The futures of livestock farming in agrifood systems:
overview of the Foresight analysis and
assessment of scenarios

Aurélie Wilfart

INRAE, Institut Agro, UMR SAS, 35000 Rennes
IFIP, 35651 Le Rheu

LCA applications to agrifood sector, University of Milan, 2026/01/23 I N RA@



» Role of agrifood system in the transgression of planetary boundaries
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» Role of agrifood system in the transgression of planetary boundaries
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GHG emissions from the agri-food system in
different sectors in 2015 (crippa et al, 2021)
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> An agrifood system based on Livestock and animal protein
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@® Global trends in livestock productions
2005-2050

D’apres Macleod et al., 2013 et Opio
et al., 2013 (FAO)

© Contributions of plant and animal proteins to average daily protein © Livestock production = 14,5 % anthropogenic GHG
intake (FAO, 2022) (Opio, 2016)
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» Calls for change : Overview of available foresight analysis
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Une Europe agroécologique en 2050 :
une agriculture multifonctionnelle
pour une alimentation saine

Enseignements d'une modélisation du systéme
alimentaire européen

Xavier P

Auec les contributions de Jonathan Saulnier, Sarsh Lumbroso (AScA), Sébastien
Treyer, William Loveluck, Elisabeth Hege, Marie-#éléne Schwoab {iddri]

LAGROECOLOGIE : UK PROIET AMBITIEUX ET SYSTEMIRUE Foo d
Prendre en compte conjointement les enjewx dalimentation durable des

Europdens, de préservation de Ja biodiversité et des ressources naturelles et
de lune contre le changemens climatiue suppose tne transition proforde
de notre syseéme ugricole et alimentaire. Un projet agrodcalogicue fondé sur

Fabandor: des pessiciles et des engrais de synthése, et e redéglofement de
prairies extensives el dinfrastructures puysagéres permettruit une prise en
charge cohérente de ces enjeus.

UNE MODELISATION ORIGINALE DU SYSTEME ALIMENTAIRE EUROPEEN

Le projer TYFA explore ls possibilité de gérdraliser une telle agrodeologie

& léchelle eurcpéenne en analysart les usages et besoins de la production e e
agricale, acwelle et future. Un modile quantivarif original (TYFAM), mectant E Y
en relation systémigue a production agricole, les modes de praduction et

Fusage des terres, permer d'snatyser rétrospectivement e fonctionrement du AT

sysséme alimentaire europder ez de quantifier un seénario agrodeologigee &
3050 en tessant les implications de différentes hypothdses

PERSPECTIVES POUR UN SYSTEME AGROECOLOGIOUE MOINS PRODUCTIVISTE
Les régimes alimentaires européers, de plus en phus déséguilibeés et trop
riches, notsmment en produits animaus, conibuert & Tavgmentuion de
Fobésité, du diabéte et des muladies cardio-vasculuires. s repasent sur e
agriculture nensive, fortement déperdante :
de syathise - aux censéquences sanitaires e

Land Use and Food Security 2 i vl s i i
" de régime slimertsire moins riche en produits animaex owvre ains des
in 2050: A Narrow Road s

UNE ALIMENTATION DURABLE POUR 350 MILLIONS D'EUROPEENS.

Le seénario TYFA sappuie sur la généralisation de l'agrofoalogie, Febandon
des impartation de protéines végétales et Tadoption de régimes alimentaires
plus sains & Mhorizon 2050. Malgré une beisse induite de ln production de 35%
prar zapport & zowo (en eal), e soénario -

QUELS SYSTEMES TRANSITION(S)
ALIMENTAIRES 2050

CHOISIR MAINTINANT

DURABLES DEMAIN ? AGIR POUR LE CLIMAT
— Rapport

.
(AScA, |ddri), Pierre-Marie Aubert (Iddri) Healthy Diets From
Sustainable Food Systems

Chantal le Mouél, Marie de Lattre-Gasquet, noursit seimsmens les Eivepdens ioit en camervant tme eapecté
Olivier Mora, eds ™ desportatiar ;
3 _ _ - riuit lempredte alimentaire mondiale de [Eurupe ;
£ Institut du développement durable = comduit & une réduction des émissions de GES du secteur agricole de 4o % ;
= gt des relations internationales - permel e recanguisis ln biodiversitd €8 de cnsenes e ressousees
: L aturelles
E 21, e Saint-Guillaume Des travaus complémentusres sost @ venis quast nux implvstions socia-
75337 Paris cedex 07 France économiques et politques du setnario TYFA.
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» Contextual factors considered in the foresight studies/Objectives
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> Diets

Agrimonde: 4 scenarios for dietary change
Transition based on ultra-processed foods
Transition based on animal products
Regional diversity of food systems and diets
Food diversity for healthy diets

Descriptive variables:

_ _ EAT-Lancet: 5 strategies et 4 actions
*  Population size

Adoption of healthy diets (I animal products A plant products)

* Typesof diets Improvement in product quality

*  Contents of diets (kcal, protein) Improvement in agricultural practices (2 levels of ambition)

o Types of productions Zero expansion of agricultural land, preservation of biodiversity
(conventional , organic, label) N 50% food loss and waste

Tyfa : Adoption of healthy diets according to the French and WHO
nutritional recommendations (taking into account age pyramid, gender)

Afterres 2050

. N 50 % overconsumption of protein

. N up to 11 % (pour 10 % recommended) of the role of sugar in
energy intake

Transition 2050 : Combination of different healthier and less meat-
C based diets (less meat but of better quality): omnivores_170g,

omnivore_75g, flexitarian_30g, vegetarian)

Use of products with high environmental value, seasonal and locally

sourced

N 50% Food loss and waste

INRAZ, N Between 10% and 70% meat depending on scenarios
LCA applications to agrifood sector, A. Wilfart



» Example of healthy diets — Eat Lancet

Macronutrient intake
grams per day
(possible range)

; Whole grains
Rice, wheat, corn and other 232
(._ Tubers or starchy vegetables
¢ Potatoes and cassava 50 (0-100)
i Vegetables
All vegetables 300 (200-600)
Fruits
‘ All fruits 200 (100-300)

- Dairy foods

g Whole milk or equivalents 250 (0-500)
Protein sources
Beef, lamb and pork 14 (0-28)
v Chicken and other poultry 29 (0-58)
Eggs 13 (0-25)
Fish 28 (0-100)
"~ Legumes 75 (0-100)
Muts 50 (0-75)
Added fats
( Unsaturated oils 40 (20-80)
Saturated oils 11.8 (0-11.8)
Added sugars
“ all sugars 31 (0-31)

LCA applications to agrifood sector, A. Wilfart

Caloric intake
kcal per day
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» Example of healthy diets — Transition(s) 2050

Quantité consommee, gfj/personne

2500
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W Viande porcine, charcuteries,
abats et autres

B Viande volailles
B Viande bovine et ovine
I Produits laitiers

Poissons et fruits de mer
B Fruits
I Légumes
W Légumineuses

Céréales

Substituts végétaux des produits
laitiers

M Substituts végétaux des viandes
Huiles

B Boissons chaudes

I Boissons alcoolisées
Boissons non alcoolisées

B Sucre confiseries chocolat

B Autre

Animal products
including fish

Plant products

Plant-based
substitutes for
animalproducts

Beverages




» Consequences for animal production

Agrimonde: Between —20 and +30% animal products

- Types of animals: aquaculture, beef, dairy cows, small ruminants, eggs, pigs, poultry .
- Types of livestock farming: conventional intensive farming using local or imported
resources, agroecological farming, small-scale scattered farming

- Farming determinants: animal feed and animal efficiency

Tyfa : -45 % animal products (= suckler C, -20% dairy C, -50% eggs, -70% poultry, -50% pig)
- Extensive organic farming
- Cattle fed on pasture, where they spend 40% of their time

Afterres : -50% poultry, -35% pig, -60% Dairy C et -20% Suckler C

- Shift towards less productive systems with higher added value (10% sustainable, 45%
organic, 45% integrated)

- Dairy C: 70% systems with dominant grazing

- Pigs: 40% improved conventional, 55% organic, 5% very extensive systems

- Laying hens: 30% standard, 40% organic and 40% label

- Broiler chickens: 10% standard, 45% organic and 45% certified and label

Transition(s)2050 : /3 of meat consumed (S1 and S2)
Conventional, integrated and organic farming

S1 and S2: predominantly agroecological and organic systems
S3 and S4: systems with agroecological dualities and technology

LCA agpprications to agrijooa sector, A. vvryart

Descriptive variables:

Type of animal products
Type of animal systems
Types of production

* (conventional, organic)

| \S
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» Land occupation

Agrimonde: Variable consequences on land use w |
-Trend towards an increase in cultivated areas (from +3 to +40%) except for
one scenario with a 4% reduction :
-Trend towards an increase in pasture areas

Eat-Lancet: zero expansion of agriculture, reforestation of degraded areas,
conservation of 50% of the Earth in “intact” ecosystems

Tyfa : - i
- = pastures => maintenance of grazing cattle | !
- 100% organic agriculture=> N yields -

Afterres :

- A forests

- N Fodder crops

- A organic production=> N yields

oD
s= ‘" 38 Puits C - ADEME 2050 MAELE

Transition(s) 2050 : several scenario for carbon sequestration ——a

YT
LCA applications to agrifood sector, A. Wilfart

Descriptive variables:

* Lansparing/landsharing

* Insertion of pulses (atmospheric N
uptake)

*  Livestock distribution (valorisation
of livestock manure as fertilisation)

*  Production (conventional, organic):
yields; efficiency

*  Future of grasslands/ C storage

p. 11



» And what about LCA ?

* No LCA was conducted to analyze these scenarios (emission factors,
static modelling, focus on GHG and energy or biodiversity, except EAT-
Lancet), no uncertainties assessment, no rebund effects

* Normative scenarios : target to be achieved but

Consequences of change ?

Transition paths ?

Food
Planet
Health

0dg

Transition or

Consequential LCA

Territorial LCA prospective LCA

d sector, A. Wilfart



> Conclusions

Conseqguence of
change ?

Snc Food
Transition paths ? _ Planet
Health

e

Territorial LCA Transition LCA

Consequential
LCA

These scenarios, which should guide us towards more responsible
consumption for our health and that of the planet (One Health), have to

be re-examined through the lens of LCAs,

at a minimum consequential LCA or ideally transition LCA

INRAZ
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Thank you for your attention

English version soon
g PDF in open access

FUTURS DE LELEVAGE
DANS LES SYSTEMES
AGRI-ALIMENTAIRES

Prospectives et évaluation
multicritére de scénarios

Aurdlic Wilfart et Jonathan Vayssitres, coord,

aurelie.wilfart@inrae.fr
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> Biomass uses

Descriptive variables :

e Priority of uses
) o { FOOD> FEED > BIOMASS
- = :-::::ﬁxﬁas -
@ m ST RN

Usages

INRAZ p. 15

LCA applications to agrifood sector, A. Wilfart 5



» Focus sur régimes alimentaires - Ademe 2050

Proportion de chaque groupe de mangeurs au sein de la population
actuelle et dans les 4 scénarios de ADEME 2050

0% 20% 40% 60% 80% 100%
RAZ
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Bl Omnivore_170 g

B Omnivore_2050_100 g
Omnivore_75 g
Omnivore_2050_45 g

Bl Flexitarien_30g

M Flexitarien_2050_30 g

W Vegetarien

W Végétarien_2050

p. 16
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e Equilibre offre-demande - Afterres

1)
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Légumes 2050
Légumes 2020

Fruits 2050
Fruits 2020

Pommes de Terre 2050
Pommes de Terre 2020

Evolution de I’équilibre entre
1 offre et demande (en milliers de
tonnes / an) dans Afterres

Viande 2050 [ .
Viande 2020 n T . :
-10 000 -5000 0 5000 10 000
Lait 2050 ‘ e =-L.
Lait 2020 p——
Céréales 2050 I o
Céréales 2020 ] o m
Mais grain 2050 —
Mais grain 2020 o :L
BIé 2050 —
Blé 2020 1 ¥ T 1 ¥ Y T v m
-80000 -60000 -40000 -20000 0 20000 40000 60 000 80000

® Consommation humaine

M Exportation

B Alimentation animale m Autres demandes intérieures

Production M Importation
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» Modification usages sols et sources N - Tyfa

Vignes

Bilan N
12 Mt Fodder maize
® Temporary grasslands
Usage des sols 2010 » 2050 Fodder legumes
10 . ® legumes (fodder)
P o ——— Root crops
Fourrages' | 8 ® Olives, fruit and vegetables
Cereales e ————— Oilseed and protein crops (food)
Protéagineux’
Dléagineux I 6 ® Cereals
Fruits et legumes g
|
I

Autres

@ Nitrogen from manure

I
I
1:nan protéinés ; 2 - grains et fourrage 2 L Nit.rogen frOm N fixing crops
In intercropping
l @ Nitrogen from N fixing crops

in rotations (nitrogen transfer)
Poux et Aubert, 2018

Input  Output

Source: TYFAm. U
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CHOISIR MAINTENANT
AGIR POUR LE CLIMAT

Le live va commencer dans
quelques instants.

tCO, fan

Milligns

20

- 20

Changement d'occupation des sols

52

> Puits C & sources N - ADEME 2050

B-2050
53

Foréts restant foréts Wl Produits bois

Proportion des différentes sources N
apportées aux cultures

INRAZ
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" Puits naturels de C en 2050 dans la biomasse des sols

TEND S1 : Augmentation du stockage de C en forét ; peu de

Sols agricoles restant agricoles

stockage sur sols agricoles car SAU plus faible et en bio

S2 : Evolution plus importante des pratiques agricoles (haies,
agroforesterie intraparcellaire, couverts végétaux

S3 : mobilisation plus importante de biomasse (moins de
stock) et augmentation de pratiques agricoles moindres pour
stocker C
S4 : poursuite augmentation artificialisation et retournement
prairies (compensation technologique)
S | ——
53 I
52 I
S N
Tendanciel  |NE—S S —
Actuel | —

i

g

10% 20% 30% 40% 50% e0% 0% 80% S0% 1

B Azote minéral M Fixation symbiotique [l Recyclage par les digestats et composts



> Mobilisation biomasses non alimentaires —
ADEME 2050

novem!
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Bonjour  tous,

Le live va commencer dans
quelques instants

° ozt

Ressources et usages non alimentaires de la biomasse en millions de tonnes de matiére seche (MtMS)

120 - 120 N
B Végétales -
. - —
B Animales 100 N 100
B Forét a0 a0
B Hors forét - "
Cultures % &0 % €0
lignocellulosiques —
B Autres 40 o
- - I
] 0
207 TEND 51 52 53 4 2017 TEND 51 s 53 54
INRAZ
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A\

B Produits biosourcés

B Combustion

B Méthanisation
Biocarburants
Pyrogazéification

B Exports
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Régimes alimentaires européens considéres

dans Tyfa

3000 kcal/jour/pers.

2500
2000
1500

1000

u 500
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27%
]

2010

14%

-
-

2050

Boissons alcoolisées

(eq. alcool pur)

Boissons non-alcoolisées
Oeufs

Produits laitiers (eq. lait)
Pisciculture

Viande

Légumineuses graines
Sucre

Pommes de terre

Fruits et [égumes
Cultures oléagineuses
Céréales

Poux et Aubert, 2022
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Attentes sociétales sur les élevages

Ne se prononce pas

Exporter des produits animaux frangais (fromages, viandes,
charcuteries ...),

Renforcer les réglementations en matiére d'environnement

Proposer des produits animaux a des prix accessibles a tous

Réduire la consommation de produits d’origine animale (viande, lait,
ceufs) par habitant

Accroitre la compétitivité de I'élevage francais

Augmenter la part de production sous signes officiels de qualité (ex :
AOC, Label Rouge,...)

Limiter le nombre d’animaux par élevage

Augmenter la part de production bioclogique (Bio)

Renforcer les réglementations en matiére de sécurité sanitaire des
produits

Renforcer les réglementations en matiére de bien-étre animal

Offrir a tous les animaux élevés en France un accés au plein air

(=]
w
o
(=]

1000

Hler H2éme 3eme

Projet ACCEPT, sondage 2016

INRAZ
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