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Peut-on assurer une production
agricole durable et respectueuse
de I'environnement pour
repondre aux besoins
alimentaires demain ?
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Durable ?

Enjeux

- Sécurité alimentaire

- Environnement et gestion des ressources
- Gestion de I'espace rural

- Sécurité sanitaire

- Production énergétique

- Atténuation du changement climatique

- Enjeux sociaux
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Sécurité alimentaire

¢ @ Dans le monde, quelque 805 millions de personnes, soit une personne sur neuf, ont souffert de sous-alimentation
CARTE DE I_A chronique pendant la période 2012-2014 et ne peuvent pas se procurer une nourriture suffisante pour mener une vie
4 saine et active. Ce nombre a diminué de 100 millions au cours de la derniére décennie, et de 209 millions depuis la
période 1990-1992.

Organisation des Nations Unies
pour I'alimentation et I"agriculture

@ La grande majorité des personnes souffrant de la faim vivent dans des pays en dévelappement, ol la proportion de Elaboré par La Division des Statistiques
personnes sous-alimentées a diminué de 42 pour cent entre 1990-1992 et 2012 -2014. Malgré csspl’ogrés‘ 18,5 pour
cent de la population totale, soit & peu prés. unspevsonnesurhun souffre de sous-ali
‘ @pwscantmzaépwruentemm -1992.

Ace jour, 63 pays en déve ent ont déja réalisé le premier ire pour {OMD 1)
consacré a la réduction de la faim, tandis que 2 25 om amlntl ub}emlf Pplus ambitieux fixé au Sommet mendial de.
I'alimentation de 1996, & savoir réduire de d'ici 22015,

@ La cible C de I'OMD 1, qui est de réduire de moitié, d'ici a 2015, la pre ion de pe dans le
monds en développement, est a portée de main, & la seule condition que des progrés plus rapldes solent réalisés. Pour toute information, visitez le site:

http://www.fao.org/economic/ess

@ De grandes différences i entre les régions. L' ique latine et |'Asie du Sud-Est ont été les sous-régions les
plus efficaces, tandis que I'Asie de I'Ouest est la seule qui régresse. L'Afrique subsaharienne compte. prés d'une
personne sur quatre qui souffre de faim soit plus d'un quart d dans le monde.
Clest en Asie du Sud que le nombre de personnes souffrant de faim chronique est le plus élevé, puisqu'il atteint plus.
d'un demi-milliard de personnes. :

Prévalence de la sous-alimentation Légende
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% | www.un.org/fr/millenniumgoals/poverty.shtml < 4, realisation des OMD
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Accueil Les OMD L'OMU et ses partenaires lapports ions Calendrier  Vidéos Actualité

OBJECTIF 1 : Eliminer I'extréme pauvreté et la faim o 2015

— .
ANNEE D* ACTION MONDIALE

—
—
" bOUR LES PELPLES ET LA PLANETE

LE TAUX ,
D'EXTREME PAUVRETE

Jﬂ' AETEREDUITC
E'l.IMINER DEP _ OITIE m]HLm'ME e B .
E;ﬂf};ﬁ PAUVRETE DEPU oL SR mummmmw

AGISSONS *

- POUR . 4 .

| METTRE FIN A LA PAUVRETE
ETALAFAIM PARTOUT o

| DANS LE MONDE = e scren

. D'ICI A 2030 R s e

REDUIRE L/
MORTALITE INFANTILE

.
- CIBLE 1.C - Réduire de moitié, entre 1990 et 2015, | a proportion de la population qui
souffre de la faim

La proportion de personnes sous-alimentées dans les régions en développement a baissé
de pres de moitié depuis 1990.

Dans le monde, on estime a 795 millions le nombre de personnes sous-alimentées.

Plus de 90 millions d’enfants de moins de 5 ans sont encore sous-alimentés et souffrent
d’insuffisance pondérale.

A'ggo ParisTech -
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Sécurité alimentaire : des progres

Evolution de la sous-alimentation dans les régions en
développement: progrés (réels et projetés) par rapport
aux cibles de I'OMD et du SMA

Millions Pourcentage
1100 45
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400 Cible QWD 10
m I I I I I 5
1090-92 0002002 200507 20000 20121
2015

=g Mombre de personnes sous-alimentées (axe gauche)
s Prévalence de la sous-alimentation (axe droit)

NoroParisTech (FAO, FIDA, PAM, 2014) -
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... trés variables...

Tendances en matiére de sous-alimentation: pratiquement toutes les régiors progressent, mais 4 des rythmes trés différenis

313
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Sécurité alimentaire : des voies d’amélioration
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...qui nécessitent de raisonner au-dela de la simple mise a
disposition de denrees.

¢ L'ensembls dindicataurs donne une image plus protection sociale. Par contre, |"accés aux

compléte et plus détaillee des défis a relever aliments pose toujours problemea en Afrique
dans un pays donné. Il fournit aussi des subsaharienne, ou les revenus ont peu
informations précieuses pour la concepticn progressé, ol le taux de pauvreté est resté élevé
d'interventions ciblées en matiere de sécurité et o Iinfrastructure rurale reste peu
alimentaire et de nutrition. développée at, souvent, s"ect détériorde.

+ De maniére générale, les résultats confirment *| En dépit des progrés réalisés ces 20 derniéres
que les pays en développement ont fait des années, le principal probleme qui se pose
progrés importants en matiére de sécurite toujours pour les pays en développement
alimentalre et de nutrition, mals que ces concerne I'utllbaton des aliments. La plupart
progrés sont inégaux d'une région a l'autre et des progrés ont été réalisés dans des régions
d’'une dimension de la sécurité alimentaire a qui, de maniéra genérale, sont dans une
I"autre. situation relativement benne en termes de

+ [ Le probléme de la disponibilité alimentaire sécurité alimentaire, comme |'Asie de |'Est et
reste un é/ément essentlel de I'Insécurité I'Amérique latine.
alimentaire dans les régions plus pauvres du s |La stabilité pose toujours probléme pour les
monde, notamment en Afrique subsaharienne régions qui sont fortement tributaires des
et dans certaines régions de |'Asie du Sud, ol |mar:hés internationaux des produits
I'on a relativement peu progressé. alimentaires pour leurs approvisionnements

intérieurs, qui ne sont pas parvenues a garantir
I'aceés aux aliments au niveau natienal ou qui

» [accés aux aliments s'est améliore rapidement
et de fagon significative dans les pays quiont

cOonnu uUne croissance économique génerale sont particuli@rement vulnérables en raison de la
rapide, notamment en Asie de |"Est et en Asie faible quantité ou de la fragilité des ressources
du Sud-Est. L'accés a également été amélioré er naturelles dont elles disposent. C'est tout

Asie du Sud et en Amerique latine, mais particulierement le cas de la region Proche-
uniquement dans les pays dotés de filats de Orient et Afrique du Nord et des Caraibes.
sécurité adéquats et d’autres mécanismes de

AngpParisTech (FAO, FIDA, PAM, 2014) -




Dépendance alimentaire au Sud de la Méditerranée
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Sécurité alimentaire ; a faire rimer avec santé

Excés pondéral ou obésité

= Femimies dgées de plus de 20 ans
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Environnement et gestion des ressources

Evolution Perspectives

des aplusde
tendances 20 ans
surs a
10 ans

Protection. conservation et renforcement du capital naturel
Biodiversité des milieux continentaux et aquatiques

. 2015/synthesis/lenvironnement-en-europe-etat-et

Utilisation des terres et fonctions des sols

Etat écologique des masses d'eau douce

Qualité de I'eau et concentration en nutriments
Pollution de l'air et impacts sur les écosystemes

Biodiversité marine et littorale

Impacts du changement climatique sur les écosystémes

I Tendances a la deterioration
Tendances mitigées

http://www.eea.europa.eu/soer-

Tendances a I'amélioration

Nororarisiecn (EEA, 2015)
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Nitrate

Orthopho
sphate in
rivers

mg P/l

Environnement et gestion des ressources
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Environnement et gestion des ressources

Annexe 5 : Les nitrates dans les eaux distribuées

Tableau 8 » Situation de la conformité selon les concentrations maximales en nitrates dans I'eau
au robinet du consommateur — Année 2012

Situation 2012 Unités de distribution . . . Population
. Population alimentée
Concentration (UDI) moyenne

maximale en nitrates en millions par UD
(en mglL) Il J—— (en hab.)
@ [0-25] 19 114 776% 39,48 61,9% 2 066
E 125-401] 3899 15,8% 17,38 27.3% 4 458
.% 140-501] 1227 5.0% 6,3 9.9% 5136
=]
g ] 50-100] 386 1,6% 059 0,9% 1522
£ =100 0 0,0% 0 0,0%
o Total 24 626 63,8
2,1% du 0,2% de la
Données non disponibles 675 nombre total 0,12 population 172
d'UDi totale

Source : Ministére chargé de la santé - ARS - SISE-Eaux

A'g{‘o ParisTech -
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Environnement et gestion des ressources

203 004 2005 2006 AT 2008 oog Ao 201 22

DSituaton conforme O Siuaton B1 o Situabion NGO o Situation NC1 B Sitmbon B2 ou NC2

robinef du consommateur de 2003 a8 2012

A'ggo ParisTech -
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Enjeux environnementaux : cf. Ecophyto 2

5.AMI-PARCOURS : LA REDUCTION NEST PAS AURENDEZ-VOUS

Mombre de NODU, en millions d'ha, en zones agricoles, hors ZNA, traitements de semences, produits de biocontrile vert - Caloul
MAAF, données BNV-D [extraciion le 30/06/2013)

2009 2010 201

[l Herticides Fongicides Insecticides B Autres

. Acaricides

A'gro ParisTech (Rapport Pottier, 2015) -

T

16



07/10/2016

Environnement et gestion des ressources

Perturbations du cycle de l'azote : une “cascade” multi-échelles

Atmosphere

Terrestrial
SRS L

Source: Gallvway o & - initmgan et alf (made by UNEP fortha GECS200G yearboo k)

N20

Surface water . 2
aguatic)

: effects
Aquatic Ecosystems
The R
Nitrogen O eftects ® —
C&S Ca de @ Indicates denitrification potential

oroParisTech
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Enjeux environnementaux : biodiversité

Liste rouge des espéces en France méiropolitaine

L]

D% 5

0% %

TRI%

|
Mammiféres Marmmiféres marins Reptiles Ampaibiens Orchidées Oiszaux nichewrs Poissons
continentauy Mesperes évaliides 37 popéres Svalides 3 pspores Fumlides 160 esperes avalnfes 777 espénes emlndes d'eau douce
90 pspeces evaluees 69 espares évaludes
W F: : Heinfe en métropole &= BN En danger NT : Quasi menacée W 0D : Dennées insuffisantes

W (P : En denger oritiquz d'axtinction VU Vulhérble M LC : Préocupation mineure

T

A'gerarisTech (CGDD, 2010) -

07/10/2016

18



07/10/2016

Gestion de I'espace rural

A'g{‘o ParisTech
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Securite sanitaire
Vent
..................................... \ 72
ST . P 1Al
1
1
l,l
1 /
) '
!
4
' N
|
v
Spl/
N\ h‘
% asin Vent
— A
Ascspo v
2S) ~ = Splash
Reproduc L I t
pr t,-g,, n Conidi nse;:s Comparizon of deoxynivaknol accumulation (pe'ke) for four cropping
v sexuée t ) gystems over 3 years
o es
Débris eproducti
. on Cropping systems Flois e |1} ol M2
hi - asexuée :
(p:orzg]yd{/Myceli {a) Adapied cropping system
um Conventional I 1230 120 150
(Broydé et Doré, 2013) o i) nd 0
Integrated 1 430 rud el
n 2T red R0
Diirect drilling 1 T4 red e
1] G100 red Lo
Organic | 23 430 1)
n 50 370 1T
(Champeil et al, 2004)
NoroParisTech -
ST

20



07/10/2016

Production énergétique

Part des énergies renouvelables dans la consommation finale brute en 2012 et objectif 2020
En %

60

50
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Source : Agence européenne de l'environnement

40 a 50% des énergies renouvelables en France sont issues
de la biomasse

(Commissariat général au DD, 2014)

A' roParisTech -
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Attribution du changement climatique
aux activités humaines

Anomalies par rapport a la moyenne 1901-1950 (° C)

Lﬂnd EUFfaGE Observations
2
B 1/ Simulations avec forcages naturels
1k et anthropiques (gaz a effet de serre)

—
= Simulations avec forgages naturels
- ok seuls

-1 L L L L L

1910 1960 2010

L’essentiel de I'accroissement observé sur la température moyenne globale depuis le milieu du 20¢
siecle est trés probablement di a 'augmentation observée des concentrations de gaz a effet de serre
d’origine humaine (GIEC, 2013)

A'ggo ParisTech -
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Atténuation du changement climatique

Emissions de GES en 2012 et objectif 2020 (secteurs non SEQE)

En Mt CO,eq
600
500
400
30 - 2012 =0bjectif 2020
200 "
100 - -
, I T R
¢ 2 5 oL & 5 % . T & o 2 oy & 2 g & . 2 g @
§ § I F S S§FF ¥ ESFTFFS SFssss s
FELETLs :~%s§b§§5§é§£§ﬂg§$§§5$¢
& & < q?a?qﬁ—'a; ¥ & = & EEF I g g s
& & =
]
&
&

Champ : secteur non SEQE (secteurs non concernes par la directive quotas).
Source : Eurostat

(Commissariat général au DD, 2014)

NoroParisTech -
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Atténuation du changement climatique

Agriculture / sylviculture
Chiffres_cles-d/%sectour.xls

Substances % Substances %
HOx 10 TSP 53
HH, 98 PM g 20
cH 67 PM s 9
0" 89 PM, o

PRG 19

CITEPA { format SECTEM -avnl 206
{*) % par rapport aux émissions totales hors UTCF!

(™) Utilisation des Terres, leur Changement ot la Forét

(**) Hors CO; issu de la biomasse

PRG EMISSIONS DANS L'AIR EN FRANCE METROPOLITAINE

Sounce CITEPA / fommial SECTEN -awnl 208

Mt C0e = 10°t COye 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013
Culture 39,2 7,7 1,8 9,4 38,7 7,0 7.9 72 36,8 76 7e 71 6,2 57 6,1 5,8
{0, biomasse hors bilan o o a a ] a Q Q o] a o o o o a 1]
Elevage 447 26 445 444 438 2 @e 46 4p 425 n4 nE 22 42,0 42,4 415 41,0
C0; biomasse hors bilan o o a a 1] a a a a a o o o o a a
Sylviculture {(d) 0,4 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,6 0,6 0.6 0,5 0,6 0,6 0.6 0,6 0,5 0.6
€O, biomasse hors bilan o 0,0 0,0 00 0,0 0.0 0.0 0,0 00 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Autres sources de lagriculture 10,0 10,3 10,7 10,8 10,8 10,6 11,5 11,2 11,0 10,8 11,1 11,0 10,9 11,1 10,6 11,2
€O; biomasse hors bilan a2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2 0,2 0.2 0.2 0,2 0,3 0,6 0,7
Bilan Agriculture I sylviculture fa)

hors UTCF () 943 92,1 95 4 95 1 93,6 90,8 91,6 0.5 90,9 91,3 91,8 20,8 898 a7 a8.8 88,6
€0 biomasse hors bilan (b) 0,2 0.1 0,2 0,2 0.2 0.2 0,2 0.2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,7 0,7

(a) Bilan secteur net hors émissions CO; des énergies renouvelables, en particulier issues de la biomasse.
(b) €0, issu de la combustion de la biomasse, hors bilan CO, du secteur.

(d) émissions des engins spéciaux de la sybicubture

(**) Utilisation des Terres, leur Changement et k& Forét

A'fgljk()ParisTech (CITEPA, 2015)
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10 actions pour reduire les émissions de

@ Redire le recours aux engrais rminéraux

de synthése, en les utilisant mieux et en valorisan
plus les ressources organicues, pour réduire

les émissionsde N 20

t

gaz a effet de serre

@ @ Accroitre |a part de légumineuses en grande " @%Jbsﬁtuerdg_sgltxﬁdespardeslipidesiy‘sanxés
culture et dans les prairies temporaires, pour rédui re et utiliser un additif dans les rations desruminan ~ ts
N N,O | lesémissionsdeN 20 N CHs | pour rédire la production de CH 4 entérique
Stocker du carbone dans le sol et la biomasse o 3 )
© Redire les apports protéiques dans les rations
) . ", animales pour limiter les teneurs en azote des
%—- © Développer les techniques cuturales sans labour N effiuerts et les émissions de N 20
\ CO; pour stocker du C dans le sol ~ N0
P ooy & |y
dans les systémes de auture pour du e torcherers,dpe);Ju(;;hedwrelfegeI émssionsdeCH  4liéesau
\ﬁ% dansle sol et limiter les émissonsdeN 20 N CHy | stockage des effluents délevage
N
i byl : ;
) , . . @ Reduire, sur I'exploitation, la consommetion
- INRA I oW o I_Developperlagcforestmeetles haies pour d'érergie fossile des batiments et équipements
. Vﬁ /] z\gserlestod@g?dzcarbaedamlesd \ CO, |agricoles pour limiter les émissions directesde CO 2
f \ CO;
V% @ Ontimiser la gestion des prairies pour favoriser
\ le stockage de carbone et réduire les émissions
N CO; |[deNO
N N20
AWoroParisT
agrolParislech
T
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Evaluation de 10 mesures pour
I'atténuation des émissions de gaz a effet
de serre de l'aariculture francaise

250 -
200 + =
wn w =
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150 - = ® =
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= = = — ] o =
04 2 ‘= = 3 @ = =
‘g E a w wr = —_ o
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g g8 £ 2 5 S
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L o = L @

30 35

Atténuation annuelle cumulée
(Mt COze évité)

Coiit annuel (€ /1 COze évite)
[=1

Méthode de calcul "expert'
Sans prise en compte des émissions induites

Co(t (en euros par tonne de CO,,, évité) et potentiel d'atténuation annuel en 2030 a
I'échelle du territoire métropolitain (en Mt de CO,,, évité) des actions instruites.

Avggo ParisTech -
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Enjeux environnementaux : émissions de GES

FIGURE 9. Variations regiona ez de la production de [ait de vache et dzs infensitas d'émissions
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[[] Gestion des efflaents, L0 W LUC: sja, €O,
Efluentsépandus et diposés, N0 [ Energie direce et indirecte, 00,
Source: GLEAM.
A ATi
.'groPdmsTech (Gerber et al, 2014) -
T

27



07/10/2016

Enjeux sociaux : exemple du renouvellement des
générations (emploi, attractivité, conditions de travail)

B Hommes - 3684 980 B femmes: 113712 Des chefs d'exploitation de plus en plus vieux
Age
25000
€0 ot + 40201 I, >+ 243 - 20
2010
s5-50 62655 M N 522 A —
-
s0-54 €7 520 I c 07E
15000 +
45-49  S0514 T 17 436
40-24 48 903 [ — s 100 o
35-39 34 641 [, s oo y
5000
30-34 28670 _ 5341 y Avane effer réforme des retraites 2010 \\x
/
29-29 14 308 _ 2583 Q} 20 5 30 35 40 45 50 55 0 &5 70
=l
o
- 25 4408 504 § Source : COMSA/DERS, d aprés données SIERA
g0 000 gpotd 40000 5000 0 90000 4000
210

Indices base 100 en 1980

et Rey, facieurs branche
agricole par UTA

190 4
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| eviers

- Connaissances en biologie et améliorations
technologiques

- Politiques publigues et organisation R/F/I

- Changements techniques

AYQFO ParisTech -
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Connaissances en biologie et améliorations technologiques

Examples of
CMNs
between
different plant
species

(a) (b) (c)

1 30 Types of
. ° o ° 3 costs/benefits
8 A relationships
b ""_q.- a Q o 4
_ﬂ,.---"“;rr Q o ad
£an " 4
Benefit

gg}ff?PaF isTech (Van der Heijden & Horton, 2009) -
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Connaissances en biologie et améliorations technologiques

Current Opinion in Biotechnology

A'groPapisTech (Dudareva & Pichersky, 2008) -

e
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Connaissances en biologie et améliorations technologiques

Carte 1 - Suivi de la récolte de canne a La Réunion

TEW e Th o
En jaune : parcelle récoltée ; en rouge : parcelle non récoltée ; en orange : parcelle en cours de récolte.
Copyright Cirad, CNES, Spotimage 2008

NoroParisTech (Lafaye et al., 2014) -
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Politiqgues publiques et organisation RFI
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Politigue publiques et organisation RFI

Circuits longs: impliquer toute

la filiere dans I'évolution des : :
systémes. Pourcentage de la rotation Colza-Blé-Orge sur les

Enrayer le processus de terres labourables par Région Agricole
simplification des assolements et
de raccourcissement des rotations
par la diversification des cultures

- étude INRA, 2013, Meynard et al 1992-1997 1998-2003

source : Ministére de
'Agriculture et INRA
Mirecourt

oroParisTech prege -

T
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Politique publiques et organisation RFI

Pour favoriser la diversification, trois leviers a actionner simultanément

1- le levier des débouchés

» Fonder la différenciation des produits issus des cultures de diversification sur des qualités reconnues
par le marché : un supplément de valeur ajoutée qui peut étre réparti entre les acteurs de la filiere

Renforcer le dispositif des mentions valorisantes p our mieux positionner aupres du

consommateur les produits issus des cultures de div ersification

2- le levier de la coordination des acteurs

* Linsuffisance de la coordination entre les acteurs, de I'aval a I'amont, cause majeure de I'échec de la
construction de filieres de diversification ; intérét d’'une coordination par des contrats pluriannuels
(lisibilité et cohésion des choix productifs )

Favoriser la mise en place de dispositifs de parten  ariat entre acteurs des filieres, de la

recherche, du conseil, de la sélection et des colle  ctivités locales, de longue durée,

visant a construire, au niveau local, des filieres de diversification

3- le levier de la Recherche & Développement . favoriser I'innovation
e Variétés

* Process de transformation

* Insertion des cultures de diversification dans les rotations

Avig}jo ParisTech -

07/10/2016

35



07/10/2016

30 projets

Jean-Marc BOURNIGAL
Frangois HOULLIER
Philippe LECOUVEY
Pierre PRINGUET
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Changements techniques

A'gl:() ParisTech

P

% higher in CONV % higher in ORG Unweighted meta-analysis Waighted meta-analysis
-100 3% -0 25 0 25 50 75 100 Paramaters n  Lnratiof e n i Haterogenaitys

P Antioxidant activity 160 4.74 <0-001 B8 0001 Yes (96%)

'—‘—B—' FRAP 14 473 0-013 5 0-438 as (90%)

T ORAC & 476 o0-om 4 0176 Yos (95%)

- [ TEAC 22 4-80 =0-001 7 0-030 Yas (26 %)

:D—Q—Gb Phenolic compounds 129 4.74 <0-001 58 0-051 Yas (93%)

o "—B'—' Flavonoids (total) 0 4-54 0-282 8 0-039 Yes (89 %)

:H—*O Phenolic acids (total} a 4-85 0-008 3 0012 Yas (86 %)

'—‘@ Phenolic acidsif 153 472 0-002 B9 0-015 Yas (97 %)

—_—-.— Chlorogenic acid 24 4-84 0-009 4 0103 Yes (98 %)
=) £ #—- Flavanones|[q 75 473 0-100 54 0027  Yes [100%)

. > 212-31+104-65C Stilbenes & 5-42 0-005 4 0-008 Mo (1 %)

1 [Co o o Flavones and flavonols|]] 194 4.78 <0-001 134 <0001  Yes (979%)

—E Flavones|| 27 472 0-063 23 00m Yas (85 %)

H —E Flavonols|f 168 4-81 =001 m =000 Yos (98 %)

'—‘—’-9—9' CQuercetin 23 479 0-028 17 0-341 as (95 %)

—_——0 Rutin 12 4.93 0-013 9 0127 Yes (96 %)

—— Kaempferol 14 4-80 0-006 13 0023 os (945%)

B St Anthocyanins {total) 20 4.82 <0-001 10 0-002 Yes (B2%)

' &—Fb——#—— Anthocyanins]| 53 479 0-004 22 oom Yes (99 %)
H [0 7-89+14-204% Carotenoids (total) 15 4-78 0-00%5 4 0-271 Yas (100 %)

e Carotenoids||f 183 47 <0-001 82 0126  Yes (98%)

s Xanthophyllsy 66 4.78 <0-001 a3 008 Yas (97 %)

o Lutein 21 474 0-018 13 0203 Yes (90 %)

|b-1 ] L-Ascorbic acid 65 4-73 0-D05 30 0018 Yas (76 %)

[ Vitamin E 75 4.58 0300 15 0-046 Mo (0%)

—op— Carbohydrates {total) &0 471 0-003 16 0037 Yos (98 %)

- Carbohydratas|[] m 4-68 a-001 53  0-049 Yas (93 %)

i O Sugars ireducing) 0 4.78 0034 3 0360 Mo (09%)
—_——D0 Protain {total) &7 4.53 =0-001 26 0007 Yos (99%)
>0 Amino acids|ff 332 4-58 0-001 "7 <0001 Yes (91 %)

B e DM 129 4.63 0-001 24 0191 Yas (99 %)

— Fibra 19 4.54 0-010 15 0017 Yes (429%)

— ' N &8 4.55 a-001 a5 0015 Yes (97 %)

o b— Nitrateq] 78 4-33 0-001 9 0-429 Yes (999%)

(] r‘* Nitrite 15 417 =0-001 7 0-419 Mo (0%)
(o] P—— Cd 62 4-25 <0-001 25 0008 Yos (98 %)

-50 -2.5 0-0 25 ]
SMD

Fig. 3. Results of the standard unweighted and weighted meta-analyses for antioxidant activity, plant secondary metabolites with antioxidant activity, macronutri-
ents, nitrogen compounds and cadmium (data reported for all crops and crop-based foods included in the same analysis). MPD, mean percentage difference;
CONV, conventional food samples; ORG, organic food samples; n, number of data points included in the meta-analyses; FRAP, ferric reducing antioxidant poten-
tial; ORAC, oxygen radical absorbance capacity; TEAC, Trolox equivalent antioxidant capadty; SMD, standardised mean difference. Values are standardised
mean differences, with 95 % confidence intervals represented by horizontal bars. * P value <0405 indicates a significant difference between ORG and CONV.
1 MNumerical values for MPD and standard errors are given in Table S9 (svailable onling). TLn matio = Ln(ORG/CONY % 100%). §Heterogeneity and the [ statistic.
|| Data reported for different compounds within the same chemical group were induded in the same meta-analyses. Y Cutlying data points (where the MPD between
ORG and CONV was more than fifty times greater than the mean value including the outliers) were remowved. O, MPD calculated using data included in the
standard unweighted mets-analysis: o-. MPD calculated using data included in the standamd weighted meta-analysis: 4. SMD.

(Baranski et al., 2014)
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Changements techniques

NoroParisTech -
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Changements techniques
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Changements techniques

Objectifs / Diversifier dans I'espace Diversifier dans le Favoriser les
moyens temps interactions
pratiques -
composante
biologique
Leviers techniques Plantes de Mélanges Mélanges Inter culture  Succession  Mobiliser la pm Lutte
services d’'especes variétaux biodiversité culturale /

tellurique et génétique
aérienne (IGE)

Augmenter les
ressources

Augmenter
['utilisation des
ressources

Protéger la
culture

Exemple des leviers d’action a I'’échelle parcellaire

NoroParisTech  (Modifié d’aprés Bertrand et al., 2008) -

|
E—
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Changements techniques
Objectifs / Diversifier dans I'espace Diversifier dans le Favoriser les
moyens temps interactions
pratiques -
composante
biologique
Leviers techniques Plantes de Mélanges Mélanges Inter culture  Succession  Mobiliser la pm Lutte
services d’especes variétaux biodiversité culturale /
tellurique et génétique
aérienne (IGE)
Augmenter les X X X X
ressources
Augmenter X X X X X X
I'utilisation des
ressources
Protéger la X X X X X X X
culture
A A cp s s .
;fgerdr isTech (Modifié d’aprés Bertrand et al., 2008) -
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Changements techniques

Action complémentaire de la culture de  Brassica juncea et de
I'enfouissement de ses residus sur le rhizoctone bru n de la

betterave
Broyage
v
aodt octobres, mars
Culture commerciale
%01 . 7 L Rhizoctonia solani
Incidence ol Sévérite
Essai 1 | Essai 2 7 Essai 1 Essai 2

A Ari -
HgroParisTech (Motisi et al, 2008) -

42



07/10/2016

Changements techniques

Trois modalités de bandes enherbées,
habitat des prédateurs

Abondance des prédateurs

=

be
-

o

Predadfon rate
=
= £
—_—

Taux de prédation

= o @

! fr

s 1 1
=

(=
n

Fupnl Pzgy Juna July Aupact

NoroParisTech Marliac et al., 2015 -

B i,
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Changements techniques

Quels chantiers prioritaires pour approfondir avec
I'écologie ?

* Prendre réellement en charge les services ecosystemiques
« Travailler sur du « multi composantes biologiques »

« Deéterminer les domaines de validité des mobilisations de
regulations biologiques effectuées

» Valoriser les méthodes des écologues

A!gﬁyo ParisTech -
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Eléments de conclusion

Peut-on assurer une production agricole durable et
respectueuse de I'environnement pour répondre aux
besoins alimentaires demain ?

Il le faudra ! Mais :

- Les défis sont nombreux

- Il n'existe pas de solution simple, toute faite,
universelle, permettant de faire face aux enjeux

- Bien lier le local et le global

oroParisTech

T
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Garder une vision globale quand on pense local
(et inversement !)

Yield gaps of wheat in the world
Licker et al. (2010)

Yield Gap Fraction
] — hr

0 0.25 0.5 0.75 1

Figure 6 Yield gap fraction values on a 5 grid with an equirectangular projection for (a) maize, (b) rice, (c) soybean, (d) wheat.

NoroParisTech -
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Merci pour votre attention

Quelques références :

http://www.fao.org/hunger/fr/?%DF%94%1F=
http://www.fao.org/publications/sofi/2014/fr/
http://www.un.org/fr/millenniumgoals/poverty.shtmi

Inra, Cirad, 2009. Agrimonde - Agricultures et alimentations du monde en 2050 :
scénarios et défis pour un développement durable. Note de synthese, février 2009.
http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-
actualites/Pluriagri-Afrigue-du-Nord-Moyen-Orient-2050-Dependance-alimentaire#
Galloway J.N., Abier J.D., Erisman J.W., Seitzinger S.P., Howarth R.W., Cowling
E.B., Cosby J., 2003. The nitrogen cascade. Biosciences, 53(4), 341-356.

Site de I'agence européenne de I'environnement
http://www.sante.gouv.fr/eau-potable.html

Champeil A., Fourbet J.F., Doré T., Rossignol L., 2004. Influence of cropping
systems on Fusarium head blight and mycotoxin levels in winter wheat. Crop
protection, 23/6, 531-537.
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Les-dernieres-publications-du.html
http://www.citepa.org/fr/le-citepa/publications
http://www.eea.europa.eu/soer-2015/synthesis/lenvironnement-en-europe-etat-et

oroParisTech

T

07/10/2016

47



07/10/2016

Merci pour votre attention

Quelques références :
http://presse.inra.fr/Ressources/Communiques-de-presse/Reduire-les-emissions-
de-gaz-a-effet-de-serre-de-l-agriculture-francaise-I-Inra-identifie-dix-actions.
http://agriculture.gouv.fr/le-monde-agricole-en-tendances-un-portrait-social-
prospectif-des-agriculteurs-0

van der Heijden, M.G.A., Horton, T.R., 2009. Socialism in soil? The importance of
mycorrhizal fungal networks for facilitation in natural ecosystems. J. Ecol. 97, 1139
1150.

Dudareva, N., Pichersky, E., 2008. Metabolic engineering of plant volatiles. Curr.
Opin. Biotechnol. 19, 181-189.

Lafaye M., Lesage M., Claquin P., 2014. Le recours aux satellites en agriculture :
évolutions récentes et perspectives. Centre d'études et de prospective, Analyse N°
67

http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-
actualites/Diversification-des-cultures
http://agriculture.gouv.fr/agriculture-innovation-2025-des-orientations-pour-une-
agriculture-innovante-et-durable

Doré T., 2011. La biodiversité, atout pour I'agriculture. Dans « Regards - La Nature

en questions : Regards et débats sur la biodiversité ».
httn- II\I\I\AI\I\I cfor\nlnnlo aralraaarde/2011 I1 1 I’)’)Ir')/l daral

v LAY = T OUUTUUTO . VUTUITUCUUARIT UV U L LT UVT UJ
-groPdmsTech -

48



Mercl pour votre attention

Quelques références :

M. Baranski, D. Srednicka-Tober, N. Volakakis, C. Seal, R. Sanderson, G. B.
Stewart, C. Benbrook, B. Biavati, E. Markellou, C. Giotis, J. Gromadzka-Ostrowska,
E. Rembiatkowska, K. Skwarto-Sonta, R. Tahvonen, D. Janovska, U. Niggli, P. Nicot
and C. Leifert (2014). Higher antioxidant and lower cadmium concentrations and
lower incidence of pesticide residues in organically grown crops: a systematic
literature review and meta-analyses. British Journal of Nutrition, 112, pp 794-811.
Motisi* N., Montfort F., Faloya V., Lucas P., Doré T., 2009. Growing Brassica juncea
as a cover crop and then incorporating its residues provide complementary control of
Rhizoctonia root rot of sugar beet. Field Crop Research. 113 (3-4), 238-245.
0.1016/j.fcr.2009.05.011
Marliac G., Simon S., Mazzia C., Penvern S., Lescourret F., Capowiez Y., 2015.
Increased grass cover height in the alleys of apple orchards does not promote Cydia
pomonella biocontrol. BioControl, 60:805-815
Licker R, Johnson M, Barford C, Foley JA, Kucharik CJ, Monfreda C, Ramankutty N
(2010) Mind the gap: how do agricultural management explain the ‘yield gap’ of
cropland around the world? Glob Ecol Biogeogr 19:769—782. doi:10.1111/j.1466-
8238.2010.00563.x

oroParisTech -

07/10/2016

49



