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Résumé

Les régimes flexitariens et végétariens suscitent un intérét croissant au sein de la
population francaise. Pourtant si les profils nutritionnels des individus ayant de forts
apports en produits végétaux sont bien caractérisés, I'exposition aux résidus de
pesticides et aux contaminants alimentaires est moins documentée. Par ailleurs, de
plus fortes consommations de produits issus de I'agriculture biologique ont été
associées a de plus fortes consommations de produits végétaux. L'agriculture
biologique différe de son homologue conventionnelle de par le recours a des
pratiques culturales qui excluent 'usage de pesticides de synthése et limite 'emploi
d’intrants. Ces différences de pratiques se traduisent par de plus faibles teneurs en
résidus de pesticides et certainement de cadmium dans les produits végétaux bio
comparés a leurs homologues conventionnels tandis que davantage de données
sont nécessaires pour établir s’il existe de réelles différences de teneurs en nitrates,
mycotoxines et certains métaux. La consommation de produits bio permet de
diminuer I'exposition aux résidus de pesticides de synthese chez des individus
suivant des régimes végétariens.

Mots clés : contaminants dans ['alimentation, pesticides, agriculture biologique,
produits végétaux

Abstract

Flexitarian and vegetarian diets are of growing interest in France. While the
nutritional profiles of individuals with high intakes of plant products are well
characterized, exposure to pesticide residues and chemical contaminants are less
documented. Moreover, higher consumption of organic products has been
associated with higher consumption of plant products. Organic agriculture differs from
its conventional counterpart since it bans the use of synthetic pesticides and
considerably limits the use of inputs. These differences result in lower levels of
pesticide residues and certainly cadmium in organic plant products compared to
conventional products, while more data are needed to establish whether the levels of
nitrates, mycotoxins and certain metals differ between organic and conventional
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products. Consumption of organic products reduces exposure to synthetic pesticide
residues in individuals following vegetarian diets.

Keywords: chemical contaminants, pesticides, organic agriculture, plant-based
foods

Points essentiels

- Les régimes a base principalement de produits végétaux suscitent de plus en plus
d’intérét

- La consommation de produits végétaux est corrélée a celle de produits issus de
I'agriculture biologique

- Les produits végétaux issus de 'agriculture biologique présentent peu ou pas de
résidus de pesticides et certainement moins de cadmium

- La consommation de produits bio permet de diminuer I'exposition aux résidus de
pesticides de synthése chez des individus suivant des régimes végétariens

- Les transitions alimentaires vers des régimes a forte dominance végétale doivent
intégrer non seulement les composantes sanitaires mais aussi les composantes
environnementales et toxicologiques

Introduction

La nécessité d’adopter des régimes plus végétalisés pour la santé humaine et celle
de la planéte fait désormais consensus au sein de la communauté scientifique '-2.
Des consommations insuffisantes de fruits et Iégumes, de fibres alimentaires et de
produits complets et une consommation élevée de viande rouge et de charcuterie ont
ainsi été associées a un risque plus élevé de maladies chroniques et de mortalité 3.
Par ailleurs, les régimes a forte dominance végétale 45 notamment les régimes
végétariens et végétaliens 2, présentent des bénéfices pour I'environnement 7-10. Si le
pourcentage de personnes végétariennes demeure faible dans les populations
occidentales (la prévalence se situe entre 1 et 7% selon les pays ''-13), les régimes
dits flexitariens se développent 4. Dans ce contexte, déterminer les impacts sur la
santé de I'adoption de tels régimes s’avére un enjeu majeur de santé publique.

Toutefois, si les profils en nutriments et minéraux des individus dont les régimes sont
principalement végétaux sont bien caractérisés %, les implications d’une transition
vers des régimes plus végétalisés en matiere de sécurité alimentaire, en particulier
d’exposition aux résidus de pesticides et contaminants alimentaires restent peu
examinées. Pourtant, la voie principale d’exposition aux résidus de pesticides dans la
population générale est I'alimentation et les boissons '8, Plus spécifiquement, les

? L’expression « régime végétalien » désigne un régime excluant toute chair animale tandis que le
terme « végan » revét un sens plus large et désigne un mode de vie rejetant toute forme d’exploitation
animale (par exemple la consommation alimentaire de produits d’origine animale est exclue mais
aussi I'utilisation du cuir ou de la laine) . Depuis quelques années, le terme « végan » est entré dans
le langage courant en France et tend a remplacer le terme « végétalien ».



fruits et légumes présentent les plus fortes teneurs en résidus de pesticides 9. De
méme, certains contaminants alimentaires comme les métaux lourds ou les
mycotoxines peuvent se retrouver dans certains produits végétaux de maniere non
intentionnelle 2°. Les personnes ayant de fortes consommations de produits végétaux
pourraient donc étre plus exposées a certains contaminants alimentaires et résidus
de pesticides.

Par ailleurs, les effets des différentes pratiques agricoles (agriculture biologique vs
agriculture conventionnelle) sur I'exposition aux pesticides et contaminants via
'alimentation sont aussi peu documentés alors qu’il existe une corrélation positive
entre consommation de produits issus de I'agriculture biologique et consommation de
produits végétaux ?2'. L’agriculture biologique differe de son homologue
conventionnelle de par le recours a des pratiques culturales qui excluent 'usage des
pesticides de synthése, des OGM et limitent I'emploi d’intrants. Selon le dernier
rapport de l'autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA) °, les aliments
d’origine végétale issus de l'agriculture biologique présentent de plus faibles teneurs
en résidus de pesticides. On peut des lors se demander quels sont les impacts de
ces plus faibles concentrations en matiére d’exposition chez des individus ayant des
régimes fortement végétalisés. Plus précisément, quel rble joue labio dans
I'exposition aux contaminants alimentaires et pesticides chez des individus
présentant des régimes fortement végétalisés ?

Cet article vise dans un premier lieu a revenir sur quelques définitions puis a se
pencher sur les principes de l'agriculture biologique et les principales différences de
pratiques culturales entre I'agriculture biologique et conventionnelle et les différences
en matiére de contaminations qui en découlent. En second lieu, nous évoquerons
'exposition aux résidus de pesticides via les produits végétaux chez des adultes
francais et étudierons dans quelle mesure une consommation de produits bio peut
jouer un role.

Définitions

Les substances chimiques sont omniprésentes dans la chaine alimentaire. Dans
certains cas, il s’agit de substances utilisées afin de prolonger la durée de
conservation des aliments (conservateurs) ou rehausser le go(t de ceux-ci comme
par exemple les exhausteurs de golt ou arébmes alimentaires. Dans d’autres cas, il
s’agit de contaminants présents dans I'environnement ou de résidus qui se
retrouvent de maniére non intentionnelle dans les denrées alimentaires. Selon les
criteres définis par la Commission Européenne, parmi les substances chimiques, on
dénombre ainsi les résidus de pesticides, les contaminants chimiques, les résidus de
médicaments vétérinaires, les hormones dans la viande et les matériaux en contact
avec les denrées alimentaires 2. Nous nous intéresserons particulierement aux deux

premiers types dans le cadre de cet article, étant donné leur occurrence dans les
produits végétaux.

Pesticides et résidus de pesticides



L’étymologie du mot pesticide provient du mot pest en anglais qui signifie ravageur et
du suffixe cide du verbe latin caedere tuer. Les pesticides désignent toutes
substances (molécules) ou produits (formulations) visant a prévenir, contréler ou
détruire les organismes considérés comme nuisibles, que ce soit dans le secteur
agricole ou dans le cadre d’autres applications phytosanitaire ou biocide. Bien que
souvent considérés comme synonymes, les pesticides et les produits dits
« phytosanitaires » ou « phytopharmaceutiques » ne revétent pas la méme
acception. Le terme générique pesticide recouvre non seulement les produits
phytosanitaires (usage agricole), dont l'utilisation est la plus courante mais aussi les
produits dont 'usage n’est pas agricole (biocides).

Les produits phytosanitaires contiennent une ou plusieurs substances actives et
peuvent contenir des co-formulants (adjuvant/synergiste). lls peuvent étre d’origine
naturelle (minérale ou organique) ou de synthése. Souvent classés selon le ravageur
visé, ils comprennent : les herbicides, les fongicides, les insecticides, les acaricides,
les régulateurs de croissance et les répulsifs. lls peuvent également étre classés
selon leur famille chimique (organochlorés, organophosphorés, carbamates,
pyréthrinoides, néonicotinoides, etc.), les substances au sein d'une méme famille
chimique présentant des propriétés similaires. Il est a noter qu’il n’existe pas de
pesticides spécifigues d’'un nuisible particulier, entrainant inévitablement des effets
sur d’autres organismes vivants et expliguant en grande partie l'impact des
pesticides sur la biodiversité.

Leur utilisation et l'autorisation des substances actives sont régies par une
réglementation européenne spécifique (réglement (CE) n° 1107/2009). Les
pesticides font par ailleurs I'objet d’'une évaluation toxicologique et se voient affecter
des limites maximales applicables |égales pour leurs résidus (LMR) lorsque ces
derniers sont présents dans ou sur les denrées alimentaires (et dans les aliments
pour animaux d'origine végétale et animale).

D’apres le reglement européen (reglement (CE) n° 396/2005) les résidus de
pesticides désignent « les reliquats, y compris les substances actives, les
métabolites et/ou les produits issus de la dégradation ou de la réaction des
substances actives utilisées actuellement ou par le passé dans les produits
phytopharmaceutiques tels que définis a larticle 2, point 1), de la directive
91/414/CEE, qui sont présents dans ou sur les produits visés a I'annexe | du présent
reglement, y compris notamment les résidus dont la présence peut étre due a une
utilisation des substances actives a des fins phytosanitaires, vétérinaires, ou en tant
que biocides ».

En population générale, I'alimentation et les boissons sont les principales voies
d’exposition a la plupart des pesticides, notamment via la consommation d’aliments
d’origine végétale 68, Les organochlorés (par exemple le DDT, le lindane ou la
chlordécone) qui sont fréquemment retrouvés dans les aliments d’origine animale
font figure d’exception. Leur grande majorité sont considérés comme des polluants
organiques persistants et sont a ce titre interdits d'utilisation ' et sont donc



maintenant des contaminants environnementaux (et donc non liés aux pratiques
agricoles).

Les modes d’action des pesticides sont divers, ils peuvent agir sur le systeme
nerveux, les voies métaboliques, le processus respiratoire ou encore sur la
photosynthése et la division cellulaire. Le niveau de preuves est élevé concernant un
risque accru pour certaines maladies en lien avec I'exposition aux pesticides selon
les derniéres données de I'expertise collective INSERM 23, Ainsi, une présomption
forte de lien a été établie entre I'exposition professionnelle aux pesticides et
différentes pathologies :comme les lymphomes non hodgkiniens, le myélome
multiple, le cancer de la prostate, la maladie de Parkinson ainsi que la survenue de
troubles cognitifs et de maladies respiratoires 23. Il a été mis en évidence une
présomption de lien forte de sur-risque de maladies touchant le systéme
hématopoiétique, de tumeurs cérébrales et de troubles du développement et du
comportement chez I'enfant exposé durant la grossesse ou la petite enfance 2.

Contaminants dans les denrées alimentaires

Selon la réglementation européenne (réglement (CEE) n° 315/93), les contaminants
désignent toute substance chimique qui n’a pas été ajoutée de maniere intentionnelle
dans les produits alimentaires. Ces substances peuvent étre présentes dans les
denrées alimentaires lors des diverses étapes de production, de transformation ou de
transport. Leur présence dans les aliments peut aussi étre le résultat d’une
contamination environnementale.

Les contaminants présents dans Il'alimentation peuvent étre d’origine naturelle
(comme les métaux présents dans le sol ou produits par des micro-organismes ou
champignons) ou étre le résultat d’une pollution du milieu (polluants organiques
persistants) 24. Les contaminants peuvent étre de divers types : les contaminants liés
aux processus de transformation (acrylamide, furane), les toxines naturelles
(mycotoxines, alcaloides), les polluants environnementaux (retardateurs de flammes
bromés ou dioxines et PCB) et les métaux. Ces derniers sont naturellement présents
dans I'environnement et ne proviennent pas uniguement d’activités anthropiques
(contamination au plomb pendant I'Antiquité ; présence de certains d'entre eux dans
la crolte terrestre (mercure, etc...)). Toutefois, les fortes teneurs en métaux
retrouvées dans certains aliments sont le plus souvent I'ceuvre de I'activité humaine.

Des concentrations maximales européennes sont définies pour certains d’entre eux
24 (reglement (CE) n° 1881/2006) comme les mycotoxines (aflatoxines, ochratoxine
A, fusarium-toxines, patuline), les métaux (cadmium, plomb, mercure, étain
inorganique), les dioxines et PCB, les hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP), 3-MCPD et nitrates 2*. Les contaminants peuvent présenter un risque pour la
santé humaine.



Les dioxines et PCB se retrouvent surtout dans les produits d’origine animale et
spécifiguement le tissu adipeux 2°, tandis que les mycotoxines et les métaux, sont
rencontrés plus fréquemment dans les aliments d’origine végétale.

Principes et cahier des charges de I'agriculture biologique

Nous utiliserons ici les termes conventionnel ou agriculture conventionnelle en
référence au modéle d’agriculture intensif dominant dans I'Union Européenne
caractérisé par I'utilisation importante d’engrais minéraux azotés et de pesticide de
synthése en opposition a I'agriculture biologique encadré par un reglement européen
spécifique (reglement (CE) n° 834/2007) - récemment mis a jour (réglements
européens n° 2018/848 et 2020/464 entrant en vigueur en janvier 2022). A titre
d’exemple, malgré une croissante extrémement forte ces derniéres années, la
surface agricole conduite en bio en France ne représentait que 9,5% en 2020, selon
les derniers chiffres de I’Agence Bio 6.

Selon T'IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements),
'agriculture biologique repose sur 4 grands principes : le principe de santé, le
principe d’écologie, le principe d’équité et le principe de précaution 27. Ces principes
généraux ne se traduisent pas nécessairement par des regles stricto sensu mais
servent plutdt d’orientation aux pratiques. Le cahier des charges européen bio quant
a lui indique que les systéemes bio allient les meilleures pratiques environnementales
et visent a assurer la protection de I'environnement et maintenir un haut degré de
biodiversité et de bien-étre animal.

Comme indiqué plus haut, 'un des principaux piliers de I'agriculture biologique
repose sur linterdiction de l'usage des engrais minéraux de synthése (quelques
engrais minéraux naturels sont autorisés mais leur quantité est réglementée, on a
par exemple une interdiction totale de l'usage d’azote d’origine minérale),
l'interdiction de ['utilisation de pesticides chimiques de synthése ainsi que sur la
rotation des cultures. Le réglement européen interdit |'utilisation d'engrais chimiques,
de pesticides et d'hormones et restreint fortement ['utilisation de médicaments de
synthése et d'additifs alimentaires.

Ainsi comparé a son homologue conventionnel, I'agriculture biologique repose sur
d’autres approches pour maintenir la fertilité des sols et des plantes (rotation des
plantes, culture de plantes fixatrices d’azote et utilisation d’autres engrais verts, choix
de variétés différentes...).

Principales différences entre agriculture conventionnelle et biologique

En 2017, 385 substances actives étaient autorisées en agriculture conventionnelle
contre 26 en bio 2. Sur le plan toxicologique, la grande majorité des pesticides
autorisés en bio présentent une plus faible innocuité 28. Deux exceptions notables
sont les pyréthrines et le cuivre. Ce dernier constitue un fongicide trés utilisé en bio



dont 'usage important entraine des effets déléteres sur la vie des sols tandis que les
pyréthrines bien que moins stables que les pyréthrinoides partagent le méme mode
d’action que ceux-ci 2.

Le Tableau 1 présente quelques différences de pratiques culturales entre agriculture
biologique et conventionnelle.

Tableau 1: Exemples de différences de pratiques culturales entre bio et conventionnel selon le cahier des
charges européen

Conventionnel Biologique
Fertilisant du sol engrais minéraux : nitrate d'ammonium, quelques engrais minéraux naturels
nitrate de calcium, sulfate autorisés mais la quantité est réglementée
d'ammonium... (interdiction totale pour l'azote d’origine

minérale), fumier, composte, ...

Fertilisant des | phosphate de potassium, nitrate de extraits d'algues, acides aminés...

feuilles magnésium, urée...

Pesticides 2 385 substances autorisées (malathion, 26 substances autorisées (phéromones,
boscalid, imazalil, cyperméthrine ...) pyréthrines, cuivre...)

approches préventives ++ (rotation, cultures
associées, contréle biologique...)

Herbicides glyphosate prohibés

aDonnées issues de Mie et al., 2017 28

Ces différences de pratiques culturales se traduisent par des différences de teneurs
en certains résidus et contaminants.

Contamination en résidus de pesticides et contaminants dans les produits
végétaux

Contamination en résidus de pesticides

Les produits végétaux issus de l'agriculture biologique contiennent moins de résidus
de pesticides que leurs homologues conventionnels, que ce soit en termes de
fréguence ou de concentration 19-29:30

Ainsi, le dernier rapport de 'EFSA indique que dans les échantillons bio analysés en
2019, les produits végétaux les plus souvent contaminés en résidus de pesticides
étaient les légumes (14,1% des Iégumes bio vs 44,5% des légumes conventionnels
avaient des teneurs en résidus quantifiables < LMR). Au total, 63,2% des fruits et
fruits a coque conventionnels contenaient des résidus de pesticides vs 9,9% des
fruits et fruits a coque bio (teneurs en résidus quantifiables < LMR).

La méta-analyse conduite par Baranski et al. en 2014 va également dans ce sens et
indique que la fréquence d’occurrence en résidus de pesticides était quatre fois plus
élevée dans les produits conventionnels 3°. De trés nombreuses études cliniques et



observationnelles menées dans différents pays et populations (enfants et adultes,
femmes enceintes) ont montré qu’'une consommation de produits végétaux issus de
I'agriculture biologique se traduisait par de plus faibles concentrations urinaires en
résidus de pesticides 6:31-39,

Contamination en métaux, nitrates et toxines

Le reglement européen fixe des concentrations maximales pour certains
contaminants dans les aliments dont le mercure, le plomb et le cadmium.
L’application d’engrais minéraux phosphatés est a l'origine de l'accumulation de
métaux comme le cadmium dans les cultures. Comme évoqué plus haut, le cahier
des charges bio interdit 'usage d’engrais minéraux de synthése 28. Quelques études
ont été menées concernant les différences de teneurs en métaux toxiques dans les
cultures bio et conventionnelles. Aucune différence n’a été trouvée concernant les
concentrations dans les cultures bio et conventionnelles en plomb, mercure et
arsenic 8. Si I'uranium peut étre trés présent dans les engrais minéraux phosphatés
utilisés en conventionnel et moins dans les engrais organiques et s’accumuler dans
le sol %9, aucune étude n'a a ce jour observé une différence entre les teneurs en
uranium dans les produits bio et conventionnels 2%. Le cadmium, naturellement
présent dans le sol, est un métal important a surveiller car trés répandu et dont les
expositions sont souvent proches des limites tolérées. Par ailleurs, les
consommations de légumes et céréales sont parmi les premiéres sources
d’exposition chez les individus non-fumeurs. Il s’agit d'un métal toxique pour les
reins, pouvant entrainer une déminéralisation des os et présentant des effets
mutagénes et cancérogénes 2. Une utilisation intensive d’engrais contenant du
cadmium entraine une augmentation de la teneur en cadmium dans les cultures. La
méta-analyse de Baranski et al. ainsi fait état d’'une plus forte concentration en
cadmium dans les cultures conventionnelles 3° comparées aux cultures bio tandis
qu’aucune différence significative en concentration plasmatique en cadmium n’a été
observée chez 150x2 individus appariés ayant de forts apports en produits végétaux
bio et conventionnels 4. Mie et al. 2 émettent I'nypothése que la plus faible
concentration en cadmium rencontrée dans les cultures bio pourrait étre le résultat
de la plus faible teneur en cadmium dans les engrais utilisés en bio.

La fertilisation en bio repose fortement sur la rotation des cutures et l'introduction de
légumineuses fixatrices d’azote, pouvant entrainer des différences entre bio et
conventionnel. Les études sur le sujet semblent indiquer que les teneurs en nitrates
et nitrites dans les deux types de mode de production ne semblent toutefois pas
différer significativement entre bio et conventionnel. Il convient de noter qu’il existe
une grande variabilité entre les différentes études pour ces molécules 20,

Les produits végétaux sont les principaux contributeurs de [I'exposition aux
mycotoxines (pour I'ochratoxine A via le pain et les fruits et la patuline via les fruits et
leurs dérivés) #2. Les fongicides de synthése sont interdits en bio et une possible plus
forte concentration en mycotoxines dans les produits bio est souvent avancée. I



s’agit d’'un enjeu majeur étant donné que I'absorption de certaines mycotoxines,
comme par exemple les aflatoxines, peut s’avérer dangereux méme a faibles doses
si 'absorption est de longue durée. La revue de Mie et al. 28 indique pourtant que de
plus faibles concentrations en déoxynivalénol (une mycotoxine produite par certaines
especes du genre Fusarium) ont été observées dans les cultures de céréales en bio
tandis que le mode de production ne semble pas avoir de réle majeur dans les
concentrations en ochratoxine A 28, Parmi les facteurs pouvant expliquer les plus
faibles teneurs en déoxynivalénol dans les cultures céréaliéres bio, il est mentionné
dans la revue 28 I'altération de la composition des communautés fongiques par les
fongicides 4344 ainsi que I'usage de cultures non céréaliéres dans les rotations en bio
45 Les auteurs notent toutefois que les contaminations en mycotoxines sont le
résultat d’'un grand nombre de facteurs comme le climat ou le type de variété %°. La
FAO indique que les études réalisées ne portent pas a conclure que la
consommation d'aliments biologiques entraine un risque accru de mycotoxicose 6.

Exposition aux pesticides chez des individus ayant des régimes végétariens

Nous avons donc vu que les systemes de production pouvaient entrainer des
différences en contaminations dans les produits végétaux. En outre, la
consommation de produits végétaux est fortement associée a celle des produits bio,
les personnes qui consomment bio présentant de plus forts apports en fruits et
légumes, légumineuses et produits complets comparés a leurs homologues
conventionnels 45!, Les forts consommateurs de bio sont aussi plus souvent
végétariens 4750,

Prendre en compte la valence bio de I'alimentation lors de I'évaluation de I'exposition
s’avere donc justifié a plus d’un titre. Pourtant, la modulation par la bio de I'exposition
aux contaminants et aux résidus de pesticides n’est que peu étudiée. A notre
connaissance, il n’existe pas d’études ayant examiné I'exposition aux contaminants
alimentaires chez des groupes d’individus dont les régimes étaient plus ou moins
végeétalisés qui prenaient en compte la consommation de bio. Une étude basée sur
les données de NutriNet-Santé a évalué les différences d’exposition en
contaminants, polluants organiques et mycotoxines au sein de différents groupes de
végétariens 42 mais la consommation de bio n’a pas été prise en considération.

Dans le cadre de récents travaux menés au sein du projet BioNutriNet, nous avons
examiné les niveaux d’exposition a 25 pesticides naturels et de synthése via les
aliments d’origine végétale chez des personnes omnivores, pesco-végétariennes,
végétariennes et végétaliennes de I'étude de cohorte NutriNet-Santé 52. Les données
de consommation ont été recueilies en 2014 a laide d’un questionnaire de
fréquence alimentaire comportant 264 items auquel a été couplé des questions
portant sur la fréquence de consommation en bio 53 afin d’estimer la part consommée
en bio de chacun des items. Les teneurs en résidus de pesticides de produits
végétaux provenaient des données du laboratoire CVUA de Stuttgart, un laboratoire
officiel de contrble alimentaire situé en Allemagne qui avait 'avantage de disposer de
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données pour des produits bio. Afin d’obtenir I'exposition au niveau individuel, les
données de consommation ont été jumelées a celles des teneurs en résidus de
pesticides (en distinguant la valence bio des aliments) et I'exposition a été rapportée
au poids corporel. Au total, I'exposition a 25 résidus de pesticides dont des
organophosphorés, néonicotinoides, carbamates, pyréthrinoides et 3 autorisés en
bio (I'azadirachtine, le spinosad et les pyréthrines) a été examinée chez 33,018
individus omnivores, 555 pesco-végétariens, 501 végétariens et 368 végétaliens.
L’exposition a été estimée en se basant sur les données observées et deux scénarii :
un scénario 100% bio ou un scénario 100% conventionnel ou les consommations
rapportées par les individus étaient considérées comme uniquement issues de la bio
ou de l'agriculture conventionnelle. De maniére générale, nous avons observé que
les individus suivant des régimes végétariens étaient la plupart du temps moins
exposés que les autres groupes malgré leur fort apport en produits végétaux. Le
conventionnel représentait la grande partie de I'exposition pour les différents
pesticides, a I'exception des 3 pesticides autorisés en bio pour lesquels une
tendance inverse était observée (Figure 1).

Figure 1 : Exposition a 25 pesticides (en pg/kg poids corporel/jour) selon le type de régime (1 : omnivore,
2 : pesco-végeétarien, 3 : végétarien, 4 : végétalien) et contribution du bio et du conventionnel

La consommation de bio semblait donc moduler I'exposition aux pesticides de
synthése étudiés chez les personnes végétariennes et végétaliennes, en accord
avec une étude pilote conduite dans une communauté végétarienne, réalisée sur des
biomarqueurs d’organophosphorés dans les urines %4. Parmi les limites de I'étude
réalisée dans NutriNet-Santé, on peut mentionner la non-représentativité de
I'échantillon ainsi que I'auto-déclaration des consommations. Ces résultats illustrent
limportance de tenir compte du systéme de production lors de l'estimation de
I'exposition alimentaire aux résidus de pesticides. D’autres études représentatives de
la population frangaise prenant en compte les modes de production et I'exposition
alimentaire liée a la consommation de produits animaux ainsi qu’une palette trés
compléte de pesticides sont nécessaires pour approfondir ces résultats.

Conclusion

Nous avons observé que les personnes suivant des régimes fortement végétalisés
étaient plus exposées aux résidus de pesticides et a certains contaminants. Il est
désormais bien documenté que la bio permet de diminuer drastiquement I'exposition
aux résidus de pesticides. Concernant les contaminants, davantage d’études sont
nécessaires pour évaluer si les plus faibles teneurs en cadmium dans les systemes
bio se traduisent par de plus faibles expositions tandis que pour les mycotoxines ou
certains métaux, les données sont encore trés parcellaires. Un enjeu majeur réside
dans I'évaluation des effets a long terme sur la santé humaine de ces différences
d’exposition (en particulier, I'impact d’'une exposition chronique de différents
mélanges de contaminants et les effets cocktails associés sont encore a déterminer).
Il est impératif que les transitions alimentaires vers des régimes plus végétalisés



11

soient pensées en intégrant non seulement les dimensions nutritionnelles et
toxicologiques mais aussi les dimensions environnementales en incluant notamment
des facteurs peu pris en compte comme la diminution de I'usage de plastique ou le
colt carboné de certains produits importés.
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