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FROMAGES AU LAIT CRU

L’alliance subtile du patrimoine, de la microbiologe et de la santé publique
INTRODUCTION

par Denid_orient*

Jusqu’a la fin du 1®siécle, la totalité des fromages était fabriquéartir de lait cru de vache, de
chevre ou de brebis. Depuis la pratique de I'épmadlu lait par pasteurisation ou, plus récemmpat,
microfiltration, 15 % seulement de 'immense va¥ides fromages fingais est issus de lait cru.

lIs représentent la majeure partie des fromageerdgir labellisés AOC/AOP ; leur réputation esedu
a leur exceptionnelle qualité gastronomique etua tgpicité. Ils appartiennent a toutes les catiégode
fromage qu’ils soient issus de lait de vache, lsreli chévre : pate molle, pate persillée, patespeedls
représentent un enjeu économique important

Le fromage au lait cru se définit comme ayant ébgifjué avec un lait n'ayant pas subi un chauffage
supérieur & 40 °C avant la coagulation du lait ;chauffage n’enléve pas la spécificité et la riskes
organoleptique de la flore microbienne naturelle.

En réalité , le lait possede d’abord dluee utile (encore appelée par Guy Linden, la flore artigtiqu
du gout) qui participe a I'élaboration de I'arome @urs de I'affinage. Celle-ci comporte la florturelle
issue de contaminations spécifiques de I'ambiaecééthble d’'une part et d'autre part d'une floppartée
positive elles que moisissures ou levures.

Mais la flore microbienne du lait peut comportesgsiudes microorganismgmthogenesissus de
contaminations lors de la traite ou au cours dmfeservation du lait.

Le fromage au lait cru devent ainsi un terrain denjgétitions entre microorganismes, orientées selon
les métabolismes respectifs des Micro-organisme3)(&t selon les conditions de milieu : températpke,
salinité , activité de I'eau etc

A titre d’exemple, voici grossiérement comment ontpehématiser cette compétition :

- L’acidification par les bactéries lactiques nuitdayveloppement de tous les autres MO

- La flore utile autre que lactique, fait releverpgel au cours de I'affinage grace aux réactions de
protéolyse et de lipolyse ; c’est & ce niveau quenit orienter le développement spécifique de
certains MO en agissant sur le saumurage ou I'Aw.

Le fromager est alors confronté a un vrai dilemmeFavoriser la flore productrice d’arbmes
spécifiqgues de chaque fromage tout en s’'assurafdlience de germes pathogénes... en jouant suitéa |
pour la vie des MO .»

! Membre de I’Académie d’Agriculture. Professeur ditkrsité honoraire.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 5 mars.



FROMAGES AU LAIT CRU 4

Mais pourtant, n'y a-t-il pas d’autres moyens péliminer les germes pathogenes ?

- Thermisation spécifique : a exclure car provoquiétimination de la flore naturelle

- Mesures d’hygiéne draconniennes (Usine ultra pjoprais appauvrissement en MO utiles (laits
paucimicrobiens)

- Microfiltration ?

Pour répondre a toutes ces questions :

- Julien Frayssignes chercheur a l'nstitut Méditerranéen va noussslee un panorama du statut
actuel du fromage au lait cru

- Sylvie Lortal, Chercheur a I'INRA de Rennes nous parlera desy&t&mes microbiens du lait cru et
leur role sur la qualité des produits fromagers

- ValérieMichel, Chercheur a ACTALIA, Institut Agro-Industriel d&a Roche sur Foron évoquera la
malitrise sanitaire du lait cru jusqu’aux produiigsf

Enfin PatrickRamet, Président d’ACTALIA, aprés un débat que 'on saitd animé, nous apportera
I'éclairage du praticien et du responsable d’oigyars professionnels laitiers
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LE STATUT DU LAIT CRU AU SEIN DES FILIERES AOC FROM AGERES,
ECLAIRAGES HISTORIQUE ET SOCIOECONOMIQUE

par JulierFrayssignes

Introduction

Plusieurs critéres permettent de caractériser dadg diversité des 51 produits laitiers AOC/AOP
frangais : I'ancienneté et la taille des filiérgslgmes produits, nombre de producteurs) ou ernlesréypes
d’acteurs engagés (producteurs de lait, productiursiers, affineurs, artisans, industriels coofifsrau
privés). Les aspects techniques constituent égaledas facteurs de diversité a part entiere, taésle type
de matiere premiere (lait de vache, de brebis ochéere) et le type de produit (pates molles, patessées
cuites ou non cuites, pates persillées).

Dans ce contexte, et bien que représentant plu®#e des tonnages AOC/AOP fabriqués en 2011
(source INAO / CNAOL), le lait cru symbolise égakemh la richesse des filieres d’appellation.
Fréguemment envisagé sous I'angle technologigegues sanitaires, bienfaits pour la santé, typjdedait
a également joué un réle social et économique métant.

Le présent texte vise a donc a fournir un certamlbire d’éclairages permettant de mettre en
perspective le statut du lait cru dans I'évolutides produits d’appellation. Outre son importance
économique, il s'agira aussi de voir comment lé dail a longtemps été au cceur d’un important cévag
idéologique qui — bien que largement apaisé aujburd- doit encore étre pris en compte pour bien
comprendre les enjeux au sein des filieres AOC/Afagéres. Enfin, la présentation sera également
I'occasion d’envisager le role du lait cru dans peatiques et les représentations des professmntiagit en
amont qu’en aval des filieres.

1. La place du lait cru dans les AOC fromageéres :iéments de cadrage statistique

En 2014, la France compte 50 produits laitiers fiéaét d'une Appellation d'Origine Contr6lée (46
sont enregistrés en Appellation d'Origine Protégéaiveau de I'Union Européenne, les 4 autres étant
cours d'enregistrement). Ce chiffre est depuistemgs en augmentation réguliére : 45 produits rtan
AOC en 2006. Ces 50 produits se décomposent comitne s

- 45 fromages (28 au lait de vache, 14 au lait dereh® au lait de brebis),
- 3 beurres,
- 2cremes.

Avec un volume de 230 000 tonnes en 2012, les poolhitiers AOC dans leur ensemble connaissent
depuis 10 ans une progression lente et réguliéted@® croissance sur la période 2003-2013). Cettleition
est caractéristique des produits d'appellationcquiespondent a un marché de niche garanti ehpérdans
le temps. Sur ces 230 000 tonnes, les fromagespeésentent 190 000, soit un peu plus de 80%.

Famille la plus représentée, les fromages AOC sgmtént également prés de 15 % des fromages
affinés francais en volumes (1,3 million de tonn€xtte proportion passe a 28% lorsque l'on coreside
chiffre d'affaires. Il s'agit Ia d'une autre caéaistique importante des produits AOC. Ainsi, ed20e prix
de vente moyen des fromages affinés francais @amshsemble était de 9,23 euros / kilo, & comd:8&4
euros pour les fromages AOC. Ce différentiel slgslieurs accru au cours des derniéres années.

! Docteur en Géographie, Chargé de projets a I'iitstigronomique Méditerranéen de Montpellier, Cherghassocié a
'UMR Dynamiques Rurales

! Les données présentées dans cette section stes issues de I'Institut National des Appellatidi@rigine et de la
Qualité et du Conseil National des Appellationsrijide Laitieres).
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Si I'on aborde maintenant la question du lait am,constate la encore que les fromages AOC se
différencient tres nettement de l'ensemble desyumtazhs francaises. En effet, en 2013, pres de @B6%o
fromages d'appellation sont fabriqués a partiraiedru, contre seulement 14% pour ce qui concéase
fromages dans leur ensemble. Relativement staBbé @h 2004), ce taux a malgré tout connu une certai
progression dans les dernieres années, d'unelpit de la croissance des volumes de fromages ADIE
lait cru constitue une obligation légale, et daytart du développement de produits au lait cris e AOC
"non obligatoires" (Cantal, fourmes, Camembert denhandie).

Ces caractéristiques particulieres induisent égahénune différenciation assez nette en ce qui
concerne les circuits de distribution : les AOCvent en effet des trajectoires de commercialisation
spécifiques :

- les fromages d'appellation sont encore tres fomémeprésentés au rayon coupe, ils sont en effet
prés de 40% a étre distribués de cette manierdistgne les fromages affinés dans leur ensemble
atteignent a peine 15%,

- ils sont moins légérement moins présents en hacbdnt (15% contre 18 pour les fromages
affinés),

- ils sont enfin présents de maniéere significativasdi@s commerces spécialisés traditionnels tels
que les marchés locaux, la vente directe ou leegps fines (12% / 4%).

Ainsi, d'un point de vue économique et commerdelsecteur des AOC fromageres se différencie
assez nettement du secteur de la production fromaugtionale dans son ensemble. L'idée majeure qui
ressort de cette analyse est que le lait cru edesvecteurs principaux de cette différenciation.

2. Le lait cru comme facteur de clivage idéologiquau sein des syndicats AOC

Quelques jalons historiques permettent de mieuxpecendre ce clivage idéologique évoqué en
introduction. Ainsi, I'année 1990 constitue uneedatarniére pour les AOC fromageéres, au travergute
transfert au sein de l'Institut National des Apgtédins d'Origine (INAO). Jusque-la, les AOC étaigétées
au sein du Comité National des Appellations d'@egiromageres (CNAOF), une instance dépendant du
Ministére de I'Agriculture. La définition des pratfuétait alors sous-tendue par une logique a dambén
administrative, voire méme politique dans cert&@ias, en outre, dans l'optique de l'obtention dAQE, il
était important de justifier d'un tonnage suffisattd'une viabilité économique. L'arrivée de I'INA@
modifier en profondeur ce fonctionnement, avestanration des procédures déja a I'ceuvre danstieuse
viticole (commissions d'expert, délimitation desiegs selon des criteres objectifs).

Cette évolution va entrainer un mouvement générales refonte des cahiers des charges des AOC
laitieres, en particulier au travers d'une réflexielative aux criteres de typicité des produige€s animales,
alimentation, conditions de transformation, limitdes zones). Ce mouvement va entrainer des débats
extrémement vifs au sein de nombreux syndicatpdligtion entre les différentes parties prenargegans
ce contexte, la question du lait cru va fréquemrestalliser les divergences de points de vue.

Depuis 1974, les syndicats fromagers AOC sont tggge au sein de I'Association Nationale des
Appellation d'Origine Laitieres Francaises (ANAOS§iructure qui vise a défendre les intéréts deéradls,

a jouer le rble d'intermédiaire avec l'administnatiet & initier des opérations de promotion. Pdasi
produits représentés, les AOC de I'Est Centrala(JBavoie) se sentent de moins en moins a l'aégsquic
occasionne des divergences de plus en plus difictontourner. Caractérisées par une structuckigtive
beaucoup plus atomisée qu'ailleurs (systeme dégfas coopératives), ces AOC sont imprégnéesed'un
vision plus traditionnelle difficilement compatiblavec les orientations de I'ANAOF, jugées trop
commerciales et industrielles. Au final I'électidin transformateur industriel a la présidence AAAOF
(32 adhérents a ce moment-la) provoque le dépadtsymdicats (dont ceux du Comté, du Reblochoruet d
Beaufort), qui décident immédiatement de créer ééFation Nationale des Appellations d'Origine
Contrélées fromagéres (FNAOC).
Dans les années qui ont suivi cette scission, halmation entre ces deux structures va induirexdeu
- au sein de IANAOF, la qualité du produit tientbdled au sav0|r-fa|re du transformateur, qu'il soit
industriel ou artisanal, le lait ne constitue qe'umatiere premiére homogeéne,
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- au sein de la FNAOC, la qualité et la typicité daduit "commence" dans les exploitations agricoles
et dépend en premier lieu des conditions de pramtudu lait.

Considérée comme un drame par les professionaetgjdsion va perdurer jusqu'au début des années
2000. A ce moment-la, plusieurs acteurs issus dag structures, conscients de la nécessite der phulee
seule voix afin de mieux défendre les intéréts A& a I'échelle nationale et internationale, tentm
renouer des liens. C'est dans un climat apaisétgeréé en 2001 le Conseil National des Appellation
d'Origine Laitieres (CNAOL), structure désormaiiaehée de facon officielle & la filiere laitierationale.

Ainsi, ces quelques éléments historiques montraatlg concept d'AOC, loin de constituer une base
stabilisée, n'a jamais été réellement consensusd &% acteurs des filieres. Dans ce contextéitecru
constitue une des composantes qui a cristallisédoaggences : s'il apparait évident dans l'apgoch
"traditionnelle", son statut est beaucoup plus gonlians une approche plus moderne. C'est cetiectiish
qu'il convient d'analyser dans la troisieme partie.

3. L’influence du lait cru dans les pratiques et Ie représentations des acteurs

Comme on I'a vu plus haut, la reprise en main 'dAO des AOC fromageéres a initié un profond
mouvement de révision des cahiers des chargesefb@jtce mouvement a pris des formes extrémement
différentes d'une région a l'autre, d'un prodlfdétre. Dans les vifs échanges — voire dans Bsalges — qui
se sont déroulés, le lait cru a pu jouer le caga@uhun rble central. Une analyse fine des disctaits
apparaitre un "affrontement” entre des logiquetigh@ment incompatibles : les contraintes produedj les
impératifs commerciaux, la qualité / typicité etlarabilité.

Synthétisé dans le schéma ci-dessous, cet "afframt est au coeur des débats et des réflexions qui
conduisent — ou ont conduit — a la révision dueaties charges.

Les logiques de construction / révision du cahiere$ charges AOC

a contraintes productives
Développement raintes product Recherche
. Vs lien au terroir s a4 r
agricole et rural |g de typicite
(territoire) (produit)

CAHIER
DES CHARGES

1

Impératifs
commerciaux

Innovation
Vs tradition

revenus des producteurs
Vs consentement a payer
des consommateurs

(marché)

Réalisé par J. Frayssignes, 2004.
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Les trois logiques principales a I'ceuvre sont lgsites :

- la logique dite "de développement agricole et fuedt fondée sur la prise en compte des
contraintes des producteurs (recherche de tempss, l@streinte inhérente a I'élevage) et a la
volonté de maintenir le plus grand nombre de prtmius possible pour garantir la pérennité
economique de la filiere. Cette logique impliqudamament que certaines mesures permettant
une simplification du travail soient autorisées lgatahier des charges (ensilage, désaisonnement
des animaux, techniques de report...).

- la logique dite "de typicité" est quant a elle lié& la préservation des caractéristiques
traditionnelles du produit (lait cru, usage du fah de I'herbe...), envisagé ici comme un
patrimoine & conserver et a transmettre, ainsi goé certaine "lutte” contre la modernisation
(technologies laitiéres telles que la congélatian ahillé, techniques agricoles telles que
I'ensilage),

- enfin, la logique dite "commerciale" vise a adapéeproduit aux contraintes du marché, étant
donné la concurrence accrue des produits génériqGeste logique se fonde sur le
développement de nouvelles technologies (conditorent) et de nouveaux circuits de
distribution (libre-service).

Une quatriéme logique dite de "durabilité" a égaemété identifiée. Fondée sur des attentes
sociétales émergentes et disparates (pratiquesobagrirespectueuses de I'environnement notamnoetis,
logique apparait plus difficile & cerner et n'‘acddait pas été placée au méme niveau que lesatntiss. I
s'agit aujourd'hui encore d'un faisceau d'élémguitssans étre en opposition directe avec les aldggques,
ne conditionne pas encore de maniere frontaledeeggsus de révision d'un cahier des charges, biégn g
infléchisse de facon significative le discours deteurs.

Le second élément d'analyse qui figure dans cerstleéncerne cette fois-ci la confrontation entse le
logiques "primaires”.

Concernant principalement I'amont des filiereg;dafrontation entre les contraintes productiveks et
recherche de typicité est la plus fréquente damsedsure ou le nécessaire lien entre le produit AD€bn
terroir s'accommode en général mal des pratiqueduptives modernes. Le maintien de certaines toagit
peut dés lors étre percu par les producteurs conmmeégression, un retour en arriere.

Plus complexe a interpréter, la confrontation ené&® contraintes productives et les impératifs
commerciaux implique trés souvent une négociat®tyde "vertical" entre producteurs de lait et actede
la transformation, notamment au niveau de la rémativh de la matiére premiere. Les éventuelles
contraintes induites peuvent en effet justifierpuix du lait plus élevé, mais bloquer dans le méemeps le
consentement & payer des consommateurs.

Enfin, les impératifs commerciaux peuvent égaleneriter en contradiction avec la recherche de
typicité, a travers le clivage classique entre eesple la tradition et innovation technologique elronne
illustration de cette opposition nous est donnée Ipastatut du lait cru, notamment dans les praduit
caractérisés par une fragilité bactériologique avids des germes pathogénes (crodtes fleuries type
Camembert de Normandie notamment, durées d'affinagees). Les débats portent bien souvent sur un
possible assouplissement des contraintes de fébrickhermisation par exemple) étant donné que ces
produits crus ne sont pas en mesure de garantisén&ité sanitaire tout au long de l'année, notamim
durant les mois les plus humides. La crainte daadant sanitaire conditionne ici fortement le dises des
professionnels.

Conclusion
Ainsi, au vu de la réflexion proposeée, le lait apparait simultanément sous trois formes :

- un marqueur économique, qui contribue a différerfogement les produits AOC du secteur des
produits laitiers dans leur ensemble,

- un marqueur "idéologique", qui dans I'histoire itagibnnelle des AOC laitiéres constitue une clé
de compréhension importante,
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- un marqueur social qui joue un rdle prépondéransdas pratiques et les représentations des
acteurs des filieres, notamment en ce qui condaroenstruction des cahiers des charges.

Au final, la question du lait cru apparait centrdéns le quotidien des AOC fromageres et laitieres

francaises. Bien que la fragilité bactériologiques dproduits non chauffés se soit considérablement
améliorée, le risque zéro n'existe pas ni n‘exigenais. Au-dela de la maitrise sanitaire, unecamianiére
d'envisager le probleme réside dans l'analyse meggsus d'apprentissages susceptibles d'étrenroisrere

par les professionnels des filieres, en particldisitransformateurs. L'enjeu réside des lors targuisition

— ou la ré-acquisition de compétences liées aailrdu lait cru en usine. Pour citer un transfornat 'Le

lait cru, cela s'apprend, on ne travaille pas uit lvant comme on travaille un lait standardisé&st une
autre maniére de gérer les risqlies

(1)

(2)

3)

(4)

(5)
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Rapport d'étude réalisé par l'Institut Régionalad®ualité Alimentaire Midi-Pyrénées (IRQUALIM),
financé par le Conseil Régional Midi-Pyrénées, esmpire 2009, 102 p.
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ECQSYSTEMES MICROBIENS DES LAITS CRUS:
UN TRESOR ET UN CHALLENGE POUR LE FROMAGER

par SylvieLortal *

Les premiéres traces de la fabrication de fromageSurope sont aujourd’hui datées durillénaire
avant JC (Salquet al, 2012). Jusqu'a Pasteur a la fin di &i@cle, tous les fromages sont fabriqués a partir
de lait cru. Dans une grande partie du monde, @fpes ancestrales demeurent. Aujourd’hui endaan
15% de nos fromages seulement sont encore praypigstir de lait cru et parmi eux plusieurs flewale
notre gastronomie.

Les enzymes clés impliquées dans la fabricatiom dfamage et dans le processus d'affinage sont
apportées par les microorganismes, notamment gsuétipes d’acidification et de genése de composés
d’arbmes a partir des protéines et des lipidesaduAinsi la richesse organoleptique d’'un fromage est
directement liée a la biodiversité de I'écosysténmaicrobien en action Or cet écosystéme a deux origines
principales :

i) la flore microbienne intrinséque du lait cru. Efeefcompte tenu de sa richesse en eau et en
nutriments, le lait initialement stérile se contamirapidement avec les flores microbiennes
environnantes (animal, ferme, cuves et outils). dtemps cette flore intrinséque a été la
source exclusive des microorganismes impliqués dartsansformation en fromage. Le
challenge du fromager consistait a en maitriseral@abilité, et a limiter la présence et le
développement des germes indésirables ;

i) les levains ajoutés par 'homme, sélectionnés deleuilébut du ISsiecle dans une logique
de simplification et de standardisation.

Il est a noter que la proportion de ces deux ogigiest éminemment variable d’'une situation, ou d'un
fromage a 'autre, selon les traitements d’épurasippliqués au lait avant fabrication.

La biologie moléculaire a permis des avancées maj&s quant a la composition des écosystemes
microbiens naturels du lait cru, a leur variabilité, a leur dynamique dans le tey leur réle dans la
qualité organoleptique, mais a montré aussi lepaagrissement en quantité et en qualité dans ikssclas
actuels.Elle ouvre la voie & une prise de conscience conoant la biopréservation de tout ce potentiel
microbien et sa maitrise raisonnéeEn effet, outre la diversification des goltseepbtentiel d'innovation
associé, la consommation réguliére de microorgassaussi diversifiés pourrait avoir un role inteees
pour notre santé.

REFERENCE BIBLIOGRAPHIQUE

SALQUE et al., 2012. — Earliest evidence for cheese maikinige sixth millennium BC in Northern Europe.
Nature, doi:10.1038/nature 11698.

! Directrice de recherche, UMR Science et Technelogi Lait et de I'ceuf, INRA - Agrocampus Ouest.
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PRODUITS AU LAIT CRU ET DANGERS MICROBIOLOGIQUES
UNE MAITRISE DE LA MATIERE PREMIERE AUX PRODUITS FI NIS

par ValérieMichel*

Du fait de I'absence de traitement épuratif avantransformation, les produits laitiers au lait cru
peuvent, dans certaines situations, étre vecterirdadgers microbiens. Néanmoins, les chiffres isass
réseaux de surveillance des toxi-infections alimiees collectives(TIAC) montrent qu’en France ces
produits n'occupent qu'une faible part de I'origides TIAC. En effet en 2009, les produits laitiGxs lait
cru ou non) constituaient moins de 5% de l'origiles 1250 cas déclarés (BEH, mars 2011).

Ces résultats traduisent les efforts sanitaires anilace depuis la production dans les élevages
laitiers jusqu’a la transformation en ateliers atdistribution. Si actuellement, des obligationgalés
encadrent ces aspects, de nombreuses filieregedteprs, soucieux d’optimiser sans cesse cett®gesnt
mis ou mettent en place des opérations pionni¢riesne@vantes de maitrise de ces dangers. L'aspdectf
et multi-partenarial est souvent privilégié dans dispositifs.

Aprés avoir rappelé les dangers microbiens susseptd’affecter les produits laitiers au lait cla,
présente communication illustrera des exemplesretsde dispositifs de maitrise. Un éclairage paligr
sur les difficultés inhérentes liées a leur mis@lkage et a leurs conditions de réussite sera agpgonfin, le
regard qu’ont d’autres pays sur la maitrise saeit@d@s produits au lait cru sera présenté.

! Responsable Pdle Microbiologie Laiti&E€TALIA, Institut Technique Agro-Industriel.
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LE GOUVERNEMENT PAR LES STANDARDS :
VERS QUEL MODELE D'AGRICULTURE ?

LE POUVOIR DES STANDARDS :
Comment on transforme I'agriculture par des normesnvisibles

par Lawrenc&usch'

Aujourd’hui nous vivons dans un monde de concuganais aussi dans un monde de standards. lls
paraissent étre des classements techniques néesgsailr livrer les produits alimentaires sur reddes.
Comme on peut le vérifier en entrant dans un supexmé@ quelconque, si on en a les moyens, on peut
acheter des biens agro-alimentaires de plus d’umguantaine des pays. Pour la plupart ces biens son
standardisés, maitrisés, produits pour se confoanegrtaines régles. De plus, presque tous leslatds
sont vérifiés par un certificateur et chaque dedteur est vérifié par un accréditeur. Mais pagec cette
variété et ces choix, chaque acteur des chainestitpges agroalimentaires doit se comporter seles d
standards sous peine d'étre exclus du marché. Colaméiens, eux aussi doivent étre standardisés,
maitrisés, rendus conformes aux standards.

La plupart de ces standards viennent du secteué @t surtout des besoins des grands groupes
agroindustriels. lls ne sont pas le fruit d'uneitple démocratique. De plus, ils n’offrent queeraent les
moyens de se pourvoir en appel. En fait, ils ctunstit une sorte d’infrastructure rarement visildle dui
gouverne les comportements des gens, (2) qui dékeroe qui apparait sur notre table, et (3) quiea d
conséquences importantes sur qui gagne et quitpatrte long de la chaine.

Donc, les standards sont a la fois techniquestiguodis, économiques et éthiques. Si nous voulons
promouvoir un monde durable et démocratique, ilsnfawt étre plus vigilants sur la création et lsenén
ceuvre des standards.

Quelgues publications sur le sujet

(1) BUSCH L., 2000. — The Moral Economy of Grades atah&ardsJournal of Rural Studiesl6(3),
273-283.

(2) CODRON J-M., STERNS P., and Busch L., 2000. — Qoestde Normes Agro-Alimentaires dans le
Contexte de Globalisation, Cahiers d’Economie e€idogie Ruraless5-56 45-51.

(3) BUSCH L., 2001. — Témerité américaine et Prudengepenne ? La Rechercl839 (Februrary),
19-23.

(4) HOLT D., REID T. and BUSCH L., 2007. — Les Normesd I'Agriculture Contemporaine: Du Droit
Positif a I'Etat Evaluateur et Auditeur, Déméi& 89-115.

(5) BUSCH L. 2012. — Normes gouvernant l'innovationiegje. Pp. 19-39n Apprendre a innover dans
un monde incertain: Concevoir les futurs de l'adtice et de I'alimentation, edited by E. Coudel, H
Devautour, C. T. Soulard, G. Faure, and B. Hulfatis, Editions Quae.

(6) BUSCH L., 2011. — Standards. Recipes for realigm@ridge, MIT Press.

! Correspondant de I'Académie d'Agriculture, sectian
Distinguished Professor of sociology, Michigan &tdniversity
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 12 mars.
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LA POLITIQUE DU GOUVERNEMENT PAR LES NORMES
Le palmier a huile en débat et la réponse de la d#ication mondiale

par LaurenfThévenot

1. Quelle normativité? Essor des standards et chaaments des formes de gouvernement

La normativité traditionnellement assurée par lgitcet les Iégislations des Etats-nations conmait,
XXle siécle, un déplacement majeur vers la norrtatitechnique des standardsdft law). La position
surplombante accordée a la coordination marchahdeses bienfaits fait que les standards de qusdité
appelés a inscrire, dans des propriétés certiiéeshoses, des préoccupations pour des biensentizux
tels que sécurité, santé, protection de l'enviroramd, €quité, respect de la personne et lutte edes
discriminations. Ces biens communs en faveur désales citoyens et leurs représentants s'engagest d
des arénes politiques sont alors réduits a degiptép certifiees de produits marchands entre &sdas
consommateurs effectuent des choix d'achat.

Avec ce nouveau modéle de "gouvernement par lesnasdr la prise en compte de biens
fondamentaux pluriels dans les débats sur lesdbies politiques est transformée en choix techesqu
d'objectifs et de méthodes objectives de mesurkeweréalisation. Les lieux d’édiction des normies
organismes chargés de leur mise en place et dectarble, les principes qui les guident, se trotve
cristallisés dans des choses. La rupture est getre ce nouveau gouvernement privé et un modele de
gouvernement public relevant d'un Etat qui asspae,des pouvoirs I€gislatif, judiciaire et une pelila
protection de garanties pour les citoyens. La ntawité du droit est transférée a la normalisaties dhoses
porteuses d'une autorité réifiée et distribuée.

2. Le dispositif de normalisation répondant aux ctiques du modele industriel de palmier a
huile

Parmi diverses normalisations de I'économie aggjcabrmes privées émanant de producteurs et
distributeurs ou normes internationales générid8€s nous considérerons un type récent de cetiiica
dont I'ambition est de gouverner au niveau mordal filieres agro-industrielles majeures (caféa,ssiicre
de canne, coton, fleurs, aquaculture, bceuf, biocanb), tout en contournant les Etats nations.

L'extension mondiale de la culture du palmier dehgelon un modéle industriel, de I'Afrique a
I'Indonésie et a la Malaisie qui en produisent argthui 80%, a suscité des controverses. Les getigpnt
porté sur la déforestation, I'extinction de forptgmaires, la menace sur les espéces y vivant retasu
biodiversité, la destruction et combustion de t@rds accroissant le réchauffement climatique,dinmise
des multinationales sur les terres de populationalés et indigénes, le modéle d'agriculture m@@gié. En
raison de ces attaques, un dispositif a été mgdame autour du standasdstainable palm ogupposé offrir
une réponse plus efficace que celle apportée EarEtats. Soumis aux principes de "transparence”,
d"inclusion" et de "consensus", le dispositif vel@u modélenulti-stakeholdequi a I'ambition de s'ouvrir a
toutes les parties prenante y compris les petastelrs. Qu'en est-il de fait, alors que l'initiatest issue
d'un accord entre WWF et Unilever avant d'avoiréééihdue a des ONG plus diverses? Comment ontévolu
le contenu et la nature des "principes, criteregdicateurs" qui constituent les textes normagifsles
instruments d'application?

On examinera les traits spécifiques de ce gouveenepar les normes qui canalise les délibératibns e
formulations des textes normatifs autour d'objsctifipposés faire I'objet de mesures objectives gheautt
d'organes de contrbles et d'audit évaluant la eriseeuvre de la norme par ceux qui s'y sont engbigétel
gouvernement par l'objectif se met en place aujburén Europe et internationalement, prétendaitia
dans les politiques la mesure objective de ledisat®n evidence-based policieau regard de ces objectifs
délimités, et rendre ainsi superflue toute autitegae, qui se trouve de fait embarrassée.

! Directeur d'études a I'Ecole des Hautes Etud&ciEmces Sociales.
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3. Limites et débordements du dispositif. Eclairagepar I'enquéte sur la table ronde de 2013

Un ensemble collectif d'enquétes menées notammieGtRAD a permis de suivre sur le terrain toute
la chaine de mise en ceuvre de la certificationoliservant et interrogeant divers acteurs impliglads sa
critique, a l'intérieur comme a l'extérieur du disiif, d'autres modeles d'agriculture et de dgyadonent
ont été mis en évidence, dans un espace de débgit él

- Menant des enquétes approfondies sur le terraicoepération avec des communautés locales en
conflit durable avec les entreprises, une ONG f@gonale associée a des organisations localedt a fa
avancer des résolutions dans la table-ronde enaptitduparavant un épais dossier sur certainetebnaiu
dispositif.

- Mettant l'accent sur des pratiques d'agriculirdes cultures locales non prises en compte dans |
norme, des ONG locales font entendre la voix prol@epetits agriculteurs digsallholdersleur utilisation
stratégique du dispositif s'ajoutant a d'autresesgions critiques externes.

- Bénéficiant de l'appui d'ONG, un syndicat a @@cpour assurer la représentation de ces petits
agriculteurs.

- Une coordination de plusieurs syndicats de ttevas a utilisé I'événement de la table-ronde de
2013 pour une manifestation autour de la tableond

Comme le montre I'enquéte la plus récente sublat@nde de 2103 (Emmanuelle Cheyns et Laurent
Thévenot), la dynamique interne limitée du gouvereet par les normes doit étre replacée dans umextent
plus large de stratégies et d'expressions critiquesur du dispositif.

Quelgues publications sur le sujet

(1) THEVENOT L., 1995. — "Des marchés aux normds"Allaire, G., Boyer, R. (eds.)a grande
transformation de [l'agriculture : lectures convemthalistes et régulationnistesParis, INRA-
Economica, pp.33-51.

(2) THEVENOT L., 1997. — "Un gouvernement par les nameratiques et politiques des formats
d'information”,in Conein, B. et Thévenot, L. (dir§ognition et information en sociétBaris, Ed. de
I'EHESS (Raisons Pratiques 8), pp. 205-241.

(3) THEVENOT L, 2007. — "La mise en place d'un gouveraet par les normes a I'échelle européenne”,
in Derouet, Jean-Louis et Normand, Romuald (ed&Eyrope de I'éducation : entre management et
politique, Lyon, Institut National de la Recherche Pédagogiet Ecole Supérieure de I'Education
Nationale, pp. 55-62.

(4) THEVENOT L., 2009. — "Governing Life by StandardsView from Engagements'Social Studies
of Science9(5): 793-813.

(5) THEVENOT L., 2014. — "Nouvelles autorités a I'épreude la critique. Le gouvernement par
l'objectif" in Frere Bruno (sous la dirle tournant de la critique sociagleParis, Desclée de
Brouwer (a paraitre).
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TABLES RONDES MULTI PARTIES-PRENANTES
POUR L'AGRICULTURE DURABLE

Faire entendre différentes voix, des multinationalge aux agriculteurs familiaux ?

par Emmanuell€heyns

Depuis le début des années 2000, des initiativélsitabration de standards volontaires de durabilité
pour différents produits d'origine agricole (huile palme, soja, agro-carburants, coton, cannera,seic.)
se sont développées a travers un processus dkes tabdes ». Ces initiatives visent a prendrehamge des
guestions sociales et environnementales liées grididture, a travers des dispositifs « ouvertse> d
participation et de négociation dits « multi-staddelers », réunissant des opérateurs économiquiiedes
agroalimentaires (producteurs, acheteurs, grossidistributeurs, nationaux et multinationaux) mMaissi
des ONG « sociales » et « environnementales »ngiienales et locales, a une échelle mondiale. Ces
différents stakeholders définissent un cahier desges de I'agriculture durable par grande culitrées
modalités de la certification du standard.

Présentées comme « privées » et « volontairess,irggatives assoient leur Iégitimité sur leur
capacité a faire participer «toutes les catégodiesteurs » dans un processus participatif intlesi
horizontal. Notre contribution visera a caractéribéquipement politique et matériel que proposees
dispositifs dans leur tentative de construire ucoat et d'intégrer une variété de voix. A partir das
particulier de deux tables rondes (RSPRoundtable on Sustainable Palm eil RTRS :Roundtable on
Responsable Shynous analyserons en particulier les effets dedegpositifs sur les formes de construction
du bien commun et les tensions relatives aux fohea®présentation et de participation.

La participation de certains acteurs « locaux sedelque les communautés villageoises et les
producteurs familiaux pose des questions d’exprassi de considération de leurs voix. D’'une partaies
participants tentent d'imposer une relation hidgue entre les agriculteurs familiaux et les deacs de
sociétés de plantation, de facon a limiter le paude représentation des premiers dans la tablgerenleur
capacité a transformer la réalité. D'autre parfplectionnement des tables rondes privilégie espsavoirs
globaux, stratégies et détachement aux dépengeafiarmes de connaissance et d'évaluation suidéeg
s'appuient des personnes locales venant défendseMies quotidiennes et matérielles et mettreératdes
principes de justice et dénoncer des « faits dsitige ».

Dans ce contexte, on examinera aussi la capaciténti@nes ONG, en particulier locales, a appuyer
des communautés locales dans une participationgoebét faire remonter leur plainte.

Quelques publications sur le sujet

(1) CHEYNS E., 2011. — Multi-stakeholder initiativesr feustainable agriculture: limits of the
'Inclusiveness' paradigm. In: Ponte Stefano (e@ipbon Peter (ed.), Vestergaard Jakob (ed.).
Governing through standards: origins, drivers amitdtions. Londres: Palgrave Macmillan, p. 210-
235.

(2) CHEYNS E., 2012. — (Dé)-politisation des standaaggicoles dans les initiatives multi parties-
prenantes. In : Alphandéry P., Djama M., Fortier Pouilleux E. (éds.), Normaliser les conduites au
nom du développement durable. Dispositifs, savpwstiques. Versailles : Quae, p 103-120.

! Chercheure en sciences sociales, CIRAD — UMR Moisa
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(3)
(4)

()

(6)

CHEYNS E., 2014. — Making “minority voices” heauml transnational roundtables: The role of local
NGOs in reintroducing justice and attachmeAtgiculture and Human Valudsa paraitre).

CHEYNS E. and RIISGAARD L., 2014. — a paraitreraaiuction to the symposium. The exercise of
power through multi-stakeholder initiatives for ®isable agriculture and its inclusion and exclasio
outcomesAgriculture and Human Values.

ESCOBAR M. and CHEYNS E. 2012. — « NGOs acting glglobal supply chains: Between market
and politics. An assessment of campaigns and regulaevices in the palm oil and soy sectors”,
Workshop:Responsible Supply Chains and Networks: Challef@eSovernance and Sustainability,
Stockholm, 22-24 November 2012, 31 p.

Ponte S. and Cheyns E., 2013. Voluntary Standardgte Governance of Sustainability Networks,
Global Networks13 (4): 459-477.
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Séance du 19 mars 2014

DES SYSTEMES DE CULTURES UKRAINIENS AUX ENJEUX
PHYTOSANITAIRES ET ALIMENTAIRES: ACTUALITES DU MAIS

Note de synthése rédigée par les animateurssialace
par Jean-Jacquétervé® et CatherindRegnault-Roger

Initialement programmée pour aborder les évolutides structures agraires et des systemes de cldture
Ukraine, I'actualité internationale marquée par taise politique qui secoue I'Ukraine depuis le tejen
novembre 2013, du projet d’Accord d’Association cavé&nion européenne a conduit & redéfinir cette
séance en la centrant sur les enjeux de la prodaocthondiale du mais. Elle a ainsi rassemblée trois
communications complémentaires destinées a écliiseperspectives de développement de cette cdture
de sa contribution aux bilans alimentaires.

Le mais est devenu, en quelques dizaines d’and&es,le monde entier, une des grandes culturesurege
du commerce international, présente dans la plupgag systémes agraires a la fois comme constitmant
source d’ingrédients de l'alimentation humaine einaale et comme matiere premiére de I'agrochimie de
substituts aux hydrocarbures fossiles. La chronielogt 'ampleur de la place prise par la cultura thais

en Ukraine depuis l'indépendance en 1991, offrentaccourci des évolutions antérieures dans leerekst
monde et permet, a partir d'un seul exemple looal pbrter un regard sur les enjeux mondiaux du
développement du mais dans l'alimentation et ldsstries agricoles traditionnelles et nouvellesset le
réle et les évolutions probables des nouveauxsyes de culture.

La séance du 19 mars ne saurait avoir pu préteadiexhaustivité, tant les facettes du dossier @disnsont
nombreuses et suscitent des débats passionnés aemthématiques contemporaines de I'usage de,l'ea
du recours aux produits phytosanitaires, des fametalités qui seraient permises par le génie géuéti
pour ne citer que quelques un des themes d’uridarge débat de société.

La séance se veut précisément étre I'occasiorustiler la complexité et la diversité du débat suniais.
Pour rester dans le cadre du temps imparti, lepoesables de cette séance ont choisi d’abordepdegs
de vue tres différents, combinant courtes et loadoeales afin d’esquisser une vue d’ensemble actare
stratégique et de montrer que sa validité tientsaasix approches de détail les plus fondamentales.
partant de la relation de Jean jacques Hervé s tierres noires d’Ukraine—réputées en Europe plus
gu’elles n'y sont réellement connues—Ie point de g/élargit avec le voyage que propose la géogragghe
la faim, Sylvie Brunel en s’appuyant sur son oueragséographie amoureuse du mais ». Puis la pastie
ensuite donnée aux experts de la protection phyitzsee, de sorte que I'actualité du mais apparais®ous
ses divers volets, aucun ne pouvant étre traités sanréférer aux enjeux globaux de la préservatien
I'environnement, de la couverture des besoins tioitmels et agroindustriels, bref de réponses perites
aux besoins réels de la société.

! Membres de I'’Académie d’Agriculture de France.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 19 mars.
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Introduction par Jean-Jacques Hervé

D’un projet de séance sur I'Ukraine a une valorisabn de l'expérience ukrainienne et
mondiale de la culture du mais.

L’Académie a examinée plusieurs projets succedsifseance consacrée aux évolutions profondes que
connait I'Ukraine depuis son indépendance en décerh®91, dans le cadre de I'implosion de I'ancienne
Union soviétique. Un premier projet se proposait gdatir de I'histoire agraire d’'une exceptionnelle
entreprise agricole-Agroecologica-convertie depessannées 70 a I'’Agriculture organique (termeasdtien
Europe orientale, comme dans le monde anglo-saganlp vocable frangais mais incorrect « d’agriegt
biologique »). Son fondateur, I'Académicien Sém#artoniets y débutait sa carriere comme directeulade
production dans une structure de ferme collectixersse aux obligations de la Planification censesi. La
multiplication des problemes de santé, aussi bies @gétaux que des animaux et des humains, et
'impossibilité de corriger les excés des oukaggerromiques de Moscou, l'invitérent a rechercher pius
grande autonomie dans la maitrise des facteursragugtion. Il renonga aux livraisons d’engrais et d
produits phytosanitaires aux compositions inconnatsentreprit une gestion raisonnée des cycles des
différents éléments nutritifs, conservant une inguae activité d’'élevage, et bénéficiant de la ntboeuvre
abondante des kolkhozes. Privatisée depuis 193Xplbitation qui conserve une superficie de
8 000 hectares, certifiée « Bio » (par Ecocertyeoffin terrain remarquable d’analyse du potentiel de
production et des condition de gestion d'un graach@ine sans avoir recours aux produits de synttiése
l'industrie chimique. Des ennuis de santé de SérAimoniets ont conduit a repousser la date de dace
tandis que se précisait le programme de travailAdmdémie autour des systemes de culture, avex qdu
propositions que le calendrier des séances ne paitraéen inscrire valablement. Un nouveau prast
proposé avec le soutien d’André Gallais, sensifi@t@rét d’'une ouverture aux réflexions et augseurces
génétiques de cette partie de I'Europe orientatdidue, en dépit des baisses drastiques des baidgguis
une vingtaine d’années, de I'école de génétiquétedg de Vavilov-et I'appui de Bernard le Buanec au
apporté son concours a plusieurs reprises a la emsplace d’'un systéme national de certificatios de
semences en Ukraine dans le cadre des schémasatiiraux dd’OCDE et de I'ISTA Finalement le
brusque renvoi du projet de partenariat entre Bdreuropéenne et I'Ukraine au sommet de Vilniughte
de nouveau la programmation, au demeurant touiffisile lorsqu’il s’agit de faire appel a des t&gues
éloignés, ne disposant pas toujours de la pod&ili s’exprimer en francgais ou en anglais.

Dans ce contexte, il fut convenu de s’éloigner d'ymoblématique régionale - malgré I'importance
grandissante du bassin de la Mer Noire et de someimse hinterland dans le commerce international des
grains - pour traiter des questions agronomiquama@miques et sociales soulevées par le développatae
la culture du mais en initiant la réflexion sucées des terres noires d’Ukraine.

Plante mondiale en fort développement, le mais tlomart croit dans les échanges commerciaux
depuis les grands bassins de production d’Amériyullord, d’Amérique du Sud et d’Europe, sans omettr
I’Amérique centrale d'ou elle est originaire, cdtrera-t-il a équilibrer offre et demande alimergaiet
apportera-t-il des réponses nouvelles aux grandewendémographiques et environnementaux des
prochaines décennies ?

Plante mondiale, le mais appelle une stratégieuéealle la protection des cultures qui mobiliseg®ut
les ressources de la biologie et des biotechndagfieme pourra conjuguer les objectifs de prodoatiode
respect de I'environnement qu'en progressant dansohnaissance fondamentale des mécanismes de
contamination et de défense contre les diversesssigins. Des débats sociétaux interviennent adfuird
sur la place gu'il faut accorder aux biotechnolsgians la défense des cultures, a travers lesésadé mais
génétiqguement modifiées par transgénese (mais @wjlant des mais commercialisés tolérants a un ou
plusieurs herbicides ou résistants a des inseépdolptéres, coléoptéres ou diptéres. En Francdglbat
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sociétal s'Taccompagne d’'une confrontation violesue le terrain (arrachage par des activistes aGfA0O
d’essais expérimentaux et de parcelles fraicheswmees |également) et d'un appui politique desielarn
gouvernements, univoque et actif, contre la culies mais GM. Le mais, enjeu pour I'alimentation
mondiale, devient ainsi un symbole du développeretechnologique de 'agriculture.

Ces trois angles d’attaque structurent la séantesBuvre avec une présentation de la révolution
mais en Ukraine par Jean Jacques Hervé qui y He@epuis plus de huit ans, d’abord auprés du
gouvernement ukrainien puis au sein de la filidkeaimienne du groupe Crédit Agricole. La géographe
Sylvie Brunel dégage les grandes lignes du dévelmgpt de la production de mais dans le monde atdés
en relation avec la géographie de la faim, montoarg les grands enjeux mondiaux ne s’accordent pas
nécessairement avec les positions adoptées paiofilsuropéenne et les organisations professiormelle
Enfin Catherine Regnault-Roger fait le point, daogs exposé oral en dialogue avec Marc Délos, sur le
enjeux sanitaires pour le mais en tentant de felserésultats les plus récents de la recherchpratigues et
aux évolutions qui pourraient leur étre imprimées.

1-  Evolutions récentes des structures d’exploitationtedes systémes de culture en Ukraine
place et perspective pour le mais.

En Ukraine, le trés fertile tchernozium voit creita sole en mais grain en proportion de la demande
internationale, notamment de I'Union européennefiguire en premiere place des pays importateures; av
plus de dix millions de tonnes pour la campagne32Z@014. Le mais est cultivé soit de facon extensbit
selon des technologies intensives. Dans le preaaisy I'objectif de production unitaire est de l'erdde
guatre a cing tonnes par hectare ; les techniquitsrales font largement appel aux divers types«ule
till », et les choix variétaux s’orientent vers deséés locales avec une protection sanitaire prateipent
constituée de produits générique ou de produitsside I'industrie asiatique. Mais la progressiommiis est
surtout le fait des systemes tres intensifs migeivre au sein des grandes structures holdingsssaunti
plusieurs milliers voire plusieurs dizaines de il d’hectares. Les objectifs sont alors de récale huit a
onze tonnes de grains par hectare en tirant para dertilité naturelle des terres noires, et oheslleures
ressources technologiques semenciéres et de [ootetgs cultures. Ainsi des modes de conduite tres
diversifiés coexistent, parfois au sein d’'une mé&nteprise, la superficie traitée de fagcon intemstant
limitée par les capacités de financement de misesutture intensives plus colteuses. La recheraleed
agriculture durable sous-tend I'évolution des syste de culture dans le contexte d’'une économidragra
orientée pour la moitié de sa production vers lGtqtion.

L'exposé abordera tour a tour :

- lintensification et extensification des itinérasreechniques dans les grandes entreprises de picduc
agricole (Agroholdings) ; les choix technologigestamment gestion des sols, de la fertilité, at de
choix variétaux).

- la construction des itinéraires techniques pourimiger les risques climatiques et conserver une
compétitivité a I'exportation ; structures et codésproduction dans les modeéles intensifs.

- la co-existence au sein d’'une méme entreprise deudes intensives et extensives ; critére de choix
entre ces deux voies ; enseignement des enquétgdaitations.

— l'adaptation des systémes de production depuisiéjpendance de I'Ukraine dans le cadre d'une
économie libérale, sans aide et sans protection.

- la conduite de I'agriculture organique a grandeséieh

- le développement des productions animales assoc#&es grandes productions végétales.
Intensification et utilisation rationnelle des @&lbiologiques des éléments minéraux et de I'éaergi
valorisation de I'intégration verticale et des pipes de I'économie circulaire.

- les conditions, contraintes et résultats. QuellExgs pourraient occuper des systémes a forte
intégration agro écologique?

Intervenant : Jean Jacques Hervé
IGPEF, Credit Agricole Ukraine, Board Member, Agrdiness
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Membre de I’Academie d’Agriculture de France, Meentles Académies des Sciences Agraires de Russie et
d’'Ukraine

Le mais dans les enjeux alimentaires

Dans un paysage agricole et social dessiné par géographie de la faim et une géographie des
potentialités agro-économiques mondiales, le mstisine plante & haut potentiel qui passionne foaief
En s’appuyant sur une large expérience mondialsuretexpérience des producteurs il devient pdsgile
préciser comment et en quoi le mais peut répoadxreenjeux alimentaires pour le monde aujourd'tui e
comment il peut contribuer a résoudre les défimetitaires de demain. Les attaques contre l'agrieult
francaise sont-elles justifiées alors qu'il exésteos portes des régions structurellement défiegagt que les
campagnes francaises sont engagées dans un psodessuitation écologique difficile mais bien réel ?

Intervenante : Sylvie Brunel
Professeur des universités, Sorbonne Paris 1V, d&/Eéographie et Aménagement

Le mais au cceur des enjeux de la protection phytasigaire.

Sa place dans les assolements, la diversité dfiks génétiques et des systémes de culture génerent
une multitude de situations ou I'agronome doit@gné# de trés nombreux facteurs depuis la protect®ta
culture en place et ses effets sur les autresreslte la rotation jusqu’aux conséquences suiiteenoses
associées aux cultures et sur les santés animdlanedine. De fait, les stratégies de contrdle des b
agresseurs du mais doivent inclure non seulemeisigects technologiques, mais aussi dans plugiayss
des facteurs d’ordre politigues que ce soit le gefles biotechnologies basées sur la transgénéese dan
plusieurs pays européens, dont la France, ou damsautre dimension, la mise en place d’'une nouvelle
organisation de l'agriculture engendrant des harements d’ordre économique, juridique et social
(notion de troisieme révolution agricole, en Argeatnotamment). Dans ce contexte, la culture dwsmai
avec le recours aux biotechnologies et au géniétggre, souléve, au-dela des questions scientsigies
questions de société.

Cette communication et l'article qui en est issntfie point sur la place de la culture du mais dans
monde et en France, la qualité sanitaire des exdlt travers les relations trophiques plante-iesect
ravageurs-mycoflore pathogéne et mycotoxines assgcsur les moyens de lutte contre ces bio-agnessse
au moyen des traitements prophylaxiques ou phytopizeutiques (de synthese et biologiques) ainsigue
recours aux variétés transgéniques dites Bt intédjgvénement MON 810. Aujourd’hui interdite eralRce
aprées de longues années de procédures et rebandigsepolitico-réglementaires, la culture des nijs
largement cultivée de par le monde et dans la pélEnbérique, fait cependant I'objet d'une sutesite
post-commercialisation réglementaire européennglissséveres. Dans ces conditions, il faut se ddera
s'il est raisonnable de priver, pour des raison$itipp-idéologiques, les agriculteurs francais dun
technologie qui a fait ses preuves et qui est cémehtaire d’autres approches dans une protectiégrée
de la culture.

Intervenante : Catherine Regnault-Roger

Professeur des universités Emérite a [I'Université ®au et des Pays de [I'Adour
(UMR UPPA CNRS 5254 -IPREM-EEM), Membre de I'AcadédiAgriculture de France,
Secrétaire de la Section productions végétales

En conclusion,André Neveu s’interroge sur le débat virulent gxise autour du mais et sur le
bien- fondé des critiques que cette culture comeeriist-ce une plante miracle ou une culture daliit
accabler de tous les maux ? Pourquoi cette plageptant de véritables avantages, avec des renteeme
qui ont progressé spectaculairement au cours desianmte derniéres années, son adaptabilité awatslim
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chauds, sa réponse a l'irrigation et la soupleesgod intégration dans les systémes de culturesi gu'une
foultitude d’emplois alimentaires ou industrielaitfelle I'objet de si violentes critiques ? And¥éveu les
détaille, évoquant tour a tour la consommation g¥ais et l'irrigation, mais aussi I'agriculture piactive
dans laquelle cette culture s’inscrit et le symhmpléest devenu le mais transgénique dit OGM quupec
déja pres d'un tiers des cultures PGM mondiale2C48, la production de bioéthanol aux Etats-Unike et
soutien économique que cela procure aux fermiegriaains. Il souligne ainsi que cette culture, dens
contexte ou les besoins alimentaires mondiaux diéle démographie humaine vont considérablement
augmenter, «constitue un atout trés important geist pas question de sacrifier ».

André Neveu, Membre de I’Académie d’Agriculture Ffance, Secrétaire de la Section Economie et
Politique.

Diaporamas et textes en lignehttp://www.academie-agriculture.fr/seances/desesyss-de-
cultures-ukrainiens-aux-enjeux-phytosanitaireshetentaires-actualites-du?190314
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LE MAIS AU CEEUR DES ENJEUX DE LA PROTECTION PHYTOSA NITAIRE
par CatherindRegnault-Roget

Le mais est une culture stratégique dans le cantdgtla mondialisation et un élément clé de
I'agriculture et de I'économie francaise. Sa pldaes les assolements, la diversité des profilstggres et
des systémes de culture générent une multitudéwddiens ou I'agronome doit intégrer de trés nosolxr
facteurs depuis la protection de la culture enegktcses effets sur les autres cultures de lagotpisqu’aux
conséguences sur les biocénoses associées aurs@tisur les santés animale et humaine.

Les relations interspécifiqgues entre le mais ethée-agresseurs, les insectes phytoravageursl€pyra
et sésamie), la mycoflore pathogene fusarienne etcotoxines associées, les traitements
phytopharmaceutiques (de synthese et biologiquies)recours aux variétés transgéniques (incluant
notamment I'événement MON 810), sont au cceur dienjen seulement sanitaires pour la qualité de la
récolte, mais également politiques en France. tredégies de contréle des bio-agresseurs du mais av
notamment le recours aux biotechnologies et aueg@dnétique, souléevent au-dela des questions
scientifiques des débats de société.

1. La place de la culture du mais en France et dates monde

Le mais est une culture stratégigue dans le cantixia mondialisation : elle est la premiere déréa
produite, en volume, devant le blé et le riz. Laduction mondiale de mais en 2012 s’élevait a 864pkur
une superficie d’environ 177 millions d’ha dont 3Z¥it cultivé avec des variétés transgéniquasnes
2013, ce qui représente la premiére culture de cé&émbnsgéniques dans le monde. Les Etats-Unis
produisent 41% de la production mondiale suivi aChine (25%), la place de I'Union européenne se
situant autour de 10%. Le commerce mondial du reaisaractérise par 'émergence de nouveaux pays
exportateurs, en particulier 'Ukraine et le Bréfigjure 1).

Selon 'AGPM (Association générale des productelersnais), le mais fourrage (1,44 Mha en 2011)
est cultivé dans les départements de I'Ouest, etaBne, Normandie, Pays de la Loire ou la productio
laitiere est importante. Le mais grain (1,56 Mha26d1) est produit principalement dans le Grand-Sud
Ouest de la France (40% des surfaces) avec un ediota de 15,8 MT et un rendement moyen de 10&.g/h
Il est destiné a I'alimentation des animaux, notamnvolailles/ovins/porcs (3 MT achetés par lesitants
d’aliments du bétail et de 1 a 3 MT servant a beohsommation dans les fermes). Le reste de lauptiod
est livré au secteur industriel avec 2 MT enviraumpl’'amidonnerie et 0.4 MT pour la semoulerie. t€et
production est exportée aux deux tidsGPM, http://www.agpm.com La France occupe une place
prépondérante en Europe avec une production degraiis représentant 25% de la production européenne
de 65 MT en 2012, mais en diminution (30% en 2@d8)aison de la concurrence pressante d’autres pay
(Italie, Hongrie, Roumanie).

! Membre de I'Académie d’Agriculture de France, Reskeur des universités Emérite & I'Université de &ales pays
de I'Adour.
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68 MT il y a 15 ans (moyenne 1994-1996) 95 MT aujourd'hui (2011/12)

Afrique du Sud 3% autres 7% autres 14%
Ukraine 1%

Argentine 11%

Afrique du Sud 2%

Ukraine 15% USA 45%

Brésil 9%

USA78%

Argentine 15%
de

Figure 1 : Commerce mondial du mais et I'émergence de nouveaux pays
exportateurs (Source AGPM : http://www.agpm.com/pages/mais_grain.php)

C'est dans ce contexte d’apre compétition qu’il Wient, pour conserver ses parts de marché,
d’assurer de hauts rendements en améliorant sass s performances agronomiques de la cultutestou
préservant la qualité des récoltes.

2. La qualité sanitaire des récoltes : un enjeu dle

La qualité sanitaire de la production de mais gmte un facteur essentiel pour I'exportation ainsi
que pour assurer la sécurité alimentaire que keyeasis sont en droit d’attendre. Parmi les normdesu
agressions que subit le mais cultivé, certainsabiesseurs affectent non seulement les caracteres
organoleptiques de la récolte mais aussi en attégeromposition nutritionnelle en produisant desirtes
hautement dommageables pour la santé animale etihenC’est le cas de la relation interspécifigneee
le mais, les Iépidoptéres ravageurs des organienséle la plante que sont la pyraBsirinia nubilalis)et
la sésamieesamia nonagrioidesdt la mycoflore fusarienne.

Les deux insectes produisent des dégats consitades galeries creusées par les chenilles de ces
insectes, et provoquent une fragilisation de lantglaen affectant son alimentation en eau et son
développement. Les galeries creusées sont souvenigine de la verse du mais et de la chute ¢s. €a
pyrale du mais est un insecte polyphage largenggartie sur le territoire frangais avec un nomibee
cycles de reproduction annuels qui differe selos kegions: une a deux générations par an,
exceptionnellement traid.a sésamie est méridionale, polyvoltine et seasihix froids hivernaux intenses.
Ces insectes provoquent des blessures qui comdtitugant de portes d’entrées pour l'installatiomnd
mycoflore pathogene et toxinogéne dans la plante.

Les agents des maladies cryptogamiques ou viralgségalement nombreux. Parmi les champignons
pathogénes, ceux du gerffasariumspp. sont a l'origine d’'une maladie sévéere, lafisse répartie sur
'ensemble du territoire francais. Une étude réalipar les Services de la protection des végétaux d
Ministére de I'Agriculture sur I'ensemble du teoiie francais sur une période de quatre ans (2005)2 a
identifié les espéces pathogenes—dearium: F. verticilloides F. graminearumet F. proliferatumcomme
les plus frequemment retrouvées et a un degré mwiRdculmorum (Weissenberger et al 2006)Les
espéces-. graminearum et F. culmorumproduisent des mycotoxines de la famille des ttichoenes en
particulier le DON (déoxynivalénol) tandis que proliferatum et F. verticillioides (ex-moniliforme)
biosynthétisent des mycotoxines de la famille desdnisinesCesderniéres prédominent dans les régions
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les plus méridionales et sont des champignons apgsetes. Actuellement prépondérante sur mais ancer
en raison des conditions climatiques actuellasgeit pas exclu que la mycoflore fusarienne negguisntrer

en compétition sur le territoire national avec ¢fas champignons phytopathogénes et toxinogengsmhe
Aspergillus Il a été observé au cours des derniéres annass,différents pays de I'Europe du Sud et de
I'Est soumis a des étés tres chauds, des dévelamierdAspergillus flavusjui produisent des aflatoxines
hautement cancérigénes.

Les mycotoxines sont a l'origine de plusieurs migladjraves chez 'hnomme et le bétail. Des effets
cancérogénes, mutagenes, tératogénes, nécrosamtmindsuppresseurs, allergiques, oestrogéniques,
neurotoxiques et néphrotiques sont établis. lI$ Bmrction de la nature de la mycotoxine impliguée sa
concentration et de la durée de I'expositidnssi importe-t-il de surveiller les teneurs en ptpxines dans
les récoltes. Une réglementation européenne adaptée puis révisée (reglement (CE) n°1881/2006 et
réglement (CE) N°1126/2007) fixant les seuils fas dépasser : 5 ug:k¢ppb) pour I'aflatoxine B1, 4000
ppb (ug.kg) pour les fumonisines B1/B2, 1750 ppb pour le gémalénol (DON) et 350 ppb pour la
zéaralénone pour le mais brut destiné a étredutiienme ingrédient de denrées alimentaires.

3. Moyens de lutte contre les bio-agresseurs du nsai

Une vaste palette de méthodes de controle desgbésseurs du mais est disponible (figure 2). Sur la
culture du mais en France, se sont développéesws des dernieres années des techniques alliant de
approches prophylactiques, la sélection variétadée ane moindre sensibilité aux maladies, la Ichiienique
raisonnée, le biocontrdle, et pendant une treseqédriode la culture du mais Bt.

3.1. Prophylaxie

La premiére action prophylactique consiste en wydge des tiges, qu’accompagnent désouchage et
éclatement des pivots rapidement aprés la récfifteda limiter la ré-infestation des parcelles dduannée
sur l'autre par la pyrale et la sésamie L'efficade la méthode est conditionnée & une action onoge et
homogéne sur de grandes surfaces car les insdctemmment la sésamie) peuvent parcourir plusieurs
kilometres a la recherche de parcelles attracpees le dépdt des pontes.

Une autre approche pour limiter les infestatiom$épidoptéres foreurs consiste a choisir des dites
semis (précoces ou retardées) afin que le dévelopmtede la plante et des insectes phytoravageurs ne
coincident pas. Cette démarche est particulierepetinente dans les zones ou la pyrale est pdlyeol

Pour limiter les fusarioses et la contamination |g& mycotoxines, la démarche prophylactique
consiste en la gestion des résidus apres récaft@tex le stress hydrique (altérations racinaneprésence
de certaines adventices) par l'irrigation en cal@<ulture, et surtout le choix de variétés pesibéas.
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allélochimiques) Assolements et rotations, décalages des cultures,
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Figure 2 : Méthodes de contrdle des bio-agresseurs des cultures

3.2. Biotechnologies

3.2.1. Amélioration variétale par SAM (sélection asistée par marquage)

La sélection de variétés résistantes aux maladitane recherche qui se développe depuis plusieurs
dizaines d'années avec des outils de plus en fficgents qui permettent d’exploiter la variabilignétique
naturelle de I'espéce en identifiant puis en s@aognt des génes impliqués dans la résistancenaladies
et ravageurs. Réalisée pendant plus d’'un siéclaridr ples méthodes classiques, les biotechnolagi¢s
modifié considérablement les techniques de séleetioraccourcissant les délais d’obtention de€iési La
sélection assistée par marquage (SAM) est un puiSsant pour aider le sélectionneur a localisgigenes
de résistance aux maladies. Elle permet I'idemtifon de régions génomiques impliquées dans |ataésie
aux pathogénes a l'aide des QTL (Quantitative Tiadf). L'efficacité de la sélection assistée parqueurs
réside dans la force de I'association entre legjo®rrs moléculaires et le caractere recherchéétuees de
cartographie des QTL permettent de localiser lesdai contribuent aux mécanismes de résistancka de
plante. Certains sont caractéristiques d'une coampesie la résistance ou d'un type de résistanckuoe
méthode d'innoculation. Assembler ces différeritdes (pyramidage) permet d'obtenir ainsi des tyfes
qui conferent aux plantes la capacité & mieux réagntre l'agression. L'étude cartographique des
chevauchements des QTL associés aux phénoménésistamce et a la variance phénotypique de mokecule
allélochimiques d'intérét constitue une étape ddlende la démarche pour cibler les génes cartglida
(Ouellet et al. 2005).

A titre d’exemple Bily et al. (2003)ont étudié I'association entre des QTL de factelarsésistance
phytochimiques et des QTL de résistance a la fosariLa composition en phénylpropanoides (DFAdeaci
diférulique) de la paroi des grains de mais exhiloks niveaux de résistance les plus élevés opliss
faibles au pathogéne a été analysée. Ces autducsrstaté qu'il existe des co-localisations etdseQTL
de DFA et des QTL de résistance confirmant ainsilgs DFA pourraient étre associés avec la résistan
la fusariose provoquée par graminearum.
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3.2.2. Amélioration variétale par transgénéese

Plusieurs types d’événements transgéniques peétreninsérés dans le génome du mais. Parmi ceux
gui sont commercialisés aujourd’hui, certains cmi€ une tolérance a des herbicides totaux (glygteos
glufosinate), d’autres codent pour la biosynthes@mbtéines CrylAb qui inhibent I'alimentation das/es
de lépidopteres ou de coléoptéres phytophagesl@pbpulations diminuent (mais Bt). La culturendai's
transgénique occupe environ 60 Mha (sur une digjgetotale de 177 Mha). Il s’agit de la deuxieme
superficie derriére le soj&(ycine max_.) (James 2013)Alors qu’en France, depuis 2007, aucune culture
transgénique n’est autorisée, les superficies ds trensgéniques n'ont cessé de progresser daneride
au cours des dix derniéres années.

3.3. Contrdle phytopharmaceutique

La base de données du Ministére de I'agricultupde- (http://e-phy.agriculture.gouv.jrfépertorie
les produits phytopharmaceutiques autorisés ouditéepar substances actives, spécialités ou usages
catalogue des usages autorisés pour le traitenggi@nadu mais contre la pyrale indique 84 spéémilit
autorisées et 75 pour le traitement de la sésammeligne le 18 mars 2014). Parmi les substances
homologuées figurent des substances phytopharnigoesit de synthése et des bioinsecticides. Les
pyréthrinoides de synthése (cyperméthrine, lamlgtialothrine, deltaméthrine, cyfluthrine), puis plus
récemment de nouvelles molécules plus sélectivasdolkacarbe (Milou®, Explicit®) et le
chlorantraniliprole (Coragen®, RynaXypyr®), s'ins@mt dans la premiere catégorie tandis le spinosad
dérivé de toxines sécrétées par une bactérie itplrirSaccharopolyspora spinos8eauveria bassiana
champignon entomopathogene ou les trichogrammegdrhiyménoptéres) appartiennent & la seconde. Le
champignon (Ostrinil®) qui a été supplanté partifiehogrammes car moins efficace, connait aujouuidim
regain d’intérét pour le biocontréle &aysandisia archonavageur du palmier. Le biocontréle réserve ainsi
des surprises !

L'utilisation de substances actives a bdseTrichogramma brassicaeprésente aujourd’hui un des
grands succeés de la lutte biologique inondative. iBiero-guépes parasitoides pondent leurs ceufscaams
de la pyrale du mais empéchant le renouvellemengéeérations. Actuellement ce sont 100 000 & 020 O
ha qui sont traités annuellement par ce bioinsdetidt.es traitements sont particulierement effisadans le
Nord-Est-de la France peuplé de pyrale univoltime(seule génération annuelle). Cette spécialdst pas
active sur sésamie, démontrant ainsi toute la Bpiéeides produits de biocontréle.

Tandis que le fongicide tébuconazole (Horizon®)heshologué pour lutter contre la fusariose du blé,
il n'existe pas de fongicide homologué pour luttentre la fusariose du mais.

4. Incidence des différentes technologies de conledles bio-agresseurs du mais sur les teneurs
du mais en mycotoxines

Deux expérimentations ont été réalisées en Fraacemahiere concomitante afin de vérifier si le
contr6le des deux Iépidopteres pyrale et sésanaié @v effet sur les teneurs en mycotoxines obssrada
récolte :

— La premiere a été réalisée a partir d'un reldéonnées sur un réseau de parcelles géré par les
services de Protection des végétaux du Ministerd’Afgriculture et localisées en Aquitaine, Midi-
Pyrénées, Alsace, Lorraine, Franche Comté et Ameegpur les années 2004, 2005 et 2006. Il a été
observé que les traitements par insecticides (pynétides) permettaient de réduire significativetries
teneurs en fumonisines Bl et B2, en trichothéc@DE&N) et en zéaralénone alors que les fongicides s
révélaient peu performantBolcher et al, 2009)

—La seconde fut réalisée en Midi-Pyrénées en 2008@6. Un réseau de 42 parcelles jumelles a été
cultivé avec une lignée de mais transgénique amtlliévénement Mon 810 et sa contrepartie isogéniq
La seule difféerence entre ces parcelles jumellag Bévénement transgénique, les analyses staiissi
ayant vérifié que les autres paramétres (climatiabiité inter-annuelle des teneurs en mycotoxines
étaient homogénes sur I'ensemble de I'essai. Ladteds indiquent que les Iépidoptéres sont coggrédl
plus de 99% et qu’une réduction de plus de 90%ele=urs de fumonisines est observée avec le mais Bt
par rapport au mais conventionnel, et de 50% powehralénone. En revanche, les teneurs en DON ont
augmenté. Sur I'ensemble des deux années, plusdeitié de la récolte de mais conventionnel (56&6)
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remplit pas les conditions légales avec des tenemrsimonisines excédant le seuil réglementairéreon
7% pour le mais Bt qui contient des teneurs exeessle DONFolcher et al, 2010)

La technologie transgénique Bt MON 810, protegeplante en biosynthétisant la protéine
entomotoxique CrylA(b). Elle diminue les populaticte pyrales et de sésamies et limite de ce fait le
possibilités d’installation de la mycoflore toxirege et en conséquence le risque mycotoxine. Cekatss
complétent les observations effectuées dans ésptarties du monde en Europe centrale ou en Augriq
du Nord ou toutefois I'augmentation en trichothéren’avait pas été observ@tegnault-Roger et Délos,
2011) Outre I'amélioration de la qualité sanitaire daécolte de mais, les quantités d'insecticiddiséis
pour le contrdle des Iépidoptéres sont moindresmdiamt ainsi le risque lié aux résidus pesticidzt. effet
est particulierement sensible dans les régions dinéales ou les deux lépidoptéres foreurs sont
polyvoltins. Dans ce contexte, I'utilisation detdehnologie MON 810 présente un bénéfice évident.

5. Le MON 810 au cceur du débat politico-scientifige francais sur les OGM

Depuis plusieurs années, les gouvernements frasgaiessifs, refusent la mise en culture de plantes
génétiquement modifiees (PGM) en France en avamgmntaisons environnementales. Il est donc udéile d
faire le point sur les raisons évoquées

En raison de la réglementation européenne actuediédutorités francaises ne peuvent s’y opposer
gu’en évoquant la clause de sauvegarde ou mesungedce prévue dans la réglementation, c’est-aetire
justifiant leur refus par l'existence de risqueglsépour la santé et I'environnement. Les instances
européennes (Cour de justice de I'Union européepnefrancaise (Conseil d’Etat) ont jusqu’a présent
contesté les arguments des moratoires décrétés Gauvernement francais.

Tres récemment, un nouvalrété du 14 mars 2014 interdisant la commercidima I'utilisation et
la culture des variétés de semences de mais gaagatent modifié (Zea mays L. lignée MON 840R :
AGRG 1405497A) a été dénoncé par Georges Pelletiembre de I'Académie des Sciences et de
I’Académie d’agriculture de France. Dans une letiugerte du 20 février 2014 au gouvernement francai
il a évoqué de «faux arguments scientifiques nouveaiBondapol, 2014).Ainsi l'arrété cite une
publication, celle d&€€ampagneet al. (2013)qui décrit un mécanisme de résistance dominataeaxine
CrylAb chez l'insecte ravageBusseola fuscaCe papillon n’étant pas présent en France maisfieque
subsaharienne, Georges Pelletier souligne quede@imentionné n’est pas averé en France.

De la méme facon, l'arrété insiste sur « l'aloseme mesures de gestion adéquates » pour prévenir
ou limiter « des risques graves pour I'environnetserLa réglementation européenne pour les PGM est
'une des plus sévéres au monde. Elle reposelasieprs textes : la Directive 2001/18/CE du 12 snar
2001 et les Notes explicatives 2002/811/CE ; legl&nent (CE) No 1829/2003 et 1830/2003 ainsi gse |
lignes directrices de 'EFSA concernant la post-a@rcialisation (J. EFSA 2011,9(8), 2316). En Fratee
loi no 2008-595 relative aux organismes génétiqguemedifiés compléte le dispositif.

Pour étre autorisés dans I'UE, les OGM ne doipastavoir des effets négatifs sur la santé humaine,
la santé animale ou I'environnement. La surveiapast-commercialisation est obligatoire et lepoais
afférents sont examinés par L'EFSA (Agence européele sécurité alimentaire) au niveau européen et |
Haut Conseil des Biotechnologies (HCB) au niveandais.

Autorisée avant la mise en place de cette réglatientde 2001 sur la base de la réglementation
plus ancienne (Directive 90/220), la culture dusnsliON 810 en Europe fait néanmoins I'objet d’'une
surveillance post-commercialisation volontaire de plart de la société Monsanto qui commercialise
I'événement MON 810. Depuis 2005, cette sociétélyitpen se basant sur les requis de la régleniemtat
de 2001, des rapports annuels sur la surveillapéeifique et la surveillance générale dont faibjé la
culture de ces mais Bt dans I'Union Européenne.

Cette culture (Tableau 1), qui se situe principaetdans la péninsule ibérique (97% des surfaces
cultivées en 2012), est en effet surveillée dedaigre suivante. Aprés qu’un plan d’évaluation disque
environnemental ait été établi, une surveillanciigue est réalisée. Elle vise a observer siefiets non
avérés mais prévisibles comme par exemple la suevdiune éventuelle résistance a la protéine CrylAb
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qui n'existe pas encore mais qui pourrait se matefeen cas de mauvaises pratiques agricoles.usmpl
cette surveillance spécifique, une surveillancetgde doit étre menée. Elle consiste a recherdweefiets
non intentionnels non connus sur des populatiomsaibles et non identifiées comme cibles poteletel
c’est que qu’on appelkenon hypothesis driven(sans hypothése préalable)

La surveillance générale est réalisée au moyen :
— de questionnaires distribués aux fermiers pognaser des anomalies qui surviendraient dans les
parcelles. Les enquétes sont supervisées par dasismes indépendants de la société Monsanto mais
commandités par ses soins ;
— d’une veille bibliographique sur toutes les pedions scientifiques mondiales concernant le MQN &
la protéine CrylAb ;
— de réunions d’Informations sur les spécificitédaltechnologie auprés des opérateurs, des foretnde
publications dans la presse professionnelle (exevue espagnole Phytoma) ;
— d’une étude pour établir des réseaux de surredla@édiés au niveau européen.

La surveillance spécifique repose sur I'établissgngkune ligne de base de la fréquence des alléles
de résistance chez les insectes cibles pour siengilsurvenue d’'une résistance a la protéine Sy Elle
s’accompagne de campagnes d’incitation a créerzdess refuges, c’est-a-dire a positionne une @ultur
simultanée et voisine de variétés transgéniquesratentionnelles afin de favoriser le brassageatiékes
de résistance chez les insectes cible.

Tableau 1 : La culture du mais Bt MON 810 dans I'Uion européenne en
2010 et 2012

Pays/ année 2020 2012
Espagne 84% 90%

Portugal  PEE 7,1%

République Tcheque EREZ 2,3%

Roumanie 0,9% 0,168% (217 ha)
1,4% 0,144%

Pologne  [EXZ .

Total 91190 ha 123 042 ha (+35%)

Et chaque année, a I'examen de ces rapports, Lé Etanseil des Biotechnologies qui, depuis sa
création en 2009, est en charge de I'examen de rapgorts, conclut que si des améliorations
méthodologique ou statistigues seraient nécessaitdes analyses contenues dans le rapport de
surveillance de Monsanto ne font apparaitre aucoblggme majeur associé a la culture de mais MON 810
en 2012 xHaut Conseil des Biotechnologie, 2013).

Conclusion

Ce bref panorama de la protection phytosanitairendiis démontre que cette culture
essentielle pour I'hnumanité se situe plus que janai cceur des enjeux phytosanitaires de
protection des plantes, que ce soit en matierepdiahes technologiques innovantes combinant
plusieurs démarches, ou de débats sociétaux épek.
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CONCLUSION
ACTUALITE DU MAIS

par AndréNeved

A partir d’approches trés différentes mais compigiaiees, nos intervenants de cette aprés-midi nous
ont montré I'importance considérable de la cultlwanais, de son potentiel de croissance et deikt&aes
systémes de production dans lesquels elle peuggtfier. Il est vrai aussi qu'au cours de cette toprte
séance, nous n'avons pas pu entendre ceux quivailse, ne cessent pas de critiquer cette culture.

Alors le mais, plante miracle ou culture qu’il fau accabler de tous les maux ?

Nos intervenants nous ont bien montré que le mat®rau la faveur d’'un trés grand nombre
d’agriculteurs dans le monde. Dailleurs, au codusdernier demi-siecle ; la superficie ensemencte e
passée de 106 millions d’hectares en 1961 a 17@msilen 2011. Et cet engouement est justifié car,

- Les rendements moyens ont progressé sur cettedpéde moins de 20 quintaux par hectares (19,4)
a plus de 50 (51,8) soit une augmentation de 16#4%es rendements continuent de croitre a un
rythme rapide de 0,60 quintaux par hectare et pat/ae bonne part de cet accroissement résulte du
progres génétique, avec les mais hybrides dananeées 1960 et la transgénése ces derniéres
années,

- Le mais est bien adapté aux climats chauds et legmidais offre aussi une bonne réponse a
l'irrigation. C'est également une plante d’'une glarsouplesse qui peut facilement s’intégrer dans
un assolement ou étre cultivée en monoculture,

- Enfin le mais est consommé par les hommes augsie par les animaux. Et pour ceux-ci, étre au
choix utilisé comme fourrage apres ensilage, oolt&@n grain pour étre ultérieurement consommé
sous forme d’aliment concentré. Le ma<is a encae t’autres usages dans des domaines tres
divers.

Face a de tels atouts, pourquoi le mais fait-il ltgjet de si violentes critiques ?

- Certes, il exige des apports d’engrais et de pteghliytosanitaires conséquents mais a la hautsur de
rendements espérés et des hombreux parasitesapiextt cette plante. A ce titre, il participe con
au développement d'une agriculture intensive gasente bien des avantages mais aussi quelques
inconvénients. Par exemple, le mais laisse les soks en hiver, avec un risque d'érosion
superficielle et d'infiltration des engrais et de®duits phytosanitaires dans la nappe phréatique.
Mais il existe maintenant des techniques agronoesiguour réduire ce risque,

! Membre de I'Académie d’Agriculture de France, ancidjoint au Directeur de I'Agriculture et des IEdiivités
locales de la Caisse national de crédit agricole.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 19 mars.
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- C’est aussi une source de matiere premiere pduoé&hanol, notamment aux Etats-Unis ou plus de
130 millions de tonnes (sur 350 & 400 millionsa@®nes) lui sont affectés. C'est évidemment autant
de moins qui ne sont pas destinés a l'alimentaiomaine (ou plus souvent animale). Ce
prélevement n'est pas étranger a I'augmentationpdigsdu mais (et peut-étre de I'ensemble des
céréales) sur les marchés internationaux au caures derniéres années. Mais il a aussi contribué
au soutien des revenus des fermiers américaires gielques autres,

- On peut aussi accuser le mais d’étre un des chamgies cultures génétiguement modifiées puisque
dans le monde 57,4 millions d’hectares sont des @&M (sur au total 175 millions d’hectares de
plantes génétiguement modifiées dans le mondejekte point de vue, I'Europe apparait un peu
comme une forteresse assiégée avec déja quelqtemgso qui s’entrouvrent, en particulier en
Espagne. Or pour certains, planter du mais OGMt,cgfeu ou prou, soutenir le quasi monopole de
I'entreprise Monsanto,

- Enfin le mais constitue, avec le soja, la prin@palatiere premiére d’'une production de viande.
Mais on sait aussi que l'extension partout dangntnde du modéle de consommation carné
occidental n’est pas soutenable a terme, et quiifa bien y renoncer t6t ou tard.

En conclusion, je dois avouer que, pour ma part, j@e suis pas un « amoureux » inconditionnel du
mais. Car mes attaches beauceronnes me conduisehtgpa étre fidéle au bon pain de froment qu’a la
polenta italienne. Mais je reconnais a cette plaatbien des qualités qui, dans un monde ou les besoi
alimentaires vont considérablement augmenter, conigient un atout tres important et qu'il n'est pas
guestion de sacrifier.
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AGRICULTURE FAMILIALE AU SUD DU BRESIL : UN EXEMPLE DE COEXISTENCE
AVEC LE MODELE DE L'’AGROBUSINESS

Dr Danilo Rheinheimer dos Santos

Au Sud du Brésil et notamment au Rio Grande dol'8gticulture familiale s'est développée suivant
un modeéle assez équitable. A l'origine, entre ldexst le XVllle siécle I'Espagne et le Portugal st
disputés les terres. Ce n'est qu'en 1801 que tdidre entre le Brésil, 'Uruguay et I'Argentine é&ie
définitivement fixée. Le territoire de I'Etat ednité a I'est par la cote atlantique et a l'ouestlps grandes
plaines. Des le départ les terres des plainestéraoinfiées a quelques amis du Roi de Portugatdieds a
I'élevage bovin (qui persiste jusqu’a aujourd’hun 1822, afin d'occuper les espaces vides au I8ud,
gouvernement a fait venir d'Europe des agricultewesc une immigration différente des esclaves noirs
(Région Nordeste et Sud-est). Entre 1824 a 1914a@nu0.000 allemands ont migré (aujourd’hui 5 roils
de descendants) et entre 1875 a 1914 plus que(8Diieliens s’installerent au Sud et Sud-est (3lans
en 2013). Beaucoup d'entre eux n'étaient pas dtguics, mais artisans, magons, maréchaux-ferratts,
C'est a partir de cette population que l'agricdttamiliale est née au Brésil, le long de grandasres et
dans les régions montagneuses (forét Mata Atljnticais sans avoir accés aux grandes surfaces de la
Pampa occupée par les portugais.

Cette immigration, inventive et trés attachée pdtte industrie et a la fabrication d'outils, andé
naissance a un artisanat puis a une véritable tinelug\ujourd’hui plus que 65% de la production de
machines agricoles produites au Brésil vient du ®iande do Sul. Ces entreprises peuvent maintétiant
rattachées a des groupes internationaux, commexganple, la marque francaise Kuhn qui s'est récethme
associée a un groupe historique de production iféments agricoles.

Jusqu’aux années 1970 l'occupation de l'intérieurSud Brésilien s’est étendue sur la base des
colonies d'environ 25 ha distribuées autour deageiiages. A cette époque le gouvernement, sorddéle
de la révolution verte, a accordé un financemegtigp pour acquérir machines, fertilisants chimijue
pesticides et semences. Cette agriculture famiahploie a ce jour de nombreux jeunes et partioqe
plus de 90% a I'achat des machines produites aail Brt&augmentation de la productivité et l'accseimient
de la taille des exploitations a cependant engendréxode du milieu rural vers les grandes et mogen
villes. Aujourd’hui encore il subsiste des agrieuts familiaux pauvres a coté d’autres plus riclnesis
aussi plus innovants. Afin de limiter les dégranlai des sols ce sont eux qui ont été a l'origine du
développement du semis direct adaptée aux cultieresja et de mais.

Entre I'agriculture familiale et I'agriculture indtrielle des grandes plaines (agrobusiness) ddhtson
sont apparus du fait du manque de protection déts pxploitants face a de grands propriétaires qui
souhaitaient récupérer les terres. Pour faire fades mouvements sociaux (Mouvement des Sans Terre,
MST, spécialement) le gouvernement a investi eectlon des agriculteurs familiaux, en créant en61@9
PRONAF pour attribuer des terres et en 2006 avks &ur I'agriculture familiale.

De 2003 a 2013 les financements du gouvernemerdrdbant été multipliés par 20. De fait,
globalement, il ne manque pas d'argent pour la mmisigtion des exploitations moyennes et pour
'amélioration de conditions de vie en milieu rural

! Correspondant de I'Académie d’Agriculture de Fearerofesseur a I'Université Fédérale de SantaaMrirecteur
de la Fondation pour la Recherche Agronomique,&ande do Sul, Brésil.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 26 mars.
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En 2013, moins que 20% de la population vit enéol@ campagne. Dans la derniére décade, malgré
la politique socio-économique (Bolsa Familia, MinBasa Minha Vida, Pronatec, etc) et du fait de la
disponibilité d’emplois dans I'industrie et le smat tertiaire (chdmage < 5%), I'exode rural s'estnsifié.

Le processus de Réforme Agraire ne compense pagtation vers les villes. Il existe aussi des peoies
assez sérieux pour assurer la succession deségigspri

L'agriculture familiale au Sud du Brésil assurespiie 80% de la production des aliments du pays. Au
Sud I'élevage de poulet et du porc représenterst @95% de la production brésilienne et presq@éol0
provient des agriculteurs familiaux. Les culturastiéres, horticoles et le tabac sont aussi ptsduil00%
produits par les petits paysans. Les fermes decpltlye-élevage consomment ce qu'elles produisent
notamment en céréales et oléagineux, contraire@mere# qui se fait ailleurs ou la matiere premiére es
exportée. Ce systeme diversifié apparait beauctus performant pour la protection des milieux et es
mieux adapté a des zones difficiles ou margindles.systemes de cultures et de gestion des exjoga
sont tres variables, mais si on le compare a dauttgions du Brésil les agriculteurs sont plusease mieux
formés et mieux organisés. Ces agriculteurs valotisur place leurs produits, la valeur ajoutédade
production est supérieure a celles des grandesi@tépdédiées a la monoculture.

Au sud du Brésil I'nétérogénéité des exploitativasde systemes totalement organiques (agriculture
biologique) jusqu’au systeme de culture totalen@@M. Cette grande variété d'exploitations est rigitoe
d'une tres grande créativité avec des productisste la inconnues au Brésil comme celles des ffitits.

Elle répond aussi a une demande croissante d'eigésde plus en plus urbaine et nombreuse.

Aujourd’hui se posent de nouvelles questions. Stiomt tropical le semis direct a été un succeés et
permis de lutter contre I'érosion des sols. Maislacentration des élevages hors sols conduit @olhgion
croissante des nappes souterraines, parfois supgrdecelle de la périphérie des grandes villemploi
systématique de désherbants chimiqgues comme ldaggape contribue a un autre type de pollution des
nappes souterraines et se traduit avec le tempsirmmrésistance accélérée des plantes adventiges au
herbicides, mais aussi des insectes dans le cptadees OGM. Il devient important d'avoir une rgibe
d'ensemble et & moyen terme sur les pratiquesr etgba sur le modéle d'agriculture brésilien pasuaer
son avenir.
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INCERTITUDES SUR LE CLIMAT

par KatiaLaval®

Pourquoi la connaissance du climat et du changenolimatique, provoque-t-elle tant de
controverses ? Dans ces querelles, il y a une ceamp@ économique, et politique, bien sur. Mais upig-
on dire du point de vue scientifique ?

Certaines conséquences de l'accroissement de kurtetes gaz a effet de serre (GES) dans
I'atmosphere sur le climat sont parfaitement ex@ieg. Le fait que le dioxyde de carbone augmems da
'atmosphere est indéniable ; que cette modificatie I'atmosphére change le rayonnement atmospl@riq
ne fait pas de doute (et I'on sait quantifier cHety; que cette variation réchauffe la surface asssi
incontestable.

En revanche, certaines conséquences sont mal corgtuaffectées d'incertitudes qui peuvent
provoquer des polémiques. En particulier, les tiana de température régionale sont moins bieruéeal

De plus, le changement climatique évoque, dansaflimaire de chacun, différents phénoménes,
certains plus redoutables que d’autres. C’estdedoabouleversement de la pluviométrie, de I'assement
planétaire des sécheresses, ou encore de l'augfivenen violence ou en fréquence des cyclones®t d
tempétes. J'insisterai sur les incertitudes quecént ces évaluations, et en particulier en msissur deux
exemples.

Le premier concerne les changements de précipitatib plus particulierement sur les régions de
moyenne latitude. Les modeéles climatiques ont pésultat un déplacement des zones pluvieuses e®rs |
poles ; pour I'hémisphere Nord, cela correspondié augmentation de précipitations sur la Scandénati
une réduction sur la zone Méditerranéenne. Queqeen déduire sur les effets régionaux ? Que @eut-
dire de I'évolution des pluies en France ?

L'autre exemple est celui des secheresses. Quezkel’'évolution des sécheresses dans les diff&gente
régions, les zones tropicales, ou les zones de megdatitudes ? Quelle est la qualité de leurésgntation
dans les Modeéles de climat ?

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Raseur émérite a I'Université Pierre et Marie Curie
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FREINS ET LEVIERS DE LA DIVERSIFICATION
DES SYSTEMES DE CULTURE

Les derniéres décennies (voir séance sur 'histerides systemes de culture) ont été marquées par
une spécialisation des grands bassins de produetione réduction de la diversité des espécesiaulses
régions. Or, différentes études ou expertises aumiigné le rble important que peut jouer la diviszation
des cultures au sein des exploitations agricolas accompagnement des objectifs de réductiorusade
des intrants, tout en maintenant un niveau élevérdductivité. Compte tenu de la standardisatios de
systémes de production, leur diversification netpganvisager uniquement sous le seul prisme de sa
faisabilité a I'échelle de I'exploitation agricoteles contraintes réglementaires, la compétitidies ces
cultures, le manque d'investissement de la recleerttbrganisation des filieres avec leurs contesnét
leurs normes de qualité ou la disponibilité d’'umsmil adapté, constituent autant de freins qui exavent
étre traités isolément.

L'objectif de la séance sur ce sujet est de farpdint sur les travaux qui visent a identifier fiesns
de toutes natures a la diversification, a présdeteleviers et les modalités permettant de faciliinsertion
dans les assolements d’'un plus grand nombre d'espadtivées et a discuter des implications posr le
politiqgues publiques.

LA DIVERSIFICATION POUR L’ALIMENTATION DU BETAIL

Présentation par Marie-Bendftagrini *

Cette communication traite des conditions de réaissiune diversification des cultures pour la
fabrication d’aliments du bétail.

Le processus d'intensification des élevages, entdams les années 1970, s’est accompagné d’un
développement croissant du recours aux alimergsdibmposeés », fabriqués a partir de différentet&Enes
premieres pour la plupart d’'origine végétale. Leatigues de la formulation des fabricants d’alirsent
composes, fondées sur une trés forte substiti@liéis matieres premieres, générent une concurterxe
forte entre ces commaodités. Dans un tel contextmalehé, la valorisation de certaines espéeces eeqos
des mécanismes permettant de contourner ou deasiefffir de cette concurrence, mais dont I'effiéaoitste
fortement dépendante de I'organisation des acausein des filieres. A partir de la comparaisanfdiéres
pois et lin, nous montrons ainsi qu’'au-deld dedeonnaissance de propriétés nutritionnelles spéei
pouvant valoriser differemment certaines espeas;obrdination des acteurs le long d'une filieré es
déterminante dans la diffusion des incitations éagques et informationnelles nécessaires a unatatien
des agriculteurs en faveur d’especes de diversita’intérét agro-écologique

! Economiste, INRA Toulouse.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 2 avril.
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LA DIVERSIFICATION A L’ECHELLE DE L’EXPLOITATION AG RICOLE

Témoignage de QuentDelachapellé

Je me suis installé en 2008 sur une ferme en ptlyes de 160 ha située en limite Est du Bassin
Parisien avec un tiers du parcellaire en Champdageuse et le reste en zone intermédiaire. Xai ét
confronté a ce moment a des problémes technigéesli désherbage (apparition de graminées résistant
aux matieres actives, pression d'adventices trésoriantes dans des parcelles en monoculture).
L'exploitation était déja relativement diversifie@ec 7 cultures différentes (luzerne, betteravaispblé,
orges printemps/hiver, colza), mais cette divensiait pas transposée a I'échelle de la rotgtinsque les
cultures étaient orientées sur les parcelles quoretant a leur meilleur potentiel pour chaque cal{wne
méme parcelle recevait donc de 1 a 4 culturesrdiités dans sa rotation).

Ayant la volonté de diminuer ma dépendance auartsé; et de résoudre les impasses constatées lors
de mon installation, jai fait le choix de répartifféeremment les cultures afin d'élargir les pdese
susceptibles de recevoir chacune d'elles et dinire de nouvelles cultures (chanvre et protéagnene
permettant d'allonger la rotation tout en diminuasat consommation d'engrais. Ce choix a été confraté
une série d'aléas climatiques et économiques lesearsuivantes.

Le systéme actuel comporte donc de 9 a 10 culawes 6 a 7 cultures différentes par rotation avec e
complément des engrais verts en mélanges sur cliragoeulture longue. Cette stratégie répond aig@lus
objectifs:

- diminuer la consommation d'azote minéral par btidtriction de Iégumineuses,

- d'améliorer la disponibilité des éléments minérauxsol par une diversité de systeme racinaire
permettant d'explorer au maximum les réserves Hu so

- étaler les périodes de travaux (semis, récolte),

- diminuer le développement de pathogénes (malati@dventices principalement),

- améliorer la résilience face aux aléas climaticgtesconomiques.

Les principales difficultés rencontrées ne sontfpeement sur la question des débouchés puisque je
suis dans une région ou l'offre de valorisationreksttivement diversifiés et peine souvent, dansale des
productions intéressantes pour I'économie d'irdrantrouver des producteurs (ex: luzerne et clednie
probleme est donc principalement dans I'équipemetériel spécifique qui peut étre nécessaire pesr ¢
cultures lorsque l'on est seul producteur d'uneurildans un rayon permettant I'équipement en commu
Les références techniques et économiques sur ldalités de mise en ceuvre d'une rotation diversifisms
une perspective de réduction d'intrants sont égaiemifficilement accessible au niveau local et liqye
pour l'agriculteur qui fait ce choix de construses propres références. Le fait de s'inscrire deses
dynamique collective afin de confronter ses résuléa expériences a d'autres collégues est doratesds
pour éviter les échecs. Mais force est de constaf@es quelques années de mise en pratique et de
comparaison avec les systémes locaux classiquescefte stratégie semble bien adaptée aux objectifs
poursuivis.

! Agriculteur dans la Marne, membre du Conseil diattration de la FNCIVAM et membre du Réseau Agitiere
Durable (RAD).
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LEVIERS POUR LA DIVERSIFICATION DES CULTURES : SYNT HESE DE L'ETUDE
REALISEE PAR L'INRA POUR LES MINISTERES EN CHARGE D E L'AGRICULTURE
ET DE L'ECOLOGIE.

par Jean-Mardk/Ieynard1

La diversification des cultures est souvent pré&emomme un moyen d’accroitre la durabilité des
systemes de production agricoles. Bien raisonrefayvorise en effet une réduction de l'usage tiéints
extérieurs a I'exploitation — pesticides, engraiay — et des nuisances environnementales assacléas
utilisation excessive. Cependant, malgré son inf@wér les systemes de production en termes deititéra
écologique mais aussi économique (répartition ggsies), et son inscription dans divers plans sgiatiitifs
incitatifs, la diversification des cultures progespeu. Les ministeres en charge de l'agricultureee
I'environnement ont donc commandé a I'INRA une étudsant a identifier les freins a la diversificatides
cultures en France et les leviers mobilisables, Ipar pouvoirs publics notamment, pour la favoriser.
L’hypothése de travail est que ces freins reledenfonctionnement global du systéme agro-industeietie
la capacité de développement de filieres valorigsmtultures de diversification. L'étude a examilodize
cas représentatifs de la diversité des filierasoedmment de leurs modes d’organisation, qui débemb la
coordination et I'engagement des acteurs économiqupliqués dans le développement d’'une culture de
diversification.

Sur la base de ces cas, I'étude conclut que temichvers la diversification repose nécessairement
sur la mobilisation simultanée et organisée de memb acteurs. Pour impulser ou faciliter cette
mobilisation, I'action publique doit étre raisonnge maniére systémique, et combiner différentesuraes
complémentaires visant a infléchir les stratégieslifférents acteurs et les coordinations entre Eaxnpte
tenu des nombreuses interdépendances et sourcesrrdeillages que souligne I'étude, les séduisantes
simplifications du type « un probleme, une solutioou « un objectif de politique publique, un instent »
n'ont plus cours. En nous appuyant sur la théode ttansitionssociotechniques (Geels, 2002), nous
proposongle mobiliser simultanément et de maniére coordodeég grandes catégories de leviers :

e soutenir le développement de filieres pour desupedt aujourd’hui mineures, en favorisant
innovation (génétique, agronomique, technologigee la coordination des acteurs. Ces filieres
seront des lieux de réalisation des processus dappsage et de construction de nouveaux réseaux
économiques ;

* inciter le régime sociotechnique standard a évolaieruvrir des fenétres d’opportunité, a la faveur
desquelles certaines filieres de diversificationrpont se développer et dépasser le statut de,niche
voire s’hybrider avec le régime standard en coudit ainsi a son évolution.

! Correspondant de I’Académie d’Agriculture de Feyrirecteur de Recherche hors Classe a I''NRA paBément
Sciences pour |'Action et le Développement, Cangau&rignon, 78850 Thiverval-Grignon.
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INSECTES RAVAGEURS EN AGRICULTURE
ET METHODES INNOVANTES POUR LEUR MAITRISE

INTRODUCTION

par Jean-Loui8ernard*

Au niveau mondial, les pertes occasionnées au chpamples ravageurs (insectes et acariens
principalement) représentent prés de 18% de lauptimh potentielle des cultures (OERKE, 2006). Eal a
des chantiers de récolte, toutes les filieres derdaluction végétale s’efforcent par ailleurs dévpnir la
survenue de dommages quantitatifs et qualitatifs #iux ravageurs et ce, tout au long des opératiens
stockage, de transport, de transformation et justigtalage des distributeurs. Pour un territoibarté, cette
protection doit prendre en compte tout a la fos Havageurs indigénes ou installés de longue tkse,
populations devenues résistantes a des insectioidés encore de nouvelles espéces envahissantes, de
ravageurs re-émergents ou ceux qui, considérés emseaondaires, redeviennent importants a la fadeur
modifications dans les stratégies de lutte antegiment appliquées. Pour apporter un regard nousgaces
problemes, nous avons choisi tout d’abord de déamrtaines évolutions récentes dans la panopbe de
moyens de lutte directe disponibles, puis de s@griak principales mesures indirectes de protectomt les
agriculteurs se saisissent ou souhaiteraient sgr.shious aborderons ensuite le délicat probleme de
ravageurs envahissants, des mesures de régulafistargées, des difficultés que nous rencontronsr pou
empécher les introductions dommageables et poucdatdler par la suite. Enfin, nous terminerons en
décrivant un projet entierement nouveau pour la¢gabasé sur la lutte autocide.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France. Qdtant Agriculture-Protection des plantes-Enviromeat.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°100. Séance du 9 avril.
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INNOVATIONS, METHODES ALTERNATIVES ET COMPLEMENTAIR ES : QUELLES
PISTES DANS UN AVENIR PROCHE POUR PROTEGER LES CULTURES DES
RAVAGEURS ?

par Jean-Loui8ernard*

Au cours de la derniere décennie, la protectionoddisires contre les ravageurs a connu de profonds
changements qui augurent d'une transformation pa#ales moyens et des méthodes utilisables.

En matiére ddutte directe, les insecticides, anciens ou nouveaux, ont évalugarche forcée. Les
retraits consécutifs aux réglementations européephéde flux de I'innovation, ralenti mais persigtaont
conduit a une amélioration considérable de la pheopée, tant au niveau des caractéristiques
toxicologiques que de la réduction de I'impact emwinemental potentiel. Globalement, on assistei @ss
une diminution trés forte des quantités de substaractives insecticides employées par I'agriculture
Cependant, la panoplie des solutions disponiblét stagner, voire régresser, le nombre des sulestanc
actives minérales ou extraites de végétaux ; erosifpn avec l'apparition de nombreux moyens de
biocontrble, la diversification des produits de thgise et I'explosion du nombre des auxiliaires ems
marché. Une large part des moyens de lutte diregtese toutefois sur un faible nombre de sitestidiac
gu'il faudra gérer avec attention pour éviter ldtiplication des résistances.

Par ailleurs, la vulgarisation des phéromones déhgge favorise I'expansion de la confusion seguell
dans les vignes et les vergers, ainsi que le rexsudu piégeage de masse sous abri. Pour cesrdsrnie
cultures, I'emploi des arthropodes auxiliaires @oher inondatif est devenu ordinaire. Mais horres |
trichogrammes contre la pyrale du mais, cette igaerdemeure encore marginale en plein air, ecpéer
contre des ravageurs indigenes. L'arrivée sur lechdéade nouveaux insecticides biologiques offre de
nouvelles possibilités et il est probable que ndes sommes qu’au début de leur développemenkidtee
aussi un renouveau d'intérét pour les méthodesigums de protection, en particulier dans les sgpesr
certaines cultures spécialisées et le stockaggrdess.

En ce qui concerne lemesures de lutte indirectecontre les ravageurs, des évolutions trés
intéressantes sont a souligner. En particulier aavets d'un renouveau de [lattention des
professionnels agricoles pour gérer les nuisibles’'appuyant sur des domaines tels que les rogtian
longueur du cycle des cultures et I'assolement lede intérét croissant pour le choix de variétésns
sensibles a l'action des ravageurs ; d'une priseatescience de I'importance du paysage agricolg pou
favoriser les auxiliaires ; d'un regain d'intérébys les plantes-pieges avec des questionnementta sur
possibilité de les utiliser dans l'interculture.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France. Qdtant Agriculture-Protection des plantes-Enviromeat.
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LES RAVAGEURS D'INTRODUCTION RECENTE OU RE-EMEBGENT S ETLES
MOYENS MIS EN (EUVRE POUR LEUR CONTROLE

par MarcDélos

La dépendance de I'Europe par rapport a I'impartatie produits végétaux de toutes les autres partie
du monde, la position de carrefour de différentsspte I'UE dans ces échanges, la mobilité impostdetsa
population et son climat diversifié exposent lemble du territoire de I'Union &introduction et a
I'installation de nouvelles espéces de ravageursgiplantes

Sur 130 espéces acclimatées en 60 ans erf,|Zfies’attaquent aux plantes ornementales, 3&espe
aux ligneux, 16 especes aux agrumes, 15 espéecqdai®s légumiéres, 14 espéces aux arbres faudted
la vigne. Mise a part I'espece emblématidqdi@brotica virgifera virgiferg les grandes cultures restent
relativement épargnées vis-a-vis de ce risque... A486 des especes introduites, les Hémiptéres (poser
et cochenilles) arrivent largement en téte. L'idtrotion des ravageurs depuis I'étranger est errgédige a
l'importation de la plante support trophique végétplante vivante ou parties de la plante autres ps
graines, d’ou la surreprésentation des especemeniales.

Le paradoxe veut que les pays fondateurs de IJeigopéenne aient été historiguement les premiers
a adopter une réglementation de quarantaine végétadébut du XXsiécle. Les difficultés structurelles
pour suivre toutes les importations, un désintéiéta-vis du risque lié au tourisme et le manque
d’homogénéité dans les méthodes de contrble auxidres expliquent les performances médiocres en
matiere deprévention. Le meilleur allié des services phytosanitaireterdeclimat. Plus rigoureux dans la
partie nord de I'Union, il limite un grand nomldes espéces tropicales introduites dans la zondesUIDE
ou dans les milieux confinés de la partie nord.dispositif depasseport sanitaire végétabst dans ces
conditions un moyen efficace pour contréler la Wimtion des espéces de ravageurs tropicaux, les plu
nombreuses. La plupart des tentativesratlication se sont traduites par des échecs ebtdinementn’est
possible que pour des ravageurs limités a de tiéiksum

Pour les ravageurs installés, lorsque le climd¢ ebntexte de culture le permettent, la gestisspa
alors par ldutte chimique. Lesméthodes indirectessont en général moins performantes sur les ravageur
notamment ceux introduits, qu’elles ne le sont doter contre les maladies. Quelques trop raresngles
de belles réussites existent pour des moyensuttie biologique avec lintroduction et I'acclimatation
d’especes auxiliaires performantes.

Le cas degavageurs ré-émergentsest symétrique a celui des ravageurs introduies firandes
cultures sont tres concernées avec de nombreupésessqui semblaient durablement contrélées et qui
posent & nouveau probléme. Les explications detoeir au premier plan pour certains organismessjug
peu préoccupants depuis 1950, tiennent souveritingerdiction de familles d'insecticides trés
performantes, lindane pour les taupins et les hanegorganophosphorés pour les cochenilles dessarb
fruitiers, mais aussi a dekangements dans les méthodes de cultyumtation ou développement du non
labour des cultures pour I'aiguillonnier du blép@se prise parmi d’autres comme exemple. Des iriums&
sont alors nécessaires pour assurer a nouveawdatndle et remplacer les anciens moyens de cestrol
désormais interdits ou abandonnés.

! Correspondant de I'Académie d’Agriculture de FearfExpert Grandes Cultures et Biotechnologies wedegt
DRAAF- SRAI Toulouse.
2 http://www.cabi.org/isc/Full TextP DF/2009/2009301 8 I f
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LE CONTRO[_E AUTOCIDE DES INSECTES RAVAGEURS DE GRAN DE DIMENSION.
UNE METHODE EFFICACE ET DURABLE EN DEVELOPPEMENT RA PIDE

par Bernard Blum?

Découverte dés les années 30 et précisée au aotesngs par différents entomologistes, la méthode
du contrble autocide des insectes ravageurs pherd&tinsectes stériles, a été employée pour lmigre
fois et avec succés pour éradiquer la lucilie béueHCochliomyia hominivoraXCoquerel)) d’abord au
Mexique et aux Etats Unis, puis en Lybie a la fas dnnées 80.

Aprés un bref exposé des techniques de stérilisatictuellement disponibles (incompatibilité
cytoplasmique, modification génétique, ionisatidrjis exemples d’applications actuelles sont pri&se: le
programme USDA de prévention contre la mouche reédinéenne des fruit€ératitis capitatd en Floride
et Californie, le programme Fruiful Valley en Jandaet le programme OKSIR au Canada.

Alors que les besoins actuels de méthodes efficadess et économiques sont conséquents, le projet
Regio Biocontréle entend développer une méthodigige de maitrise d'importants ravageurs invasifs e
endémiques. Le projet entrepris par un consortitorgdnisations publiques et privées (industrieg)rdit
conduire a des gains importants pour les produstdarfruits et a la création en France, d'une nideive
industrie du phytosanitaire pouvant se dévelopgéntarnational.

! Membre correspondant de I'’Académie d’AgricultussRtance
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CONCLUSION

par CharleDescoins

Pendant une grande partie di &igcle, pesticides et protection des culturesttdhconfondus : force
est de constater qu'ils ont été et restent eneonaolyen indispensable , voire incontournable, goanbattre
les pullulations de ravageurs endémiques ou frdiegtension de nouvelles espéces envahissanteslelon
nombre ne cesse de croitre compte-tenu de l'irfteason des échanges internationaux et des mouvisme
de populations qui rend les contrdles sanitairgslagen plus aléatoires.

Gréace a de gros investissements en R&D, les indlsstlu phytosanitaire ont été en mesure de
proposer aux agriculteurs une gamme de spéciaitéase de nouvelles matiéres actives de plus en plu
efficaces, présentant, par rapport aux ancienresydllleurs profils toxicologiques et de moindrisgjues
pour I'environnement.

Malgré ce bilan largement positif, leur utilisatiogpétée a favorisé I'apparition de résistancds et
risque de retrouver leurs résidus ou leurs métsotdans les différents compartiments de la biospae
dans notre alimentation a suscité de nombreug&gies plus ou moins justifiées.

Elles ont eu cependant un effet positif en favaitisa développement de nouvelles méthodes de lutte,
souvent regroupées sous le terme de « méthodesatiNes » essentiellement a base d’agents bialegiq
capables de se substituer a la lutte chimique e@yplds souvent, a en limiter I'usage . Cette tendan
fortement encouragée par les pouvoirs publics (Bleophyto), s'integre parfaitement dans le coneepuel
de protection intégrée des cultures.

Un bilan complet des solutions alternatives deelyitoposées aux agriculteurs, leurs difficultés de
mise en ceuvre, leurs avantages mais aussi leansvi@gients nous a été présenté.

Qu'il s'agisse de phéromones, de macro-organisineedtes entomophages) ou de micro-organismes
entrant dans la composition des « Biopesticid@sastéries, virus ou champignons), beaucoup d’exire
sont issus de la recherche académique qui pendambrdbreuses années a cherché a les développsr sa
susciter beaucoup d’intérét de la part des indlstrils leur reprochaient leur non « brevetab#itéeur trop
grande spécificité, une efficacité pas toujourdisarite, des modes de préparation tres différéatieur
savoir-faire et une réglementation hésitante.

Avec le temps, la majorité de ces obstacles arét€lfie et on trouve maintenant dans le commerce la
plupart des auxiliaires entrant dans les stratédgegutte biologique. Dans plusieurs situatiotie, & méme
remplacé complétement la lutte chimique en cultyregégées, mais reste encore d’'un emploi limité e
milieux ouverts et en grandes cultures. De nombtebiopesticides » sont inscrits maintenant aalogtie
des spécialités proposées par les firmes et leptogmrogresse régulierement. Mais n’oublions pad q
fallu presque un siécle pour assurer un développemneustriel, & I'échelle mondiale, des différente
souches de BT.

! Membre de I’Académie d’Agriculture de France, Btear de recherche honoraire de I'INRA.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 9 auvril.
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De nombreux travaux en R&D restent encore a faie gue ces méthodes cessent d’étre marginales.
La recherche académique aura toujours un réle #slsarjouer et il est regrettable qu’elle ne liefffe plus
dans ses priorités.

Enfin, parmi les autres méthodes de biocontrélpatibles, la lutte autocide par lachers inondatéfs
males stériles s’est révélée, dans plusieurs eascylierement efficace.

Limitée d’abord a la lutte contre les diptéres gacs de maladies en régions chaudes, elle a été
récemment étendue a plusieurs ravageurs clés desresua répartition mondiale. Cette méthode
apparemment trés séduisante, surtout au niveaerderonnement, a cependant des limites. La pradact
de masse des insectes stériles en usine n'eshpaegleinement maitrisée pour plusieurs d'estve Les
épandages doivent se faire au niveau d’'une régminge d'un pays, sur de trés grandes surfacesiquits
milliers d’hectares) et étre assurés par les sesvipublics ou des organisations internationales en
collaboration avec la recherche universitaire stgartenaires privés concernés. (projet Régio-bitnot)

.Elle doit surtout s’assurer de la participatioardbmologistes compétents, espece en voie de iigpar

Toute stratégie de protection intégrée des cultdogsaussi prendre en compte I'aménagement du
paysage agricole (par ex : l'installation de haiemsposites, réserves d’auxiliaires) et une gestsonnée
des pratiques culturales ( rotations, longueur ytlecdes cultures, diversification de I'assolemeut)
peuvent avoir un impact direct sur la dynamique gdepulations de tel ou tel ravageur et limiter sa
nuisibilité. Aspects que I'agriculture intensive type industriel, a eu tendance a oublier.

Sans hésiter, on peut affirmer que la protectianaddtures rentre dans une ére nouvelle.

Les textes intégraux des communications sont dibfEmsur le site de '’Académie :

http://www.academie-agriculture.fr/seances/inse®ageurs-en-agriculture-et-methodes-innovantes-po
leur-maitrise?090414
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TRAITEMENTS THERMIQUES ET QUALITE DES ALIMENTS

Le traitement thermique domestique et industriet @éiments poursuit de multiples objectifs :
améliorer la digestibilité, assurer une bonne ¢giathicrobiologique et développer une large palette
d’arbmes et de couleurs, notamment au travers dat&iion de Maillard.

Cette réaction complexe, met en jeu de nombreuwinmenits présents ou ajoutés dans I'aliment. Elle
est a I'origine de multiples composés néoformés tbune opération thermique. Ces nombreux prodoits
générés par réaction entre d’'une part des sucessliides peroxydés et la vitamine C, tous crékms
composés carbonylés par dégradation a la chalediaetre part, les amines libres ou la lysine giegéines.

Si certains de ces composés néoformés participeplasir de la dégustation et sont attendus lers d
la cuisson, d'autres sont considérés comme inddega ils présentent des propriétés néfastes |gour
consommateur. Elles peuvent étre de nature orgatiple (amertume...) ou relever de la sécurité siamita
(amines hétérocycliques, hydrocarbures aromatigoysycliques, acrylamide...).

Dans les deux situations, ces composés sont assaaid seuil en deca ou au dela duquel I'effet
positif ou négatif devient déterminant. La maitideeleur formation est I'objet de cette séance.

RECHAUFFAGE DOMESTIQUE AU FOUR OU PAR CONTACT D’ALI MENTS
FRITS

Pr BertrandBroyart*

Les lipides sont un nutriment représentant envitd¥ de I'apport énergétique journalier. lls entrent
dans la composition de produits alimentaires indklstde grande consommation (pommes de terre esupé
cordons bleus...) subissant une opération de prédritndustrielle avant leur commercialisation. Ces
produits subissent en outre un réchauffage a llkchdomestique avant leur consommation. La
méconnaissance des conditions effectives de traitethermique a I'échelle domestique (cuisson au éb
a la poéle) et de leur variabilité (dépendant duénmel utilisé et de la conduite de I'opération par
consommateur), ainsi que la réactivité intrinsedee lipides lors des traitements thermiques (oxydates
acides gras insaturés, apparition de composés méégopotentiellement toxiques...) justifient d’'étudie
linfluence du réchauffage domestique sur l'avaneetndes réactions de dégradation des lipides. La
caractérisation der I'environnement thermique deslyits réchauffés a I'échelle domestique permet de
définir des conditions de réchauffage qui optimides qualités sensorielles et nutritionnelles piesluits
réchauffes.

Afin d'étudier l'influence du réchauffage domestg(four, poéle) sur les réactions de dégradation
thermique des lipides, le projet se propose decténiaer les phénomenes de transfert de mati@fémdrgie
lors du réchauffage domestique (four, poéle) dedyite industriels pré-frits (frites, pommes de gerr
coupées, nems, cordons bleus) et d’étudier coejmient I'avancement des réactions de dégradation
thermique des lipides. Pour cela, des dispositiistgs de chauffage seront développés pour minger le

! UMR 1145 Ingénierie Aliments Procédés, AgroParidifénra, Cnam.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°100. Séance du 30 avril.
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conditions opératoires domestiques et permettpedduction d’échantillons dans des conditions cjpées
répétables et contrdlées. Des méthodes d'analpsésxfstantes ou originales) seront également ndees
ceuvre pour caractériser 'avancement des réactierdegradation des lipides (quantification de ple5
analytes pour différents couples produits/ modes2deauffage). Une étude sur les transferts eddativité
sera menée en paralléle sur une phase lipidiquegiwn produit modele (émulsion huile dans eaifigg)
afin d'aider au développement et a la validationntléles mathématiques relatifs aux transferts lat a
réactivité des lipides ; ces modeles permettamiudre d’augmenter la généricité des résultats aquemdant
le projet.

Le projet a permis le développement d'outils pgoteimant les modes de réchauffage étudiés afin
d’élucider les transferts couplés mis en ceuvresgoui a la poéle notamment). De nombreux essais en
conditions normales et poussées (temps longs, tatopés élevées) de réchauffage ont par ailleurstndo
'absence de composés néoformés, une bonne stafilititionnelle des produits réchauffés au founret
évolution plus nette des marqueurs de thermo-oigadors du réchauffage a la poéle (notamment si de
I'huile ajoutée en début de cuisson est absorbéke peioduit).

LA CUISSON ET LA QUALITE NUTRITIONNELLE DES VIANDES

Dr Alain Kondjoyan*

Dans nos sociétés, les viandes sont, dans lata@sgley majorité des cas, consommées cuites. L'étape
de cuisson, outre son réle dans la destructionndeso-organismes, est capitale quant a I'élaboraties
qualités sensorielles et nutritionnelles des alisen

Maitriser la cuisson des viandes supposerait d&pable d'obtenir de maniére répétable un produit
cuit de qualités sensorielles et nutritionnellesirdés, en fonction du consommateur ciblé, et des
caractéristiques de la matiére premiere qui se@st tariables. Il faut évidemment aussi s'assureredgas
générer de composeés potentiellement cancérigelseguie les Amines Aromatiques Hétérocycliques.

Généralement, les études publiées sur la cuissmtugent & des résultats qui dépendent fortement de
I'équipement utilisé, de son réglage, et du toummén de l'utilisateur. Or, ces équipements comiiine
souvent plusieurs modes de transferts d'énergievéction, rayonnement, micro-ondes...) et ont des
capacités trés variables, (appareils domestiqyesyrails de restauration collective, « cuiseunsdustriels).
Leurs réglages sont bien sir éminemment différédnits cas a I'autre. Dans une situation aussi coreple
une démarche purement empirique aboutit le plusesdua des résultats contradictoires, et & uneris&it
partielle du procédé. Elle exige souvent de nondasuwépétitions et donc, a I'échelle industridéléssucoup
de temps et de moyens.

Une approche alternative tend donc a s'imposerluke én plus. Elle est basée sur l'analyse et la
modélisation : (1) des échanges de chaleur et déemma et (2) de I'évolution des caractéristiques
sensorielles et toxico-nutritionnelles du produa.démarche et les outils seront présentés dareslele la
cuisson des viandes. Il s'agit d'expliquer et dglipe I'évolution des qualités nutritionnelles desdes, de
prévenir la formation de composés indésirableg,goumaintenant les qualités sensorielles du ptodui

Les connaissances acquises et les outils dévelaogpésient permettre de :
* mieux contrdler et optimiser les procédés/appaegiistants ;
» effectuer des changements d'échelle — « de laeeiéd production industrielle » ;
e concevoir de nouveaux produits a base de viandes.

! Directeur de Recherche, INRA- Unité de RechereidasQualité des Produits Animaux, Centre de CerFerrand
— Theix.
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MAITRISE DE LA FORMATION DE MOLECULES NEOFORMEES
ISSUES DE LA REACTION DE MAILLARD

Dr InésBirlouez*

La cuisson des aliments est pratiguée depuis laudécte et la maitrise du feu, et a favorisé
I’lhominisation et catalysé des progrés considésabéns I'organisation sociale et le développemelttirel
des groupes humains du paléolithique. La cuissste teujours de nos jours au cceur de notre alirienta
permettant de varier les saveurs des alimentstrotinire des aliments qui ne pourraient étre comsém
crus, et enfin d’assurer leur conservation.

Des travaux récents suggérent cependant que laoouid haute température, sous la forme de
grillades, fritures, torréfaction, est associéena augmentation des biomarqueurs du stress oxyderig
micro-inflammation, du risque cardiovasculaire etrdsistance a l'insuline chez 'homme, et dewlaitc
étre limitée. L'origine moléculaire de ces risqess cependant mal connue, mais les produits dealztion
de Maillard semblent jouer un r6le majeur. Certain®lécules issues de cette réaction et connuedguou
toxicité in vitro, ont été identifiées comme se formant dans cer@iments & haute température. Notons en
particulier 'acrylamide et le furane, pour lesaqudes valeurs guide ont depuis été fixées au niggeapéen
(EFSA, 2008), méme si la preuve de leur toxicitézdthomme n’est toujours pas acquise.

L'existence de ces valeurs guide et la prise dsaence d'un risque associé a l'ingestion chronique
de ces molécules ont conduit les industriels aemtier des solutions pour limiter et mieux maitrise
concentration de ces contaminants néoformés daraiheents. Le projet européen Prométhéus (2014)201
a exploré différentes solutions, comme des teclyiedoalternatives de traitement thermique telles lgu
chauffage ohmique et les hautes pressions, I'ent@tjmn des substrats les plus actifs, des ingnéslie
favorables, et enfin, des outils analytiques ddrétmde ces contaminants néoformés.

Nous présenterons la synergie entre ces diverga#osg sur trois modeéles alimentaires, les forraule
infantiles, les purées pour bébé et les biscuitfic& & ces solutions une baisse de plus de 50% des
contaminants dans les produits finis est possidies sltérer les autres criteres de qualité miclopigue,
sensorielle et nutritionnelle. Un contrdle en temgel de ces contaminants permet une maitrisectesifs,
et la mise en ligne de capteurs, dans une appradhritére, ouvre la voie vers la mise en platactions
correctives lorsque cela est nécessaire.

! présidente - Directrice scientifique Spectralysolation.
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L'INGENIERIE DES REACTIONS CHIMIQUES DANS L'ELABORA TION DES
ALIMENTS

CONCLUSION

Professeur GilleFrystram*

Le traitement thermique est certainement I'appedelthnologique la plus développée, concernant les
aliments. Un nombre considérable de travaux y alétié. Les raisons essentielles sont : rendrestilide
les aliments, préserver des questions de sécuaitéase, maitriser les qualités percues. Initisdem
uniquement microbiologique, les questions relevnta sécurité sanitaire sont aujourd’hui liées aiuxs,
aux champignons (mycotoxines), au devenir des [iode traitements agricoles, a I'équilibre chingoqui
se constitue dans un aliment entre traitement mderwation, puis consommation domestique. Il edaice
gue les grandes questions a venir sont relatives emjeux de composition chimique des aliments
consommeés et que de ce point de vue la maitrise cemposition de I'aliment en composés néofornsés e
un challenge.

Les enjeux sont finalement nombreux. lls sont atamt de I'ordre de la connaissance : comprendre
les mécanismes chimiques et leur couplage auxpoaisset transferts. Les fronts de science somhénie
de l'aliment, en chimie analytique (avec un foruplage ou I'on progresse en chimie analytique & ce
interroge de nouveaux fronts de science en chimiatiment), en génie des procédés avec notamiaent
couplage transfert réactions qui est de plus es abtif dans le monde, en mathématiques applicadss
des questions nouvelles ouvertes notamment padééte systemes instationnaires.

L’ingénierie de conception ou d’exploitation desguits et procédés est également un front de
science autant qu'un enjeu majeur de compétiti@nmiise en ceuvre de réactions, leur maitrise, passe p
exemple la question de la recherche de compromisérsus entre des réactions mettant en ceuvre des
mécanismes similaires, pilotées par les mémes slegeé liberté opérationnels (réactions de Maillard
notamment). Il existe notamment un enjeu indirectdmpétition entre acteurs socio économiques, quais
concerne aussi les consommateurs, lié aux normasgapacité de respect de celles-ci par les ptedis
d’aliments. Selon que I'on considére des matieremjeres brutes, formulées ou assemblées, lesiangst
se posent de maniéres différentes.

Les sciences de l'ingénierie et notamment I'ingédaides réactions constituent en tant que telles un
front de science. L'aliment quel gu'il soit est systeme complexe, dont 'usage est au moins partieht
inconnu. Décider, concevoir dans un tel environmgmest compliqué et passe aujourd’hui par des
technologies numériques. Les grandes questiongeppedtent sur :

» La simulation des mécanismes, dont I'échelle derg#sn est souvent décalée entre des réactions
aux échelles moléculaires et d’autres mécanisnssdacteurs d'échelle spatiales différents. Les
progrés certes certains en dynamique moléculaigappliquent pas aujourd’hui correctement aux
aliments.

» ['obtention expérimentale de données relativesraéganismes réactionnels est difficile, colteuse et
incertaine. La réalisation d’expérimentation pobtemir des données cinétiques, nécessaires aux
calculs achoppe sur les possibilités analytiquasietamplitude et le colt expérimental.

1 UMR 1145 Ingénierie Aliments Procédés, AgroParii[éNRA, Cnam.
C.R.Acad. Agric. Fr., 2014, 100n°2. Séance du 30 auvril.
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* Les bases de données existantes sont incompletes approches d’interpolation entre données
tabulées restent incertaines (moins de recul notmhnmqu’en ce qui concerne les questions
microbiologiques).

» La chimie de I'aliment, du fait de la complexitésdmilieux, des interactions fortes et faibles entre
molécules, est encore un champ finalement peu explo

» La modélisation et la simulation reste égalementhamp complexe, malgré le nombre considérable
d’'approches différentes mises en ceuvre (modéletsteinétique, modele issus de lintelligence
artificielle, modele utilisant des variables stagtigues...).

» Les méthodologies de I'optimisation enfin sont impdétes, ce qui peut paraitre paradoxal compte
tenu du nombre d’algorithmes proposés, mais I'agmeomulticriteres nécessaire d'une part et
I'analyse de robustesse des décisions proposéetsedfzart sont encore insuffisamment résolues.

Finalement, malgré un nombre croissant d'applicatiproposées, de réalisations allant jusque
'implantation industrielle, I'ingénierie des réamis dans les aliments en lien avec le traitemegrmique
reste un challenge de recherche, essentiel & almadprobablement porteur des enjeux de sécuaitiasre
et de compétitivité de demain.
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RETOUR DES PENURIES ALIMENTAIRES ?
UN NOUVEAU DEFI : NOURRIR 9,5 MILLIARDS DE PERSONNE S EN 2050

par AndréNevelf

(Cet ouvrage a été préfacé par notre confrere Guilld®a. Sa direction de publication a été
assurée par notre confrere Christian Férault, désais a la téte d’'une nouvelle collection aux
éditions France Agricole

Jean-Paul Charvet— Dans le prolongement de la publication auxigust Autrement en 2012 d’'un
livre intitulé : « Agriculture mondiale : un désasannoncé » André Neveu reprend dans le préserage)
en 'élargissant et en lui apportant de nouveagreéhts, une réflexion entamée de longue dateapipsiie
entre autres sur les résultats de travaux congaitplusieurs confreres de notre Académie, enitastsous
la forme de petits encadrés bien venus.

Le plan retenu se suit aisément : partant des ataisins que « la production agricole sera santedou
insuffisante » et que « de nouveaux facteurs deggraent » (d’ordre climatique, économique, poliéiqu)
vont I'impacter, I'auteur souligne également ques<prix agricoles sont (désormais) dans la toutener(
le marché pose plus de problémes qu'il n’en résoutDans ce contexte, faut-il repenser complétersent
politiques agricoles ? André Neveu ne se conteatede répondre par I'affirmative : il propose égwat
tout un ensemble de mesures susceptibles d'étesmaisceuvre.

Afin de souligner le fait que la production agrieatprouvera de plus en plus de difficultés pour
répondre a la demande alimentaire il s’appuie esrstatistiques les plus récentes qui montrentlgue
ralentissement de la croissance démographiqueesta#f a un rythme plus lent que prévu (9,5 milsade
Terriens en 2050, plutét que 9 milliards) et querlsissance urbaine progresse plus rapidement igwe,p
surtout dans les pays en développement. Commetbwgrouvoir faire face en particulier a I'envoldées
besoins alimentaires de métropoles urbaines gagrgele gigantisme dans un contexte ou des inégalit
croissantes se manifestent entre pays et catégoiedes?

André Neveu souligne ensuite que la progressiorreledements de certaines cultures, dont celle du
blé en Europe occidentale, semblent avoir attemnpalier depuis au moins une décennie et que dans |
monde « les surfaces cultivables ne sont pas @¥imialors que « leur fertilité est souvent précairLe
tableau de la page 34 résume son argumentatiom.ltidaes projections de la prospective « Agrimonde
(cf. le scénario « Agrimonde 1 é'ailleurs encoursderéévaluation sont trop optimistes et ne prennent pas
assez en compte les terres qui chaque année déiverstbandonnées, car fortement dégradées. lldibers
outre que si l'apport des terres irriguées estrgddon y réalise 40% de la production agricolenatiale),
I'épuisement des ressources en eau dans difféereggems du monde (en particulier en Inde) fait daas

! Editions France Agricole, 2014, 125 pages.

2 Membre de I'Académie d’Agriculture de France, ancidjoint au Directeur de I'Agriculture et des IEdlivités
locales de la Caisse national de crédit agricole.

¥ Membre de I’Académie d’Agriculture de France, ssieur émérite de géographie agricole et ruraldJdeversité
de Paris Ouest-Nanterre-La Défense.
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by

les décennies a venir l'indispensable progressies tendements par hectare viendra d’abord des
agriculturespluviales

On arrive la au cceur de la démonstration d’André&elNe si les progressions de rendement par
hectare parviennent a se poursuivre dans les diéseqitvenir a des rythmes comparables a ceux stmegi
dans la seconde moitié du XXéme siecle, le pameaitaire mondial pourrait étre gagné. Toutefois de
nombreuses constatations faites dans bien desepasts différentes cultures ne vont pas dans lidiaté
dans ce sens...

La situation alimentaire mondiale risque d’autdosple devenir tendue que de nouvelles incertitudes
vont marquer les décennies a venir : celle du ahaegt climatique (dont la géographie demeure diaifi
encore insuffisamment connue), celle des niveaugréservation de I'environnement qui pourront étie
en place, celle de la poursuite de la pénétratiosydteme capitaliste en agriculture sous la falméonds
d’investissement privés ou « souverains » (themarglré Neveu a remarquablement analysé dansie liv
gu’il a publié en 2012 aux éditions Autrement) aicare celles liées aux désordres politiques qeiceght
différentes régions de la planéte ... Tout ceci danscontexte global ou la volatilité des prix des
commodités agricoles a pris une ampleur considérainl particulier en raison des relations de ptuples
étroites qui se sont tissées entre prix des prodgricoles, prix des produits énergétiques et ges
produits financiers.

La derniére partie du livre (pp. 89 et suivantd®)rde la question des nouvelles politiques agricole
gu’il conviendrait de mettre en place afin de soutde fagon équilibrée I'indispensable accroissenue la
production alimentaire mondiale. Il m'est difficilde présenter ici de facon détaillée, faute deeplac
I'ensemble des mesures proposées par l'auteus et de la nécessaire reconnaissance sieulgeraineté
alimentairepar les organisations internationales (commeng¢ ®&thapper le droit et I'accés a I'alimentation
a la pression du libre-échange ?) a la mise eremlapolitiquesfonciéresprotégeant les petits agriculteurs,
en particulier contre le kand grabbing», en passant par las/estissement®ut a fait considérable§entre
200 et 300 milliards d’euros ...) qu’il conviendraie programmer pour développer et intensifier la
production agricole tout en mettant en place deveaux systémes de financement destinés a la petite
paysannerie.

Comme a propos de tout ouvrage le lecteur ne mapgsel’'avoir quelques regrets : I'analyse des
relations entre productions vivriéres et culturésxgortation (pp.100 et suivantes) pourrait étrgasdage
développée, le rble des biotechnologies et enqudisir des PGM (plantes génétiquement modifiéess da
I'accroissement des rendements et la gestion deit@nement aurait mérité des analyses spécifiqpes
exemple une évaluation de leur degré de compaditaiec I'agriculture durable et I'agro-écologi¢)les
excellents passages présentant des exemples tr&gtsotels ceux concernant I'Argentine (pp. 100)1du
le Cambodge (p.107) auraient gagné a étre plus remb

Ceci étant dit André Neveu a réussi a présentes souvolume limité (125 pages) une synthése
remarquable des enjeux qui sont ceux de l'agricelltie demain, synthése d’autant plus utile que c@mm
l'indique notre confrere Guy Paillotin dans la @rég : « la marge de manceuvre dont nous disposams po
'avenir se révéle bien étroite ». Au total, unrdivires riche, de lecture aisée, et qui apportaatebreux
éléments de réflexion au débat portant sur la iséaesréécriture des politiques agricoles.
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VISITE DE LA FERME DE LA TREMBLAYE A LA BOISSIERE-E COLE

par ClaudeSultana®

La ferme de la Tremblaye a été la premiére expioitaagricole d'lle de France a se doter d'uneéunit
de méthanisation. A linitiative de notre confrees Baratte un groupe de membres de I'AAF (Acaglém
d'agriculture de France) était accueilli le 17 la26114 par Henri Cazajus, gérant de la Ferme. Aprés
présentation du programme de la visite, il rettdmstorique de cette exploitation.

La ferme de la Tremblaye a été achetée en 19@ikgersonnel par Jean-Noél Bongrain pour mieux
appréhender les problemes de la production laifig@ce aux industriels transformateurs dont il étaat
représentant. Au départ elle était de 125 ha doatirtigables. Un troupeau de vaches laitieregacieé,
profitant de la proximité de Rambouillet qui offrain débouché pour le lait simplement pasteurisé.
début des années 70 l'atelier de production fromneag@&té mis en place pour des fabrications arphertiait
cru sur lesquelles nous reviendrons plus loin. @glarmis la création d'un troupeau de chevre966.2

L'exploitation compte aujourd’hui 300 ha dont eonirl30 ha de terres conduites en agriculture de
conservation.Sa gestion est completement séparée du groupe &onges productions sont trés orientées
vers l'alimentation des troupeaux qu'elles couvaemtdeux tiers.

Le groupe se dirige ensuite vers la station de ami$hation a environ un km de la ferme. Cette
installation a été mise en service en 2012. Hemkidus évoque les trois années de « parcours du
combattant » pour monter le dossier administraiifand une seule année suffit en Allemagne ; cela
expliquerait pourquoi il y a actuellement plus @90 installations dans ce pays contre 300 en France

Alimentée initialement avec du fumier, elle valeridepuis outre des fumiers, principalement de
vaches et de chevres, du lactosérum, des lisiess,gthisses animales, des ensilages d'intercultless
boues de la station d’épuration. Le lactosérunvardirectement de la fromagerie par une canalisat®
900 m. Les graisses animales, en provenance dérimx subissent un traitement thermique (70° pahd
une heure), ainsi que tous les fumiers.

Une facturation est appliquée pour le recyclagepdeduits venant de I'extérieur ; la ferme se teouv
en concurrence avec des exploitants Belges quir gssurer l'approvisionnement de leurs installation
viennent, a l'inverse, acheter des matieres grésssss d'unités du groupe Bongrain.

L'installation comporte essentiellement trois gesduves et le groupe de cogénération. Elle a été
réalisée suivant le procédé continu a deux étafpeka technologie biogaz de MT-Energie pour ledus
réservoirs sont nécessaires: un digesteur, undigssteur, et un silo de stockage du digestat. &dle
complétée par le module de cogénération placeé lgugidistance par sécurité.

Les cuves sont fermées par un « toit » constitugedbache souple de forme conique, doublée en
dessous par une autre bache qui assure le rélazten@tre souple en se déplacant verticalement elon
quantité de gaz. Elle peut étre utilisée pour #ange totale des cuves en gonflant I'espace eedrearois
qui assurent également une sécurité contre lesessipns. L'assise au sol des cuves a di étréisstalpar
des micro-pieux a 15 m de profondeur lors de Iastantion.

Comme le digestat issu de la fermentation est é@paod les cultures, il est porté une attention
particuliére a ne pas utiliser de déchets renfetmes métaux lourds pour ne pas polluer les sals.dutres
probléemes qui peuvent se poser avec les matieesignes viennent des fumiers qui peuvent contessr d
déchets plastiques, des ficelles, des morceauxaille et des pierres, occasionnant des bourrages

! Vice-trésorier de I’Académie d’Agriculture de Fcan ancien directeur de I'Institut technique du.Lin
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coupe des matiéres ou dans la vis d’alimentatienfumier doit étre propre, toute une éducationiré fan
interne.

Les matieres solides sont démélées a l'entrée ehigr digesteur. L'utilisation d'un post-digesteur
permet d'optimiser la valorisation des matiéresassurant 20 % de la production du méthane. Les deux
digesteurs sont remplis aux 2/3 ; les matieres lm@#sées en permanence par trois malaxeurs\dtédma
39/40° par 1/3 de l'eau chaude de refroidissemdnt moteur de la cogénération. La fermentation est
anaérobique.

Rappelons succinctement que la méthanisation subiprocessus en quatre étapes successives et
concomitantes puisque le processus est continu:

- une hydrolyse ola matiére organique complexe est tout d'abord sfarmée en molécules simples par
des enzymes

— une phase dite acidogénése pendant laquellende®organismes vont produire des alcools et des
acides organiques et aussi de I'hnydrogéhduCOg,

- une phase dite acétogénése ou des bactéries tvaméformer les divers composés issus de
l'acétogénése en précurseurs directs du méthane,

- et enfinla production de méthane est réalisée fmméthanogénésgrace a des micro-organismes
€galement anaérobies dont les archaes.

Le fumier apporte naturellement les ferments utdeses transformations. La matiére passe du
digesteur au post-digesteur puis le digestat (retigles matieres en solution aprés épuisementrdore
est évacué vers le silo de stockage.

Le méthane s'accumule au sommet des deux fermenpagsant aussi du digesteur au post-digesteur
avant d'étre envoyé par une canalisation enteséela cogénération. Le gaz, en fait le mélangewgazort
a 20°; il doit étre épuré des composés soufréke deau qu'il contient avant de servir de carbudams le
moteur de la cogénération. Les composés soufréspsécipités et I'eau est condensée dans la catialis
par refroidissement par le sol. Le gaz perd aifdbfs de ce passage. Il reste encore en mélanggCdu
qu'il aurait fallu éliminer si le méthane étaitdafé dans un circuit de gaz a usage domestique.

En bref, linstallation valorise annuellement 1270bnes d'effluents et reliquats végétaux pour
produire 5000 MWh de gaz, 2200 MWh de chaleur, 0180VH d'électricité et 11000 tonnes de digestat a 8
% de matiére séche, dont la teneur en NPK est,3/3/&.

Le digestat est ensuite envoyé vers la cuve déagecqui peut accumuler 8 mois de production.tll es
épandu a 20-40 T/ha sur les champs a l'automne gtirtemps, a une période ou le passage des emgins
nuit pas aux cultures et au sol. Lorsque le mdtdiépandage doit utiliser des routes, son poitifiregé a
44 t. L'épandage chez les agriculteurs est factgds par l'apport d'une fumure c'est une opération
bénéfice partagé.

Le méthane alimente, apres surpression (pour ajlestapport méthane/air), le moteur thermique du
module de cogénération, d'une puissance de 250®aA\moteur est couplé a un alternateur qui produit u
courant triphasé sous 400 V. La quantité d'élatdriproduite correspond aux besoins annuels de 600
maisons individuelles (hors chauffage). Cette éldtd est achetée par EDF sensiblement & 150 %ridu
de facturation publique.

L'eau de refroidissement sort a 97° réchauffédgsagaz d’échappement, elle est nettement plug élev
gue la température de refroidissement des motharmiques, généralement autour de 84° en Allemagne
Ce mode de fonctionnement du moteur a été accapié motoriste aprés une étude de faisabilité.

L'eau chaude, outre le chauffage des digesteurguesi dirigée vers la ferme par une canalisation
enterrée de 900 m, ou la perte de températurgyea (iL degré /km) est trés acceptable ; elle estemiée a
la production d'eau chaude d'une chaudiere a baitallée antérieurement sur laquelle nous reviamslr
plus loin.
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De retour a la ferme, la production des fromagassrest présentée. Henri Cazajus est tres attaché a
I'appellation fromages fermiers dont il rappelles lienpératifs du cahier des charges : lait produitla
ferme, fabrication et affinage du fromage sur plselen les technologies traditionnelles. La ferragigipe
au réseau des fermes laitiéres et fromagéresdillerance, comme la ferme des 30 arpents que nmrsa
visitée en 2012.

A partir d'un troupeau de 147 vaches de race Holsé¢ de 600 chévres de race Alpine. (soit, sur la
base de 10 chevres pour une unité de gros bétailcharge d'environ 200 UGB sur I'exploitation), la
Tremblaye produiannuellement 250 T de fromages, dont 35 % sontréégdromages essentiellement a
pate molle et crolte fleurie. Citons parmi ceuxadtude vache, des camemberts fermiers de 25002g,16n
camembert, le seul pasteurisé, destiné aux USAyriaenfermier, deux Saint-Jacques de 400 g, dord lan
sauge et, parmi ceux au lait de chévre, des palesna crolte fleurie de divers poids et des bleesdrés
ou non, également de différents poids 150g, 4009g9La dégustation de cette grande variété dedges
a éteé trés appréciée par tous les membres du groupe

A signaler aussi que la ferme produit un jus de persous la marque « Ferme de Jouvence » a partir
de 7 variétés de pommiers.

La visite continue en début d'apres-midi par laufflesie. Une chaudiére bois a été installée en 2006
pour produire I'eau chaude nécessaire a la frorigagermpar la méme occasion, chauffer une parsereate
appartements ou logent les deux-tiers du persoBfielpermet de valoriser au mieux la productiorbdis
de la forét de I'exploitation. Elle consomme amrsuellement 2000 hae bois réduit en plaquettes pour une
alimentation automatique qui ne nécessite qu'umgeinaent hebdomadaire. Cette production d'eau chaude
est confortée aujourd'hui par le raccordement é&aua chaude issue de la cogénération.

L'eau utilisée provenait initialement d'un foragegis aprés son ensablement, il a fallu recoutéaa
de ville. Cette solution demande une vigilanceipaliere quant a la présence geeudomonasa risque
pour la fromagerie.

L'utilisation du bois améne quelques précisionslauforét. Elle couvre 177 ha et se compose de
différentes essences. Elle demande une vigilanestaote a cause de la présence de blaireaux étoe r
induit de tuberculose vis-a-vis des animaux de yetdn de lait.

La chasse s'y pratique tous les 15 jours en périmleserture; elle est accessible a des adhérents
respectant un réglement intérieur exigeant. Lauegasg fait avec des chiens, les postes de tir 2om@u sol
pour favoriser le tir plongeant, avec un secteuirdgen délimité.

La stabulation des chevres est voisine de la cbaeffLes chévres donnent en moyenne 3 l/jour en 2
traites. Pour la meilleure régularité de producteltes sont réparties en 3 lots, un lot de chéerelsctation
continue aprés une premiére parturition, deuxdafsonnalisés mais décalés dans I'époque de chaleur
traite se fait en stalles rotatives.

La visite de la fromagerie se fait par I'extérigpour des raisons sanitaires. L'installation a la
singularité de traiter des pates persillées en m@&mps que des patesGéotrichumou Penicillium ...
situation unique les flores étant fortement anté&ges, tous les fromages se fabriquent dans le nideaé
C'est une activité exigeante en eau : 9,2 I/ hite |

L'étable est assez éloignée de la bergerie. LeBegaen liberté disposent de stalles ou logettes
agencées de sorte que, lorsqu'elles sont coudbéeigjections ne puissent étre en contact aveaiaelle.

Les vaches taries sont mises au pré. Elles restestabulation I'hiver et, comme il est important
gu'elles ne soient pas trop grasses, car Henrij@apeécise qu'elles ont le méme syndrome alimentpie
le régime Dukan (corps cétoniques coupe faim).érevélage se fait & 23 mois.

L'installation de traite rotative a été délaissé@mofit d'une installation en épi de 2 fois 8lstal Cela
permet une meilleure observation des animaux. Tesiparameétres, quantitatifs et qualitatifs sofdgwes
par des capteurs (technologie israélienne) pouquehanimal afin d'une meilleure tragabilité et pear
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focaliser le plus t6t possible sur I'animal en rdéde. Le suivi des animaux demande du personngl tré
gualifié et la formation de-techniciengle I'élevage est en pourparlers avec le cent@atmapeville dans
I'Eure. Henri Cazajus souligne le besoin de tedbngc qualifiés pour toutes les activités connexedad
production agricole, la question de I'avenir deraduction laitiére est soulevée. Il y aura uneceottration
des points de collecte ; le besoin de personndifigusera d'autant plus preignant qu'il faudraegé&ussi la
durée du travail ! Il est possible que les élevagjesentent vers des troupeaux de 100/150 ou 200/3
vaches.

La journée se termine par la visite du laboratSIBREDAB situé dans d'enceinte de la ferme. C'est le
centre de recherche appliquée du Groupe SoparindtBim. Son Directeur, Bertrand Salczer, accudglle
groupe. Apres une présentation de I'Académie daljure par Gérard Tendron, Secrétaire perpétuel,
Bertrand Salczer expose les activités du laboeatdont les travaux visent a apporter les réponsgs a
problemes soumis par les différentes unités dupgrou

Les travaux couvrent cing domaines :

- hygiéne et sécurité alimentaire,
— science des aliments,

— génie des procédeés,

— biotechnologies,

—  nutrition.

Le Directeur détaille les différents themes de eeche avec pour objectifs l'acquisition de
connaissances, leur transfert en savoir-faire éifflasion des bonnes pratiques.

Citons a titre d'exemple, dansdénie des procédda fabrication des ferments ; I'étude des ardmes,
des textures, du réle des ingrédients dassikence des alimentglans ledbiotechnologie$augmentation de
la diversité microbienne et la conservation d'uokection de 6000 souches ; I'établissement desegsus
de contréle pour iygiene et la sécurité alimentairet la garantie de qualité et fiabilité; et dmsgomaine
de lanutrition, la mise en avant des bénéfices nutritionnels avemtérét particulier pour le contréle du
poids, la santé cardiovasculaire et la santé de I'o

Le personnel est composé pour moitié de cherchtaus,docteurs en sciences, et pour l'autre moitié
de techniciens.

La visite des installations se poursuit sous ladaiie de Christine Martin-Rouas, responsable de la
microbiologie, par le laboratoire d'analyse desaétilons adressés par les différentes unités cupmy.
Selon le risque pathogéne, ils sont traités err¢éabive P2 ou P3. L'identification des pathogermepratique
sur milieux de culture, par microbiologie classigiegénomique. La caractérisation se fait alorsl'p&N
ribosomique en référence a une collection de sauphéhogenes. La visite continue par la salle des b
réacteurs ou se déterminent les conditions desamoi® des souches découvertes, pour se terminée par
laboratoire d'analyse sensorielle ou intervienm® jurys (composés de chercheurs) pour la qualific
gustative.

Gérard Tendron remercie nos hétes pour cette nitégessante journée. Cela a été une occasion de
redécouvrir les fromages avec la modernité desegsas mis en ceuvre et le réle de l'innovation kdollieu
de chevre est un exemple. Nous avons pu appréaerla méthanisation la valorisation totale, sarmg
de chaleur, électricité et méme d'engrais, de nestidont certaines sont encore considérées consinise
ou déchets. Il remarque cet engagement dans Udtgrie de conservation, dans un souci écologicue d
fonctionnement énergétique autarcique et de valiis régionale des productions.

La visite des laboratoires a été d'un intérét étigeur comprendre I'engagement du groupe Bongrain
dans la qualité des produits et la satisfactiorcalmssommateur, méme si, comme il se doit, beauceup d
points relévent du domaine secret.

Il renouvelle ses remerciements a Henri Cazajudrdel Selczer et Christine Martin-Rouas pour leur
disponibilité et remercie également Yves Barattagrgon initiative.



