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L'incorporation d’acides aminés dans les aliments permet de réduire les impacts environnementaux de la production porcine

Les acides aminés industriels (AA) permettent de réduire, a mémes performances, les teneurs en protéines des aliments et
I’excrétion d’azote par les porcs. L'objectif de I'étude était d’évaluer les impacts environnementaux du kg de porc vif produit en
sortie d’'un élevage conventionnel par Analyse du Cycle de Vie (ACV) selon différents scénarios d’incorporation d’AA. Deux
modalités de gestion des effluents (lisier LIS et fumier FUM) et deux hypotheéses de sources de protéines (uniqguement soja (SOJ) ou
soja, colza et pois (SOJCP)) ont été considérées. Trois scénarios sont formulés a moindre colt : pas d’AA (NoAA-Min€),
incorporation d’AA et taux de protéines CORPEN (AA-CORP-Min€), et AA avec taux de protéines libres (AA-Min€). Dans le scénario
AA-MinCP, les aliments sont formulés en minimisant le contenu protéique. Les porcs charcutiers sont engraissés avec un aliment
unique (1P), en biphase (2P) ou multiphase (MP). Le contenu protéique des aliments diminue avec l'augmentation de
I'incorporation des AA, jusqu’a 123 g/kg pour MP-AA-MinCP. Parallelement, les teneurs en tourteau de soja diminuent jusqu’a
70 kg/t pour MP-AA-MiInCP. En modalité LIS, AA-Min€ réduit les impacts sur le changement climatique, I'acidification et
I’eutrophisation d’au moins 26%, 22% et 14% respectivement. En modalité FUM, AA-Min€ réduit les impacts sur le changement
climatique, I'acidification et I'eutrophisation d’au moins 20%, 20% et 12%, respectivement. Les impacts écotoxicité terrestre,
demande en énergie et occupation des surfaces sont peu sensibles aux scénarios étudiés. L'incorporation d’AA dans des aliments
formulés a moindre co(t permet de réduire sensiblement les impacts environnementaux de la production porcine.

Amino acid incorporation into pig feeds reduces the environmental impacts of pig production

Feed-use amino acids (AA) allow reducing, at constant performance, the protein content of pig feeds and nitrogen excretion by the
animals. The aim was to assess the environmental impact of one kg of live pig produced in a conventional farm in Brittany by Life
Cycle Assessment (LCA) according to several scenarios of AA incorporation. Two modalities of effluent management (slurry or solid
manure) and two hypotheses of protein sources (soybean only, or soybean, rapeseed and peas) were considered. In three
scenarios, feeds were least cost formulated: no AA (NoAA-Min€), AA incorporation and fixed protein content at CORPEN level (AA-
CORP-Min€), and AA with free protein content (AA-Min€). In AA-MinCP, feeds were formulated to minimize protein content.
Fattening pigs were fed either with only one feed (1P), two feeds (2P) or according to multiphase feeding (MP). The protein
content of pig feeds decreased with the amino acid incorporation, down to 123 g/kg in MP-AA-MinCP. At the same time, the
incorporation of soybean meal into feeds decreased down to 70 kg/t in MP-AA-MinCP. With slurry management, AA-Min€ reduced
the impacts on climate change, acidification and eutrophication by at least 26%, 22% and 14% respectively. With solid manure
management, AA-Min€ reduced the impacts on climate change, acidification and eutrophication by at least 20%, 20% and 12%
respectively. The impacts on terrestrial ecotoxicity, cumulated energy demand and land occupation were barely sensitive to the
studied scenarios. Amino acid incorporation in least cost formulated feeds substantially reduced the feeding cost and
environmental impacts of pig production.
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INTRODUCTION

Les productions animales ont un impact sur I'environnement,
en lien avec la pollution de I'air, des sols et de I'eau. Les
systemes de production porcins font partie des contributeurs
importants de ce phénomene, en relation avec I'élevage en
batiment et [l'utilisation de régimes a hautes teneurs
énergétique et protéique. Ainsi, les flux d’éléments au sein de
I’élevage tels que C, N, P ou encore Cu, Zn,... conduisent a des
fuites vers I'eau, l'air et les sols. De plus, ces systémes
reposent sur I'importation de matiéres premieres alimentaires
telles que le tourteau de soja, produit principalement au Brésil
et associé a la déforestation (Prudéncio da Silva et al., 2010).
Les émissions d’ammoniac (NHs) et de protoxyde d’azote (N,0)
pendant le stockage, le traitement et I'épandage des effluents
sont liées a I'excrétion d’azote dans les urines et les feces
(Portejoie et al., 2004).De nombreuses études ont établi
gu’alimenter des porcs charcutiers avec des régimes a teneur
abaissée en protéines réduit I'excrétion d’azote (Bourdon et
al., 1995 ; Portejoie et al., 2004 ; Osada et al., 2011 ; Quiniou
et al., 2011) mais ne modifie pas l'ingestion journaliere si la
teneur en énergie n’est pas modifiée. Si les teneurs en acides
aminés essentiels sont maintenues, ces régimes a teneur
abaissée en protéines ne modifient pas non plus le gain
quotidien ou l'indice de consommation. Cette pratique est
efficace puisqu’une diminution de la teneur en protéines de 20
3 12% peut diminuer de 67% les émissions d’ammoniac
mesurées au stockage du lisier (pendant 18 jours, Portejoie et
al., 2004). Plus récemment, Osada et al. (2011) ont conclu a
une diminution de 39% des émissions de gaz a effet de serre
(GES) avec un régime a basse teneur en protéines.
Apporter des acides aminés industriels est un moyen
d’équilibrer la composition en acides aminés des aliments pour
porc et donc de réduire leur teneur en matiéres azotées
totales. Une analyse de cycle de vie (ACV) des aliments
formulés pour les porcs en croissance-finition a montré que
I'utilisation d’acides aminés dans les formulations réduit
I'incorporation des ingrédients riches en protéines comme le
tourteau de soja, mais que l'effet sur les émissions de GES
dépend des ingrédients utilisés dans les formulations (Mosnier
et al., 2011). Les hypothéses qui découlent de cette étude sont
i) I'incorporation d’acides aminés dans les aliments réduit
I'impact environnemental d’'un kilogramme de porc produit
(évalué par ACV), ii) I'incorporation des acides aminés les plus
récemment disponibles (L-tryptophane et L-valine) permet
d’aller plus loin dans la réduction des impacts
environnementaux. L’objectif de la présente étude a donc été
d’évaluer par ACV I'impact environnemental de la production
porcine selon différentes modalités d’incorporation des acides
aminés dans les aliments.

1. MATERIEL ET METHODES

Le principe retenu est celui de la comparaison de scénarios
d’alimentation qui ne modifient pas les performances des
animaux. A cette fin, la teneur en énergie nette des aliments
est fixée (9 a 10 MJ/kg selon les catégories d’animaux)et les
besoins en acides aminés digestibles pour couvrir les besoins
des différents stades physiologiques et de croissance sont
supposés étre respectés.

1.1. Méthodologie d’évaluation ACV

Le périmetre de I'ACV couvre le processus de production
porcine en Bretagne. Bien que I'élevage soit considéré hors-
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sol, il utilise des surfaces pour la production des aliments et la
valorisation des effluents. L’ACV inclut donc la production et le
transport des matiéres premieres alimentaires (Mosnier et al.,
2011), la préparation des aliments a I'usine de fabrication
(localisée en Bretagne), le transport des aliments jusqu’a
I'exploitation, la production des porcelets, le post-sevrage et
I'engraissement, le stockage, le transport et I'épandage des
effluents. Les impacts sont calculés en sortie de ferme.

Les étapes de transport des animaux a |'abattoir et d’abattage
ne sont donc pas incluses. L'unité fonctionnelle est le
kilogramme de porc vif produit.

Nous avons calculé les impacts sur le changement climatique
(CC, kg CO,-eq), I'eutrophisation (EU, kg PO,-eq), I'acidification
(AC, kg SO,-eq), I’écotoxicité terrestre (ET, kg 1,4-DCB-eq), la
demande cumulée en énergie (DCE, MJ) et I'occupation des
terres (OC, m2.an). Le résultat pour chaque catégorie a été
obtenu en multipliant les ressources et les émissions cumulées
de chaque substance par son facteur d’impact. Les valeurs de
CC, EU, AC, ET et OC ont été calculées avec les méthodes de
caractérisation CML2 « baseline » et « all categories » et DCE
selon sa version 1.05 (Ecoinvent v2.2). Pour CC, les facteurs
d’impact retenus sont ceux calculés a I'horizon de 100 années
selon les références IPCC (2006).

1.2. Systeme et scénarios d’alimentation étudiés

Le systéme considéré est une exploitation conventionnelle
naisseur-engraisseur localisée en Bretagne dont les
caractéristiques, tres proches des valeurs de la GTE et de la
GTT Bretagne 2011, ont été établies par enquéte (Dourmad et
al., 2012) : chaque truie produit 27,8 porcelets sevrés/an, les
taux de mortalité sont de 1,4% et 2,7%, respectivement
pendant le post-sevrage et en engraissement. Les indices de
consommation sont de 1,70 en post-sevrage et de 2,84 kg/kg
en engraissement. Les porcs charcutiers sont abattus a 115 kg
de poids vif a 180 jours d’age en moyenne.

Deux types de logement ont été considérés: caillebotis
intégral associé a la production de lisier (LIS) et aires paillées
associées a la production de fumier (FUM). Il n’y a pas de
traitement des effluents produits sur I'exploitation.

Trois plans d’alimentation ont été considérés pour les porcs
charcutiers : aliment unique (1P), alimentation biphase (2P) et
alimentation multiphase (MP). Deux aliments sont utilisés pour
les truies (gestation et lactation), de méme que pour les
porcelets sevrés. Les aliments ont été formulés a moindre co(t
(Min€) ou en minimisant le niveau de protéines (MinCP), avec
(AA) ou sans incorporation d’acides aminés (NoAA), avec le
niveau de protéines fixé selon les références CORPEN (CORP)
ou libre mais avec le niveau minimal requis pour chaque AA
essentiel (AA-Min€). Il en résulte 11 scénarios alimentaires :
1P-NoAA-Min€, 1P-AA-Min€, 1P-AA-CORP-Min€, 1P-AA-MinCP,
2P-NoAA-Min€, 2P-AA-Min€, 2P-AA-CORP-Min€, 2P-AA-MinCP,
MP-NoAA-Min€, MP-AA-Min€, MP-AA-MinCP.

Deux hypothéses de sources de protéines ont été retenues :
uniguement soja (SOJ) ou soja, colza et pois (SOJCP). Pour
chaque scénario, les deux types de gestion des effluents (LIS et
FUM) ont été considérés.

1.3. Production des ingrédients et formulation des aliments

La fertilisation et les rendements des cultures sont basés sur
des données du Brazilian Agricultural Research Cooperation
pour le soja (Embrapa) et sur des données statistiques
francgaises pour les autres cultures (AGRESTE, 2006).



2013. Journées Recherche Porcine, 45.

Les calculs d’impacts ont été faits en prenant en compte un
soja moyen du Brésil (70% associé a la déforestation,
Prudéncio da Silva et al., 2010).

Concernant les processus de transformation des cultures en
matieres premieres, les données de production de tourteau de
soja, de tourteau de colza et d’huile de colza sont celles
publiées par Nemecek et Kagi (2007) et par Jungbluth et al.
(2007). Les références pour les phytases, le sel, le phosphate
monocalcique et le carbonate de calcium sont identiques a
celles utilisées par Mosnier et al. (2011). Le COV a été supposé
produit a partir de carbonate de calcium et avoir donc les
mémes impacts (Mosnier et al.,, 2011).Pour les acides aminés
obtenus par fermentation, 1kg de L-lysine ou L-thréonine est
supposé produit a partir de 1kg de sucre, 0,5kg d’amidon de
mais, 0,5kg d’amidon de blé, 0,3kg d’ammoniac liquide et
36MJ d’énergie (50% électricité et 50% gaz, Mosnier et al.,
2011). Les ressources et I'énergie nécessaires a la production
par fermentation d’lkg de L-tryptophane ou de L-valine ont
été supposées deux fois supérieures a celles requises pour la L-
lysine et la L-thréonine. La production d’1kg de DL-méthionine,
obtenu par synthése chimique, est supposée étre réalisée par
I'utilisation de 0,43kg de propylene, 0,27kg de sulfure
d’hydrogene, 0,39kg de méthanol, 0,21kg de cyanure
d’hydrogene et 7,4MJ d’énergie (50% électricité et 50% gaz,
Mosnier et al., 2011).

Pour les coproduits, nous avons procédé a une allocation
économique des ressources utilisées et des émissions en
utilisant les taux d’extraction et les prix (La Dépéche, 2010-
2011) des différentes issues d’un processus.

Les aliments ont été formulés avec OpenSolver pour Excel
(Mason et Dunning, 2010), une application adaptée a la
résolution de probléemes de programmation linéaire ayant un
grand nombre de variables et de contraintes. Les minima
d’incorporation pour les acides aminés digestibles (DIS) ont été
calculés selon les profils de besoins en acides aminés pour les
porcs en croissance (InraPorc, 2006 ; Ajinomoto Eurolysine,
2011) et pour les truies et les porcelets (InraPorc, 2006).
Les colits des matieres premiéres des aliments sont des
moyennes sur 24 mois (2010-2011) issues des données de
FranceAgrimer pour le lactosérum en poudre, de la Dépéche
(2010-2011) pour I'huile de colza et la graine de soja extrudée
et des relevés mensuels de la note de conjoncture Aliment de
I'IFIP pour les autres matieres premieres (IFIP, 2010-2011).Les
compositions des matieres premiéres alimentaires sont issues
des tables INRA-AFZ (2004).

1.4. Calcul des émissions

1.4.1. Emissions associées aux cultures

Les émissions vers I'air ont été estimées pour NHs, N,O et les
oxydes d’azote (NO,) selon Mosnier et al. (2011). Le facteur
d’émission pour la volatilisation d’ammoniac apres épandage
d’ammonitrate a été fixé a 2% (Nemecek et Kagi, 2007). Pour
I’épandage de lisier de porc sur les cultures de mais en
Bretagne, nous avons considéré que 20% de I'azote
ammoniacal se volatilisait sous forme d’ammoniac (Basset-
Mens et al., 2007). Concernant |'épandage de fumier bovin sur
les cultures autres que le mais, nous avons retenu une
proportion de 10% de |'azote sous forme ammoniacale, dont
76% qui se volatilisent (Payraudeau et al., 2007). Le facteur
d’émission de N,O a été établi selon IPCC (2006) et les
émissions de NO, ont été fixées a 21% du N,O (Nemecek et
Kagi, 2007). Le lessivage de NOs vers les eaux souterraines a
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été calculé sur la base des résultats de Basset-Mens et al.
(2007). Les émissions de phosphate (PO,) vers I'eau ont été
estimées en considérant le lessivage vers les eaux souterraines
et le ruissellement vers les eaux de surface pour le phosphate
soluble, ainsi que I'érosion des particules du sol contenant du
phosphore (Nemecek et Kagi, 2007). Les émissions d’éléments-
traces métalliques vers le sol ont été calculées en considérant
les intrants par les fertilisants synthétiques (Nemecek et Kagi,
2007) et organiques et les sorties par les récoltes.

L'inventaire environnemental du soja dans le Centre-Ouest du
Brésil a été modifié en établissant la valeur d’émission de CO,
suite a une conversion de la forét brésilienne en champ cultivé
(déforestation) a 740t/ha (PAS2050, 2011), soit une émission
de 37t/ha/an pendant 20 ans.

1.4.2. Emissions associées a I’élevage porcin

La fixation de N, P, K, Cu, Zn et Se dans la masse corporelle a
été calculée pour chaque stade physiologique et I'excrétion a
été obtenue par différence entre I'ingestion et la fixation. Les
émissions gazeuses ont été estimées pour NHs;, N,O0, NO, et
CH,. Le CH,4 a été estimé a partir de la fermentation entérique
et de la gestion des effluents pour les truies, les porcelets
sevrés et les porcs charcutiers selon IPCC(2006) et Rigolot et
al. (2010a,b). Les émissions directes de N-N,0 en batiment, au
stockage et a I'épandage sont calculées selon IPCC (2006) et
Rigolot et al. (2010b).Les émissions de NO, ont été estimées
selon Nemecek et K&gi (2007). Les émissions de N-NH;
pendant le stockage intérieur et extérieur et pendant
I'épandage ont été calculées selon Rigolot et al. (2010a,b) en
fonction du type d’effluent (lisier vs. fumier).

2.RESULTATS

2.1. Composition et colt des aliments formulés

La teneur moyenne en protéines des aliments diminue avec la
stratégie d’alimentation, de 192, 182 et 175g/kg en 1P-, 2P- et
MP-NoAA-Min€ a 139, 131 et 123 g/kg en 1P-, 2P- et MP-AA-
MinCP. Les scénarios AA-MInCP présentent toujours les
teneurs en protéines les plus faibles. L'incorporation de lysine,
thréonine, méthionine et  tryptophane augmente
régulierement entre les scénarios AA-CORP-Min€, AA-Min€ et
AA-MiInCP. Le tryptophane est incorporé dans les aliments
porcelets 1% et 2°™ 4ge et croissance dans les scénarios
2P-AA-CORP-Min€ et MP-AA-CORP-MiIn€, en alimentation
SOJCP. Il est incorporé en situation SOJ dans tous les aliments
porcelets et porcs charcutiers en scénarios AA-Min€ et AA-
MinCP (sauf aliment finition MP-AA-Min€) et dans l'aliment
lactation en scénarios AA-MiInCP. L’incorporation de valine
intervient dans le scénario 2P-AA-CORP-Min€ dans les aliments
lactation et porcelets 1° 4ge de méme que dans le scénario
AA-MinCP dans les aliments lactation, porcelets 1% et 2°™ age
et croissance. Le tourteau de soja est incorporé en moyenne a
hauteur de 197(SOJCP) et 253 kg/t (SOJ) en scénario 1P-NoAA-
Min€, 161 (SOJCP) et 224 kg/t (SOJ) en 2P-NoAA-Min€, 138
(SOJCP) et 214 kg/t (SOJ) en MP-NoAA-Min€ et seulement a 70
kg/t en scénario MP-MiInCP. Lincorporation d’AA dans des
aliments formulés a moindre co(t réduit en moyenne
I'incorporation de tourteau de soja de 51% en 1P, 58% en 2P et
64% en MP (SO)).

Quel que soit le type de matiéres premiéres (SOJ ou SOJCP), le
colt des aliments formulés est minimal dans les scénarios AA-
Min€ (Figure 1). Le colt moyen de [laliment est
respectivement de 0,624, 0,607 et 0,593 €/kg porc vif pour les



2013. Journées Recherche Porcine, 45.

scénarios 1P-AA-Min€, 2P-AA-Min€ et MP-AA-Min€ en
alimentation SOJ (soit +0,003€/kg porc vif par rapport a
I'alimentation SOJCP). Dans tous les cas, le colt est maximal
(Figure 1) pour les aliments formulés sans incorporation

respectivement pour les scénarios 1P, 2Pet MP en SOJ).
Les aliments formulés en minimisant la teneur en protéines
conduisent a des colts supérieurs aux scénarios AA-Min€ et
AA-CORP-Min€ (respectivement 0,654, 0,637 et 0,624€/kg

d’acides aminés (0,665; 0,649et 0,644€/kg porc Vvif, porc vif pour les scenarios 1P, 2P et MP).
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Figure 1- Impacts calculés par analyse de cycle de vie et colt moyen des aliments dans un systéme porcin conventionnel avec a)
gestion de lisier et b) gestion de fumier, selon différentes modalités de formulation des aliments avec le tourteau de soja comme
seule matiére premiére riche en protéines, en % du systéeme LIS- 1P-NoAA-Min€ (voir description des scénarios dans le texte)

2.2. Impacts des différents scénarios explorés

L'impact du kg vif de porc sur le CC en systeme lisier varie de
2,28 (MP-MiInCP) a 2,82 kg CO,-eq (1P-NoAA) en alimentation
SOJ et de 2,28 (MP-AA-Min€) a 2,56 kg CO,-eq (1P-NoAA) en
alimentation SOJCP. L'incorporation d’acides aminés a
moindre co(t en élevage LIS réduit I'impact CC de 12a 17% par
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rapport a 1P-NoAA (Figure 1a). L'impact CC du kg vif de porc
produit sur FUM varie de 2,71 (MP-MinCP) a 4,18 kg CO,-eq
(1P-NoAA) en alimentation SOJ et de 2,71 (MP-MinCP) a 3,88
kg CO,-eq (1P-NoAA) en alimentation SOJCP. En élevage FUM,
I'incorporation d’AA avec formulation a moindre colt réduit
I'impact CC de 22a 31% par rapport a 1P-NoAA (Figure 1b).
L'impact du kg de porc vif sur I'acidification varie en FUM de
0,027 (MP-MinCP) & 0,042 kg SO,-eq (1P-NoAA) en
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alimentation SOJ et de 0,027 (MP-MinCP) a 0,041 kg SO,-eq
(1P-NoAA) en SOJCP. En systeme LIS, I'impact sur I'acidification
est plus élevé et varie de 0,035 (MP-MinCP) a 0,058 kg SO,-eq
(1P-NoAA) en alimentation SOJ et de 0,035 (MP-MinCP) a
0,055 kg SO,-eq (1P-NoAA) en alimentation SOJCP.
L'incorporation d’AA dans des aliments formulés a moindre
co(t réduit I'impact sur I'acidification de 27a 36% par rapport a
1P-NoAA en élevage LIS (Figurela) et de 25 a 34% en élevage
FUM (Figure 1b). L'impact sur I'acidification est le plus faible
pour les scénarios multiphase FUM (MP-Min€ et MP-MinCP).

L'impact du kg de porc vif sur I'eutrophisation varie en LIS de
0,017 (MP-MIinCP) a 0,022 kg POseq (1P-NoAA) en
alimentation SOJ et de 0,017 (MP-MinCP) a 0,023 kg PO4-eq
(1P-NoAA) en alimentation SOJCP. En élevage FUM, cet impact
varie de 0,015 (MP-MinCP) a 0,019 kg PO4-eq (1P-NoAA) en
alimentation SOJ et de 0,015 (MP-MinCP) a 0,020 kg PO4-eq
(1P-NoAA) en alimentation SOJCP.

L'impact sur l'eutrophisation est diminué de 18a 24% en
élevage LIS avec alimentation SOJ par rapport au scénario
1P-NoAA. En élevage FUM, cette réduction de I'impact est de
15 a 21% avec une alimentation SOJ.

En élevage LIS, l'impact sur [|'écotoxicité terrestre de la
production d’1 kg de porc vif varie de 0,016 (MP-Min€) a 0,019
kg 1,4 DCB-eq (1P et 2P-MinCP) en alimentation SOJ et de
0,017 (MP-Min€) a 0,019 kg 1,4 DCB-eq (1P-MinCP) en
alimentation SOJCP.

En élevage FUM, les niveaux d’impact sur [Iécotoxicité
terrestre sont semblables a ceux obtenus en LIS. La réduction
d’impact par incorporation d’AA dans des aliments formulés a
moindre co(t est au maximum de 17% en alimentation SOJ et
de 14%en alimentation SOJCP.

Les impacts sur la consommation d’énergie et I'occupation des
surfaces sont peu sensibles aux scénarios étudiés (Figure 1).
La consommation d’énergie est en moyenne de 20,1(LIS) et de
19,3 MJ/kg porc vif (FUM) en alimentation SOJ et de 19,1 (LIS)
et 18,3 MJ/kg porc vif (FUM) en alimentation SOJCP. La surface
occupée est en moyenne de 4 m2.an/kg porc vif en élevages
LIS et FUM, avec alimentation SOJ et SOJCP.

3. DISCUSSION

3.1. Niveau des impacts environnementaux

Les différents impacts calculés sont dans la gamme des valeurs
rapportées dans la synthése de de Vries et de Boer
(2010).L"'impact du kg de porc vif sur le changement climatique
pour le scénario 2P-AA-CORP-Min€ (proche des pratiques
actuelles) en systéme LIS (2,24 kg CO,-eq en SOJCP et 2,54 kg
CO,-eq en SOIJ) est tres cohérent avec les valeurs trouvées
pour des élevages conventionnels: 2,30 kg CO,-eq (Basset-
Mens et van der Werf, 2005), 2,30 kg CO,-eq (Rigolot et al.,
2009), 2,20 kg CO,-eq (Nguyen et al., 2011), et 2,47 et 3,05 kg
CO,-eq selon le niveau de performance du systéme (Pelletier
et al., 2010).

Les impacts sur l'acidification, I'eutrophisation et I'écotoxicité
terrestre sont également cohérents avec les valeurs
rapportées dans ces études: 0,042 a 0,044 kgSO,-eq/kg porc
vif, 0,016 a 0,021 kg PO4-eq/kg porc vif et 0,016 et 0,019 kg 1,4
DCB-eq/kg porc vif.

Les valeurs d’occupation des surfaces calculées dans cette
étude, 4 m2.an/kg porc vif, sont semblables aux valeurs de
Nguyen et al. (2011). La consommation énergétique est un peu
supérieure aux valeurs précédemment publiées par Basset-
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Mens et van der Werf (2005) et par Pelletier et al. (2010): 9,7 a
15,9 MJ/kg porc vif.

3.2. Potentiel de réduction des impacts par incorporation
d’acides aminés dans les aliments pour porcs

Nos résultats valident clairement [I'hypothése initiale de
réduction des impacts environnementaux du kg de porc vif
produit par incorporation d’AA dans les aliments pour porcs.
La réduction d’impact dans les scénarios AA-CORP-Min€ est
globalement faible. Pour les scénarios AA-Min€, la réduction
s’accentue et les aliments formulés en minimisant le contenu en
protéines permettent de réduire encore les impacts (jusqu’a
5 points supplémentaires) pour CC, AC et EU, excepté pour
I'impact CC dans les élevages LIS avec formulation des aliments
a partir de soja, colza et pois. Ce gradient de réduction des
impacts entre les scénarios NoAA-Min€ et AA-MinCP est associé
a la moindre incorporation du tourteau de soja et a
I'incorporation accrue d'acides aminés industriels dans les
aliments. Ainsi, les plus faibles impacts ont été relevés dans les
scénarios AA-MinCP et AA-Min€ dans lesquels du tryptophane
et de la valine sont incorporés aux aliments et dans lesquels les
niveaux d’incorporation de lysine, thréonine et méthionine sont
maximaux. Ces résultats confirment I'hypotheése initiale d'une
possible réduction supplémentaire des impacts
environnementaux par l'ajout des acides aminés récemment
disponibles, tryptophane et valine. L'ampleur de la réduction
des impacts est par ailleurs plus importante que dans I'étude
précédente qui ne concernait que la production des aliments
pour porcs (Mosnier et al.,, 2011). Cela signifie que I'ajout d’AA
pour formuler les aliments pour porc permet de réduire les
impacts tant de la production des aliments que de leur
utilisation et devenir en élevage (excrétion par les animaux,
stockage et épandage des effluents). Nos résultats mettent par
ailleurs en évidence une synergie entre les pratiques
d’alimentation dans la réduction des impacts CC, AC et EU, en
particulier en situation SOJ : alimentation multiphase (et biphase
dans une moindre mesure) et ajout d’AA dans les formules
(formulation a moindre colt et formulation en minimisant la
teneur en protéines des aliments). En effet les impacts les plus
faibles ont été calculés pour les scénarios MP-AA-MinCP, sauf en
systeme lisier pour le CC en situation SOJCP (impact minimal
pour 1P, 2P et MP-AA-Min€), grace a la réduction de I'excrétion
d’azote et des émissions de gaz qui y sont associées
(principalement NH; et N,0).

Ces pratiques visant a améliorer 'adéquation entre les besoins
en nutriments, en particulier en AA, et les apports, tout au long
de la vie de I'animal dans I’élevage, confirment leur intérét dans
un contexte de nécessaire réduction des impacts (Bourdon et
al., 1995).

3.3. Concilier réduction des impacts environnementaux et
des colits d’alimentation

Compte-tenu de la faible réduction supplémentaire des impacts
environnementaux avec les scénarios AA-MinCP par rapport aux
scénarios AA-Min€, il apparait que la formulation des aliments a
moindre colt avec incorporation d’AA (sans contrainte de
formulation sur la teneur en protéines) représente un bon
compromis car elle permet a la fois de diminuer nettement le
colt d’alimentation par kg de porc produit par rapport aux
pratiques actuelles (proches de AA-CORP-Min€) et de réduire
sensiblement les impacts CC, AC et EU. Le scénario MP-AA-Min€
permet a la fois de minimiser le colt alimentaire et d’obtenir
une réduction des impacts importante, que ce soit en élevage
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LIS ou FUM avec alimentation SOJ ou SOJCP. La diminution du
colt alimentaire dans les scénarios AA-Min€ résulte de la
diminution de l'incorporation du tourteau de soja.

CONCLUSION

L'incorporation d’acides aminés dans les aliments pour porc
formulés a moindre colit permet de réduire de fagon
conséquente les impacts de la production porcine sur le
changement climatique, I'acidification et I'eutrophisation.
Cette réduction d’'impact est d’autant plus importante que

I'incorporation des acides aminés est associée a une
alimentation multiphase des porcs charcutiers.

La cohérence des résultats obtenus avec ceux de la littérature
met en évidence la robustesse de la méthode ACV dans
I’évaluation des impacts environnementaux de la production
de porcs.

La productivité des truies, les indices de consommation et la
proportion du soja brésilien associée a une déforestation
récente influencent fortement les impacts de la production
porcine. Cette étude devra donc étre complétée par une
analyse de sensibilité des impacts a ces facteurs.
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