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bilà encore une vérité qui
dérange, tant elle est peu
perçue par les consomma-

teurs et mal ou pas propagée par
les médias ! Et pourtant, plusieurs
revues de synthèse françaises (rap-
port Afssa en 2003 [I] actualisé
par la revue de Guéguen et Pascal

en 2010 [2], livre du groupe « Agriculture Biologique » de l'Académie
d'Agriculture en 2012 [3], rapport de linra en 2013 [4]) avaient conclu à une
similarité qualitative entre les produits végétaux issus de l'agriculture bio-
logique et ceux issus de l'agriculture conventionnelle. Seules quèlques diffé-
rences mineures de composition chimique ont été trouvées, sans impact
nutritionnel ou sanitaire significatif dans le cadre du régime alimentaire glo-
bal : fruits bio plus riches de 10 à 15 % en polyphénols (mais pas en caroté-
noïdes), céréales bio plus pauvres en protéines, tendances à des teneurs un
peu plus élevées en vitamine G dans certains fruits bio et en magnésium et
fer dans certains légumes bio, parfois teneurs plus faibles en nitrates dans
certains légumes bio, moins de résidus de pesticides de synthèse (interdits)
dans les produits bio. Ces faibles différences ont aussi été observées par
d'autres auteurs, surtout pour les polyphénols des fruits, les protéines des
céréales et en général les résidus de pesticides de synthèse.

Cependant, deux grandes revues systématiques plus complètes, britan-
nique en 2009 [5] et américaine en 2012 [6] n'ont pas permis de mettre en
évidence des différences significatives de composition chimique sauf pour
le phosphore dans les légumes (sans intérêt nutritionnel en situation géné-
rale d'excès) et pour l'acidité titrable des fruits. Une autre grande étude
expérimentale danoise [7] menée sur plusieurs sites deux années succes-
sives a montré qu'à un stade de maturité comparable (facteur de variation
le plus important), l'influence de l'année, du lieu de culture et de la variété
était beaucoup plus forte que celle du mode de production (AB ou AC).

Une étude européenne
pour contester ces résultats

Dans le but de vérifier (et de contester) les conclusions précédentes consi-
dérées comme pas assez favorables aux aliments bio et surtout en réaction
aux conclusions négatives des deux grandes revues britannique et améri-
caine, une ambitieuse revue systématique avec méta-analyses a été entre-
prise avec le soutien financier de la Communauté européenne dans le cadre
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du projet QualityLowlnputFood
et publiée en 2014 [8]. Ses 18
auteurs sont tous des militants
ou sympathisants connus de
l'agriculture biologique, notam-
ment ceux du noyau dur de
l'Université de Newcastle et son
leader Carlo Leifert. Les auteurs
ne sont donc pas totalement indé-
pendants et il s'agit donc mani-
festement d'une mobilisation
européenne bien concertée pour
réagir aux revues de synthèse
antérieures [1,2,5,6].

Le titre de cette revue est trompeur puisqu'il ne met l'accent que sur trois
« avantages » nutritionnels ou sanitaires des fruits et légumes bio, les seuls
considérés comme étant significatifs : « Concentrations plus fortes en anti-
oxydants et plus faibles en cadmium et moindre incidence de résidus de pes-
ticides dans les produits végétaux issus de l'agriculture biologique : une
revue systématique de la littérature et méta-analyses »*.

Cette étude a été largement reprise par les médias et ses conclusions ont
été adoptées par le CNA (Conseil National de l'Alimentation) dans son avis
n° 74 de 2014 sur « Le bio en France » : « La méta-analyse de l'Université
de Newcastle de 2014 conclut sans ambiguïté que "les cultures issues de
l'agriculture biologique et les aliments à base de ces cultures, en moyenne
sur différentes régions et différentes saisons de production, comportent sen-
siblement plus de composés antioxydants et polyphénoliques potentielle-
ment bénéfiques pour la santé [...] que les produits équivalents issus de
l'agriculture conventionnelle" ». En fait, une interprétation plus objective
de cette étude conduit à des conclusions bien plus nuancées.
La présentation très détaillée et complexe du protocole2 rend difficile la
vérification de sa validité et de la crédibilité de l'affirmation selon laquelle
la méthodologie utilisée est la meilleure, les autres n'étant pas valables. Il
est évident que les conclusions d'une méta-analyse dépendent du choix des
critères d'inclusion des données et que l'élargissement de ces critères per-
met d'augmenter considérablement le nombre de valeurs utilisées et donc
la puissance statistique des comparaisons. De même, assimiler à l'agricul-
ture biologique des méthodes de production « low input » maîs non certi-
fiées AB est contestable. Enfin, l'énorme diversité des facteurs de variation
de la composition chimique des plantes (variété, stade de maturité, saison,
climat, localisation...) et la grande hétérogénéité des pratiques culturales
(plusieurs méthodes pour le Bio et surtout pour le conventionnel allant de
1 Titre original en anglais • « Higher antioxidant and tower cadmium concentrations and
tower incidence of pesticide residues in organically grown crops a systematic hterature review
and meta analyses »
2 D'autant plus que tout n'est pas publié dans l'article et qu'il faut aller chercher en ligne des
précisions fournies dans un supplement de 89 pages '
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l'intensif à l'extensifà intrants faibles ou nuls) ne permet pas souvent d'at-
tribuer d'éventuelles différences au seul mode de production. Les nom-
breuses sources de biais et la très grande hétérogénéité des données
(reconnue par les auteurs) ne permettent pas de remettre ainsi en cause
les grandes revues systématiques antérieures, même si des études plus
récentes ont permis d'augmenter le nombre de données disponibles.
Cependant, il faut admettre que la présente publication, par le grand nom-
bre d'études prises en compte (343), par la longue liste des substances
dosées et par la sophistication de l'interprétation statistique, est actuelle-
ment la plus importante. Même si des critiques pourraient être faites sur
le choix des critères d'inclusion, il convient d'accepter globalement la vali-
dité de l'étude et de n'avoir aucun a priori défavorable pour considérer que
les résultats présentés sont fiables et que leur interprétation est perti-
nente et objective. De plus, le grand intérêt de cette revue est aussi de pré-
senter des conclusions qui pourront difficilement être accusées de parti
pris en défaveur des produits bio, comme l'ont été celles de la plupart des
revues scientifiques indépendantes antérieures.
.Finalement, les principales conclusions de cette étude ne sont pas en
contradiction majeure avec celles de nos propres publications. Elles sont
même plus restrictives puisqu'elles ne revendiquent que des différences
concernant les polyphénols antioxydants des fruits, les protéines et les
traces de cadmium des céréales et les résidus de pesticides de synthèse.

Pour tous les très nombreux autres constituants analyses, les écarts ne
sont pas significatifs ou sont sans impact nutritionnel, ce qui est encore
moins en faveur des produits bio que nos conclusions antérieures. En effet,
il n'est plus question des différences souvent alléguées en faveur des pro-
duits végétaux issus de l'agriculture biologique portant sur la matière
sèche et les fibres (avec plutôt tendance ici à moins de fibres en agriculture
biologique), les minéraux et oligoéléments des légumes et notamment le
magnésium et le fer, les vitamines G et E (ici plus faible de 15 % en agri-
culture biologique) des fruits, les nitrates de certains légumes...
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Examinons donc les trois seuls « avantages » revendiques pour trois com-
posants chimiques, avec une autre evaluation de leur impact nutritionnel
et sanitaire

Le cadmium
Le cas du cadmium est nouveau et particulier La plus faible teneur obser-
vée pour l'agriculture biologique ne concerne pas les fruits et legumes maîs
seulement les céréales Dans l'étude a laquelle nous avons participe [2],
nous ne disposions pas de donnees chiffrées sur ce metal lourd indésirable
et avions émis l'hypothèse de teneurs plus élevées résultant de l'emploi en
AB de phosphates naturels autorises, non purifies et beaucoup plus riches
en cadmium L'explication tient peut-être a l'absence (possible pendant un
certain temps) de toute fertilisation phosphatée Cependant, les concentra-
tions de cadmium relevées sont tres faibles et probablement sans risque
pour la sante

Far analogie au cadmium, une longue liste d'ohgo-elements examines peut
surprendre car on y trouve des elements qui, a cet etat de traces, n'ont
aucun intérêt nutritionnel ou ne présentent aucun risque sanitaire

Les résidus de pesticides
II est généralement admis que les produits vegetaux (surtout les fruits)
obtenus en agriculture biologique contiennent moins souvent (et a des
teneurs plus faibles) des residus de pesticides de synthèse C'est logique
puisqu'ils sont interdits ' Cependant, les enquêtes montrent que les ali
ments bio ne sont pas a l'abri de contaminations, accidentelles ou volon-
taires Dans la presente revue, le pourcentage de produits « positifs »
(traces détectées) est de 46 % pour les produits de l'agriculture convention-
nelle (surtout pour les fruits) maîs aussi de ll % pour les produits issus de
l'agriculture biologique

Soulignons par ailleurs que l'étude ne vise que les pesticides de synthèse
et jamais les pesticides « naturels autorises en agriculture biologique,
comme par exemple le cuivre et plusieurs molecules dont l'innocuité n'est
pas garantie a forte dose3 (rotenone récemment interdite, azadirachtme de
l'huile de neem, PBO synergisant des pyrethrines, spinosad )

A noter aussi que la derniere grande enquête de l'EFSA (Autorite euro-
peenne de securite des aliments) [9], portant sur plus de 80 DOO échan-
tillons de fruits et legumes, constate que 55 % des produits (conventionnels
ou bio) ne présentent pas de traces décelables de residus de pesticides de
synthèse et que dans 98,5 % des échantillons, la LMR (limite reglemen-
taire) n'est pas dépassée (les depassements de LMR sont surtout constates
sur des produits importes) Ces resultats sont en bon accord avec ceux rele
a Tous les pesticides, qu'ils soient naturels ou de synthèse, sont dangereux a forte dose pour
la sante (et l'environnement) maîs le risque sanitaire dépend de l'exposition au danger II
faut donc eviter I amalgame récurrent entre le risque reel provenant de fortes doses regulie
rement inhalées par I agriculteur mal protege et le faible risque encouru par le consommateur
d éventuelles traces de residus
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vés en France par la DGAL (Direction générale dè l'alimentation) 110J. De
plus, sachant que les analyses portent sur les produits bruts entiers (par
exemple avec la peau pour les bananes et les oranges), il est évident que la
partie consommable, surtout après lavage et/ou épluchage, ne contient en
général que des traces indétectables (par les méthodes modernes d'ana-
lyse) de molécules indésirables.

En termes d'impact sanitaire, une large étude prospective menée pendant
9 ans sur plus de 600 000 femmes de plus de 50 ans par des épidémiolo-
gistes de l'Université d'Oxford (publiée en 2014 [ll]) a montré que la
consommation d'aliments bio n'avait pas d'influence sur l'incidence des
cancers communs, ce qui devrait, à cet égard, disculper les traces de rési-
dus de pesticides de synthèse que l'on peut éventuellement trouver dans
les produits issus de l'agriculture conventionnelle.

Les antioxydants
II s'agit de métabolites secondaires comme les polyphénols, les caroté-
noides (dont le lycopène) qui exercent une action antioxydante réputée
bénéfique, comme le font aussi les vitamines G et E (voir encadré).
La réaction des plantes non protégées par un traitement phytosanitaire à
des agressions diverses (insectes, champignons...) les conduit logiquement
à davantage synthétiser leurs propres moyens de défense, phénomène
peut-être aussi favorisé par une moindre disponibilité de l'azote. Elles
fabriquent alors des métabolites secondaires dont certains (polyphénols,
caroténoides) exercent une action antioxydante.

- . - - . î
ww. fîïckr. coTn/photos/caHtepe

La popularité des antioxydants

Les antioxydants des fruits et legumes ont le vent en poupe Pares d'in-
nombrables vertus dans la prevention de pathologies les plus diverses
et du vieillissement, souvent justifiées maîs parfois encore controver-
sées, ils appartiennent à plusieurs classes de composes chimiques
polyphénols ou composes phenoliques (tanins), carotenoides (caro-
tènes et xanthophylles), vitamines (C, E), mineraux (selenium, zinc )

Les carotenoides sont des pigments rouges, orange ou jaunes Comme les vitamines ou les mineraux,
leurs teneurs varient peu en fonction du mode de culture ll en est ainsi du lycopène, puissant antioxy-
dant abondant dans la tomate Au contraire, les polyphénols jouent un rôle de defense naturelle contre
des agresseurs et leurs teneurs peuvent parfois varier en fonction du milieu

Les polyphénols se repartissent en une dizaine de classes, les plus courantes étant les flavonoides,
les coumannes (carotte, tomate, ail), les stilbenes (resveratrol du raisin), les lignmes et aussi les phy-
tœstrogenes du soja

Les etudes portant sur les effets bénéfiques des fruits (et dans une moindre mesure des legumes) met-
tent surtout l'accent sur les flavonoides qui sont des pigments de diverses couleurs, tres abondants
dans le règne vegétal et dont I extrême complexité de la classification ne permet ici qu'une presenta-
tion tres simplifiée En résume les plus présents dans les fruits et legumes sont les flavonols (kaemp-
ferol des fraises quercetme des pommes, raisin et brocolis), les flavanols (catechmes du the, cacao
et raisin), les flavanones (agrumes) et les anthocyanidols et anthocyanes (baies et fruits rouges,
prunes, raisin noir, orange sanguine)
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Cependant, ces metabohtes
secondaires ne sont pas
tous inoffensifs a forte dose
et, comme les nombreuses
toxines naturelles, notam-
ment fongiques, ne sont
pas examinées dans cette
etude et sont rarement
considérées dans les
enquetes sur les residus
Cette question mériterait
d'être mieux étudiée

Les teneurs plus élevées en certains antioxydants trouvées dans les produits
issus de l'agriculture biologique sont le principal argument mis en avant
dans cette revue, maîs la presentation de cet avantage est tronquée Le
résume ne met l'accent que sur les différences extrêmes constatées (50 a
69 %) en faveur des aliments bio pour quèlques flavonoides particuliers fla-
vonols (kaempferol et quercetine des baies rouges, pommes et brocolis), fla-
vanones (agrumes) et anthocyanmes (catechmes des baies et fruits rouges)
II omet d'ailleurs de préciser que les grands écarts observes pour les flava-
nones ne sont pas significatifs, comme les écarts observes pour les flavonols
dans les fruits II s'abstient aussi de citer les différences bien plus faibles
constatées pour les composes phenohques totaux et surtout l'absence de dif
ference pour les carotenoides, dont le lycopene, et les vitamines G et E Les
différences entre agriculture biologique et agriculture conventionnelle sont
donc bien plus faibles (moins de 20 %) lorsque l'on considère la totalité des
composes antioxydants
II en résulte, ce qui n'est pas non plus signale dans le résume, que l'activité
antioxydante globale mesurée par trois methodes ne serait en moyenne,
selon le calcul fait par les auteurs, que de 17 % superieure pour les fruits
bio, maîs similaire pour les legumes (comprenant pourtant la tomate) Ce
constat est en bon accord avec nos conclusions et avec celles de la plupart
des autres revues (10 a 15 %), sauf celles de Dangour et al [5] et de Smith-
Spangler et al [6] qui ne constatent pas de différences significatives
A noter qu'une autre revue récente de la même equipe de Newcastle [12]
aboutissait a des teneurs moyennes plus élevées de 12 % en agriculture
biologique pour l'ensemble des metabohtes secondaires antioxydants et
se permettait de conclure par une modelisation prédisant une augmenta-
tion de l'espérance de vie de 17 jours pour les femmes et de 25 jours pour
les hommes consommant un regime bio '

Enfin, doit-on considérer qu'une teneur un peu superieure en substances
anti-oxydantes est un avantage décisif en matiere de sante ? Plusieurs
etudes récentes [citées dans 2, 13] ont montre que cet avantage au niveau
de l'aliment ne se traduit pas, apres l'absorption intestinale, par un bene-
fice sur le pouvoir antioxydant mesure dans le sang De façon plus globale,
la revue récente de Jensen et al [14] n'a pas permis de mettre en évidence
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un quelconque effet bénéfique de la
consommation d'aliments bio sur
plusieurs bio-marqueurs de sante

Cet effet antioxydant prétendu béné-
fique des fruits et legumes peut
encore être relativisé par un raison-
nement déductif simple (et pourtant
jamais évoqué) En effet, la grande
enquête française NutriNet-Sante
[15] a montre que l'activité anti-oxy-
dante du régime alimentaire est
attribuable, pour environ la moitié,
aux polyphenols et que ces polyphé-
nols sont surtout apportés en France
par le café et le thé (70 %), le chocolat
(10 %) et le vm rouge (7 %), la part
revenant aux fruits (6,7 %) et aux
légumes (0,7 %) ne dépassant donc
pas 10 % Sachant que le pouvoir
antioxydant du régime provient pour
environ 50 % des polyphenols [15] et
que les fruits (et un peu les légumes)
ne participent qu'à hauteur de 10 %
a cet apport, il est facile d'en déduire
que la contribution a l'effet antioxy-
dant global d'un apport supérieur de
20 % en polyphenols par des fruits
bio serait inférieure a I % II n'est
donc pas surprenant que les mar-
queurs sanguins restent muets dans
les comparaisons du statut antioxy-
dant entre agriculture biologique et
agriculture conventionnelle Bien
entendu, cela ne remet pas en cause
la recommandation de consommer
des fruits et des légumes (bio ou pas)
dont les effets bénéfiques, attnbua-
bles a bien d'autres facteurs, sont
unanimement reconnus
Puisse ce debat être désormais
clos du moins si les faits consta-
tes, et qui devraient maintenant
être moins contestes, ne sont pas
amplifiés ou déformés par certains
militants inconditionnels ou par les
médias ' •
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