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Les plastiques utilisés en agriculture et pour I'alimentation :
usages, propriétés et impacts
Résultats de I'expertise scientifique collective INRAE-CNRS

Du fait de leurs propriétés et de leur faible codt, les plastiques se sont largement répandus, notamment dans les
systemes agricole et alimentaire depuis les années 1950. Dans ce contexte, les ministéres en charge de I'agriculture et
de I'environnement ainsi que 'ADEME ont confié a INRAE et au CNRS le pilotage d'une expertise scientifique collective
sur les plastiques utilisés en agriculture et pour I'alimentation, dont les résultats sont présentés le 23 mai lors d'un
colloque public, permettant de faire un état des connaissances sur les usages, les propriétés et le recyclage des
plastiques mais aussi sur leurs impacts sur I'environnement et la santé.

Selon les données existantes, 20 % des plastiques consommés en France seraient destinés aux secteurs agricole et
alimentaire, en trés grande majorité pour les emballages alimentaires. La composition et la structure des plastiques se
sont complexifiées, notamment avec I'ajout d'additifs et de couches multiples, pour combiner plusieurs propriétés
rendant ainsi leur recyclage plus difficile. Les résultats mettent aussi en lumiére la contamination massive par les
microplastiques de tous les sols, et en particulier les sols agricoles, dépassant probablement en tonnage celle des
océans. Tous les organismes vivants sont contaminés par les microplastiques, y compris les humains, avec des effets
néfastes pour la santé. Cette expertise met aussi en avant les besoins de recherche pour mieux intégrer les alternatives
aux plastiques, pour simplifier les compositions et les structures, et pour mieux analyser les besoins des acteurs des
secteurs agricole et alimentaire afin de réduire les plastiques a la source.

Cette expertise scientifique collective sur I'utilisation des plastiques’ dans les systémes agricole et alimentaire a mobilisé un
comité de 30 experts francais et européens qui ont travaillé sur un corpus de plus de 4 500 publications scientifiques
internationales, tout en se référant aux chiffres et directives liés a la consommation des plastiques en Europe et en France. Les
données sur les quantités de plastiques, de leur fabrication aux déchets, sont difficiles a consolider. Au niveau européen, ce sont
en effet les acteurs du secteur privé des plastiques qui produisent les estimations et le manque de transparence méthodologique
ainsi que la fragmentation des sources ne permettent pas, a ce jour, le suivi précis des flux de plastiques utilisés en agriculture
et pour I'alimentation.

L'usage des plastiques a contribué a faconner la chaine de valeur alimentaire contemporaine

Aujourd’hui, I'essentiel des usages des plastiques au sein des systémes agricole et alimentaire se concentre sur les
emballages alimentaires. Ainsi en France en 2023, 20 % des plastiques consommés seraient destinés aux secteurs agricole et
alimentaire, dont 91 % servent a 'emballage des aliments et de boissons et 9 % a 'agriculture. Parmi les plastiques agricoles,
73 % sont utilisés dans les systémes d'élevage.

Tles plastiques sont composés en moyenne de 93 % de polymeres (des composés formés par des répétitions d'unités a base de carbone - appelées monomeres - qui
sont reliées les unes aux autres pour former une structure en forme de chafne) combinés & 7 % d'additifs, toutes applications confondues avec de grandes variations en
termes de composition. Plus de 10 000 composants, ajoutés volontairement ou non aux polymeéres, peuvent étre présents. Les 5 polymeres les plus utilisés dans le
monde en agriculture et pour I'alimentation sont le polyéthyléne (PE), le polypropyléne (PP), le polyéthyléne téréphtalate (PET), le polystyréne (PS) et le polychlorure de
vinyle (PVC).



Les plastiques sont utilisés pour protéger, préserver, transporter et promouvoir par le design et I'étiquetage les produits
alimentaires. Ils visent a répondre a la fois aux contraintes réglementaires et aux besoins des acteurs économiques de la chane
d'approvisionnement (légéreté, robustesse, faible codit, etc.). Dans les systémes agricoles, la majorité des plastiques sont utilisés
en élevage pour la conservation des fourrages, I'autre part concernant les cultures horticoles (paillages, tunnels de serre...). Ce
sont les stratégies d'entreprises qui jouent un réle-clé dans I'augmentation de I'utilisation des plastiques plutt qu'une demande
des consommateurs.

Portés par les efforts de marketing de I'industrie pétrochimique et par le contexte favorable de développement démographique
et d'urbanisation dés les lendemains de la premiére guerre mondiale, les plastiques ont été largement adoptés dans le systéme
alimentaire aprés la seconde guerre mondiale. Ils ont participé a construire les systémes de distribution et de vente du XX® siécle,
favorisant les circuits longs et les cultures sous serre. Leur utilisation, symbole de modernité, a transformé les modes de
consommation, voire la nature méme de certains aliments et ont ainsi modelé une culture du jetable.

Pourquoi la composition et la variété des plastiques sont-elles si complexes ?

Dans les domaines agricole et alimentaire, ce sont les propriétés mécaniques, radiométriques (capacité des plastiques a
transmettre, réfléchir ou absorber le rayonnement solaire) et barriéres aux gaz et aux liquides qui sont principalement étudiées.
La volonté de combiner des propriétés, parfois incompatibles, aboutit a complexifier encore les formules avec I'ajout
de différents additifs ou la production de multi-matériaux (matériaux multi-couches, alliages ou composites). C'est par
exemple le cas des films agricoles qui ont été complexifiés pour résister aux contraintes environnementales dans la durée.
Pourtant, les travaux montrent qu'il manque des essais sur le terrain, plutét qu'en laboratoire, pour évaluer I'efficacité réelle des
plastiques en conditions représentatives et ainsi mieux répondre aux besoins. Les plastiques biosourcés sont produits, en partie
ou en totalité, a partir de biomasse (par exemple, I'acide polylactique - PLA - est obtenu a partir de mais). Malgré le nombre
croissant d'études scientifiques et de recherche et développement dans ce domaine, les plastiques biosourcés ne correspondent
qu'a 1,5%de la production frangaise et européenne de plastiques en 2023. Leur formulation est tout aussi complexe et mobilise
souvent I'ajout d'additifs ou de polymeres pétrosourcés pour atteindre des propriétés similaires & d'autres plastiques
pétrosourcés.

En plus des additifs ajoutés intentionnellement, les plastiques contiennent des substances résiduelles liées a leur
fabrication ainsi que des contaminants, qui s'accumulent au contact de I'environnement durant leur cycle de vie,
appelés NIAS (non-intentionnaly added substances, substances ajoutées de maniére non intentionnelle). Ainsi, du fait
également du secret industriel, la composition finale des plastiques reste souvent inconnue des utilisateurs.

Les modes de gestion et de recyclage des déchets plastiques

Si la majorité des plastiques sont recyclables, peu le sont dans les faits. A I'échelle mondiale, 64 % sont mis en décharge. A
I'échelle européenne, 42 % des plastiques sont incinérés (33 % a I'échelle francaise) et 35 % sont envoyés au recyclage comme
en France. Bien qu'ils influencent directement I'efficacité du recyclage, les modes de collecte et de tri des plastiques
restent peu étudiés.

Le principal procédé de recyclage mis en ceuvre a I'échelle industrielle est dit mécanique, procédé dans lequel la chaine du
polymére n'est pas modifiée. Mais il est contraint par la dégradation des matériaux, leur contamination et sa rentabilité limitée.
Seul le recyclage des bouteilles d'eau en PET est destiné a produire le méme objet sous une réglementation stricte. Le reste des
plastiques alimentaires est recyclé pour fabriquer des produits différents car ils ne correspondent plus aux normes fixées par les
reglementations des produits au contact de l'alimentation. En effet, le recyclage nécessite I'ajout d'additifs voire de
nouveaux plastiques pour maintenir des propriétés fonctionnelles et est susceptible de véhiculer des contaminants. La
complexité des plastiques rend le recyclage difficile et aucune technologie actuelle ne permet leur réutilisation
compléte.

Certains plastiques sont indiqués comme biodégradables, mais ils ne se décomposent que dans des conditions trés spécifiques,
voire uniquement en milieu industriel contrdlé. La majorité des plastiques pétrosourcés ne sont pas biodégradables, tout comme
certains plastiques biosourcés. De plus, la présence de polymeéres pétrosourcés et d'additifs au sein d'un plastique « biosourcé »



complique leur traitement. Les plastiques biodégradables restent faiblement biodégradés en conditions réelles (sols,
compost domestique) et nécessitent un meilleur étiquetage pour adapter leur traitement selon leurs capacités réelles
de biodégradation.

Les sols plus contaminés que les océans ?

Les plastiques utilisés dans I'agriculture et pour I'alimentation sont une source directe de contamination des écosystemes. Tout
aulong de leur cycle de vie, leurs composants migrent dans I'environnement etils se dégradent sous forme de particules : macro-
(plus de 5 mm), micro- (de 1 um a 5 mm) et nanoplastiques (moins de 1 um).

Tous les types de sols, méme désertiques, sont contaminés par des microplastiques a des taux allant de 100 a 10 000
particules de microplastiques par kg de sol dans le 1*" métre de profondeur. Les sols agricoles en particulier sont
touchés. La contamination totale des sols par les microplastiques est vraisemblablement supérieure a la totalité de celle des
océans. Les sources incluent les dispositifs plastiques agricoles comme le paillage, I'épandage de compost et de lisier, l'irrigation
et les dépéts atmosphériques sans pouvoir quantifier, en |'état actuel des connaissances, la part exacte de chacune de ces
contributions.

Les microplastiques servent d'habitat pour certains microorganismes qui réduisent la biodiversité microbienne du sol. Ils
contaminent la flore et la faune directement via I'environnement ou par transfert le long de la chaine alimentaire, contaminant
d‘abord les organismes du sol et les plantes.

Les effets de la contamination par les microplastiques sur la santé humaine et les écosystemes

Chez les animaux et les humains, les microplastiques sont retrouvés dans la plupart des organes, comme les poumons, le
systeme digestif, le placenta chez I'humain, et les fluides dont le lait maternel. Encore peu étudiés, les nanoplastiques peuvent
pénétrer dans les cellules. Au niveau moléculaire, ils induisent un stress oxydatif et altérent le métabolisme énergétique des
cellules. Ces effets, rencontrés chez des organismes trés éloignés, révélent un danger des microplastiques pour
I'ensemble des organismes des écosystemes. Selon les études précliniques, les micro- et nanoplastiques induisent des
pathologies du systeme reproducteur, des inflammations (c6lon) et des fibroses (foie, rein, poumon, cceur). Ces derniéres ont
également permis d'établir des seuils de toxicité des 20 pg/kg de masse corporelle et par jour pour plusieurs pathologies et
organes cibles, et des effets neurologiques dés 6,5 ng/kg de masse corporelle et par jour. Ilsimpactent également la qualité de
la production des animaux d'élevage (croissance, production de lait). De plus, en favorisant I'adsorption de nombreuses
substances, les microplastiques agissent comme un « cheval de Troie » et véhiculent des contaminants toxiques comme des
métaux ou des polluants chimiques.

En ce qui concerne les effets des substances contenues dans les plastiques sur la santé humaine, un grand nombre de
constituants migrent depuis les plastiques en contact avec les aliments vers ces derniers. Parmi les plus de 10 000 substances
potentiellement présentes dans les plastiques alimentaires, 2 familles ont concentré les efforts de recherche : les phtalates et le
bisphénol A (BPA) qui sont réglementés au niveau européen. lls sont reconnus comme perturbateurs endocriniens, et de
nombreuses études démontrent leurs toxicités, méme a faible dose, chez tous les organismes, en particulier sur les fonctions
reproductives. Le BPA contribue au développement de maladies cardiovasculaires, du diabéte de type 2 ou de I'obésité. Des
maladies dont le colit a été estimé a plusieurs milliards de dollars en Europe. L'EFSA a signalé que I'exposition au BPA dépasse
les seuils réglementaires pour la majorité de la population européenne.

Quel systéme durable pour I'usage des plastiques dans I'agriculture et I'alimentation ?

Le systeme des plastiques dans I'agriculture et I'alimentation ne peut étre isolé du systéme global des plastiques, rendant
complexes leur régulation et leur évaluation en matiére de durabilité. Il n'existe pas de réglementation spécifique aux plastiques
qui dépendent de 3 cadres juridiques européens : les matériaux au contact des aliments, les produits chimiques et la gestion
des déchets. A cela s'ajoutent des variations du champ d'application des plastiques d'un régime juridique & un autre. L'analyse
du cycle de vie est le principal outil utilisé pour évaluer la durabilité des plastiques. Mais ces méthodes sont incomplétes et ne



s'intéressent généralement pas a tous les impacts environnementaux, hormis les émissions de gaz a effet de serre ou la
diminution des ressources non renouvelables.

La nécessité d'une réduction de la production de plastiques est un constat partagé par la communauté scientifique. Les
stratégies de gestion des plastiques ont jusqu'a présent priorisé le recyclage, une action curative plus que préventive qui
nécessite, en |'état actuel des connaissances, d'introduire des plastiques vierges dans le processus. La priorité donnée au
recyclage peut détourner, par exemple, des stratégies de réemploi et renforcer I'idée que consommer du plastique reste
acceptable, freinant des changements culturels profonds, notamment dans les maniéres de s'alimenter. L'augmentation de
déchets plastiques, méme mieux collectés ou triés, s'accompagne d'une augmentation de déchets mal gérés. Les alternatives
aux plastiques étudiées, bien que biosourcées, demeurent des plastiques et la complexité de leur recette de fabrication et de
leur traitement reste identique. Méme si les moyens concrets de leur mise en ceuvre sont limités, les stratégies de réduction
mentionnent 'éducation a I'environnement, le contréle de la pratique du lobbying et des politiques de régulation qui sonten
vigueur, comme la directive sur les plastiques a usage unique ou la loi anti-gaspillage pour une économie circulaire, et en
devenir, comme les négociations sur un traité mondial pour lutter contre les pollutions plastiques. Un axe de recherche
scientifique important sera désormais de documenter précisément les usages réputés essentiels des plastiques tout au long de
la chaine de valeur, pour identifier des scénarios réalistes de réduction de leur production et de leur consommation.
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