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Quelle agriculture proposer face au réchauffement climatique ? 
Un équilibre à trouver pour le maintien de la santé de l’homme et de son 

environnement

Prof. Jérôme Bindelle et Prof. Benjamin Dumont
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The world population 
will increase 1.5 fold by 

2050
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Les 

écosystèmes

naturels

pourraient

nourrir 600 

millions de 

personnes
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Les 7,5 milliards restant ne peuvent être nourris que par 

l’agriculture
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A travers 
l’Histoire, les 

femmes et les 
hommes ont

développé une
grande

diversité de 
systèmes

alimentaires
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Nicholson et al., 2019,
10.13140/RG.2.2.32520.06404  
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Aujourd’hui, les systèmes alimentaires convergent vers le modèle agro-
industriel

Khoury at al., 2014. PNAS Colonna et al., 2013 https://doi.org/10.1017/CBO9781139567688
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France

France

Afrique Sub-
Saharienne Monde

Modèle 
agro-
industriel

http://www.pnas.org/content/111/11/4001.full.pdf
https://doi.org/10.1017/CBO9781139567688


10Remans et al. 2014 
http://dx.doi.org/10.1016/j.gfs.2014.07.001 
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Nos assiettes ne sont
pas neutres sur 
l’environnement

• L’agriculture utilise 40 % des terres hors-gel 
dont ¾ sont dédiées à l’élevage exclusivement

• L’agriculture et l’exploitation forestière
produisent 23% des emissions anthropiques de 
GES

• L’agriculture occupe la plus grande part des 
émissions de methane et de protoxyde d’azote

• L’agriculture est le plus grand facteur de perte
de biodiversité
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Le monde ne suffit pas L’agriculture est presqu’à son expansion maximale
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Comment pouvons-
nous emprunter le 
sentier pointillé?

Barnovsky et al 2012
https://doi.org/10.1038/nature11018 
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Les inégalités 
alimentaires
perdurent

• 22% des enfants ont un retard de croissance

• 15% de la population mondiale souffre d’une carence en 
fer

• 821 millions de personnes dans le monde ne reçoivent 
pas assez de calories pour éviter la faim chronique.

• 2 milliards de personnes ne consomment pas 
suffisamment de vitamines et de minéraux pour une 
croissance saine.

• Les retards de croissance et l'émaciation sont liés à 45 % 
de la mortalité des enfants de moins de trois ans

• 151 millions d'enfants de moins de cinq ans souffrent 
d'un retard de développement physique et cognitif et 
risquent davantage de vivre dans la pauvreté à l'âge 
adulte.
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Des aspirations sociétales
à entendre

© Damien Meyer AFP 

Principalement sur l’élevage et 
les pesticides
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« La crise actuelle, plus qu’une 
crise des sociétés humaines 
d’un côté, plus qu’une crise des 
vivants de l’autre, est une crise 
de nos relations au vivant »

Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin Dumont -
2023



24
Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin Dumont -

2023



25
Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin Dumont -

2023

July of 1941 in Walla Wall County, Washington State. 
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29Harchaoui et Chatzimpiros, 2018 
https://doi.org/10.1111/jiec.12760

Changement du métabolisme de l’agriculture française
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La sieste

Vincent van Gogh
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Changement du métabolisme de l’agriculture française
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Azote 
minéral 



La moitié de l’azote contenu 
dans votre corps est passé 
par une usine comme celle-ci
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70% des 
antibiotiques 
sont utilisés 
en élevage
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Simplification paysagère au XXème siècle
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Sélection variétale
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https://www.albertawheatbarley.com/wheat-and-barley-regional-variety-trial-tables
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38Le Noë et al, 2019
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.048
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Schut et al. 2021
https://doi.org/10.15302/J-FASE-2020373 
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L’INRAE reste optimiste, 
mais…
« Malgré ce constat, des solutions sont 
encore possibles pour garantir la vie de la 
planète, avec une bonne qualité de vie pour 
les générations futures. Les systèmes 
alimentaires (…) sont des pivots pour le 
développement durable. (…) 

Toutefois, pour cela, ils doivent se 
transformer de façon profonde dans les 10 
à 30 prochaines années, grâce à des 
actions immédiates et à la mise en oeuvre
de solutions progressives et de trajectoires 
adaptatives. »
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43Pépin et al. 2021
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2021.103129   
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Agroécologie?

Appliquer concepts et principes de l'écologie à la conception et la 
gestion d'agroécosystèmes qui maximisent les services 
écosystémiques et de systèmes alimentaires durables

Des pratiques

Restaurer la diversité agricole, dans le temps et l'espace, par la 
mise en œuvre de « pratiques agricoles » (au sens large), i.a. par 
les rotations culturales, les inter-cultures ou encore l'association 
entre culture et élevage, etc.

Un mouvement social

prônant une nouvelle manière de considérer les fonctions de 
l’agriculture et ses relations avec la société. 

Atteindre une plus grande souveraineté alimentaire dans une 
perspective d’équité et de justice sociale.
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Liebert et al. 2022
https://doi.org/10.1038/s41477-022-01191-1 
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Haies et 
bandes boisées

2,1 t/ha.y

5,2 t/ha.y
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Drexler et al. 2021
https://doi.org/10.1007/s10113-021-01798-8

https://doi.org/10.1007/s10113-021-01798-8


Les systèmes 
agroforestiers 
augmentent la 
biodiversité de 60 % par 
rapport aux terres 
cultivées sans plantes 
ligneuses

48Mupepele et al  2021
https://doi.org/10.1186/s12862-021-01911-9 
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Young et al. 2021
https://doi.org/10.1016/j.agee.2021.107551
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Young et al. 2021
https://doi.org/10.1016/j.agee.2021.107551
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Morugan-Coronado et al, 2022 
https://doi.org/10.1016/j.agee.2022.107867

Müller et al 2022
https://doi.org/10.1007/s13593-022-00803-6 
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A cornfield of moderate 
fertility produces a 
much greater quantity 
of food for man than 
the best pasture of 
equal extent.

Adam Smith
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Cirone et al 2023
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4364074 
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Papangelou & Mathijs, 2021
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.112383 
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Cordell & White 2011
http://dx.doi.org/10.3390/su3102027 
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Van Zanten et al., 2018
https://doi.org/10.1111/gcb.14321 Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin Dumont -
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Van Zanten et al., 2018
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Agriculture conventionnelle?

61
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62Van Stappen et al. 2015
https://doi.org/10.1016/j.aaspro.2015.12.047 
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Bio Conventionnel

Gabriel et al. 2010
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2010.01481.x
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Gabriel et al. 2010
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2010.01481.x
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Gabriel et al. 2010
https://doi.org/10.1111/j.1461-0248.2010.01481.x
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Fahrig et al. 2015
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Les itinéraires techniques 
“conventionnels” vs. 
“bio” n’ont pas d’impact
sur la teneur des 
céréales en nutriments: 
protéines, minéraux, 
antioxydants, etc.

68https://www.sillonbelge.be/9259/article/2022-05-31/pression-maladies-en-froment-les-plantes-devraient-etre-
protegees-jusquen-fin-de
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Les produits animaux
“bio” ont un profil
nutritionnel plus 
intéressant pour la 
santé:
PUFA, ω3/ω6
(vit A, vitE)

69

https://wallpapercave.com/picanha-wallpapers
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Les legumes et les 
fruits “bio” ont des 
teneurs supérieures en
flavonoïdes, 
antioxydants, 
polyphenols, vit C., 
carotéonoïdes etc.
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Vallverdu-Queralt et al., 2016
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.07.017
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Et les pesticides?
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74Muller et al. 2017
https://doi.org/10.1038/s41467-017-01410-w 
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Low-calorie diets (<2400 kcal/j)
Afrique + Asie (jusqu’aux années 1990)

The Aboubakar family of Darfur province, Sudan
https://www.menzelphoto.com/portfolio/G0000s3jj73.5TSs 

Pradhal & Kropp, 2020
https://doi.org/10.3390/su12093878
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Régimes plus denses énergétiquement grâce aux 
produits animaux mais apports protéiques animaux
encore faibles (entre 2400 et 2800 kcal/j)
Amérique du Sud

The Costa Family in La Havana Cuba
https://www.menzelphoto.com/portfolio/G0000s3jj73.5TSs 

Pradhal & Kropp, 2020
https://doi.org/10.3390/su12093878
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Régimes denses énergétiquement avec beaucoup de 
produits animaux et apports protéiques élevés (> 2800 
kcal/j)
Monde occidental, mais sur tous les continents les pays 
transitent vers ces régimes

The Lopez-Furtado Family in Luxembourg
https://www.menzelphoto.com/portfolio/G0000s3jj73.5TSs 

Pradhal & Kropp, 2020
https://doi.org/10.3390/su12093878
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https://www.menzelphoto.com/portfolio/G0000bKlicjjOIpY/I0000XmCzmFqNwD0 
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83Pradhal & Kropp, 2020
https://doi.org/10.3390/su12093878
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Pyramide alimentaire vs. consommation réelle

https://www.lalibre.be/planete/sciences-
espace/2016/09/30/dans-lassiette-jusqua-5-ans-ca-va-apres-
bonjour-les-degats-FZYYAMDFHJGSPNDRBSKGNHGR34/

Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin Dumont -
2023

84

https://www.lalibre.be/planete/sciences-espace/2016/09/30/dans-lassiette-jusqua-5-ans-ca-va-apres-bonjour-les-degats-FZYYAMDFHJGSPNDRBSKGNHGR34/
https://www.lalibre.be/planete/sciences-espace/2016/09/30/dans-lassiette-jusqua-5-ans-ca-va-apres-bonjour-les-degats-FZYYAMDFHJGSPNDRBSKGNHGR34/
https://www.lalibre.be/planete/sciences-espace/2016/09/30/dans-lassiette-jusqua-5-ans-ca-va-apres-bonjour-les-degats-FZYYAMDFHJGSPNDRBSKGNHGR34/


85
Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin Dumont -

2023



86
https://globalnutritionreport.org/reports/2021-global-nutrition-report/health-and-environmental-impacts-of-diets-worldwide/ 
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L’urgence est de (re)-connecter des régimes sains
avec des systèmes alimentaires durables
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Comment 
assembler les 
pieces du 
casse-tête?
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Jarmul et al 2020
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abc2f7#er 
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Régimes alimentaires et leur impact 
environnemental

92
Jarmul et al 2020
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abc2f7#er 
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Beal et al., 2023
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(23)00006-2 

Déficits en micronutriments du régime EAT–Lancet
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Qui doit changer le plus?
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Ecart 
consommation vs. 
EAT-Lancet pour la 
Belgique

99

Category Item Actual Optimized Gap

Energy Energy (kcal/cap/day) 4044,8 2444,0 65

Energy Sugar (g/capita/day) 200,08 112,8 77

Fat Cholesterol (mg/capita/day) 691,85 301,1 130

Fat Polyunsaturated fatty acids (g/cap/day) 32,0 13,1 144

Fat Saturated fats (g/capita/day) 72,38 23,1 214

Fat Total fat (g/capita/day) 173,79 65,0 167

Fiber Fiber (g/cap/day) 16,3 31,2 -48

Mineral Calcium (mg/cap/day) 1245,4 639,4 95

Mineral Copper (mg/cap/day) 1,7 2,3 -24

Mineral Iron (mg/cap/day) 21,3 22,2 -4

Mineral Magnesium (mg/cap/day) 493,0 558,3 -12

Mineral Manganese (mg/cap/day) 4,7 5,9 -21

Mineral Phosphorus (mg/cap/day) 1945,1 1506,0 29

Mineral Potassium (mg/cap/day) 4595,6 4984,5 -8

Mineral Selenium (µg/cap/day) 303,5 128,6 136

Mineral Thiamin (mg/cap/day) 1,8 1,7 6

Mineral Zinc (mg/cap/day) 13,7 10,3 33

Protain Protein (g/cap/day) 110,9 68,5 62

Vit Choline (mg/cap/day) 638,5 593,6 8

Vit Folate (µg/cap/day) 399,0 558,8 -29

Vit Niacin (mg/cap/day) 23,6 19,5 21

Vit Pantothenic acid (mg/cap/day) 12,0 8,5 40

Vit Riboflavin (mg/cap/day) 1,9 1,5 24

Vit Vitamin A (RAE/cap/day) 2377,4 1146,9 107

Vit Vitamin B12 (µg/cap/day) 8,0 2,2 261

Vit Vitamin B6 (mg/cap/day) 2,9 3,0 -5

Vit Vitamin C (mg/cap/day) 146,3 250,9 -42

Vit Vitamin E (mg/cap/day) 17,6 9,7 80

Vit Vitamin K (µg/cap/day) 213,0 218,8 -3

Chaudhary & Krishna 2019
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b06923 
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Redessiner le 
modèle agricole 
en adequation 
avec des régimes 
durables

Forum des Savoirs - Jérôme Bindelle & Benjamin 
Dumont - 2023 100
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Reconnecter les régimes aux 
systèmes de culture 

Composition des aliments 
concentrés pour le bétail

Cycle de production du 
bétail, producitons et 
besoins en fourrage et 

concentrés
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Potentiel d’adaptation
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Potentiel de mitigation
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We are all part of a food system
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