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Colloque EDD 2016 – 06/04/2016

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

Thierry Doré

(Photo F.  Ramahandry)
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EnjeuxEnjeux

- Sécurité alimentaire  

- Environnement et gestion des ressources 

- Gestion de l’espace rural

- Sécurité sanitaire

Durable ? 

- Sécurité sanitaire

- Production énergétique

- Atténuation du changement climatique

- Enjeux sociaux

- …
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Sécurité alimentaire
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CIBLE 1.C - Réduire de moitié, entre 1990 et 2015, l a proportion de la population qui 
souffre de la faim 
La proportion de personnes sous-alimentées dans les régions en développement a baissé 
de près de moitié depuis 1990.
Dans le monde, on estime à 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.
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Sécurité alimentaire : des progrès

(FAO, FIDA, PAM, 2014)
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… très variables…

(FAO, FIDA, PAM, 2014)
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Sécurité alimentaire : des voies d’amélioration
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…qui nécessitent de raisonner au-delà de la simple mise à 
disposition de denrées.

(FAO, FIDA, PAM, 2014)
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Dépendance alimentaire au Sud de la Méditerranée

(Inra, Pluriagri, 2015)
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Sécurité alimentaire : à faire rimer avec santé
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E
nvironnem

ent et gestion des ressources

http://www.eea.europa.eu/soer-
2015/synthesis/lenvironnement-en-europe-etat-et

(E
E

A
, 2015)

http://www.eea.europa.eu/soer
2015/synthesis/lenvironnement
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Nitrate 
in 
ground
water

Nitrate 
in rivers

Environnement et gestion des ressources

Orthopho
sphate in 
rivers

Total 
phosphorus 
in lakes

(EEA, 2012)
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Environnement et gestion des ressources
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Environnement et gestion des ressources
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Enjeux environnementaux : cf. Ecophyto 2

(Rapport Pottier, 2015)
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Perturbations du cycle de l'azote : une “cascade” multi-échelles

Environnement et gestion des ressources
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Enjeux environnementaux : biodiversité

(CGDD, 2010)
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Gestion de l’espace rural
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Sécurité sanitaire
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(Champeil et al, 2004)

(Broydé et Doré, 2013)
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Production énergétique

(Commissariat général au DD, 2014)

(Broydé et Doré, 2013)

40 à 50% des énergies renouvelables en France sont issues 
de la biomasse
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Attribution du changement climatique 

aux activités humaines

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

Simulations avec forçages naturels

Observations

L’essentiel de l’accroissement observé sur la température moyenne globale depuis le milieu du 20e

siècle est très probablement dû à l’augmentation observée des concentrations de gaz à effet de serre 
d’origine humaine (GIEC, 2013)

Simulations avec forçages naturels

et anthropiques (gaz à effet de serre)

Simulations avec forçages naturels
seuls
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Atténuation du changement climatique

(Commissariat général au DD, 2014)
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Atténuation du changement climatique

(CITEPA, 2015)
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10 actions pour réduire les émissions de 
gaz à effet de serre

Diminuer les apports de fertilisants minéraux azotés

↘ N2O

❶ Réduire le recours aux engrais minéraux 
de synthèse, en les utilisant mieux et en valorisan t 
plus les ressources organiques, pour réduire 
les émissions de N 2O

↘ N2O

❷ Accroître la part de légumineuses en grande 
culture et dans les prairies temporaires, pour rédui re 
les émissions de N 2O

Stocker du carbone dans le sol et la biomasse

Modifier la ration des animaux

↘ CH4

❼ Substituer des glucides par des lipides insaturés 
et utiliser un additif dans les rations des ruminan ts 
pour réduire la productionde CH 4 entérique

❽ Réduire les apports protéiques dans lesrations 
animales pour limiter les teneurs en azote des 

↘ CO2

❸ Développer les techniques culturales sans labour 
pour stocker du C dans le sol

↘ CO2

↘ N2O

❹ Introduire davantage de cultures intermédiaires, 
decultures intercalaires et de bandes enherbées 
dans les systèmes de culture pour stocker du carbon e 
dans le sol et limiter les émissions de N 2O

↘ CO2

❺ Développer l'agroforesterie et leshaies pour 
favoriser le stockage de carbone dans le sol 
et la biomasse végétale

↘ CO2

↘ N2O

❻ Optimiser la gestion des prairies pour favoriser 
le stockage de carboneet réduire les émissions 
de N2O

↘ N2O

animales pour limiter les teneurs en azote des 
effluents et les émissions de N 2O

Valoriser les effluents pour produire de l’énergie, réduire la conso

↘ CH4

❾ Développer la méthanisation et installer des 
torchères, pour réduire les émissions de CH 4 liées au 
stockage des effluents d'élevage

↘ CO2

❿ Réduire, sur l'exploitation, la consommation 
d’énergie fossile des bâtiments et équipements 
agricoles pour limiter les émissions directes de CO 2
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Evaluation de 10 mesures pour 
l’atténuation des émissions de gaz à effet 

de serre de l’agriculture française

Coût (en euros par tonne de CO2e évité) et potentiel d'atténuation annuel en 2030 à 
l’échelle du territoire métropolitain (en Mt de CO2e évité) des actions instruites. 
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Enjeux environnementaux : émissions de GES

(Gerber et al, 2014)
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Enjeux sociaux : exemple du renouvellement des 
générations (emploi, attractivité, conditions de travail)
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LeviersLeviers

- Connaissances en biologie et améliorations 
technologiques

- Politiques publiques et organisation R/F/I 

- Changements techniques- Changements techniques
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Connaissances en biologie et améliorations technologiques

Examples of 
CMNs
between 
different plant  
species

(Van der Heijden & Horton, 2009)

Types of 
costs/benefits 
relationships
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Connaissances en biologie et améliorations technologiques

(Dudareva & Pichersky, 2008)
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Connaissances en biologie et améliorations technologiques

(Lafaye et al., 2014)
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Politiques publiques et organisation RFI
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1992-1997

Pourcentage de la rotation Colza-Blé-Orge sur les 

terres labourables par Région Agricole

1998-2003

Circuits longs: impliquer toute 
la filière dans l’évolution des 

systèmes.
Enrayer le processus de 

simplification des assolements et 
de raccourcissement des rotations 
par la diversification des cultures

- étude INRA, 2013, Meynard et al

Politique publiques et organisation RFI

source : Ministère de 
l’Agriculture  et INRA 
Mirecourt
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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 être réparti entre les acteurs de la filière

Renforcer le dispositif des mentions valorisantes p our mieux positionner auprès du 
consommateur les produits issus des cultures de div ersification

2- le levier de la coordination des acteurs
• L’insuffisance de la coordination entre les acteurs, de l’aval à l’amont, cause majeure de l’échec de la 

construction de filières de diversification ; intérêt d’une coordination par des contrats pluriannuels 

Pour favoriser la diversification, trois leviers à actionner simultanément

Politique publiques et organisation RFI

construction de filières de diversification ; intérêt 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 filières, de la 
recherche, du conseil, de la sélection et des colle ctivités locales, de longue durée, 
visant à construire, au niveau local, des filières de diversification

3- le levier de la Recherche & Développement : favoriser l’innovation 
• Variétés
• Process de transformation
• Insertion des cultures de diversification dans les rotations
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Changements techniques

(Baranski et al., 2014)
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Changements techniques
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Changements techniques
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Objectifs / 
moyens

Diversifier dans l’espace Diversifier dans le 
temps

Favoriser les 
interactions  
pratiques -

composante 
biologique

Leviers techniques Plantes de 
services

Mélanges 
d’espèces

Mélanges 
variétaux

Inter culture Succession Mobiliser  la 
biodiversité 
tellurique et 

aérienne

pm Lutte 
culturale / 
génétique 

(IGE)

Augmenter les X X X

Changements techniques

Augmenter les 
ressources

X X X

Augmenter 
l’utilisation des 
ressources 

X X X X X X

Protéger la 
culture

(Modifié d’après Bertrand et al., 2008)

Exemple des leviers d’action à l’échelle parcellaire
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Objectifs / 
moyens

Diversifier dans l’espace Diversifier dans le 
temps

Favoriser les 
interactions  
pratiques -

composante 
biologique

Leviers techniques Plantes de 
services

Mélanges 
d’espèces

Mélanges 
variétaux

Inter culture Succession Mobiliser  la 
biodiversité 
tellurique et 

aérienne

pm Lutte 
culturale / 
génétique 

(IGE)

Changements techniques

Augmenter les 
ressources

X X X X

Augmenter 
l’utilisation des 
ressources 

X X X X X X

Protéger la 
culture

X X X X X X X

(Modifié d’après Bertrand et al., 2008)
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Moutarde en 
culture

temps

août mars

Moutarde brune

Moutarde broyée

octobre

Action complémentaire de la culture de Brassica juncea et de 
l’enfouissement de ses résidus sur le rhizoctone bru n de la 

betterave

Broyage

Changements techniques
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Abondance des prédateurs

Trois modalités de bandes enherbées, 
habitat des prédateurs 

Changements techniques

Taux de prédation

Marliac et al., 2015
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• Prendre réellement en charge les services écosystémiques

• Travailler sur du « multi composantes biologiques »

• Déterminer les domaines de validité des mobilisations de
régulations biologiques effectuées

Quels chantiers prioritaires pour approfondir avec 
l’écologie ? 

Changements techniques

régulations biologiques effectuées

• Valoriser les méthodes des écologues
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Peut-on assurer une production agricole durable et
respectueuse de l’environnement pour répondre aux
besoins alimentaires demain ?

Eléments de conclusion

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
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Garder une vision globale quand on pense local 
(et inversement !)
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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.shtml
Inra, Cirad, 2009. Agrimonde - Agricultures et alimentations du monde en 2050 : 
scénarios et défis pour un développement durable. Note de synthèse, février 2009. 
http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-
actualites/Pluriagri-Afrique-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 l'agence européenne de l'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
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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-l-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. 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 l’agriculture. Dans « Regards - La Nature 
en questions : Regards et débats sur la biodiversité ». 
http://www.sfecologie.org/regards/2011/11/22/r24-dore/
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E. Rembiałkowska, K. Skwarło-Sońta, R. Tahvonen, D. Janovská, 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 
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as a cover crop and then incorporating its residues provide complementary control of as a cover crop and then incorporating its residues provide complementary control of 
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Increased grass cover height in the alleys of apple orchards does not promote Cydia 
pomonella biocontrol. BioControl, 60:805–815
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