COMMENT NOURRIR L'HUMANITE (PRESQUE 7,6 GHABTS AUTOURD'HUI, >4 PREVUS D'ICI A 2050) DE MANIERE OPTIMALE ? DANS UNE

PERSPECTIVE DE DD ? COMMENT PRODUIRE ? PRODUIRE PLUS ? DE FAGON DURABLE ? CONSOMMER DIFFEREMMENT ?
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Un truc simple pour vous
aider a diagnostiquer le
type de carence sur
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-En bas, ce sontdes
éléments mobiles
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mobiles
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[Relation entre la teneur en oligos de la

plante, sa croissance et son rendement

Energie Ret Ra Rar Ro P1: Producteurs primaires
sgla:&e t /\ C1: Consommateurs
incidente primaires
y Ci: Consommateurs
secondaires
_ o D : Décomposeurs
PSN Cu PTN PPN : Productivité
P1 PPB{SPPN - primaire nette
Biomasse PSN : Productivité
Biomasse Cr Cn secondaire nette
Biomasse Pr PTN: Productivité
tertiaire nette
NU NA e NA Nu NU : Matiére non-utilisée
NA : Matiére non-assimilée
Décomposeurs R: Matiére utilisée
pour la respiration
BIOMASSE quantité de matiére représentant une source d'énergie a un instant t
PRODUCTION quantité de matiere organique d'un maillon par unité de temps, de surface ou de volume
PRODUCTIVITE taux de production = production / biomasse / unité de temps
PPB quantité de carbone C fixé par les autotrophes soit quantité d'énergie entrante dans écosystéme par unité de temps et de surface
PPN quantité d'énergie disponible de la biomasse des autotrophes par unité de temps et de surface = PPB - pertes comme respiration
PNE quantité d'énergie stockée sous forme organique dans I'écosysteme par unité de temps et de surface
PSN taux de formation de biomasse
des hétérotrophes par conversion de la PPN
RENDEMENT , . _ _ . o
ECOLOGIQUE synonyme defficacité : productivité nette du niveau trophique supérieur / productivité nette du niveau inférieur
RENDEMENT . . L . )
ENERGETIQUE énergie produite / énergie consommée
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bilan des flux de matiére et d’énergie dans un agrosysteme

dans un agrosysteme de production végétale

( Alimentation «100% veau»]

(Alimenlation «100% blé» ]

1 Adolescent
qui gagnera
Skg
(0,035 GJ)

85 adolescents
qui gagneront
5 kg chacun
(2,975G) en tout) \
Nourrissent

4,5 veaux

Nourrissent

152.103 G) d'énergie solaire 152.103 G) d'énergie solaire

dans un agrosysteme de production animale

Bilans de matiére et d’énergie pour différents types d’élevages

Entrées Sorties
Masse de céréales Volume d’eau Valeur énergétique
nécessaire pour nécessaire pour d'un kg
Type de production produire 1 kg de produire 1 kg de de biomasse produite
viande (kg) biomasse (L) (MJ/kg)
Ceréales - 1300 1
(mais pris pour référence)
Viande de beeuf 8 13 500 15,2
Viande de mouton 6 10 000 13,6
Viande de porc 6 4800 13,6
Viande de volaille 2 3900 6,5

Source : SVT 1¢ S, Nathan 2011, p. 242 fig. 2



Part dans les augmentations de la production
agricole entre 1961 et 1999
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Tous les pays en développement B Augmentations

de rendement
Asie du Sud

Expansion de
terres arables

Asie de I'Est

Proche-Orient/Afrique du Nord

] Intensification
poussée des
cultures

Amérique latine et Caraibes

Afrique subsaharienne

Monde

Besoin de ressources en eau pour 2050
la production alimentaire ]
(en kilométre cubes par année) 2030

8000 .
o Besoins d'eau

2015 rapport aux niveaux
de 2002 pour
éliminer la pauvreté
a I'horizon 2030 ou
2050

6000

Besoins d'eau
4000 rapport aux niveaux
de 2002 pour
atteindre la cible

az2015
2000

Source PNUE (2009)

| supplémentaires par

supplémentaires par

relative a la faim d’ici

1 kg de beeuf
T de paturage
| 1 kg de poulet
o de batterie
N
L

1 kg de riz
ou de pates

Besoin en eau des aliments
Pour 1kg produit : 15500 L

4800 L 5000L

3300 L 3900 L
ss00r 00t
700L 900L -

Pommes Pommes Céréales Graines CEufs Poulet Viande Fromage Viande
de terre Pain de soja de porc de boeuf
-
.? P "o v

Source : Water Foot Print http://www.waterfootprint.org/?page=files/productgallery
Visuel waww.L214.com



= CF FICHES EUTROPHISATION & BIOACCUMULATION

ON APPELLE INTRANTS AGRICOLES LES PRODUITS APPORTES AUX CULTURES :
LLES ENGRAIS, LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES, LES AMENDEMENTS
(ELEMENTS AMELIORANT LES PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU
SOL, TELS QUE LE SABLE, LA TOURBE, LA CHAUX...), LES ACTIVATEURS OU
RETARDATEURS DE CROISSANCE, LES SEMENCES (ET PLANTS).

PAR EXTENSION ON PEUT Y RAJOUTER TOUT CE QUE L'EXPLOITATION AGRICOLE
DOIT ACHETER : LE CARBURANT, LES ALIMENTS POUR ANIMAUX NON PRODUITS
DANS LA FERME, L'EAU, LE MATERIEL AGRICOLE, LES FRAIS VETERINAIRES,
ETC.

o L'UTILISATION D’ ENGRAIS ET DE PESTICIDES EST DIFFICILE A CONTROLER
CAR L'EAU D'INFILTRATION ENTRAINE CES PRODUITS (LIXIVIATION OU
LESSIVAGE) DANS LE MILIEU NATUREL :

LES PHOSPHATES ET/0U LES NITRATES DES ENGRAIS PROVOQUENT LA
PROLIFERATION D'ALGUES VERTES EN MILIEU AQUATIQUE : A LEUR MORT,
LEUR DECOMPOSITION CONSOMME TOUT LE DIOXYGENE DISPONIBLE,
ENTRAINANT LA MORT DE LA PLUPART DE AUTRES ORGANISMES, C'EST
L’EUTROPHISATION

LES PESTICIDES SE CONCENTRENT GRADUELLEMENT A TRAVERS LES
MAILLONS CROISSANTS DANS LES CHAINES ALIMENTAIRES
(BIOACCUMULATION) A DES CONCENTRATIONS TELLES QU'ILS PEUVENT
DEVENIR TOXIQUES.

o L'IRRIGATION ET L'UTILISATION DE MACHINES AGRICOLES SONT
INDISPENSABLES MAIS ENTRAINENT DES COUTS ENERGETIQUES.

o A L'ECHELLE GLOBALE, L’AGRICULTURE CHERCHE A RELEVER LE DEFI DE
L’ALIMENTATION D’UNE POPULATION HUMAINE TOUJOURS CROISSANTE.

o DURANT LA 2E MOITIE DU XXE SIECLE LA PRODUCTION ALIMENTAIRE
MONDIALE A AUGMENTE DE MANIERE IMPORTANTE, PRINCIPALEMENT EN
RAISON DES ACCROISSEMENTS DE RENDEMENT PERMIS PAR L'UTILISATION
D'INTRANTS (ENGRAIS, PESTICIDES, IRRIGATION...) MAIS AUSSI PAR
L’EXTENSION DES SUPERFICIES AGRICOLES.

o CEPENDANT L'ACCROISSEMENT DE PRODUCTION ALIMENTAIRE EST ENCORE
INSUFFISANT CAR LE NOMBRE DE PERSONNES SOUS-ALIMENTEES A
TENDANCE A AUGMENTER.

Utilisation des pesticides dans le monde
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Cultures irriguées dans le monde
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3/ FAIRE EVOLUER LES PRATIQUES ALIMENTAIRES

2030

) - [ - Kil lori
1/ RENFORCER L'EFFICACITE ENERGETIQUE KISEMONBRT S e Autres
Légumineuses
2500 Racines et
Récolte de tubercules
cultures comsstlbles
Viande
Pertes de ré 1964-66
recolte Iaooocl?zl:tael 2000 Sucre
4 000
Fourrages Huiles
Viande et végétales
3 000 prodults laltlers 1500
Avanes Disponible Autres
et déchets pour céréales
d&e ménages . > eTa =
2 000 2000 keal S Wiox Ky i de k| ki
Blé ‘4 dont d r5 ~< | Fr H S ““A = A'f
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1 000 it s o > ST W
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Riz
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Aliments consommeés  Aliments perdus —_— Disponibilité en énergie alimentaire d'origine végétale et animale
ruits e . .
IégLIJmes frais dans trois pays (en kJ par personne et par jour)
Lait liquide A Energie disponible A
Fruits et Iégumes (kJ par personne et par jour)
fransformes 16000 - 16 000 16 000
Viande, volaille iy .
e poisson 14 000 - [ origine animale 14 000 14000
lits céréaliers 12000 - M Onigine végetale 12000 - 12000
dulcorants 10 000 10 000 - 10 000
et matiéres grasses 8 000 8000 8 000
Autres aliments (y compris les 6 000 6 000 6 000
Jd oeufs et divers produits laitiers)
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500
450
400+
350+
300+
250
200+
150
100+

50+

Consommation d'énergie
(kg équivalent pétrole)

Emissions de gaz  effet de serre
(kg équivalent carbone)

r 1

30 000 -

25 000 -

Origine Origine Origine Origine
France Chili France Chili
\ CO2 émis
(en g pour 1 kg d’aliment)
26 879

117 440 447 a4a7 ass 7331 206

pommes |courgettes
de terre riz

lait entier agneau

pommes sucre pouletde cote fromage a steak
batterie de porc pate cuite haché

Pomme de terre de Pologne

Huile de palme d’Indonésie

5/ ET LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES ?

comsommer des fruits et Ilégumes hors-saison
d’une glace aux fruits

= Production alimentaire
suffisante, diversifiée
et réguliére.

= Doit étre renouvelable
indéfiniment

Produits'laitiers 20%

‘Transport4% =

Ingredients

Conservation 29% divers 45%

Emballages 1%
Eabrication 1%

Pomme de terre de Picardie
CoOt: 28 g de (0, Colt: 3 g de (O,

Huile de tournesol d'Aquitaine
Codt: 3 g de (O, Codt: 1 g de (O,
Salade d'ile-de-France
Codt: 0,1 g de €O,

salade de Californie
Co0t: 64 g de (0,

Beeuf de Normandie
Coit: 4 g de (0,

Beeuf d’Argentine
Colt: 21 g de (0,

Total: 116 g de €0, Total: 9,1 g de €0,

/'

= Santé des végétaux
cultivés et des animaux
élevés.

* Qualité sanitaire des
aliments produits.

répartition du bilan carbone

4 objectifs a concilier : le défi de I'agriculture mondiale

- Préservation de la
biodiversité (faune,
flore), des ressources
du sol et de la qualité
des eaux.

AGRICULTURE ‘/

DURABLE ‘

\

= Revenus suffisants des
producturs.

= Respect de lI'intérét des
consommateurs.

= Commerce agricole
équitable.

-/

Beeuf
1kg - 1 500 kcal

Céréales 3 kg -9 000 kcal

40000 L d’eau



‘Pull’ ‘Push’

Volatile chemicals from Volatile chemicals from
Napier border attract Desmodium intercrop
moths to lay eggs repel moths

/ [ " Y, 4
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//////////Desn)no:i‘u:r:\ ‘r"\.\ NS pesmodium ////////’
Napler grass Maize > Maize Napler grass

Chemicals (isoflavones) secreted by desmodium roots
inhibit attachment of striga to maize roots and cause suicidal
germination of striga seed in soil

exemple de lutte biologique : le push-pull

Les arbres absorbent le

= C02. Cela diminue 'effet
O Les arbres protégent les de serre

cultures du soleil et du vent ‘ \

/0

Les feuilles mortes :
- protégent le sol
- préservent 'eau
- apportentde la
matiére organique

A - Les plantes melliferes
attirent les insectes B
pollinisateurs.

B - lls pondent des ceufs

sur les cultures. Les larves
mangent les pucerons.

i A
Z‘:‘;I:sation Dénitrification
S Volatilisation
Litiére (Feuilles ~ rrigation -
et racines) gs
=4
P e
A
Y VY
— dus Orga 1
it |
Humification |  Humus
Immobilisation = ‘
Biom. Minéralisation |, A 4
Microorganique | )1
’ _ Extraction Profondeur max
________________________ Stock NO3 | _ _ _dhumification
Lixiviotion
y 4
6 Apport ou export
. Dynomique
é de noppe porianoppe
’ .
‘agroforesterie
- forte perméabilité
Parcelle cultivée Bande enherbée ;- forte rugosité
) - teneur élevée en matieres organiques
i P S
~ =N ~~

Sédimentation des

) Dilution par la pluie
particules solides ¢

Infiltration de I'eau et produits en solution

Adsorption et dégradation,,

Adsorption et dégradation des produits en solution
Zone racinaire
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Les bienfaits d’un bon paillage

1 Limitation des effets desséchants
du vent et du soleil

2 BRF

3 Paillage de feuilles mortes

4 Limitation du développement
des adventices*

& Stockage de ’eau

6 Redistribution progressive de I'eau
7 Enrichissement du sol

8 Développement de la faune du sol
9 Fin des engrais

10 Fin du lessivage

11 Fin des arrosages




le semis direct sur couvert végétal un exemple de lutte biologique : le trichogramme contre la pyrale du mai's

Le Trichogramme détruit les ceufs des ravageurs

PrOtecnon Puis un adulte émerge
des sols et part a la recherche

d‘autres ceufs.

-, Contrdle Le Trichogramme Il en éclét une larve ] Elle fabrique un cocon
\ des adventices pond un ceuf dans qui consomme Cette larve grandit. noiratre en se transformant
celui du ravageur. le contenu de I'ceuf. en nymphe.

Forte |
activite

biologique o macroporosité

BTTEE®) Agriculture biologique

Surface (en milliers d'hectares) Nombre d'exploitations
1200 - 25000
1000 20 000
. 800 1 Part de la SAU (en %)
l'agriculture AB en France 15000
— 2,525 2
10 000
400 ;
Note : AB = Agriculture
biologique, SAU = Surface
200 4 5000 | ggricole utilisée, p = données
provisoires.
Source : Agence Bio. Dom
04 0 inclus.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

p
I Surfaces certifiées AB (hectares) [ Surfaces en conversion AB (hectares)
===Nombre d'exploitations



Utilisation des terres et agriculture

a
|

LEE B

Terres agricoles

Prairies extensives
{y compris les paturages)

Régénération aprés usage

Foréts
Prairies
Terres improductives




