardi 6 juin 2023 
au CNRS de Chizé

Modalités de transition 
agroécologique dans la 
filière caprine dans le 
centre-ouest (volet 1)

39ème Comité Technique du Cluster REXCAP 

Les organisateurs tiennent à remercier chaleureusement le CNRS pour son accueil 
ainsi que les intervenants pour leurs présentations: Clémence Core, Aurore Vigan, 

Hugues Caillat , Axel Cartier, Rémi Couvet, Jérémie Jost & Benoit Rouillé, 



A l’ordre du jour ce matin

• 9h45 : Accueil café

• 10h00 : Introduction par Vincent DECOUX et Jean Marc RESSEGAND, Cluster REXCAP et BRILAC

• 10h15 : présentation des travaux du CNRS de Chizé par Vincent BRETAGNOLLE, directeur du CNRS de Chizé

• 10h30 : Premières références sur les émissions de GES en élevage caprin et les leviers mobilisables pour

les réduire, par Jérémie Jost, Réseau REDCAP 20’+10’

• 11h00 : Accompagnement collectif et individuel des éleveurs pour réduire les émissions de GES en

élevage : quels outils, méthodes, moyens existants, à créer et développer ? par Rémi COUVET (Eilyps) et

Jérémie JOST (REDCap) 20’+10’

• 11h30 : Dispositif de recherche, l’UMT SC3 D, par Hugues CAILLAT (INRAE) et Jérémie Jost (REDCap)

20’+10’

• 12h00 : Leviers d’actions disponibles pour réduire les émissions de GES à l’aval des filières laitières, par

Axel CARTIER, Actalia 20’+10’



A l’ordre du jour cet après midi

• 14h00 : Tour d’horizon des méthodes de mesure et leviers

alimentaires pour réduire les émissions de méthane des ruminants.

Pistes en caprin »., en visio par Clémence CORE et Benoit ROUILÉ,

Idèle, 20’+10’

• 14h30 : Stratégie collective de recherche et de

développement/formation en régions avec le dispositif REDCap pour

réduire les GES en élevage par Jean Marc RESSEGAND & Jérémie

JOST. Temps d’échange.

• 15h30 : Calendrier et conclusion de la journée,



Liste des participants
En visio: 

Clémence Core & Benoit Rouillé

Sylvie Chauvet, Draaf

Juliette Bothorel, CA Bzh

Mélissa Broccard, Anicap

Odile Salatto, CA64

Marie Bergara, 

Manon Bourasseau, CivamHB

Sophie DUCOURTIEUX

Margot Cadu, CC PDL

Anne Laure Lemaitre, CA 79

Mélina Monteil, Rians

Véronique Quinton, CC PDLL 

Alizée Breton, CA 86

Leopold Denonfoux, ADDCP

Romain Lesne, Ardepal





Acquisition de références sur les performances 
environnementales des systèmes alimentaires 

caprins typiques de Nouvelle-Aquitaine

Jérémie Jost & Aurore Vigan (Idele) 
Conseillers du Réseau REDCap : Manon Proust (Inoval), Laurène Robin, Mathilde Lebas et Sophie Maillard 
(Eillyps), Margot Cadu (CRA PdL), Bernard Poupin (Seenovia), Anne-Laure Lemaître (CA17-79), Marie-Anne 

Billiez (Idele), Benjamin Cotigny (Savencia), Laurent Galliot (CLS), Arthur Le Bihan (Terra Lacta)
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Challenge du changement 
climatique 
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Projet REDCap 2020-23

▪ 30 suivis réalisés en 2020, en lien avec Idele (Aurore Vigan)
▪ Par Saperfel, CopAvenir, Seenovia, CA17-79, TerraLacta, Agrial, Civam HB, CLS, REDCap

▪ Les 3 systèmes de Patuchev

▪ Objectifs :

▪ S’assurer que les systèmes mis au point par le REDCap sont performants sur le plan
environnemental

▪ Concrètement, nous proposons d’étudier :

▪ Une dizaine d’éleveurs avec une ration « foin de luzerne + maïs »

▪ Une dizaine d’élevages avec une ration basée sur l’herbe verte

▪ Une dizaine d’éleveurs misant sur les fourrages humides

▪ Et de former les conseillers (2020-21) + préparer un accompagnement technique sur
les leviers (2021) + poursuivre les simulations en 2022/23
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Méthodologie mis en place

▪ A partir d’un système typique de Poitou-Charentes :
▪ Système en polyculture élevage caprin
▪ Présence de luzerne dans la rotation
(rotation longue)
▪ Zone Villefagnan-Melle
▪ Terres rouges à Châtaignier
ou groies marneuses, bonne RU (60 à 100 mm)
pH 7-8.
▪ Pas d’irrigation

▪ Gradient d’intégration de méteils grain dans la rotation (de 12 ans)
▪ Rotation 1 : sans méteil

▪ Rotation 2 : avec méteil

▪ Rotation 3 : avec méteil en AB
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BILAN sur le système de culture 

15

/ha Rotation 1 Rotation 2 Rotation 3

Rendement moyen 
cultures annuelles (t 

MS/ha)

5,4 - 13 % - 41 %

Rendement protéique 
cultures annuelles (kg 

MAT/ha)

562 - 2 % - 28 %

Rendement 
énergétique cultures 

annuelles (kJ/ha)

22 604 - 12 % - 39 %

Rendement paille 2,0 - 5 % - 20 %

Temps de travail 
(h/ha)

6 0 % 0 %

Nombre de passages 
tracteur

14 - 14 % - 29 %



BILAN sur le système de culture 
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/ha Rotation 1 Rotation 2 Rotation 3

IFT Total moyen 2,2 - 50 % - 100 %

Consommation 
Carburant (l)

98 0 % 0 %

Fertilisation 
minérale (U N/ha)

65 -38 % - 100 %

Émissions totales 
GES (kg éq CO2/ha)

1 443 - 23 % - 60 %

Prix conventionnel Prix AB

Produit brut 1 011 - 8 % - 34 % - 9 %

Charges 
opérationnelles

315 - 21 % - 61 %

Charges de 
mécanisation 

431 - 3 % - 21 %

Marge directe hors 
aides = marge semi-

nette

265 - 3 % - 14 % 73 %



Levier A faire Poids

Optimiser la conduite du troupeau pour augmenter la production laitière 10l/ch 1,20%

Optimiser la conduite du troupeau pour augmenter la production de matière utile + 1 TB ou TP 0,5-1%

Améliorer la conduite des chevrettes MB 1 mois + tôt 2,20%

Diminuer le taux de renouvellement 5 % en moins 1,70%

Augmenter le nombre de lactation longue dans le troupeau

Diminuer la quantité de concentrés distribués - 10 kg concentrés/chèvre 0,50%

Améliorer l’autonomie alimentaire maïs et tx FR 3,90%

Substituer les aliments importés par des aliments produits localement tourteau FR 4,20%

Améliorer la qualité des fourrage pour diminuer les refus 5% de refus en moins 2,10%

Optimiser la fertilisation minérale des surfaces dédiées à l'atelier caprin de SPE à Bio 3 à 6 %

Augmenter le nombre de jours au pâturage 3 mois 7,2 %

Réduire la consommation d'électricité outils économes 0,10%

Réduire la consommation de carburant
optimiser affouragement 

en vert
0,30%

Conserver les prairies une année supplémentaire dans les rotations PT 1 an de + 0,7 %

Implanter des haies 1000 m linéaire de haie 2,10%
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Remerciements
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Les éleveurs ayant participé aux suivis

Synthèse : https://redcap.terredeschevres.fr/spip.php?article148

Les conseillers caprins ayant participé au travail, ainsi que Aurore Vigan et Marie-Anne
Billiez (Institut de l’Elevage)

https://redcap.terredeschevres.fr/spip.php?article148


Accompagnement collectif et individuel 
des éleveurs pour réduire les émissions de 

GES en élevage : 
quels outils, méthodes, moyens existants, à créer et développer ?

Comité technique du REXCAP – 6 juin 2023
Jérémie Jost (Idele-REDCap), Rémi Couvet (Eilyps) et les conseillers-animateurs du 

réseau REDCap



On a déjà des choses … 
à étoffer et diffuser !

20

https://redcap.terredeschevres.fr/IMG/pdf/23022
2_Empreinte_carbonne_VF.pdf

L’outil Cap2er

Des 1ères références 

Des conseillers 
techniques 

Un collectif 
#RéseauREDCap

https://redcap.terredeschevres.fr/IMG/pdf/230222_Empreinte_carbonne_VF.pdf
https://redcap.terredeschevres.fr/IMG/pdf/230222_Empreinte_carbonne_VF.pdf


Accompagnement collectif et individuel des éleveurs pour réduire les 
émissions de GES en élevage 

▪ L’accompagnement des éleveurs
▪ Sensibilisation
▪ Accompagnement individuel
▪ Accompagnement collectif

▪ L’accompagnement des conseillers
▪ Des compétences techniques à conforter
▪ Des méthodes et outils d’animation / de conseil
▪ Les besoins/manques techniques et scientifiques

▪ Aide à « l’investissement » pour inciter le changement
▪ Matériel, bâtiment, …
▪ Haies
▪ Conseil

▪ Pour demain …
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L’accompagnement des éleveurs
▪ Sensibilisation des éleveurs : « être positif »

▪ Méthode de la « frise » + Cap2er niveau 1 (code mutuel)
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Jtcapvert 2022Journée régionale PdL – sept 2022

AG syndicat caprin 86 – janvier 2023

AG chèvre Poitevine 
Janvier 2023

Espace Capritech

Formation 
apprenants

Mobilisation 
par les 

conseillers

En 2023 - 24



L’accompagnement des éleveurs
▪ Accompagnement individuel et collectif avec

deux moyens complémentaires :
▪ 1 outil (cap2er niveau 2) pour faire :

▪ l’état des lieux = photographie

▪ Des simulations pour évaluer l’impact du changement
de pratiques

▪ Une simulation de l’état final (an + 5) avec un plan
d’action

23

• Les compétences du/des conseillers et de l’éleveur pour : 
• Mettre en place concrètement les changements de pratique 
• Suivre la mise en place 
• Évaluer la pertinence d’un point de vue système

• Besoin de compétences transversales + projet FAM ECD (Elevage 
caprin durable) au démarrage 



L’accompagnement des conseillers
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Une approche systémique, avec
des besoins de compétences
diverses :
• Zootechnie
• Agronomie des prairies
• Agronomie des cultures
• Organisationnel
• Énergie
➔ La chèvre à 6 pattes ?

➔ #Réseau REDCap accompagne



L’accompagnement des conseillers

▪ Création de références techniques : méteil, séchage en grange, PME,
pâturage, …

▪ Formations techniques depuis 10 ans : agronomie, rotations, PME, conduite
des prairies, qualité des fourrages, pâturage, …

▪ Documents techniques mobilisables : https://redcap.terredeschevres.fr/

▪ Formation à des méthodes d’animation

▪ Transversalité inter-régionale sur les « bons témoignages »

▪ Liens forts avec INRAE (UE FerLus + URP3F)

25

https://redcap.terredeschevres.fr/


L’accompagnement des conseillers
sur l’agronomie en polyculture-élevage

▪ Powerpoint partagé de 155 diapos

▪ Au programme
▪ Des rotations co-construites dans 10 systèmes caprins

de Nouvelle-Aquitaine et Pays de la Loire - Evaluation
multicritères

▪ Construire une rotation en système caprin : quelques
éléments théoriques et dernières connaissances
scientifiques
▪ Règles agronomiques de base

▪ Quelles cultures consommées par les chèvres?

▪ Le fumier vieillie et le compost : un or noir

▪ Les méteils grain

▪ Couverts végétaux

▪ Intégration de méteil grain dans les rotations caprine :
quels intérêts en terme de durabilité?

26

« Référent » / relai agronomie (et caprin) régional

Méthode écophyteau



L’accompagnement des conseillers et éleveurs

▪ Les besoins/manques techniques et scientifiques
▪ Émissions de méthane par les chèvres

▪ « Tour d’horizon des méthodes de mesure et leviers alimentaires pour
réduire les émissions de méthane des ruminants. Pistes en caprin »., en
visio par Clémence CORE et Benoit ROUILÉ

▪ Passage de la litière au fumier/compost – optimisation des pratiques
agronomiques

▪ Optimisation du rationnement
▪ Faire ingérer plus de fourrages→ projet Max4goat
▪ Valorisation des aliments produits sur l’exploitation : REXCAP méteil,

Cap’Protéines, …

▪ …
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Aide à « l’investissement » pour inciter le changement

▪ Matériel, bâtiment, …→ des solutions existent

▪ Haies→ des solutions existent

▪ Conseil

▪ …
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Nos questions/besoins pour demain 

▪ Comment toucher les éleveurs « hors accompagnement technique » ? Quel pourcentage ?

▪ Poursuivre la dynamique technique et scientifique collective

▪ Une mallette (virtuelle) pour le conseiller (débutant et/ou généraliste) ?
▪ Demande lors de la commission environnement . . .

▪ Motiver les éleveurs : « Intéressé par le sujet mais pas motivé »
▪ Liens environnement – économie – social = FAM Elevage Caprin Durable (ECD)
▪ Communication positive : c’est de l’optimisation technique !

▪ Quels objectifs de réduction des émissions de GES ?
▪ - 10 à 15 % d’émission de GES de nos élevages ?
▪ - 30 à 40 % d’émission de GES de nos élevages ?

▪ Et vos besoins / attentes ?
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Un chantier participatif 
au prochain REXCAP ? 

;) 



L’UMT SC3D
Systèmes Caprins Durables de Demain  
bilan (2019-23) et perspectives (2024-28)

Jérémie Jost (Institut de l’Élevage) et Hugues Caillat (INRAE)
Co-animateurs de l’UMT SC3D



Une UMT, c’est quoi ?

▪ Pourquoi ?
▪ Impliquer les chercheurs sur des questions de développement

▪ Impliquer les ingénieurs dans des logiques de recherche

▪ Mutualiser des moyens et des savoir-faire

▪ Développer une culture commune

Une stratégie gagnant-gagnant

Unité Mixte Technologique

1 institut technique
+ 1 laboratoire de recherche

1 dynamique de territoire 
1 thématique

1 vocation nationale

Co-construire des 
innovations et de 

solutions finalisées



L’UMT SC3D, pour quoi faire ?
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▪ Conforter et élargir le partenariat INRAE – Idele,
en renforçant les compétences

▪ Être un lieu d’échanges et de ressources
pour contribuer à répondre aux enjeux de la filière

▪ Développer une expertise collective et
transversale pour mieux orienter les évolutions à
venir : reconnecter le « végétal » et l’« animal »

▪ Acquérir et transférer, aux techniciens et éleveurs
de chèvres, des connaissances adaptées au
contexte caprin,



UMT SC3D : Renforcer une organisation existante 
autour de Poitiers-Lusignan
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INRAE UE Ferlus

INRAE UR P3F

INRAE  SDAR
(communication)

Idele

Lusignan

Poitiers

REDCap et Inosys

Conduite des élevages caprins
Économie des élevages

Système fourragers
Qualité du lait 

Communication 

Patuchev
Ferticap

SOERE/OasYs

Systèmes d’élevage caprin
Reproduction caprine

Écophysiologie végétale 
Bioclimatologie

Génétique des plantes 
fourragères

Impacts environnementaux 

PSDR Flèche

Casdar CAPHerb

Casdar ReproBio
Des projets déjà 

menés ensemble ! 



Et mobiliser un partenariat élargi
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Travail en élevage 

Université de 
Thessalonique, de 
Milan, … 

Groupes 
Techniques 

Nationaux sur : 
-l’alimentation 

-la reproduction 
des chèvres

Poitiers-Lusignan

Station du Pradel
Alimentation

Environnement

Modélisation

Reproduction

Alimentation

Cap’Pradel



Une UMT pour toute la filière caprine
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Objectif : Fournir aux éleveurs et à la filière caprine des
connaissances et des outils pour aller vers des systèmes et
des conduites durables et plus résistants aux aléas.

Axe 1
Multi-performance des systèmes laitiers caprins de demain

Axe 2
Valorisation 

des ressources 
végétales dans les 

systèmes alim. 
durables de 

demain

Axe 3
Conduites d’élevage 

innovantes pour 
répondre aux enjeux 

de la filière

Axe 4
Diffusion -
transfert



Axe 1 : Multi performance des systèmes laitiers caprins de demain
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Objectif : Contribuer au développement de               
systèmes caprins multi performants

Action 1 : évaluation multicritère des systèmes              
caprins actuels

Action 2a : Conception de systèmes                            
innovants et durables

Action 2b : évaluation de systèmes                                   
innovants et durables

Animateurs : Nicole Bossis (IDELE) et Hugues Caillat (INRAE-UE FERlus)



Action 1 : évaluation multicritère des systèmes 
caprins actuels 

✓ Etat des lieux des outils 
existants 

✓ Construction d’une grille 
d’analyse                     
multicritère à l’échelle de 
l’exploitation

✓ Evaluation des 
indicateurs (pertinence, 
faisabilité, …) à partir des 
données des réseaux et 
dispositifs 
expérimentaux

✓ Production de références 
pour les systèmes actuels
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➔ Projets : PSDR Flèche, Casdar Eradal, H2020 
Isage, PEI résilience systèmes caprins

Fromages et Laits
issus d’Élevages de Chèvres

conduites avec de l’Herbe



➔ Vers une grille d’évaluation de la durabilité 
et déploiement = FAM ECD (2023-2026)
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✓Des références et des leviers d’actions pour les systèmes actuels



Action 2 : Conception et évaluation de systèmes 
innovants et durables

40

Modélisation
(SIGHMA, Rami 
Fourrager, …) 

Expérimentation
Système 
(Patuchev)

Systèmes d’élevages 
innovants

(REDCap, Ferticap, 
Inosys)

Solutions techniques

Solutions 
techniques
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Évaluation multicritères avec approche 
analytique (systerre, bilan fourrager, …) 
& approche système (DIAPASON = €, 
feed-food, cap2er, …)

Système fourrager

Système de culture
Système d’élevage

Co-conception et évaluation de systèmes s’adaptant au 
changement climatique et diminuant leur impact 
environnemental PEI résilience des systèmes caprins (NA)/ Cap’adapt (PdL) 

Adaopt / CapCLimat (France) / FAM ECD



Axe 2 : Valorisation des ressources végétales 
dans les systèmes alimentaires caprins durables 
de demain
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Objectif : Déterminer les facteurs d'adaptation 
des ressources végétales valorisées par les chèvres 
et re-concevoir des systèmes fourragers caprins : 

Animateurs : Patrice Pierre (IDELE) et Philippe Barre (INRAE- URP3F) 

Action 2.1 : Réduction 
d’intrants et changement 

climatique

Action 2.3 : 
Assolement, rotations, 

ITK et distribution

Action 2.2 : 
Multifonctionnalités des 
ressources fourragères



2.1 Impact du changement climatique sur la production 
fourragère dans les zones d’élevage caprins

▪ Co-construction de pistes d’adaptation des systèmes
d’élevage caprins de Nouvelle-Aquitaine, face au
changement climatique

▪ Identification de nouvelles espèces ou variétés
fourragères

▪ Optimisation de la composition spécifique et variétale
de mélanges multi-espèces : importance de la diversité
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Casdar Mélanges Casdar Tropicow

PEI Résilience

Casdar Carpeso

Apache

Praise

Variluz

SELEM

Siclex



2.2 Améliorer la connaissance de la valeur alimentaire…

▪ Développement d’une méthode 
d’évaluation de l’ingestion de l’herbe au 
pâturage

▪ Développement et transfert des 
méthodes d’évaluation de la valeur 
nutritive et de la composition floristique

▪ Et de la multifonctionnalité des ressources :

▪ Santé des animaux (Fastoche, Bionachol)

▪ Emissions gaz à effet de serre (Laser Gun)

▪ Perte et fixation : stockage du carbone et émission de
nitrates

▪ Qualité du lait (Flèche)

▪ Impact sur la biodiversité
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HerbValo

Flèche + REXCAP 23 + ASD
(méteil grain / fourrages + herbe + foin) 



2.3 Construire les systèmes fourragers caprins de demain

▪ Positionnement des ressources fourragères en fonction du système de 
production et des contraintes 

▪ Développement d’itinéraires techniques

▪ Impact travail de la diversification des ressources fourragères

45

PEI résilience des 
systèmes caprins (NA)/ 
Cap’adapt (PdL) 

+ Patuchev
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Axe 3 : Des conduites d’élevage innovantes 
pour répondre aux enjeux de la filière

Objectif : Identifier, proposer, tester des conduites d’élevage 
✓ en valorisant les nouvelles technologies,

✓ limitant les intrants chimiques, 

✓ favorisant l’autonomie, 

✓ respectant le bien-être animal, 

✓ améliorant la sécurité sanitaire et la qualité du lait.

Action 3.1
Conduite de la 
reproduction

Action 3.2 
Conduite de 

l’alimentation

Action 3.3
Modéliser les 
interactions

Facteurs de risque d’échec 
Stratégies et innovation 
technologiques
Performances de 
reproduction et 
conséquences économiques

Nouveaux indicateurs 
de pilotage 
de la ration
Pâturage

Intégrer les interactions repro X 
alim

Animateurs : Fabrice Bidan et Bertrand Bluet (IDELE) et Alice Fatet (INRAE UE FERLus) 

G
A
C



Action 3.1. Conduite de la reproduction
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Piloter la 1ère reproduction 
des chevrettes

Optimiser les 
programmes lumineux 
de désaisonnement

Optimiser l’effet bouc

Gérer reproduction et 
stress thermique

AXE 3, Animateurs : 
Fabrice Bidan, Barbara Fança et Bertrand Bluet (IDELE), Alice Fatet (INRAE – UE FERLUS) 
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Fin commercialisation lampes fluo
(Normes éco-conception 245/2009)

Arrivée en force des LEDs
Reconstruction CIA Ferticap

+
Recommandations désaisonnement 

lumineux établies dans les 
années 1990

Optimiser les 
programmes 
lumineux de 
désaisonnement

Rénovation fiches GRC
Poursuite mesures et 
conseil luminaires…

AXE 3, Animateurs : 
Fabrice Bidan, Barbara Fança et Bertrand Bluet (IDELE), Alice Fatet (INRAE – UE FERLUS) 

Journées Mesure et Métrologie, 2021
Journées département PHASE, 2022
Journées 3R, 2022

Projet CARAMEL 2018-2022 (INRAE PHASE, Programme-cadre CNE)

CAractérisation de la part du RAyonnement lumineux utile aux
traitements photopériodiques et à la sécrétion de MÉLatonine chez
les boucs. - Simulations bâtiments

- Caractérisation spectres lumineux
- Suivi mélatonine, cortisol

3 Projets de fin d’étude ENSIP

Action 3.1. Conduite de la reproduction



3.2 Conduite de l’alimentation
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Valoriser l’herbe sous 
toutes ses formes

Gagner en autonomie 
alimentaire

Gagner en efficience 
alimentaire

Piloter finement au 
quotidien

AXE 3, Animateurs : 
Fabrice Bidan, Barbara Fança et Bertrand Bluet (IDELE), Alice Fatet (INRAE – UE FERLUS) 



Action 3.2. Conduite de l’alimentation
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AXE 3, Animateurs : Fabrice Bidan et Barbara Fança (IDELE) et Alice Fatet (INRA-UMR PRC) 

Valoriser l’herbe sous 
toutes ses formes

Gagner en autonomie alimentaire
Gagner en efficience 

alimentaire

Piloter finement au 
quotidien

GAC
Fromages et Laits

issus d’Élevages de Chèvres
conduites avec de l’Herbe



Action 3.3. Modéliser les interactions
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Action 4 : Diffuser et partager nos résultats largement
Animateurs : Jérémie Jost (IDELE) et Armelle Pérennès (INRAE SDAR) 

28 articles 
scientifiques

37 communications à des 
congrès francophones ou 

internationaux

26 publications 
techniques

Environ 400 participants à 
la journée technique 

Cap’Vert

5 à 7 classes/an accueillies dans 
les unités INRAE et environ 100 

apprenants à Cap’Vert



Bilan UMT SC3D 2018-2023

27 projets multi-partenariaux déposés : 
➢ 23 acceptés et 3 en cours d’évaluation
➢ 1  refusé

Accentuer l’animation au sein des axes de travail 
et entre les UMTs caprines

Une diversité de thématiques abordées : 
du végétal à l’animal, avec une approche 
systémique

Impliquer davantage de participants : 
enseignement agricole, CRA NA

Ouverture aux éleveurs et techniciens des 
autres activités d’INRAE de Lusignan. 

Diffusion plus régulière des travaux et résultats 
obtenus dans le cadre de l’UMT

Renfort de compétences pour une vision 
prospective des systèmes caprins de demain
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UMT SC3D – V2

▪ Programme 2024-2028
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Les axes de l’UMT SC3D 2024-2028
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Axes et thématiques UMT SC3D 2024-2028
▪ Axe 1 : Pilotage et stratégies de conduites innovantes de troupeaux caprins

Animateurs : Alice Fatet (INRAE–UE FERLus), Bertrand Bluet et Fabrice Bidan (IDELE – service productions laitières)

Construction d'Indicateurs de pilotage en alimentation et reproduction pour améliorer
l’efficience des élevages caprins : Reproscope et Obalcap

Evaluation de pratiques agroécologiques pour élaborer des conduites innovantes de
troupeaux caprins

2 projets sont actuellement en cours d‘évaluation :
➢ ESCALL : rEsilience des Systèmes Caprins par l’intégration des Lactations Longues

➢ OCALIPRO : Optimiser la conduite alimentaire des troupeaux caprins et ovins laitiers pour
une meilleure efficience d’utilisation des aliments protéiques

Diffusion du nouveau rationneur caprin ainsi que le guide alimentation
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Axes et thématiques UMT SC3D 2024-2028
▪ Axe 2 :   Multi-services des prairies dans les systèmes de polyculture-élevage  

Animateurs : Philippe Barre (INRAE-URP3F), Patrice Pierre (IDELE–service fourrages et pastoralisme)                            
et Adèle Marsault (Idele – service Productions laitières) 

Diversité inter et intra-spécifique dans les ressources fourragères face au changement
climatique et à la volonté de réduction des intrants

Quelles espèces et quelles variétés face au changement climatique

Services rendus par la prairie de la ferme au territoire

➢ Développement de la thématique sur le changement climatique et l’adaptation des
espèces et ressources fourragères,

➢ Valoriser les interactions polycultures-élevage (à l’échelle de l’exploitation et du 
territoire) et la place des prairies dans les rotations

➢ Travail de thèse les résultats de mélanges prairiaux – valorisation des BDD
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Axes et thématiques UMT SC3D 2024-2028
▪ Axe 3 : Multi-services et durabilité des systèmes laitiers caprins de demain 

Animateurs : Hugues Caillat (INRAE-UE FERLus) et Jérémie Jost (Idele – service Productions laitières) et Eric Bertrand
(IDELE – service environnement)

Etat des lieux des multi-services permis par les systèmes caprins agroécologiques

Intégrer les savoirs, concevoir les systèmes caprins de demain et                                  
évaluer leur durabilité et les services produits à partir d’une nouvelle                                 
expé-système à INRAE de Lusignan et le nouveau programme du REDCap

▪ Axe 4 :  Diffusion des acquis et vulgarisation scientifique pour accompagner 
la transition agroécologique des systèmes caprins

Animateurs : Jérémie Jost (IDELE – service productions laitières), Hugues Caillat (INRAE) et Émilie Bonneau-Wimmer
(EPLEFPA Terre et Paysages Sud Deux-Sèvres)

Publier les résultats scientifiques obtenus et assurer leur diffusion auprès des acteurs et
apprenants, poursuivre l’animation du réseau inter-UMT caprin à pérenniser
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Prochaine étape

▪ Soutenance le 12 juillet à 11h15 à Paris devant le COST de l’Acta
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2.0

Vers une nouvelle UMT « SC3D » pour 

Développer des Synergies

Consolider  une dynamique autour d’une 
équipe motivée

Développer des travaux en lien étroit 

avec les besoins de la filière

Pour plus d’élevages caprins Durables Demain 
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Leviers d’actions disponibles pour réduire les 

émissions de GES à l’aval des filières laitières

Axel Cartier, 

Chargé de projets environnement

Comité technique REXCAP, 

6 juin 2023
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Accompagnements récents auprès de filières sous signe de qualité :
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L’ACV en 5 points

Standardisé
Traduction de flux 

de matière / 
énergie en 

impacts potentiels

Attaché à la 
fonctionnalité d’un 

produit

1 12

3
4 5



ACTALIA - CENTRE D’EXPERTISE AGROALIMENTAIRE 

CECALAIT - CONTRÔLE ET QUALITÉ - INNOVATION - PRODUITS LAITIERS - SÉCURITÉ DES ALIMENTS - SENSORIEL

Les principales étapes du cycle 
de vie aval d’un produit laitier

Exemple fictif
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Les données nécessaires à l’ACV

Exemple fictif

Focus sur la collecte de données

Paramètres entrants

Lait cru Masse et taux de MS du lait corrigé en matière grasse et 
protéine 

kg/an

Transport Distance moyenne tournée, taux de charge du camion 
moyen en fin de tournée, type de camion 

km

Autres
ingredients 
laitiers

Masse et taux de MS de tout autre ingrédient laitier dans 
la formulation du produit

kg/an

Produits
chimiques de 
nettoyage

Masse et type de produit de nettoyage utilisé dans la 
laiterie 

kg/an

Réfrigérants Masse et type réfrigérants utilisés dans la laiterie kg/an

Energie Quantité et type de combustible (gaz naturel, fuel, biogaz, 
etc.) pour la chaleur et l'électricité 

kWh/an ou 
MJ/an

Eau Volume d'eau utilisé. m3/an

Paramètres sortants

Autres produits 
laitiers

Masse et taux de matière sèche de tous les produits de la 
laiterie. 

kg/an

Eaux usées Volume, DCO, teneur en N et teneur en P des eaux usées 
rejetées en traitement

m3/an

Emissions 
directes (si
disponible)

Quantité d'émissions directes différentes dans l'air non 
dues à la consommation d'énergie et dans l'eau 

kg/an

Objet Information 
complémentaire

Unité

Liste des 
matériaux

Masse de chaque 
matériau contenu 
dans l'emballage, 

g/unité de vente

Capacité Volume ou masse de 
produit emballé par 
unité de vente 

L ou g

Transport Mode de transport et 
distance de l'usine de 
fabrication 
d'emballage à l'unité 
laitière

km

Laiterie Emballages

Objet Information complémentaire Unité

Ingrédients
non laitiers

Masse des ingrédients non 
laitiers (sel,  fruits etc)

g/unité de vente
ou tonne/an

Transport Mode de transport et 
provenance des ingrédients

km

Ingrédients 

non-laitiers
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Exemple de résultats d’ACV
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Quelques exemples de leviers récurrents de 

réduction des émissions de GES
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Bilan matière des laiteries

L’amont agricole représente 85-95% des GES d’un produit laitier

• Optimiser au mieux les procédés et les pratiques pour éviter les pertes 

matière

• Pour les pertes inévitables devenant des déchets, trouver des exutoires 

permettant de valoriser cette ressource (ex : méthanisation…)

Seul 5% de pertes de matières peuvent représenter 

l’intégralité des émissions de GES de la phase aval 
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Utilisation d’énergie thermique fossile

La consommation d’énergie, en particulier thermique, peut représenter 

suivant les cas jusqu’à la moitié des émissions de GES de la phase aval

Nécessité croissante de trouver et adopter des moyens de 

production de chaleur fiables et durables

L’utilisation de gaz fossile est à la croisée de plusieurs enjeux : 

contribution au CC, variabilité des coûts, sûreté d’approvisionnement…
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Utilisation d’énergie thermique fossile

Installation d’une chaudière biomasse

Points remarquables
• Réduit les émissions de GES d’un facteur 

15 environ

• Attention à porter aux aspects « Particules 

fines » et « Écotoxicité des eaux douces »

• Coûts € de fonctionnement moindres

• Couvre la quasi-totalité des besoins en 

chaleur d’un site laitier

• Dispositifs d’aide état/région/ADEME, qui 

peuvent permettre des retours sur 

investissement de 5 à 7 ans

• Offre aux régions l’opportunité de dynamiser 

et structurer les filières bois locales

Autre exemple : biométhane…
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Autres leviers « énergie »

• Mesures générales d’efficacité énergétique (ex : isolation thermique, 

ventilation séquentielle en affinage)

• Electrification des procédés

• Installation de panneaux solaires ??
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Aspects emballages

Prendre en compte à la fois l’emballage primaire, secondaire (et tertiaire)

L’action de tous ces leviers peut entrainer entre 5% et 15% de réduction 

des émissions de GES attribuables à la phase aval du produit final

• Réflexion sur les formats de vente

• Optimiser les quantités (épaisseurs…)

• Privilégier des matériaux recyclés et recyclable

• Privilégier mono-matériaux, et matériaux issus de ressources renouvelables
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Aspects transport

Tous les transports confondus (MP, distribution, emballages) peuvent 

représenter 30-40% des GES de l’aval :

• Optimisation des parcours de transport

• Optimisation du taux de remplissage des camions

• Typologie des véhicules (en particulier pour la collecte du lait)

➢ Poids lourds électriques peuvent diminuer de plus de moitié les 

émissions de GES du transports

➢ Economiquement compétitifs à l’horizon 2030

➢ Biocarburants et hydrogène dans une moindre mesure (trajets longs)
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Merci pour votre 

attention.

Contact : a.cartier@actalia.eu



Emissions de méthane entérique en caprins : comment 

les mesurer et les réduire ?

Clémence Corre
Avec l’appui de Benoit Rouillé et Raphaël Boré
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Comité technique du Cluster REXCAP



Emissions de méthane entérique en caprins : comment les mesurer et les réduire ?

- 2023

Pourquoi parler du méthane entérique ?  

75

3 principaux gaz à effet de

serre en agriculture

• Dioxyde de carbone CO2

• Protoxyde d’azote N2O

• Méthane CH4

D’où proviennent les émissions de gaz 

à effet de serre en France ? 

Agriculture 

19 %
Dont 49 % liés 

à l’élevage Industrie

19 %

Transports 

30 %

CH4 

entérique

CH4 

déjection
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Comment les chèvres produisent-elles du 
méthane dans le tube digestif ?

76

• Les fourrages et concentrés sont dégradés en acides gras volatils

(AGV) par des micro-organismes fermentatifs présents dans le rumen

• Une partie de l’hydrogène (H2) produit durant les fermentations est

convertie en méthane par d’autres microorganismes : les Archées

méthanogènes

Archées 

méthanogènes

CH4AGV H2

CO2 CH4

Fourrages et 

concentrés 
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MESURER

PRÉDIRE
RÉDUIRE
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- 2023

Les méthodes de mesures et de 
prédiction des émissions de 

méthane entérique

78
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Des méthodes de mesures références

Le gaz traceur SF6

79

Harnais de collecte de gaz + bolus
de gaz traceur dont le taux de
relargage dans le rumen est connu

La chambre respiratoire

Mesure continue dans une
chambre au flux d’air contrôlé

CH4 (g/j) = flux air x [CH4] CH4 (g/j) = SF6 bolus x   [CH4]/ [SF6]



Emissions de méthane entérique en caprins : comment les mesurer et les réduire ?

- 2023

81

Le GreenFeed (C-Lock, Rapid City, SD, USA)

• Distributeur d’aliment couplé à 
différents capteurs (composition 
gaz, position tête, anémomètre) 

• Mesures « spot » de quelques 
min (3-4 min)

• Deux tailles de Green Feed

Des méthodes de mesures alternatives

CH4 (g/j) = flux air x [CH4]
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Petit GreenFeed utilisable/utilisé en caprin (lait et viande) mais 
aucune étude publiée à ce jour

Crédits photo : C-Lock
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• Laser infrarouge spécifique CH4

• Mesure de la concentration en CH4

(ppm/m) de l’air expiré et éructé.

• Mesure sur des périodes courtes      
(4-5 min)

• Modèle de conversion en flux de CH4

(g/j) en développement

84

Des méthodes de mesures alternatives

Le Laser Methane Detector (Tokyo Gas Engineering Solutions, Ltd)

EMISSION
EMISSION

EMISSION
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Chambre 
respirato

ire
SF6 GF LMD 

Chambre 
d’accumulat

ion

Masqu
e

139 123 28 4 0 3

65 27 2 1 4 2

21 3 0 2 0 4
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Synthèse sur les méthodes de mesures

Nombre d’études publiées entre 1994 et 2018, classées par espèces et 
méthodes de mesures des émissions (Della Rosa et. Al, 2022)
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PRÉDIRE

Non invasives, peu coûteuses, données « simples » à collecter 

Des méthodes de prédiction  

CH4

aX + bY + cZ + …

Très peu de travaux en 

caprins

Composition en 

acides gras du lait

1 équation de prédiction à 

partir de C16:0 

(Requena et al., 2020)

Sauvant et Riverdin, 2008
CH4 (g/jour) = 

f(poids vif, production laitière, 

proportion de concentrés)

Sauvant et al 2009
CH4 (g/jour) = 

f(niveau d’ingestion, proportion 

de concentrés, MOD)

Production, ration 

ingestion 
(Spectre MIR)

Pas d’étude en caprins

Méthode développée 

pour les bovins 
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Les solutions nutritionnelles pour 
réduire les émissions de méthane 

entérique 

Quelques pistes en caprins
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Les catégories de leviers pour réduire les 
émissions de méthane entérique 

Conduite du troupeau

Génétique Ration

Additifs

↘ CH4 
entérique
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La ration : les lipides

90

Etat des recherches et connaissances Résultats observés en caprin

Très étudié chez les vaches laitières et 

quelques études en chèvres

Effet inhibiteur sur la méthanogenèse

Intensité de l’effet dépend de la nature 

et la quantité de lipides

Phénomène de dépréciation de la 

matière grasse du lait observé chez 

les vaches laitières

Complémentation de chèvres laitières en 

huile de maïs : 

- 30 % de CH4 par kgMSI et par kg de lait 

(Martin et al., 2021)

- 15 % par kg MSI (Zhang et al., 2019)

Pas d’effet observé sur la matière grasse 

du lait 

Métabolisme des lipides différent entre 

les vaches et les chèvres
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La ration : les tannins 

91

Etat des recherches et connaissances Résultats observés en caprins

Etudié chez les vaches et les chèvres 

Tanins condensés présents en 

concentrations importantes dans 

certaines plantes

Également commercialisés sous forme 

de poudre

Effet inhibiteur sur la méthanogenèse

Peuvent induire une baisse de 

digestibilité de la ration

Distribution quotidienne de fourrage riche 

en tannins condensés à des mâles castrés : 

- 50 % de CH4 par jour mais baisse de la 

digestibilité de la ration (Puchala et al., 

2012) 

Complémentation de mâles castrés avec 

des tannins condensés en poudre : - 12 à 

– 28 % de CH4/kgMSI en fonction de la 

dose. Digestibilité de la ration affectée 

uniquement pour la dose la plus forte.
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Les additifs : le bromochlorométhane

92

Etat des recherches et connaissances Résultats observés en caprins

Plusieurs études en caprins

Appartient à la famille des composés 

halogénés. Certains de ces composés 

sont présents dans des algues. 

Effet inhibiteur sur la méthanogenèse

Néfaste pour la couche d’ozone

Fort pouvoir de réduction des émissions 

de CH4 : - 30 à -90 % (Abecia et al., 2012 ; 

Mitsumori et al., 2012)

Pas d’effet négatif observé sur l’ingestion, 

la digestibilité de la ration et la 

production laitière. 

Mise en évidence d’un effet rémanent 

pendant 3 mois après traitement des 

chevreaux et des mères (Abecia et al., 

2013). 
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Mais aussi : 

La proportion de concentrés dans la ration 

Les acides organiques 

Les nitrates

Le 3NOP (BOVAER) : en bovins

…
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- Très peu d’études en caprins par rapport aux autres espèces 
(bovins/ovins)

- Parmi les études publiées : 

• Différents types d’animaux (race, sexe, stade physio)

• Menées dans des contextes différents de la France 

• Sur de faibles effectifs 

- Mais des résultats intéressants et des pistes à approfondir !

- Des pistes testées dans les autres espèces à creuser en caprin... 
Mais ne pas extrapoler les résultats d’une espèce à l’autre ! 

94

Pour conclure 
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Perspectives 

1) Utilisation et optimisation des méthodes de mesures 
« alternatives » disponibles (GreenFeed, LMD…)

2) Développement de méthodes de prédiction des émissions

3) Evaluation des solutions nutritionnelles sur des chèvres en 
lactation

4) Approfondissement des recherches sur les effets de la nature 
des fourrages et des métabolites secondaires 

5) Evaluation de combinaisons de leviers et des impacts 
économiques pour les éleveurs 
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REDUIRE

Des leviers existent pour 

réduire les émissions de CH4

des chèvres  …

Le CH4 n’est qu’un des 3 

principaux gaz à effet de 

serre 

Stratégie globale de réduction des impacts de l’élevage

sur l’environnement doit être réfléchie sur l’ensemble du

système

CH4

N2O

CO2

L’environnement ne se 

résume pas qu’aux GES

Perspectives 
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Merci pour votre attention
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Stratégie collective de recherche 
et de développement/formation 
en régions avec le dispositif 
REDCap pour réduire les GES en 
élevage 
par Jean Marc RESSEGAND & 
Jérémie JOST. 

Changement 
climatique



Le programme du REDCap depuis 10 ans
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Prairie multi-espèces x

PME 1

PME 2

PME 3

Méteils grain x

Séchage en grange x

Affouragement en vert x

Qualité du foin x x x

Pâturage x

Ration mélangée x

Enrubannage x

Herbe d’automne

Séchage en botte

Dérobées fourragères et agronomie x

Fertilisation organique x

Adaptation changement climatique x

Diminution des émissions de GES x
99

X = Guide/plaquette de synthèse



Enjeu : accompagner la transition agroécologique de systèmes 
caprins herbagers ET durables en Nouvelle-Aquitaine et Pays de 
la Loire

• 3 objectifs de travail complémentaires : 
• Adaptation des systèmes caprin au changement climatique
• Contribution à l’atténuation du changement climatique
• Préservation de la biodiversité (animale et végétale)

• Axes de travail 
• Produire de l’herbe et du fourrage de qualité en quantité suffisante
• Produire des aliments concentrés localement, avec une conduite agronomique 

économe
• Valoriser les aliments produits localement dans la ration (fourrages et concentrés)
• Proposer des systèmes caprins herbagers (et locavores) DURABLES (économique, 

environnemental, social)

Des systèmes durables = vivable 
(travail) et viables (économique)

- Niveau d’autonomie alimentaire > 80%
- Part de C/F > 60 %
- Quantité de C/litre de lait < 450 g/l
- 15 à 30 % d’émission de GES en moins ? // 1 à 

1,25 kg éq CO2/ litre lait ?



Le réseau REDCap dans son environnement

ACTEURS DE LA 
RECHERCHE 

(structuré localement 
avec l’UMT SC3D)

- UE Ferlus (Patuchev)
- URP3F

- INRAE autre

- Idele

ACTEURS DU DEVELOPPEMENT
(structuré avec le réseau REDCap)

Éleveurs 
Chambre d’agriculture

Contrôle laitier
Civam
GAB

Laiteries 
…

ACTEURS ECONOMIQUES 

BRILAC, laiteries, éleveurs, …

REDCap
- Recherche appliquée et 
création de références en 

élevage
- De questions de terrain en 

questions de recherche
REDCap
= TRANSFERT 

ACTEURS 
APPRENANTS / 

enseignants 



Initiatives des 
laiteries

Elevage caprin 
durable (ECD)

CapClimat Pays 
de la Loire

Approche suivi individuel –
démarche collective d’entreprise

REDCap 2024-26

Boite à outils – Création de références
- Diffusion 

Action 1 : Identification, co-construction et évaluation de 
leviers d’atténuation pour construire des systèmes 
ambitieux sur l’émission de GES 

Action 2 : Acquisition de références techniques sur des 
leviers mobilisables 

Action 3 : diffusion et création d’outils de sensibilisation 
des éleveurs, futurs éleveurs et conseillers

2 objectifs opérationnels : comment atteindre 
des objectifs de réduction des émissions de GES 

de 15 % (réaliste) ou 30 % (exploratoire) ou 

comment passer en moyenne de 1,5 kg éq CO2/l lait à 1,25 ou 

1 kg éq CO2/l ?

…

Appui 

Données 

Stratégies nationale et régionales
ANICAP

Régions Nouvelle-Aquitaine et Pays 
de la Loire

Projet REDCap pour 2024-26 
en NA et PdL



www.terredeschevres.fr

Merci de votre attention

http://www.terredeschevres.fr/
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