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Climate change is a major industry threat
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Pasture Growth 203020502070

(Changes relative to 1970‐99, means over 5 
livestock enterprises & 4 GCMs)

0.0 +0.50 +1.00 +1.50-1.50 -1.00 -0.50

0.0 +0.25 +0.50-0.75 -0.50 -0.25

Operating Profit

Decreases in pasture growth are 
largest at the dry margin of the 
cultivated zone

Operating profit reduces more 
than pasture production
• Driven by reductions in sustainable 

stocking rate

• Sizeable impact at 2030

Progressive increase in impacts 
to 2070

Moore et al. (2013) Global Change Biology
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GRAZPLAN Grassland Model
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GRAZPLAN Ruminant Model

Cattle & sheep
Daily time step
Grazing animals
• Supplementary feeding in 
pasture or feedlot

Intake
• Potential intake

• Relative intake

Energy & protein use
Reproduction
Mortality
Management
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GRAZPLAN Ruminant Model
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Agro‐Ecosystem Model
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Land use 
sequences
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It’s all about the work flow
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Simplicity beyond the complexity: 
farm‐scale metrics
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GRAZPLAN Ruminant Model
Empirical rumen submodel for both passage rate & digestion 
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Freer et al. (1997) Agricultural Systems

Livestock & Climate Change Impact Studies

Study Location Livestock Model Explicit 
Rumen?

Aghajanzadeh‐Darzi et al. 2017 Europe Conversion Efficiency No

Rojas‐Downing et al. 2018 Michigan IFSM No

Descheemaeker et al. 2018 Zimbabwe LIVSIM No

Boone et al. 2018 Global Nil (G‐RANGE) No

Zhang et al. 2017 Qinghai‐Tibet Nil (DNDC) No

Thamo et al. 2017 SE Australia GRAZPLAN No

Kalaugher et al. 2017 New Zealand Dairy WFM/MOLLY Yes

Harrison et al. 2017 SE Australia DairyMod No

Belem & Saqali 2017 Burkina Faso MOWASIA No

Climate change & whole farm systems  |  Andrew D. Moore14 |
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Uncertainties in workflows: 
inputs vs parameters vs model 
structure
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Opportunities for adaptation at whole farm scale

Set of possible adaptation 
policies is very large

Multiple trophic levels:

• Adapt the feedbase

• Adapt the livestock system

Adapt the enterprise mix

• Wool vs meat, sheep vs cattle

• Cropping vs livestock

Climate change & whole farm systems  |  Andrew D. Moore16 |

Ghahramani et al. (2015) Agricultural Systems
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Thinking about adaptation: changes in practice

What is the “value of adaptation” here?
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Ghahramani et al. (2015) Agriculture, Ecosystems & Environment

Thinking about adaptation: livestock systems

Human response typically conceived as exogenous:

“Impact”  = the climate changes, people don’t change

“Adaptation”  = the climate changes, people do change

But… what happens when “impact” in this sense takes the system 
past a functional threshold?

When thinking about whole farms, it makes more sense to conceive 
the human actors as endogenous

This has consequences for model builders and users

Climate change & whole farm systems  |  Andrew D. Moore18 |
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Modelling the (responsive) manager
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Rotz et al. (2016) ASABE

Modelling the (responsive) manager
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Moore et al. (2014) Envirnmental Modelling & Software
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Critical features of future livestock 
nutrition models:

• Well‐specified interface
• Embedded within herd dynamics
• Input uncertainties minimized
• Responsive to individual human actions
• All outputs tracked (including excreta!)

Climate change & whole farm systems  |  Andrew D. Moore21 |

Knowledge Gaps #1

Models for the behavioural determinants of daily forage intake 

• especially under high temperatures

Climate change & whole farm systems  |  Andrew D. Moore22 |

Picture: José Dubeux, North Florida Research & Education Center
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Knowledge Gaps #2

Climate change impacts analyses are largely an OECD game
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Climate Change Studies

Knowledge Gaps #3

Exploring gene x environment x management interactions

• one prospect: construct economic breeding indices that take 
changing climates into account  

Climate change & whole farm systems  |  Andrew D. Moore24 |
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Thank you
Andrew Moore
Leader, Digiscape Future Sciencde Platform

t +61 2 6246 5298

e andrew.moore@csiro.au

w https://research.csiro.au/digiscape

AGRICULTURE & FOOD


