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La mission de la Banque mondiale est de mettre fin à la pauvreté et d’améliorer 
l’équité par une prospérité partagée. Mais les acquis du développement obtenus 
de haute lutte sont aujourd’hui menacés. Chaque jour, on observe des signes 
d’aggravation du changement climatique, de diminution des ressources natu-
relles et d’intensification de l’insécurité alimentaire et nutritionnelle, dans un 
contexte de pandémie mondiale qui remet en cause la capacité des populations 
à s’offrir une alimentation saine.

Chose intéressante, des pratiques humaines anciennes peuvent apporter un 
certain soulagement aux malheurs d’aujourd’hui. Alors que les modèles actuels 
de production agroalimentaire reposent sur d’abondantes réserves d’eau, 
d’énergie et de terres arables et génèrent d’importantes émissions de gaz à effet 
de serre en plus de la perte de forêts et de biodiversité, les pratiques passées 
indiquent des voies moins coûteuses et plus écologiquement viables.

Différentes formes d’élevage d’insectes et de culture hors-sol, ou hydropo-
nique, existent depuis des siècles. Dans ce rapport, les auteurs démontrent de 
manière convaincante que l’agriculture économe, notamment l’élevage d’in-
sectes et la culture hydroponique, peut compléter l’agriculture conventionnelle. 
Ces deux technologies réutilisent les déchets agricoles et les déchets industriels 
organiques de la société pour produire des aliments nutritifs et des aliments 
pour animaux sans continuer à épuiser les ressources en terre et en eau de 
la planète, transformant ainsi l’économie alimentaire linéaire gaspilleuse du 
monde en une économie alimentaire durable et circulaire.

AVA N T- P R O P O S
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Comme le montre le rapport, l’élevage d’insectes et l’agriculture 
 hydro ponique peuvent créer des emplois, diversifier les moyens de  subsistance, 
améliorer la nutrition et offrir de nombreux autres avantages en Afrique et 
dans les pays  fragiles et touchés par des conflits. Avec d’autres  investissements 
dans  l’agriculture intelligente face au climat, tels que les arbres dans les 
fermes, les systèmes de riz à mouillage et séchage alternés, l’agriculture de 
 conservation et l’élevage durable, ces technologies font partie d’une série 
 prometteuse de  solutions, qui peuvent aider les pays à faire évoluer leurs 
terres, leur  alimentation, leur eau et leurs systèmes agricoles vers une plus 
grande  durabilité et une réduction des émissions. Il s’agit d’une considération 
 essentielle au moment où la Banque mondiale renouvelle son engagement à 
soutenir les plans d’action climatiques des pays.

Cet ouvrage est la première tentative de la Banque mondiale  d’envisager 
l’élevage d’insectes et l’agriculture hydroponique comme des solutions 
 possibles aux crises du climat et de la sécurité alimentaire et nutritionnelle 
dans le monde. Il  pourrait représenter un nouveau chapitre dans les efforts 
en constante  évolution de l’organisation pour aider à nourrir et à préserver 
la planète. J’espère que cet ouvrage suscitera d’autres discussions et inspirera 
des actions concrètes, en vue de saisir pleinement les immenses possibilités 
qu’offrent l’élevage d’insectes et l’agriculture hydroponique dans le cadre de sys-
tèmes alimentaires rénovés et performants, qui fournissent des régimes alimen-
taires sains et durables pour tous.

Juergen Voegele
Vice-président, Développement durable

Groupe de la Banque mondiale
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Ce rapport montre que l’agriculture économe est un complément viable à 
l’agriculture conventionnelle, en particulier en Afrique et dans les pays  touchés 
par la fragilité, les conflits et la violence. En Afrique, plus de 120 millions de 
personnes, soit 24 % de la population, consomment moins de nourriture que 
ce dont elles ont besoin pour vivre en bonne santé1. Dans le même temps, 
les terres se dégradent, la biodiversité s’appauvrit, la production agricole par 
habitant diminue2 et le changement climatique a des répercussions négatives 
sur les moyens de subsistance et les systèmes alimentaires. Pour inverser ces 
tendances, il faut un modèle de production alimentaire de rupture, résolument, 
inclusif et résilient. Les pratiques humaines anciennes peuvent apporter des 
solutions aux defis d’aujourd’hui. Alors que les modèles actuels de production 
agroalimentaire reposent sur d’abondantes réserves d’eau, d’énergie et de terres 
arables et génèrent d’importantes émissions de gaz à effet de serre en plus de la 
perte de forêts et de biodiversité, les pratiques passées indiquent des voies plus 
écologiquement viables. L’agriculture de pointe dans une économie alimentaire 
circulaire devrait constituer un tel modèle. Des pratiques de production 
alimentaire qui réduisent la consommation d’eau, d’énergie et de terre dans 
le cadre d’une économie circulaire présentent un grand intérêt à cet égard. 
De telles approches, que l’on pourrait qualifier d’« agriculture économe  », 
incluent l’élevage d’insectes et l’agriculture hydroponique, qui font l’objet du 
présent rapport. L’élevage d’insectes est le processus de production d’insectes 
pour l’alimentation humaine et animale, et l’agri culture hydro ponique est le 
processus de culture dans des solutions d’eau riches en nutriments en lieu 
et place de la terre. Ces technologies ne nécessitent pas un grand accès à la 
terre, à l’eau ou à la richesse — tous des facteurs limitatifs en Afrique et dans 
les pays touchés par la fragilité, les conflits et la violence. Ces technologies 
utilisent les déchets organiques, y compris les déchets agricoles ou certains 
déchets industriels, pour produire rapidement des aliments nutritifs et 
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riches en protéines pour les humains, les poissons et le bétail, ainsi que des 
biofertilisants pour les sols. Cela améliore la sécurité alimentaire et nutri-
tionnelle tout en réduisant le gaspillage, en renforçant les comptes nationaux, 
en reconstituant l’environnement, en économisant les réserves de devises fortes, 
grâce à la diminution des importations de denrées alimentaires et d’aliments 
pour animaux, et en favorisant un développement vert, résilient et inclusif. Ni 
la consommation d’insectes ni l’agriculture hydroponique n’est nouvelle  : les 
humains pratiquent ces deux activités depuis des siècles. Cependant, pratiquer 
l’élevage d’insectes et l’agriculture hydroponique pour atteindre des objectifs 
de développement constitue une approche nouvelle et innovante, notamment 
pour accroître la résilience au changement climatique des communautés 
vulnérables, y compris les réfugiés ou autres, qui vivent dans des zones à 
ressources limitées ne permettant pas une agriculture conventionnelle, comme 
les villes et les environnements arides.

En un an, l’élevage d’insectes en Afrique peut générer des protéines brutes 
d’une valeur de 2,6 milliards de dollars et des biofertilisants d’une valeur de 
19,4  milliards de dollars. Cela représente suffisamment de farine protéique 
pour couvrir jusqu’à 14 % des protéines brutes nécessaires à l’élevage de tous 
les porcs, chèvres, poissons et poulets en Afrique, selon la modélisation de la 
production annuelle de larves de mouche soldat noire en Afrique. Le  rapport 
estime que, grâce à l’élevage de la mouche soldat noire, le continent pourrait 
remplacer chaque année 60 millions de tonnes d’aliments tradi tionnels par des 
larves de mouche soldat noire, ce qui entraînerait le recyclage de 200 millions 
de tonnes de déchets végétaux, la production de 60 millions de tonnes d’engrais 
organiques et la création de 15  millions d’emplois, tout en économisant 
86 millions de tonnes d’émissions d’équivalent en dioxyde de carbone, ce qui 
correspondrait au retrait de 18 millions de véhicules des routes. 

L’élevage d’insectes est pour moi une activité secondaire génératrice 
de revenus. La consultation sur l’élevage d’insectes me rapporte à elle seule 
près de la moitié de mon salaire annuel en tant qu’employé du gouvernement. 

- Un agriculteur ghanéen

LE PROBLÈME

La pauvreté compromet la sécurité alimentaire et nutritionnelle en Afrique et 
dans les pays touchés par la fragilité, les conflits et la  violence. L’insécurité ali-
mentaire aiguë est en hausse en Afrique  subsaharienne, où environ une per-
sonne sur cinq est sous-alimentée (FAO et al. 2019). La situation est encore 
pire dans les pays africains touchés par la fragilité, les conflits et la violence3, 
où 29  % de la population souffre d’une consommation alimentaire insuffi-
sante, contre 18 % de la population de l’ensemble de l’Afrique subsaharienne. 
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Les individus n’ont pas les moyens de se procurer suffisamment d’aliments 
nutritifs pour mener une vie saine. La croissance démographique de l’Afrique, 
le changement climatique et la dégradation des sols compliquent également 
la sécurité alimentaire et nutritionnelle à long terme de la région. La popula-
tion subsaharienne devant atteindre environ 2,2 milliards de personnes d’ici 
à 2050 (Suzuki 2019), les besoins en matière d’accès et de production alimen-
taires augmentent considérablement. Pendant ce temps, le continent africain 
est l’une des régions du monde les plus  touchées par le changement clima-
tique, ce qui limite encore plus sa capacité à améliorer la sécurité alimentaire 
et nutritionnelle, grâce aux systèmes agricoles conventionnels (FAO et CEA 
2018). 

Les ressources naturelles de la planète n’ont pas la capacité de supporter le 
modèle agroalimentaire actuel, en particulier pour l’alimentation animale. Le 
système agroalimentaire représente environ 30 % de la consommation totale 
d’énergie dans le monde (FAO 2016), et l’agriculture, en particulier l’élevage, 
est la phase la plus énergivore (Jasinski et al. 1999). En outre, le système agro-
alimentaire couvre 80 % de ses besoins énergétiques, grâce à des combustibles 
fossiles (Monforti-Ferrario et Pinedo Pascua 2015), l’agriculture représente 
70 % des prélèvements d’eau douce dans le monde (UNESCO 2016), et les parts 
sont encore plus élevées dans les neuf pays africains touchés par la fragilité, 
les conflits et la violence pour lesquels des données sont disponibles (Banque 
mondiale 2020). Tout cela démontre que l’environnement naturel de la planète 
ne sera pas en mesure de maintenir les niveaux actuels d’extraction des res-
sources naturelles du modèle de production alimentaire mondial.

L’élevage d’insectes présente l’avantage d’être une source d’emplois et de 
revenus pour les jeunes et les moins jeunes.

- Un agriculteur kenyan

LA SOLUTION

Les technologies agricoles économes peuvent transformer une économie 
alimentaire linéaire en une économie alimentaire circulaire. L’élevage d’insectes 
et la culture hydroponique sont deux exemples d’agriculture économe. Ces deux 
technologies s’inscrivent dans un modèle d’économie circulaire et constituent 
des alternatives naturelles au système alimentaire actuel. Elles sont adaptées au 
contexte unique de l’Afrique et des pays touchés par la fragilité, les conflits et 
la violence. Ni l’une ni l’autre ne nécessite l’accès à des terres abondantes, à des 
ressources naturelles ou à la richesse pour être mise en œuvre, autant de facteurs 
limitatifs pour les Africains. Le monde, en particulier les pays africains touchés 
par la fragilité, les conflits et la  violence, a besoin d’un système de production 
alimentaire intégré capable de nourrir tout le monde, partout et tous les jours, avec 
des aliments nutritifs, tout en offrant des avantages économiques et en protégeant 
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l’environnement. Une économie alimentaire circulaire devrait constituer un tel 
système. Il s’agit d’une approche  systémique de la production alimentaire qui est 
mutuellement bénéfique aux entreprises, à la société et à l’environnement 4. Elle est 
conçue pour produire des aliments tout en  éliminant les déchets et la pollution. 
L’économie linéaire dans  l’industrie  alimentaire suit un modèle «  extraction-
fabrication-déchet  » dans lequel les ressources sont exploitées pour produire 
des aliments tout en générant des déchets et en  polluant l’environnement. En 
revanche, une économie  alimentaire circulaire est régénératrice par définition, 
tout en générant des avantages socioéconomiques. Elle dissocie progressivement 
la production alimentaire de la consommation de ressources finies en réintégrant 
les déchets, au lieu de nouvelles ressources, comme intrant dans le système de 
production alimentaire (voir figure ES.1). De plus, les opérations à petite échelle 
peuvent être établies de manière  économique et ne nécessitent pas beaucoup de 
main-d’œuvre par kilogramme de production.

Le haut de la figure ES.2 montre comment l’agriculture économe s’inscrit 
dans l’économie alimentaire circulaire et génère des bénéfices. En somme, les 
insectes d’élevage se nourrissent de certains déchets organiques. Cela transforme 
un inconvénient de l’économie alimentaire linéaire en un avantage ou un atout 
de l’économie alimentaire circulaire, en réduisant et en réutilisant les déchets 
organiques de la société. La figure montre que les insectes d’élevage et les cultures 
hydro poniques sont des sources de protéines, de micronutriments, d’huiles 
diverses et de  biofertilisants. Ces sources de protéines d’insectes sont ensuite 
transformées en aliments pour les poissons et le bétail que l’homme consomme. 
L’homme peut également  consommer directement des insectes d’élevage et des 
produits hydroponiques. Les déchets provenant des insectes et de la culture 

FIGURE ES.1  Économie linéaire et économie circulaire pour la 
production et la consommation de denrées alimentaires

Source : Figure originale créée pour cette publication à partir de Weetman 2016.
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FIGURE ES.2 Développer une économie alimentaire circulaire

Source : Figure originale créée pour cette publication.
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hydroponique sont ensuite réinjectés dans le système et utilisés comme substrat 
et engrais organique.

Il existe déjà des fermes hydroponiques et environ 850 élevages d’insectes 
en Afrique, et chaque année, le nombre de nouveaux entrants et de nou-
veaux marchés dans le monde augmente. La consommation d’insectes a une 
longue histoire sur le continent, mais l’élevage d’insectes est plus récent. Les 
Africains consomment environ 20 % des 2 100 espèces d’insectes reconnues 
comme comestibles dans le monde. Parmi celles-ci, environ 18 sont aptes à 
être  cultivées pour l’alimentation animale ou humaine. Les grillons, les vers de 
farine, les larves de mouche domestique, les larves de charançon du palmier, 
les chenilles mopanes et les larves de mouche soldat noire sont les insectes 
les plus communément élevés dans les pays africains étudiés. Fin 2019, la 
République de Corée, leader du secteur, comptait plus de 2 500 élevages d’in-
sectes destinés à l’alimentation humaine et animale, à la santé et aux produits 
médicaux (MAFRA 2019). En moins d’une décennie, la Corée a développé des 
partenariats public-privé, formé des agriculteurs, donné accès à des finance-
ments et investi dans la recherche et le développement, entre autres actions. 
Les marchés pour ces produits sont également en pleine croissance en Afrique 
et au-delà. Par exemple, en Afrique australe, les éleveurs d’insectes font le 
 commerce des vers mopanes sur les marchés locaux et au-delà des frontières ; 
au Tchad, les systèmes hydroponiques produisent des aliments pour animaux ; 
et au Kenya, au Soudan et en Zambie, les cultures hydroponiques sont couram-
ment consommées par les humains. Le marché des insectes d’élevage destinés 
à l’alimentation humaine et animale représentera jusqu’à 8 milliards de dollars 
d’ici à 2030, avec un taux de croissance annuel composé de 24 % (MarketWatch 
2019). Le marché de l’hydroponie valait environ 8,1 milliards de dollars en 2019 
et vaudra 16 milliards de dollars d’ici à 2025 — un taux de croissance annuel de 
12,1 %. Par conséquent, de grandes entreprises agroalimentaires et des sociétés 
de capital-risque ont déjà commencé à investir des centaines de millions de 
dollars dans ces deux secteurs (voir, par exemple, AgriProtein 2018  ; Buhler 
Group 2019 ; Byrne 2018a, 2018b ; Law 2020 ; Reuters 2020 ; Welborn 2021 ; 
Wilbur-Ellis 2018). 

Les larves écloses de la mouche soldat noire aident à décomposer les déchets 
domestiques et industriels et contribuent à maintenir nos communautés 
propres et sûres pour tous. 

- Un agriculteur ghanéen
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VIABILITÉ

Les technologies agricoles économes présentent un avantage en termes de 
coûts par rapport à l’agriculture traditionnelle lorsque la disponibilité des res-
sources est limitée. Dans certaines situations, l’agriculture économe affiche 
déjà un meilleur rapport coût-efficacité que l’agriculture traditionnelle. La 
figure ES.3 présente des courbes de coûts stylisées pour l’agriculture économe 
et l’agriculture conventionnelle. Elle montre que les avantages en termes de 
coûts des technologies agricoles de pointe s’accroissent dans des situations où 
les ressources en eau et en terres arables et les réserves de devises fortes sont 
très limitées. C’est pourquoi ces technologies ont connu le succès dans les zones 
arides ou densément peuplées, y compris dans les camps de réfugiés, où il y a 
pénurie de terres et d’eau. Cela explique également pourquoi les technologies 
agricoles économes sont déjà des alternatives économiquement avantageuses 
à l’agriculture traditionnelle dans les communautés pauvres en ressources qui 
prédominent en Afrique, y compris dans les pays touchés par la fragilité, les 
conflits et la violence.

Le rapport coût-efficacité de l’agriculture économe s’améliore à mesure 
que ces technologies sont mises à l’échelle et que les processus deviennent 
plus  spécialisés. Dans un système de production intégré, ou non spécialisé, 
un  producteur individuel réalise toutes les étapes du processus de production. 

FIGURE ES.3  Avantage comparatif de l’agriculture économe par 
rapport à l’agriculture conventionnelle lorsque R ≤ R*

Source : Figure originale créée pour cette publication.
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Dans un système spécialisé, des spécialistes exécutent les étapes séparément 
en  fonction de leurs compétences relatives. Ainsi, les coûts par unité sont plus 
faibles dans un système spécialisé que dans un système intégré (figure ES.4). 
Lorsque ces systèmes de production atteignent une certaine échelle, il est plus 
probable qu’il s’agisse de systèmes spécialisés. À l’inverse, les exploitations 
artisanales à petite échelle sont plus susceptibles d’être intégrées et ont des 
coûts marginaux plus élevés. Ces coûts sont largement déterminés par l’accès 
du  système aux capitaux, aux informations, aux technologies et aux équipe-
ments. De plus, au fur et à mesure que l’agriculture économe se répand et que 
les systèmes commencent à se développer, il y aura également une plus grande 
probabilité de progrès technologiques, d’innovations de processus et d’investis-
sements dans la recherche et le développement qui réduiront les coûts, abaissant 
ainsi la courbe horizontale des coûts de pointe (figure ES.3). Les technologies 
économes offrent des perspectives réalistes d’extensibilité, compte tenu de la 
demande importante et croissante de l’agriculture conventionnelle en matière 
de terres arables, d’eau et de ressources énergétiques. 

Le fumier de la chenille mopane fertilise le sol. Les plantes qui l’utilisent 
sont régénérées.

- Un agriculteur congolais

FIGURE ES.4  Intégration de la chaîne d’approvisionnement par 
rapport aux coûts dans la durée

Source : Figure originale créée pour cette publication.
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PERSPECTIVES D’AVENIR

Le processus de mise en œuvre d’une économie alimentaire circulaire basée 
sur des technologies agricoles économes peut être organisé en deux phases. 
La première phase consiste à établir et à expérimenter des systèmes agricoles 
économes, à savoir l’élevage d’insectes et la culture hydroponique. La mise en 
place de la base nécessaire d’institutions et de cadres pour poursuivre  l’effort 
nécessite plusieurs actions clés, telles que la formation des  agriculteurs, la 
formation de groupes de producteurs et le renforcement des capacités des 
producteurs  ; l’accès au financement  ; la formation d’associations d’entomo-
phagie et d’hydroponie  ; la sensibilisation du public aux avantages sociaux, 
économiques et environnementaux de l’agriculture hydroponique et de 
 l’élevage d’insectes  ; le renforcement des cadres réglementaires  ; et le suivi 
et   l’évaluation. L’expérimentation de systèmes agricoles économes permet-
trait de tirer des enseignements, qui pourraient démontrer leurs avantages 
et limiter leurs déficiences. Ces expérimentations permettraient également 
d’améliorer la fonctionnalité des exploitations agricoles économes et d’ac-
croître la rentabilité des exploitations. La deuxième phase consiste à mettre 
à l’échelle les systèmes de production agricole économes à des niveaux suffi-
samment importants pour transformer les économies alimentaires linéaires 
existantes en économies  alimentaires circulaires. Cela permettra à terme de 
réduire les coûts et de renforcer la compétitivité de l’élevage d’insectes et de 
l’agriculture hydroponique. Cela permettra également de réduire les déchets et 
de protéger  l’environnement. Ces deux phases nécessiteront l’intervention des 
 secteurs privé et public, notamment par le biais de partenariats public-privé. 
Par exemple, le secteur public pourrait fournir des services de vulgarisation, 
les politiques nécessaires ou un cadre réglementaire, tandis que le secteur 
privé pourrait apporter un capital de départ ou d’autres investissements. Ces 
deux phases s’attaqueraient également aux principaux facteurs qui entravent 
l’adoption généralisée de l’élevage d’insectes et de l’agriculture hydroponique 
en Afrique, tels que le manque général de connaissances, de financement 
et de cadres réglementaires solides, entre autres. Le bas de la figure ES.2 
montre comment les deux phases — 1) établissement et expérimentation et 
2) mise à l’échelle — stimulent l’économie alimentaire circulaire, entraînant de 
 nombreux avantages socioéconomiques directs.

NOTES

1. Données du Programme alimentaire mondial, 24 janvier 2021.
2. FAOSTAT.
3. Calcul basé sur les données du Programme alimentaire mondial, 24 janvier 2021.
4. Cette définition est adaptée de celle de la Fondation Ellen Macarthur (https://www 

.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail).

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail�
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-in-detail�
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