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Quand un système d’élevage plus durable 
se conjugue avec une augmentation de la 

valeur nutritionnelle du lait
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La production laitière au cœur des débats

« Le lait est une source intéressante de 
nutriments pour la santé humaine » 

Minéraux – Oligoéléments –
Vitamines – Polyphénols  
AGPI (CLA, Ѡ3, …)

« Le lait et les produits laitiers sont à 
la base de pathologies » 

Pour le consommateur, le lait est un aliment souvent « diabolisé »
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Intolérance au lactose 
Allergie aux protéines 

vs
Cancers – surpoids… Pas d’évidence !
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Jacobs M., 2013

La production laitière au cœur des débats

Le lait, un très bon rapport DE / DN
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CBL, 2017

l ou kg/habitant 1980 2000 2016 Diff 2016/1980
Laits 84,3 69,1 50,1 -41%
Yaourt 4,8 10,4 10,3 115%
Crème 0,7 1,9 2,3 224%
Beurre 6,5 3,2 2,3 -65%
Fromage 10,2 14,9 15,1 48%
Total produit (kg) 107 100 80 -25%
Total EqLait (kg eq lait) 339 312 277 -18%

Evolution de la consommation de laits et de produits laitiers en Belgique 

La production laitière au cœur des débats
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La production laitière au cœur des débats
Pour l’agriculteur, succession de crises, volatilité des prix 

Outre un revenu décent, besoin - Reconnaissance du travail, 
- Ouverture vers l’extérieur 
- Qualité de vie
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La production laitière au cœur des débats

Pour le citoyen, le ruminant est mal perçu pour ses effets négatifs 
sur l’environnement

1) Les ruminants émettent du méthane !

Agriculture = 14% des émissions de GES en RW
MAIS, 50% de ces GES proviennent du CH4 (fermentation entérique)

Durée de vie < 10 ans 
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Perte énergétique 
6 à 12 % de l’énergie ingérée

PRG CH4= 25 fois celui du CO2
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La production laitière au cœur des débats

2) Le ruminant est un piètre valorisateur de l’azote

Efficience azotée au niveau d’un atelier

Azote minéral  Culture(1) 80%
Azote organique (engrais de ferme)  Culture(1) 50%

Poulet standard(2) 67%
Azote alimentaire  Porc à l’engrais(2) 35%

Ruminants(2) 25%
(1) Jarvis et Aarts, 2000
(2) Peyraud et al., 2012  ¾ de l’azote ingéré est rejeté
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PRG N2O = 298 fois celui du CO2

L’agronomie est responsable de 90% des émissions de NH3 (santé – écosystème), dont 
2/3 par les productions animales

Une partie de cet N forme du N2O dans les sols (nitrification – dénitrification)
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• Aliment non OGM, locaux

• Empreinte « eau »

• Conservation biodiversité

• Maintien des paysages

• Bien-être animal

3) …et bien d’autres souhaits de la société

La production laitière au cœur des débats

… sur lesquels il est important de communiquer au regard du rôle 
de nos élevages
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L’ATOUT MAJEUR du ruminant est d’être capable de valoriser prairies et coproduits

La production laitière au cœur des débats

Le ratio ‘kcal (ou protéine) comestible dans la ration des animaux / kcal (ou protéine) comestible dans les 
produits animaux’ doit être minimisé et être retenu comme indicateur clé de l’efficience alimentaire pour nos 

élevages (Wilkinson, Re-defining efficicency of feed use by livestock, 2011)



Quelles stratégies pour limiter les émissions 
de méthane du troupeau laitier? 
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Génétique Gestion troupeau Alimentation
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Avant d’agir, il faut mesurer !

Spectres 
MIR laitCH4
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Spectres 
MIR lait

Equation

CH4

Comment estimer la production de méthane ?
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Des résultats encourageants…
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• 1 vache laitière standard = 440 g/j de CH4, soit 19,3 g/kg de lait
• Héritabilité moyenne 

– CH4, g/j : 0,20-0,25
– CH4, g/kg de lait : 0,17-0,18

Limiter le CH4 implique un 
certain potentiel de production

Axe 1. La génétique 
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Axe 2. La gestion du troupeau

Objectif : Produire autant avec moins d’animaux
≈ Minimiser les phases improductives

Un vêlage précoce optimise la production/jour de vie

Femelles Holstein vêlant à 25 mois = 12,5 L/j sur 6 ans et 1 mois de vie
à 32 mois = 10,5 L/j sur 6 ans et 6 mois de vie

 intérêt du vêlage précoce = Production supérieure (+ 3000 l./vie)
= Plusieurs mois de rumination ‘improductive’ en 

moins !

Assurer une bonne longévité productive
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Axe 3. L’alimentation (1)

• Nature de la ration :   F/C,    amidon (moins H2)
AG polyinsaturés

• Additifs alimentaires
• Tanins : Effet ‘dégradabilité ruminale’
• Ail, huiles essentielles : Effet ‘bactéricide’
• Saponines : Effet ‘défaunant’ (protozoaires)
• Acides organiques : acide fumarique… pour capter l’H2
• …

• Bonne gestion du pâturage
• Pâturer au bon stade
• L’incorporation de légumineuses limite la production de CH4 par 

kg de lait produit (haute digestibilité, tanins…) (Delagarde et al., 2014)



Quelles stratégies pour optimiser l’efficience 
azotée des ruminants 
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AlimentationAlimentation Gestion des effluents



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
www.cra.wallonie.be 

Axe 1. 
L’alimentation

1. Apporter les protéines dont 
l’animal a besoin, sans excès

2. Optimiser le niveau de production 
plutôt que de la maximiser …
 Loi des rendements décroissants…

4. Recours à diverses stratégies 
alimentaires
Apporter des protéines by-pass 
(quantité) + profil en AA (qualité)

3. Optimiser la production de 
protéines microbiennes dans le rumen

Amidon (concentré)

Fibres (fourrages)
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Axe 2. La gestion des effluents

Les conditions d’élevage ont un incidence majeure…

Pertes

Kg N-NH3 Kg N-N2O

27,5 2,8

35,3 0,7

6,5 2,6

100 kgN 
excrété

Lisier

Fumier

Pâturage

70

64

93

88 78

82 79

Gac et al., 2006
Devenirs des effluents et pertes associées dans plusieurs systèmes de 
productions animales

tout comme les conditions de stockage, d’épandage



Quelles stratégies alimentaires pour optimiser 
la qualité du lait

21

AlimentationPâturageAlimentation hivernale
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La composition du lait 
de vache

Macro-constituants 
Eau : 88%
Lactose : 4,5 %
Matières grasses : 4,0%
Protéines : 3,3%, dont les caséines (80%)

Le lait est donc un aliment complet, à l’exception du Fe, et complexe !

Micro-constituants
Minéraux : 

Cations : K, Ca, Na, Mg
Anions : Chlorures, sulfates, carbonates, phosphates, citrates

De nombreuses enzymes (> 70)

Micro-constituants organiques : vitamines (A, B1, B2, B12), terpènes, polyphénols…
 tous ne sont pas identifiés  un monde à explorer !

Lait & Elevage, avril 2018
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Les AG alimentaires et la santé !
Balayer les idées préconçues ! 

Tous les AG saturés ne sont pas 
« mauvais »

Tous les AG insaturés ne sont pas 
« bons »

Certains AG « trans » naturellement 
présents pourraient avoir des effets 

bénéfiques

Le végétal n’est pas toujours mieux

• Acide stéarique = neutre (désaturé en acide oléique)
• AGS court (< 12C) neutres car source énergétique directe

• Seuls les AGS C12, C14, C16 sont considérés athérogènes

• Les acides gras trans industriels sont doublement 
athérogènes (+ de LDL-cholestérol ; - de HDL-cholestérol)

• Déséquilibre entre oméga 6 et oméga 3 (problèmes 
inflammatoires, pathologies chroniques)

• L’acide ruménique (le CLA principal du lait) a des effets 
prometteurs (cancer, pathologies chroniques)

• L’acide vaccénique (le principal trans du lait) est 
efficacement converti en acide ruménique

• Σ C12, C14, C16 des huiles de palmiste et de coco >> beurre
• Déséquilibre entre oméga 6 et oméga 3 dans bcp d’huiles 
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Stratégie 1 pour améliorer le profil en AG
Apporter des graines oléagineuses
Lesquelles choisir ?
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Intérêt des graines de lin et colza s/ profil AG

Richesse en AGPI, en particulier en Ѡ3

AGPI sécrétés partiellement dans le lait  intérêt des Ѡ3 >< 
maladies cardiovasculaires

Acide linolénique (C18:3 n-3) et linoléique (C18:2 n-6) = précurseurs 
d’un AG conjugué (CLA) spécifiquement produit dans le rumen et 
dans la glande mammaire: l’acide ruménique (C18:2 c9t11)

Améliorer le rapport Ѡ6/Ѡ3 du lait

Colza < Lin, mais produit localement

Nécessité de traiter thermiquement les graines (conservation, FAN)
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Combiner des graines de lin extrudées avec 
une valeur de structure optimale de la ration

Principaux AG
(% des AG totaux)

Lait classique
Ration hivernale

Sans supplémentation 
lipidique

Lait riche en CLA
Ration hivernale

Avec graines de lin 
extrudées

Bonne structure

Lait expérimental
Ration hivernale

Avec graines de lin 
extrudées

Structure optimale

16:0 35.55 26.09 25.25

18:0 11.19 14.09 12.59

c9-18:1 17.84 26.22 23.98

t10-18:1 0.18 0.53 0.41

t11-18:1 2.36 3.75 7.10

c9 t11-CLA 0.40 1.53 3.03

18:2n-6 1.98 2.76 2.17

18:3n-3 0.31 0.98 1.56

AGS 73.90 61.19 58.22

AGI 25.89 38.79 41.78
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Stratégie 2: Optimiser la valorisation du 
pâturage 

Composition moyenne en AG des laits en fonction de la ration distribuée (% AG totaux)

Ration type EM EM-F EM-EH EM-P F EH P
AG saturés 72,3 69,7 69,1 67,3 71,6 70,8 64,2

AG monoinsaturés 23,9 26,5 26,7 28,4 24,1 25,1 29,9

AG polyinsaturés 3,0 3,0 3,3 3,4 3,3 3,1 4,6

AG trans 2,8 3,1 3,5 3,9 2,7 2,8 6,8

Ѡ3 0,4 0,5 0,7 0,7 0,9 0,7 1,1

Ѡ6 2,8 2,6 2,7 2,6 2,1 2,2 2,2

Ѡ6/Ѡ3 7,6 6,7 4,2 4,3 2,4 3,4 2,1

Source: UMT RIEL, 2011

L’herbe contient de 1 à 3% (/MS) d’AG, dont 50-
75% d’acide linolénique (Ѡ3) 
 influence le profil en AG du lait !

D’autant plus marqué pour les parties feuillues !

EM: ensilage de maïs, F: foin, EH: ensilage d’herbe, P: pâturage

AGPI, 
Caroténoïdes, 
Vit E, 
Composés phénoliques, 
Terpènes
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Une variabilité importante selon la saison

Effet Saison : stade feuillu 

Effet Composition : 
Plus la biodiversité augmente, plus les 
teneurs en CLA et C18:3 des laits 
augmentent (Collomb et al., 2000, Lucas et al., 2003)
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Chauveau-Duriot et al., 2005

Effet mode 
conservation
Hjeune > EH > F > M

L’herbe fraîche est riche en caroténoïdes, vit. A et vit. E
 se traduit dans le lait

Effet de la nature de la ration de base sur la teneur du lait en caroténoïdes et
vitamines A et E (d’après MARTIN et al., 2004)

Effet espèce 
Effet maturité

Williams et al., 1998
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Les légumineuses, bonnes pour l’environnement, 
bonnes pour la qualité du lait ?

O

OH
OH

O

OOH

O
CH3O

FormononétineDaidzéine

Flavanones

Flavanoïdes

Stérols 
végétaux

coumestanes

Lignanes

Isoflavones
Perturbateur endocrinien ?

Intérêts santé potentiels

O

OH

O

CH
3

O

O

OH

OH

O

Equol

LEGUMINEUSES Un monde à explorer ! 



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
www.cra.wallonie.be 

Intérêt santé de l’équol ?

Est-il possible 
accroître la teneur 
en équol du lait ?

5 essais

• Effets œstrogéniques

- Interagit avec Erα et Erβ

- Effet activateur
• Troubles de la ménopause

• Ostéoporose

• ↘ athérogenèse

- Effet inhibiteur
• Cancer hormono-

dépendants

• Effets non-œstrogéniques

- Antioxydant (LDL)

- Prévention vieillissement peau
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• La présence d’équol dans le lait est liée à la présence de 
légumineuses, en particulier de TV (CTRL vs TV : 3 vs 162
µg/kg de lait)

• Le lait peut être enrichi en équol avec des ensilages de 
légumineuses

• Effet du TV >> soja

• L’équol se maintient après stérilisation du lait, ainsi que dans les 
fromages et les yoghourts

Synthèse des résultats
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Essai 5. Quelles sont les teneurs en équol dans les laits 
du commerce (Daems et al., 2015)

Février 2013: collecte de lait dans les grandes surfaces et fermes laitières 
diverses

49 échantillons, one-shot

4 grands types de laits : entier – demi écrémé – écrémé et cru
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Essai 5. Quels sont les teneurs en équol dans les laits du 
commerce

Teneur en équol des laits bio belge < aux laits bio français (191 ng/mL, Antignac et al. 
2004) et finlandais (411 ng/mL, Hoikkala et al. 2007)  effet saison, race ? 

Effet légumineuses ?
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Et dans les autres productions animales ?

Aliment Isoflavones totales, ng/g aliment Equol, ng/ g aliment

Lait entier 60 10-30

Lait de soja 60000-90000 0

Cheddar 70-100 40-140

Yogourt 10-40 10-50

Œufs entiers 60-80 10-40

Bœuf/poulet/mouton 10-120 0

Porc 40-80 0

Poisson 10-50 0

Adapté de Kuhnle et al., 2008

Œufs, lait et produits laitiers = sources d’équol
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La qualité du lait, quid en pratique? 
Demandes d’éleveurs…

• 6 exploitations 
– ≠ niveaux herbe

• 1 Prélèvement de 
lait/mois
– Analyse Qualité 
(acides gras, vitE, vitB12, 
iode, équol)

• Caractérisation de la 
ration
– Quantité et qualité
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Caractéristiques des exploitations

Troupeau laitier Pâturage
% herbe 
dans la 
ration

Autonomie 
(MS)

UGB/ha SAU 
-

UGB/ha SFP Vente
Race

Nombre 
de 

vaches

Niveau de 
production 

moyen
Type Durée % 

légumineuses

Expl. 6 Holstein 62 28.9 L
Continu

« paddock
»

3 mois <0,5% 50%
(43-57)

83,8% 1,40 – 1,94 laiterie

Expl. 1 Holstein 54 23.6 L Tournant
1j/parcelle

8 mois 0% - 18% 53%
(30-73)

78,2% 1,21 – 2,25 laiterie

Expl. 4 Holstein 80 21.6 L Tournant
3-4h/j

4 mois 2% - 14% 59%
(42-77)

74,2% 1,84 – 2,02 laiterie

Expl. 3 Holstein 58 21.3 L
Tournant 

3-
4j/parcelle

7 mois 11% - 54% 74%
(59-88)

78,1% 1,13 – 1,13 20% vente 
(semi) 
directe

Expl. 5 Jersey x
Holstein 50 19.9 L

Tournant 
0.5-

1j/parcelle

10 
mois 6% - 38% 91%

(82-95)
98,9% 1,32 – 1,51 10% vente 

directe

Expl. 2 Jersey 56 9.8 L Tournant
2j/parcelle

10 
mois 11% - 71% 94%

(84-100)
100% - 60% vente 

directe
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Résultats de qualité du lait : corrélations

Herbe fraiche Légumineuses
(herbe fraîche)

Herbe totale 
(fraîche + 

conservée)

AGPI 0,31 0,33 0,50

CLA 0,46 0,32 0,39

ω6/ω3 - 0,26 - 0,28 - 0,24

Équol 0,35 0,72 0,46

Vitamine E 0,75 0,47 0,69

Vitamine B12 - 0,29 - 0,31 - 0,43

Iode - 0,57 - 0,53 - 0,68



Est-il possible de produire un lait à haute 
valeur nutritionnelle ET à faible impact 

environnemental ?

50

AlimentationAlimentation hivernale Pâturage

Essai 2017
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Comparaison de 2 rations
Composition centésimale Ration témoin Ration optimisée
Ensilage de maïs 7 7
Ensilage d'herbe de graminées 7
Ensilage d'herbe TB-TV-dactyle 7
Tourteau de soja 3 0
Tourteau de colza 2 2
Pois 0,5 0,5
Orge 0,9 0,9
Nutex Excell (32% lin, 18% colza) 0 2,3
CMV 0,39 0,39
Vitamine E 0 0,01
Total 20,8 20,1

Valeur nutritionnelle

VEM, /j 19513 19621

DVE, g/j 1858 1458

OEB, g/j 332,8 -20,1

MAT, % 17,0 13,1

MG, % 4,1 6,0

Amidon, % 18,2 20,2

Fibres NDF, % 37,4 35,9

S1: apport de légumineuses
S2: limiter le soja

S3: composante ‘amidon’

S4: source d’AGPI

S5: optimiser bioH rumen

S7: apport ‘juste’ en MAT/OEB

Stratégies alimentaires

S6: ‘concentre’ la ration
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Performances zootechniques

Production laitière

Colonne1 Ration témoin Ration optimisée Diff.

Production standard(kg/j) 29,1 28,0 -4%

Taux protéique (%) 3,28 3,19 -3%

Taux butyreux (%) 4,39 4,31 NS

Urée (mg/l) 291 187 -36%
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Performances environnementales

Bilan azoté

Bilan azoté Ration témoin Ration optimisée Diff.
N ingéré (g/j) 583 438 -25%
N urinaire (g/j) 238 129 -46%
N fécal (g/j) 158 152 -4%
N lait (g/j) 150 138 -8%
Efficience azotée (%) 25,7 31,5 +23%

Emissions de méthane

Emission de méthane Ration témoin Ration optimisée Diff.
g/al/j 579 511 -12%
g/kg de lait 20,1 18,4 -8%
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Bilan environnemental (eq-CO2)
Hypothèse : Seule la fertilisation azotée diffère pour la production d’herbe, tous les autres 

paramètres sont considérés comme constants(rendement, stockage C… ) 

Ration 
témoin

Ration 
optimisée Différences

Production + épandage engrais  N (kg CO2-eq/ens. herbe ing.) 1,17 0
Aliments 'concentré' (kg CO2-eq/concentré ingéré) 6,11 3,31

Bilan CO2 ‘aliment’ (kg CO2-eq/ration journalière) 7,28 3,31 - 3,97

Bilan CO2 'méthane' (kg CO2-eq/animal/j) 14,5 12,8 - 1,70

Bilan CO2 'N2O' (rejet N), IPCC 2006 8,2 5,7 - 2,50

Empreinte carbone (kg CO2-eq/animal/j) 30 21,8 - 8,2

 Baisse de 25% des émissions de GES en eq-CO2

Empreinte carbone (kg CO2-eq/kg de lait) 1,03 0,78 - 0,25
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Valeur nutritionnelle du lait
Profil en AG (% AG totaux)

Profil en AG (% AG totaux) Ration témoin Ration optimisée Diff.
C6-C14 26,9 21,2 -22%
C12:0 4,4 3 -32%
C14:0 14,5 11,5 -21%
C16:0 38,9 28 -28%
C18:2 c9t11 (CLA) 0,4 0,8 +100%
C18:3 c9c12c15 0,6 1,6 +167%
AGS 76,1 64,5 -15%
AGPI 2,9 4,7 +62%
Ѡ6/Ѡ3 2,8 1,1  ++
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Valeur nutritionnelle du lait
Teneur en certains micro-nutriments

Teneur en micronutriments Ration témoin Ration optimisée Diff.

Vit. B12 (µg/100 g) 0,32 0,47 +47%

Vit E (mg/100g) 0,04 0,13 +225%

Iode (mg/kg) 0,17 0,18 NS

Equol (µg/l) 21 173 725%

Les aspects ‘Environnement’ et ‘Qualité nutritionnelle’ liés à la production 
laitière ne sont pas incompatibles !



Et l’économie dans tout ça ?
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IDELE 
(France),  

2013

Approche économique 
Besoin d’études à plus large échelle, reprenant la 
diversité des modes de production

L’aspect ‘Economique’ n’est pas incompatible avec l’aspect ‘Environnemental’ !

Ration ‘optimisée’

Ration ‘témoin’
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Conclusions
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• L’alimentation = 1 pièce maitresse pour optimiser la durabilité 
des élevages laitiers

• Les marges de progrès sont réelles 
– sur le plan économique
– Sur le plan environnemental
– Sur le plan de la qualité nutritionnelle du lait 
– Ainsi qu’en terme d’autonomie

• Atouts nutritionnels du lait 
– à faire (re)découvrir
– à explorer
– À voir comment exploiter…

• Le métier d’éleveur: 
– de + en + technique  choix stratégiques (durabilité)
– Grande variabilité dans marge bénéficiaire / perf. AE

• « Les moyennes n’ont plus  de signification » 



Centre wallon de Recherches agronomiques
Répondre aux questions d’aujourd’hui et relever les défis de demain
www.cra.wallonie.be 

Merci pour votre attention

Trois produits laitiers chaque jour, la force me donne


