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Alimentation et agriculture : Plan

1) Les besoins alimentaires et I’alimentation humaine
1.1) Notre alimentation au cours du temps et entre populations
1.2) Quelques adaptations locales des populations humaines autour de besoins universels
1.3) Notre alimentation aujourd’hui
2) La production de notre alimentation
2.1) Les ressources nécessaires a la production de notre alimentation
2.2) Les techniques de I'agriculture, historiguement
2.3) L'agriculture conventionnelle ou intensive
2.4) L’agriculture biologique
2.5) Le systéme agroalimentaire dans les pays développés
3) Conséquences environnementales des méthodes intensives d’agriculture, d’élevage, de péche
3.1) Effets sur I'environnement des méthodes intensives d’agriculture, d’élevage, de péche
3.2) Empreinte carbone des méthodes intensives d’agriculture, d’élevage, de péche
3.3) Empreinte carbone de nos assiettes
4) Vers une autre agriculture, une autre alimentation ?
4.1) Les défis a relever
4.2) Changer d’alimentation parmi I'existant
4.3) Créer de nouveaux aliments

4.4) L’approche agro-écologique
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4.5) Que faire, a mon échelle, aujourd’hui ?
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Objectifs

- Quelles ressources sont nécessaires a la production
de l'alimentation ?

- Quelles techniques ont été utilisées pour la
production agricole ?

- Quelles sont les caractéristiques de |'agriculture
conventionnelle actuelle ?

- En quoi consiste I'agriculture biologique ?
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Des ressources necessaires pour
produire notre nourriture
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Avec |'agriculture, les besoins des
plantes et du bétail deviennent la
responsabilité de I’'humain
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Avec |'agriculture, les besoins des
plantes et du bétail deviennent la
responsabilité de I’'humain
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| Comment gerer les apports des plantes en eau, N, P, K ? |
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Avec |'agriculture, les besoins des
plantes et du bétail deviennent la
responsabilité de I’'humain
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Prise en charge des besoins des
plantes : |I'eau (irrigation)

Satisfaire les besoins en eau : exemples de la noria
(actionnée par la force motrice d'un cours d’eau) et de
la Saqgiyah (actionnee par la force animale)

Norias de Hama, Syrie. Technique
datant au moins de 500 apreés JC.

{,Lyon 1
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Prise en charge des besoins des
plantes : |'eau

Satisfaire les besoins en eau : exemples de la noria
(actionnée par la force motrice d'un cours d’eau) et de

la Sagiyah (actionnée par la force animale)

Norias de Hama, Syrie. Technique
datant au moins de 500 apreés JC.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Norias_de_Hama https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_%22Persian_Wheel.%22.jpg



Prise en charge des besoins des
plantes : |'eau

Satisfaire les besoins en eau : exemples de la noria
(actionnée par la force motrice d'un cours d’eau) et de
la Saqgiyah (actionnee par la force animale)

.. ot 56 déversent dans R

les canaux d'irrigation.
Norias de Hama, Syrie. Technique Sagiyah activée par des barbapapa.
datant au moins de 500 apreés JC.
Barbapapa - La Poterie. Annette Tison, Talus Taylor. % ‘ivLyon1

https://fr.wikipedia.org/wiki/Norias_de_Hama



Prise en charge des besoins des
plantes : N, P, K...

Satisfaire les besoins en matiere organique : les fumiers

Comparaison des teneurs en certains éléments chimiques
dans le fumier de plusieurs mammiféres’

Elé t Ch - i
farn.en .auve.sourls Vache Porc Brebis Cheval
chimique insectivore
N | Azote (en
100 6 3 6 8
kg/tonne)
P | Phosph
osphore 50 3 . 4 3
(en kg/tonne)
K | Potassi
orassiim — 159 6 & |12 9
(en kg/tonne)
] \,,Lyon1
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Prise en charge des besoins des
plantes : N, P, K...

Satisfaire les besoins en matiere organique : les fumiers

Comparaison des teneurs en certains éléments chimiques
dans le fumier de plusieurs mammiféres’

Elé t Ch - i
farn.en ‘auveasourls Vache Porc Brebis Cheval
chimique insectivore
N | Azote (en
100 6 3 6 8
kg/tonne)
P | Phosph
osphore | 39 4 5 |a 3
(en kg/tonne)
K | Potassi
orassiim — 159 6 & |12 9

(en kg/tonne)

.. : A Paris, I'exemple de la poudrette de
Montfaucon, du fumier humain !

https://www.histoires-de-paris.fr/poudrette-montfaucon/
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Prise en charge des besoins des
plantes : N, P, K...
organique (azote) : le

Satisfaire les besoins en matiere
compost
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Agriculture conventionnelle

eSélection des semences pour améliorer les caracteristiques
des plantes

e Utilisation de grandes monocultures
e Mécanisation de |'agriculture
e Utilisation des fertilisants chimiques

e Utilisation de moyens chimiques de controle des ravageurs
(insectes, champignons) et « mauvaises » herbes

http://exploracours.fr/wp-content/uploads/2016/08/Beauce-c%C3%A9r%C3%A%ali%C3%A8re.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lite-Trac_Crop_Sprayer.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Deere_cotton_harvester_kv02.jpg
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Un succes de l'agriculture
conventionnelle :
la “révolution verte” (1950-1970)

Développement de nouvelles technigues
d’agriculture dans les pays en voie de
développement

Norman Borlaugh, prix
Nobel de la paix 1970

https://en.wikipedia.org/wiki/Norman_Borlaug




Aux origines de la révolution verte

Au début des années 1940, le gouvernement mexicain veut
augmenter sa production agricole.

Aidé par la fondation Rockefeller, une organisation est créée
pour ameliorer les techniques agricoles.

En 1944, Norman Borlaugh y devient responsable du
programme de recherche sur le blé.

Pendant 16 ans, il a développé de nouvelles variétés de blé
trés productives, résistantes aux maladies, et de petite taille.

En 1963, la production mexicaine de blé est 6 fois celle de
1944,

Ces variétés et méthodes ont ensuite été étendues a I'Inde et
au Pakistan

‘,Lyon 1
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Pourquoi un prix Nobel de la Paix ?

* A beaucoup augmente les rendements du blé et du riz
dans plusieurs pays en voie de développement

Wheat yields in selected countries, 1950-2004
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e A diminué la mortalité infantile de 2.4-5.3%, soit 3 a 6
millions de morts en moins par an entre 1961 et 2000

(von der Goltz et col. 2020 https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.jhealeco.2020.102373)

e A évité de convertir 18 a 27 millions d’hectares

d’espaces naturels en champs (stevenson et col. 2013, 2 (©)1yon
https://dx.doi.org/10.1073%2Fpnas.1208065110) v



Agriculture conventionnelle

eSélection des semences pour améliorer les caracteristiques
des plantes

e Utilisation de grandes monocultures
e Mécanisation de l'agriculture
e Utilisation des fertilisants chimiques

e Utilisation de moyens chimiques de controle des ravageurs
(insectes, champignons) et « mauvaises » herbes

http://exploracours.fr/wp-content/uploads/2016/08/Beauce-c%C3%A9r%C3%A%ali%C3%A8re.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lite-Trac_Crop_Sprayer.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Deere_cotton_harvester_kv02.jpg
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Les engrais

Engrais : Produit organique ou minéral incorporé a la
terre pour en maintenir ou en accroitre la fertilite.
(Larousse)

Ex. : fumiers, compost, engrais chimiques

Engrais chimiques ou minéraux : issus de ressources
minerales minieres, modifiées par des réactions
chimiques

(,Lyon 1
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Les engrais chimiques

e Apports en azote (N) : réaction Haber-Bosch (1910) :
N, +3H, — 2NH, AH° = —91.8 kJ/mol

e Apport en Phosphore (P) : extraction miniere puis
réactions nitrophosphate

e Apport en Potassium (K, potasse) : extraction miniere
puis réactions chimiques

https://www.iea.org/reports/ammonia-technology-roadmap
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrophosphate_process

https://en.wikipedia.org/wiki/Haber_process

(,Lyon 1
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Les engrais chimiques

e Apports en azote (N) : réaction Haber-Bosch (1910) :
N, +3H, — 2NH, AH° = —91.8 kJ/mol

« Ammonia production accounts for around 2% of total final energy
consumption and 1.3% of CO2 emissions from the energy system » IEA, 2021

e Apport en Phosphore (P) : extraction miniere puis
réactions nitrophosphate

e Apport en Potassium (K, potasse) : extraction miniere
puis réactions chimiques

https://www.iea.org/reports/ammonia-technology-roadmap
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrophosphate_process

https://en.wikipedia.org/wiki/Haber_process
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Les engrais chimiques

e Apports en azote (N) : réaction Haber-Bosch (1910) :
N, +3H, — 2NH, AH° = —91.8 kJ/mol

« Ammonia production accounts for around 2% of total final energy
consumption and 1.3% of CO2 emissions from the energy system » IEA, 2021

e Apport en Phosphore (P) : extraction miniere puis
réactions nitrophosphate

« While phosphorus demand is projected to increase, the expected global peak in

phosphorus production is predicted to occur around 2030. » The story of phosphorus: Global
food security and food for thought. Cordel, Drangert, White, 2009.

e Apport en Potassium (K, potasse) : extraction miniere
puis réactions chimiques

https://www.iea.org/reports/ammonia-technology-roadmap
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrophosphate_process

https://en.wikipedia.org/wiki/Haber_process
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L'agriculture conventionnelle utilise
beaucoup d’ engrals

Fertilizer rate (Kglha) in 2010

£, @"9% g«?é’@
eo (OQ QQ 60 ’D’Q ‘i\ﬁ @Q

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01284272/documen t



Une utilisation croissante des
engrais dans le monde

Total fertilizer production by nutrient, World

Total fertilizer production by nutrient type (nitrogen, phosphate and potash/potassium), measured in tonnes per

year.
200 million t
Potash
(potassium)
fertilizer
150 million t
Phosphate
fertilizer
100 million t
illi Nitrogen fertilizer
50 million t itrogen fertilize

Ot
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2014
Source: UN Food and Agricultural Organization (FAQ)
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Agriculture conventionnelle

eSélection des semences pour améliorer les caracteristiques
des plantes

e Utilisation de grandes monocultures
e Mécanisation de l'agriculture
e Utilisation des fertilisants chimiques

e Utilisation de moyens chimiques de controle des

ravageurs (insectes, champignons) et « mauvaises »
herbes

http://exploracours.fr/wp-content/uploads/2016/08/Beauce-c%C3%A9r%C3%A%ali%C3%A8re.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lite-Trac_Crop_Sprayer.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Deere_cotton_harvester_kv02.jpg
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Fertilisants, pesticides, herbicides,
fongicides
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Fig. 3 Global maps of consumption rate for chemical additions in 2010. Top lefi, fertilizer rate; top right, insecticide rate; bottom lefi, herbicide rate;
bottom right, rate of fungicide and bactericide
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Des effets néfastes de I'agriculture
conventionnelle

eune agriculture mécanisée donc fortement dépendante
au petrole

e polluante par les pesticides et les engrais

(cf. capsule 3)

http://exploracours.fr/wp-content/uploads/2016/08/Beauce-c%C3%A9r%C3%A%ali%C3%A8re.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lite-Trac_Crop_Sprayer.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Deere_cotton_harvester_kv02.jpg
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L'agriculture biologique

: e
***t*
* *
* x X

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

L'agriculture biologique a recours a des
pratiques de culture et d'élevage soucieuses
du respect des equilibres naturels. En effet,
elle exclut I'usage des produits chimiques de
synthese, des OGM et limite les intrants.

(https://agriculture.gouv.fr/quest-ce-que-lagriculture-biologique)
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L'agriculture biologique

L'agriculture biologique a recours a des
pratiques de culture et d'élevage soucieuses
du respect des equilibres naturels. En effet,
elle exclut I'usage des produits chimiques de
synthese, des OGM et limite les intrants.

(https://agriculture.gouv.fr/quest-ce-que-lagriculture-biologique)

L’agriculture biologique peut toujours se faire en grandes
monocultures

‘,Lyon 1
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L'agriculture
biologique a
plusieurs effets
positifs par rapport a
I"agriculture
conventionnelle

Quantifier et

chiffrer économiquement

les externalités de

I'agriculture biologique ?

Sautereau, Benoit, Savini, ITAB et INRA 2016.

Eléments bibliographiques des différences d'externalités de 'AB / I'AC

Types Impacts, services, Caractéristigues de I'AB en
s d'extemnalités consommation de ressources j
Transversal |Réglementaire Dispositifs d'encadrement des pesticides moindre usage pesticides
Informations Références produites pour lagro-écolagie cahier des charges
Créations d'emplois A l'échelle exploitation + main d'ceuvre en général
Dégradation physique couverture sol +, travail sol -
Moindres: dégradations | ACUICallon Iperieneipo s
des qualités | Salinisation moindre usage pesticides
{physiques, chimiques | Toxification morndre usage pesticides.
Sol et biologiques) des vigilance cuivre
sols Eutrophisation moindres apports de N et P
Dégradation biologigue maindre usage pesticides
. + de prairies, + légumineuses/ +
@ Plus de services Stockage de carbone ravaldiisol
P SO Es Regulation cycle eau (rétention) + de matiére organigue,
; Superficie | Ressource Emprise foncigre (si changement d'échelle) rendements plus faibles
g Ressource Consommation d'sau moindre imigation
2] Eau Moindres impacts sur | Pollution par [es pesticides moindre usage pesticides
= la qualité Pollution par [es nitrates moindre apport de N
mi Impacits sur la qualiié | Pollutions particules, ammoniac 7
Air o I Plus faible émission GES/ha
E Emi de GES Bil de GES
5 ISSIONS de 1an emssions GES ”{Q + variable
= - 2  —
i Conso  pour lal .. N R FPlus faible conso énergielha
5 Efon:;gili: production Bilan consommaton d'énergie (ACV) ST Y
- Conso en aval Déchets, emballages, gaspillages ?
Phosphore | Conso ressource Muoindre consommation
Mortalité faune {oiseauy, poissons..) due aux| . . "
Moindres  externalités | pesticides moindre pollution pesticides
... |négatives Impacts nitrates sur faune aguatique moindre pollution N
Biodiversité OGM : réduction nb variétés culivées
Plus de services | Service de pollinisation accru pas ou peu de pesticides
écosystémiques Régulation biologique des ravageurs + pas ou peu de pesticides
Toxicité aigle des pesticides pas ou peu de pesticides
Pas  ou u de o, : o Hyp.* 05-1% cancers® liés aux
nesticidas P Toxicité chranigue (parkinson, cancers, ...} pey;i cides, dl 20% de décs
w In;;:;;'hss Soufirance des familes/ maladies
= n o o
= . Toxicité des composés azotés NOX, et N20, | ? / place de [élevage dans les
= | desintrants Shs &7t NHs, précurseur de particules exploitations
= Médicaments : e ; s
w il Développement de Fantibio-résistance meindre usage des antibiotigues
=
a Additifs Risques dallergies 47 additifs en AB/ 300 en AC
i Contaminations microbiologiques,
Nutrition QUi sAnlake mycotoxines, métaux lourds, polluanis org.
Apports + de cerains composés hénéfiques oméga3, anti-oxydants
Régime alimentaire Cormélation avec mode de vie + sain
2 Intégrité de I'animal - mutilations, et pratiquées sous antalgie
; S.af“é En plein air : risgues accrus de prédation
= Conditions de Péturage © exposition au parasiisme mais |Cahier des charges et ses
E Ge"'"? Surfaces accessibles | 'accés & une flore variée = +fparasttisme conséquences
- SUON g animauy Chargements faibles. Dilution parasilisme
] douleur + despace par animal en béatiment, accés a
m Textérieur

- Effet positif de ['AB

Effet positi de 'AB,
NS pas systématigue

| L'AB peut avarr
L | des effets négatifs

- Effet négatif de [AB

| Externalités positives

| | Moindres Externalités négatives || Consommation de ressources |




L'agriculture biologique en
croissance ces dernieres annees

DE LA PRODUCTION A LA DISTRIBUTION,
DES ACTEURS BIO TOUJOURS PLUS NOMBREUX

Opérateurs engages en bio, en France,
en 2020 et évolution par rapport a 2019

+2704 +13%
entreprises X - Fermes SUr Un an
engagées en bio * 2961 en 901

supplémentaires } 47261 en 2019 . 53255

Entreprises +12<

engagéesenbio  surunan
‘1 23059en2019 [ 25763

Les fermes bio représentent
18% de I'emploi agricole. Lensemble
de la filiére bio compte 200 000 emplois

directs en équivalent temps plein,
en France.

+59%

fermes bio
supplémentaires

grm— ——

12%. Cest I3 part
des exploitations agricoles

engagees en bio. (ette part ==
atriplé depuis 2010 (4% ). f .
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37% de la surface terrestre est
consacree a l'‘agriculture

Figure 1-1 | Thirty-seven percent of Earth's
landmass (excluding Antarctica) is
used for food production

Other

grasslands/ e
water Urban Pastures and
land
woodlands 2% 1% meadows

9%

25%

Sparsely
vegetated/
barren?

22%

13.3 billion ha

Cultivated
crops
12%

Forests
28%

Note: Numbers may not sum to 100% due to rounding.
*Permanent ice cover, desert, etc. When excluding deserts, ice, and inland water
bodies, nearly 50 percent of land is used to produce food.

Source: FAQ (2011b).
https://agritrop.cirad.fr/593176/1/WRR_Food_Full_Report_0.pdf
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37% de la surface terrestre est
consacree a l'‘agriculture

Figure 1-1 | Thirty-seven percent of Earth's
landmass (excluding Antarctica) is
used for food production
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Note: Numbers may not sum to 100% due to rounding.
*Permanent ice cover, desert, etc. When excluding deserts, ice, and inland water
bodies, nearly 50 percent of land is used to produce food.

Source: FAQ (2011b).
https://agritrop.cirad.fr/593176/1/WRR_Food_Full_Report_0.pdf
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Une grande partie de la surface
agricole est consacree a
I"alimentation du beétail

Figure 7. Allocation of agricultural area

Area by production type Area needed to feed
on the French mainland French mainland population
® Cereals
Oilseeds
® Cereals / ® Vegetables
Oilseeds A ® Fiiiits
_ ® Fforage crops » o Milk
Million ® Grassland Million ® Meat
hectares NSt hectares
9 Wan000-ons @ Fish and shellfish
@® Perennial crops (vines) ® Sugar

@ Arboriculture
and vegetables

@ Cocoa, coffee, tea
® Others

Source: Agreste Source: Authors. The areas are evaluated from the production system yields per hectare

BARBIER C et col., 2019, “L'empreinte énergétique et carbone de I'alimentation en
France”, IDDRI.
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Une agriculture mondialisée

Exportations de produits agricoles et alimentaires, 2016

Afrique

Amérique

du Nord
(hors Etats—Unis}.‘

Unis

Moyen-
Orient

Valeur des échanges
interrégionaux
(en milliards de S)

m @ Australie,

Nouvelle-Zélande
‘ 50 (hors C| et Pacifique
- 35
== 25

Les fléches représentent

les echanges supérieurs

a 25 milliards de dollars

s0it 79 % des échanges mondiaux,
flux intrarégionaux inclus.

Source : UN Comtrade, http://comtrade,un.org

https://espace-mondial-atlas.sciencespo.fr/fr/rubrique-ressources/carte-5C16-exportations-de-produits-agricoles-et-alimentaires-2016.html

== présil : .
Am. latine
et Caraibes

(hots Bresil)

/ &
Etats-

Valeur des échanges
intrarégionaux
(en milliards de )

© FNSP - Sciences Po, Atelier de cartographie, 2018




Un co(t de I'alimentation qui a

baisse depuis 1960
%

| ewes) | | |||

40
35

w‘ﬂllllllllllll

20 ‘=‘.'_—  Autres restaurations
SERrEaa

20
15

10 Produits alimentaires ,—’

Boissons
non alcoolisées

1960 64 68 72 76 80 84 88 92 96 2000 04 08 12 15
Figure 8 : Part de 'alimentation dans les dépenses de consommat/bn (/NSEE )

ADEME, Le Basic, AScA. 2018. Effets économiques et sociaux d’une alimentation plus durable :synthése. 50 pages



Du gaspillage a tous les niveaux,
notamment a la maison

En Europe, les pertes et gaspillages
représentent 280kg par an par habitant, soit
environ 30% de |la production.

https://www.fao.org/publications/card/en/c/c09a16a4-4cae-50a2-b86b-8cdé61b7a4a39/

. Pertes 3 la maison

. Pertes aux champs

. Pertes aprés récolte

CIR

Solagro Afterres 2050, 2016.



Intermede : on n’a pas toujours gaspillé

REPUBLIQUE FRANGAISE
~ Ministére de Igricaltare

-

—'w-—-'_!.

France, régime de FOOD I.IJRSTE

in fhe home

ﬁqhm W
ﬁe‘mhsml

Vichy, 1940

Meat -Fats-Sugar
the fuel for H&lters

UMNITED STATES FOOD ADMINISTRATION

g - . - FIGHT F::: '-.-\;_n:;-
Etats-Unis, 1914-1918
https://www.chrd.lyon.fr/musee/collections/une-misere-plus-grande-nait-du-plus-petit-gaspillage

https://www.image-est.fr/boite-a-outils-semez-des-pommes-de-terre-pour-les-soldats-pour-la-france-g.-hautot-1917-1012-181-0-0.html e

nnnnn

. . - , = ‘\Lyon 1
https://www.flickr.com/photos/boston_public_library/3552165322/in/photostream/ w 2

https://picryl.com/media/join-the-ranks-fight-food-waste-in-the-home-buy-to-save-serve-to-save-store-5d45ed



Une rentabilité des exploitations
difficile

90 000
80000
70 000 Consommations intermédiaires
60 000 [0 Consommation de capital fixe
50 000 i ]
[0 Impots sur la production
40 000
30000 [ Rémunération des salariés
20 000 © Intéréts
10000 [0 Charges locatives
0
(==
210 000 Revenu net
-20 000 BN Subventions
D =M~ Oe=MmMmne~NOOe=MmInsS =Mt~ SN —m
S8 8888888 ELZEE3888888¢s ¢S
o e oo o oo oo o= NN N NN NN N NN NN

« Evolution des comptes de |'agriculture francaise depuis 1959, en euros courants.

Moins de 1800 euros par mois en moyenne par agriculteur

,Lyon 1
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Résumeé

e Avec |'agriculture, I'homme doit géerer des
apports en eau et nutriments pour les plantes et
le bétail
e Avec la « revolution verte » apres la seconde
guerre mondiale, I'agriculture s’est intensifiee :
e utilisation d’engrais, de pesticides
egrandes exploitations
e elevage du bétail hors des paturages
eindustrialisation du traitement des denrées
alimentaires
e Avec cette intensification, le monde agricole
francais a changeé :
emoins d’exploitations, plus grandes, moins
rentables
*moins de prairies
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Fin de la capsule 2
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