
Alimentation et agriculture

Capsule 4
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A quels défis la chaîne agroalimentaire va-t-elle
devoir faire face ?

Quelles voies sont envisageables pour rendre
l’agriculture plus durable ?

Qu’est-ce que l’agroécologie ?

Quels changements peut-on faire dès maintenant,
notamment à l’échelle individuelle ?

Objectifs
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Les défis à renouveler pour une
nouvelle agriculture

faible empreinte carbone

préserver la biodiversité

nourrir l’humanité, préserver sa santé

résister aux effets du changement climatique



Prédictions démographiques

https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf



Prédictions démographiques

Les deux tiers de la croissance démographique d’ici à 2050
arriveront même si les femmes vivant aujourd’hui se limitaient
dès à présent à 2 enfants au cours de leur vie.

https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf



La structure démographique des pays
conditionne l’évolution de leur
population

https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf



https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf



L’augmentation de la population est
due à la transition démographique



https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Highlights.pdf



Davantage de nourriture sera
nécessaire pour nourrir le monde
en 2050

https://agritrop.cirad.fr/593176/1/WRR_Food_Full_Report_0.pdf

Nourriture
consommée

Nourriture disponible

Apports caloriques recommandés : 2 353
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Effets attendus du changement
climatique sur les rendements
agricoles



Effets attendus du changement
climatique sur les rendements
agricoles

Les régions du Nord pourraient bénéficier
grandement du changement climatique
(température plus clémentes, saisons de
croissance plus longues), mais la qualité
du sol va limiter les possibilités.
(https://www.fao.org/3/i5188e/I5188E.pdf)



Effets attendus du changement
climatique sur les rendements
agricoles

Insectes ravageurs : avec 2°C
supplémentaires, les insectes
ravageurs sont plus actifs.

Ils devraient causer ~8% de
pertes sur le blé, contre ~5%
aujourd’hui, toutes choses égales
par ailleurs

Deutsch et al. 2018 10.1126/science.aat3466



Effets du
changement
climatique
sur la
sécurité
alimentaire

https://www.fao.org/3/i5188e/I5188E.pdf



Effets du
changement
climatique
sur la
sécurité
alimentaire

https://www.fao.org/3/i5188e/I5188E.pdf

Economie,
politique,
coopération
internationale,
logistique,
organisation des
sociétés...
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D’autres sources de nourriture

Utiliser des cultures moins demandeuses en ressources :

autres plantes moins demandeuses en eau (sorgho,
millet...)

autres variétés de plantes et d’animaux

insectes

algues...

moins de viande, utiliser les alternatives ?

Meat: the Future series. Alternative Proteins. World Economic Forum.
https://www.weforum.org/whitepapers/meat-the-future-series-alternative-proteins/



Moins de viande pour moins de gaz
à effet de serre

https://agritrop.cirad.fr/593176/1/WRR_Food_Full_Report_0.pdf



Moins de viande pour moins de gaz
à effet de serre

https://agritrop.cirad.fr/593176/1/WRR_Food_Full_Report_0.pdf



Moins de viande pour moins de gaz
à effet de serre
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Comparaison de la viande et de
quelques alternatives : empreinte
GES

Meat: the Future series. Alternative Proteins. World Economic Forum.
https://www.weforum.org/whitepapers/meat-the-future-series-alternative-proteins/



Comparaison de la viande et de
quelques alternatives : la santé

Meat: the Future series. Alternative Proteins. World Economic Forum.
https://www.weforum.org/whitepapers/meat-the-future-series-alternative-proteins/



Comparaison de la viande et de
quelques alternatives : le prix

Meat: the Future series. Alternative Proteins. World Economic Forum.
https://www.weforum.org/whitepapers/meat-the-future-series-alternative-proteins/



450g, 1.93€280g, 3€

Vérifions les prix !

Pour la même quantité de calories, les lentilles bio sont 3.7 fois moins chères

Pour la même quantité de protéines, les lentilles bio sont 3.1 fois moins chères

Données issues du site carrefour.fr



Comparaison de la viande et de
quelques alternatives : le bilan

Des alternatives à la viande existent, comme :

les fabacées (pois, lentilles, haricots)

le tofu

les noix

les mycoprotéines

Elles sont souvent :

moins chères

meilleures pour la santé

moins productrices de gaz à effets de serre

Certaines sont déjà disponibles à grande échelle,
d’autres, encore en développement

Meat: the Future series. Alternative Proteins. World Economic Forum.
https://www.weforum.org/whitepapers/meat-the-future-series-alternative-proteins/



MAIS : certaines races de bétail
peuvent être très résistantes à des
environnements extrêmes

https://www.fao.org/3/i5188e/I5188E.pdf



Changer notre alimentation parmi
l’existant : bilan
En général, diminuer la consommation de produits
animaux permet de diminuer l’empreinte
environnementale de notre alimentation.

Dans certaines régions, les conditions climatiques vont
se dégrader au point de rendre la culture de plantes
difficile.

Le recours à des variétés plus robustes, ou à des types
de plantes venant d’autres pays, peut aider à surmonter
ces changements.

Le recours à des types d’animaux très résistants aux
conditions climatiques extrêmes pourrait permettre de
maintenir en pâturage du bétail, même dans des zones
fortement affectées par le changement climatique.

Il faut adapter l’agriculture et l’alimentation de la
population locale à la région et à son climat.
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De nouveaux aliments

Développer des cultures moins demandeuses en
ressources

nouvelles variétés par sélection
nouvelles variétés par génie génétique (OGM)



De nouveaux aliments

Développer des cultures moins demandeuses en
ressources

nouvelles variétés par sélection
nouvelles variétés par génie génétique (OGM)

Nouvelles sources et technologies de production
archées méthanogènes (https://solarfoods.fi/)
viande cultivée en laboratoire

« Incredible burger », viande
cultivée en laboratoire



De nouveaux aliments par sélection

La sélection de variétés de plantes a été très efficace

(cf. révolution verte)

Il faut adapter les programmes de sélection de variétés

pour les centrer sur l’adaptation aux changements

climatiques

La sélection de variétés prend plusieurs années, et doit

donc être commencée le plus tôt possible.



De nouveaux aliments par
modifications génétiques

"organisme génétiquement modifié (OGM)": un
organisme, à l'exception des êtres humains, dont le
matériel génétique a été modifié d'une manière qui ne
s'effectue pas naturellement par multiplication et/ou par
recombinaison naturelle. (Directive 2001/18/CE, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FR/TXT/?uri=celex%3A32001L0018)

1973 : première Bactérie (Escherichia coli)
génétiquement modifiée pour résister à l’antibiotique
kanamycine

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

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32001L0018
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32001L0018


Exemple d’utilisation d’une
bactérie OGM en laboratoire

Quentin Boussau, 2022

Dessin sur boîte de
Petri, avec des
Bactéries Escherichia
coli exprimant deux
types de protéines
fluorescentes, GFP et
RFP, dans des
plasmides « high
copy ».
(Fait par un étudiant
de M2 durant son
stage, manifestement
pendant un temps
mort !).



De nouveaux aliments par
modifications génétiques

"organisme génétiquement modifié (OGM)": un
organisme, à l'exception des êtres humains, dont le
matériel génétique a été modifié d'une manière qui ne
s'effectue pas naturellement par multiplication et/ou par
recombinaison naturelle. (Directive 2001/18/CE, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FR/TXT/?uri=celex%3A32001L0018)

1973 : première Bactérie (Escherichia coli)
génétiquement modifiée pour résister à l’antibiotique
kanamycine

1978 : Création de Bactéries Escherichia coli qui
peuvent produire la protéine d’insuline humaine.
Commercialisée à partir de 1982.

Années 1990 : autorisations de mises sur le marché de
plusieurs plantes OGM (tabac, céréales, tomates)

2015 : un saumon OGM qui peut grandir tout au long
de l’année et pas seulement au printemps et en été.

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

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32001L0018
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/?uri=celex%3A32001L0018


Les OGMs pour mieux résister aux
changements climatiques ?

Recherches en
cours au CGIAR
(Groupe consultatif pour
la recherche agricole
internationale) en
2022
aSDN2 editing required. All
other current projects are
SDN1. Stage of current
development: (1) discovery; (2)
proof of concept; (3) early
development; (4) advanced
development; (5)
commercialization. BXW, banana
Xanthomonas wilt; BSV, banana
streak virus; BB, bacterial
blight; MLN, maize lethal
necrosis; PVY, potato virus Y;
BLB, bacterial leaf blight; RHB,
rice hoja blanca virus; BPH,
brown plant hopper; DMR6,
downy mildew resistance 6;
SWEET, sugar transporters;
GBSS1, granule-bound starch
synthase 1; C6 QTL,
unpublished gene on
chromosome 6; eIF-4E,
eukaryotic translation initiation
factor 4E; StDMR6-1, Solanum
tuberosum downy mildew 6-1;
StCHL1, Solanum tuberosum
chlorophyll 1; AGO4, argonaute
4; STV11, rice stripe virus 11;
OsNRAMP5, Oriza sativa natural
resistance–associated
macrophage protein 5; OsPT8,
Oriza sativa phosphate
transporter 8; LS1 and LS2, low
silicon rice 1 and 2; Lr67, leaf
rust 67.

https://www.nature.com/articles/s41588-022-01046-7



Les OGMs pour résister aux
changements climatiques ?
Résistance à de multiples facteurs : sécheresse,

chaleur, événements extrêmes... --> probablement pas
contrôlé par un seul gène

Si on utilise seulement une variété dans laquelle a été
introduit un gène de résistance, l’absence de variabilité
génétique dans cette variété est une faiblesse

Comme pour les variétés obtenues par sélection, des
tests doivent être faits pour s’assurer de la qualité
nutritive des plantes obtenues

Le développement d’OGM coûte de l’argent, les
agriculteurs et agricultrices de pays pauvres pourraient
y avoir moins facilement accès, chaque année



Viande cultivée en laboratoire

1ère publication scientifique en 2008.

50 startups dans le monde

Inconvénients :

- Difficile de reproduire la structure d’un
muscle (cellules de muscle, de gras, etc...)

- Difficile de reproduire la couleur

- Pas prête à fonctionner à large échelle

Avantages :

- Pourrait avoir une empreinte
environnementale réduite

- Pourrait diminuer les risques d’épidémies

- Ne nécessite pas de tuer des animaux
Cultured Meat: Promises and Challenges. Nicolas Treich Environmental and Resource Economics 2021.
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10640-021-00551-3

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10640-021-00551-3
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L’agriculture
biologique a
plusieurs effets
positifs par rapport à
l’agriculture
conventionnelle

Quantifier et
chiffrer économiquement
les externalités de
l’agriculture biologique ?
Sautereau, Benoit, Savini, ITAB et INRA 2016.



L’approche agro-écologique prend
en compte l’écologie des cultures
pour diminuer les intrants
Approche systémique

Plusieurs courants : agro-écologie, permaculture

Utilisation de polycultures

Ressources locales

Bouclage des cycles

Echelle plus petite

Intensive en main d’oeuvre, pas en ressources fossiles



L’approche agro-écologique prend
en compte l’écologie des cultures
pour diminuer les intrants
Approche systémique

Plusieurs courants : agro-écologie, permaculture

Utilisation de polycultures

Ressources locales

Bouclage des cycles

Echelle plus petite

Intensive en main d’oeuvre, pas en ressources fossiles

L’approche agro-écologique pourrait-elle nourrir

la planète ?



Plusieurs modèles permettent
d’imaginer un futur agroécologique

Echelle mondiale (Muller et al. 2017, https://doi.org/10.1038/s41467-017-
01410-w)

Echelle européenne (Tyfa,
https://www.iddri.org/sites/default/files/PDF/Publications/Catalogue%20Iddri/Etude/201809-

ST0918-tyfa.pdf)

Echelle française (Afterres, https://afterres2050.solagro.org/wp-

content/uploads/2015/11/solagro_afterres2050_version2016.pdf)
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L’agriculture en 2050 proposée par
TyFa
Une agroécologie qui diminue beaucoup la quantité de
porcs et de volaille, et un peu celle des ruminants
(vaches, moutons, chèvres)

Ces derniers sont élevés en paturage naturel :
des apports azotés au sol
peu de cultures pour nourrir le bétail
un environnement de prairies propice à la

biodiversité
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L’alimentation en 2050 proposée
par TyFa



L’alimentation en 2050 proposée
par Afterres : très similaire



Plusieurs voies sont proposées pour construire une
agriculture compatible avec les changements en cours

La voie agroécologique ambitionne de restaurer la
biodiversité en diminuant les GES de l’agriculture

Elle suppose d’importants changements dans nos
systèmes de production alimentaires, et d’importants
changements sociétaux et individuels

Elle est applicable localement, par de petits
producteurs

Elle peut s’appuyer sur l’agriculture biologique, en
croissance

Entre 1950 et 1980, l’agriculture a beaucoup changé ;
elle peut changer à nouveau dans les 30 ans à venir

Résumé sur la piste agroécologique
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Agir sur les aspects financiers pour améliorer les repas
solitaires :

Panier solidaire, marchés, AMAP

Associations étudiantes: https://etu.univ-
lyon1.fr/focus/agorae-contre-lisolement-et-la-precarite-
etudiante

Promouvoir les sites de recettes faciles pour les repas
pris en groupes

Prendre le temps de cuisiner, partager un moment
ensemble

Mutualiser les ustensiles de cuisine, demander une
salle équipée

Aller au resto U

Comment mieux manger à
l’université ?



• privilégier une alimentation à faible empreinte
environnementale
• alimentation plus végétale

• alimentation moins transformée

• alimentation moins emballée

• alimentation plus locale

• soutenir les initiatives agricoles locales à faible
empreinte environnementale
• amap

• paniers bio

• épiceries en vrac, bio

• agriculture urbaine

• En parler autour de vous, voter, militer

Idées d’actions à l’échelle
individuelle et au-delà



Se faire à manger

Ca coûte trop cher ?

Ca prend trop de temps ?



Idées de recettes à faible
empreinte environnementale

Tomates, courgette, oeuf
Temps de préparation : ~30 minutes
Coût : 2 euros / pers

Croque-monsieur aux haricots rouges
Temps de préparation : ~15 minutes
Coût : 2 euros / pers

Salade de quinoa au poulet
Temps de préparation : ~30 minutes
Coût : 5 euros / pers

Site : Cuisine-etudiant.fr



Idées de recettes à manger en
plusieurs fois

Faire des plats qu’on réchauffe plusieurs jours de suite :
le « batch cooking »

Exemples :

dahl de lentilles corail (20 minutes, 2€/personne)

cassoulet végétarien

chili sin carne (40 minutes, 5€/personne)

gratin de courge, de choux-fleurs...

soupes

tourtes

...

https://www.flickr.com/photos/160866001@N07/49208248703

https://www.flickr.com/photos/30478819@N08/47464511131

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vegan_pie_(8746125913).jpg

Site : Cuisine-etudiant.fr



Conclusions sur la capsule 4
Le système agro-alimentaire va devoir changer :

pour réduire la magnitude du changement climatique

pour s’adapter aux effets du changement climatique

Il y a plusieurs pistes pour effectuer ces changements :

des solutions techniques (OGMs, nouvelles variétés par
sélection, viande artificielle, nouveaux aliments) dont la
viabilité reste à démontrer

un recours accru aux solutions agro-écologiques, qui
semblent fiables d’après plusieurs efforts de modélisation, à
l’échelle française, européenne ou mondiale

Dans tous les cas les aspects économiques, politiques et
sociologiques ne pourront pas être ignorés

Dès à présent, on peut réduire l’empreinte
environnementale de son alimentation, notamment en
réduisant la quantité de nourriture d’origine animale, et en
ayant davantage recours aux produits issus de l’agriculture
biologique, et aux produits locaux.



Conclusions générales

Toutes nos activités ont des empreintes
environnementales.

Il peut être difficile et angoissant de les prendre en
compte au quotidien.

Néanmoins, nos actions individuelles ont un impact.

Mes conseils :

Avoir en tête des ordres de grandeur sur les
empreintes environnementales.

On peut changer ses habitudes et ses goûts.

Il faut se donner le temps pour changer ses habitudes.

Discuter de questions environnementales avec ses
proches est utile, mais peut être difficile.

Au-delà des actions individuelles, des actions
collectives sont indispensables.



Merci pour votre attention !
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