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Chapitre 14

Palmier a huile : construire la résistance climatique

Alain Rival, Cécile Chéron-Bessou

Le palmier a huile (Elaeis guineensis et oleifera) représente encore l'archétype de la
monoculture intensive développée dans les plantations pérennes. Cultivé sur 24 Mha
dans la ceinture intertropicale, son systeme d’exploitation a peu évolué depuis un
siecle (Rival et Chalil, 2023). Le développement a grande échelle de cette culture,
méme s’il s’est sensiblement ralenti au cours de la derniére décennie (Gaveau et al.,
2022), suscite encore nombre de questions de recherche récurrentes concernant la
durabilité de la production.

La controverse qui accompagne depuis plus de trente ans le développement du palmier
a huile concerne aussi la gestion du changement climatique dans une filiére tres
mondialisée et en pleine mutation. L'héritage colonial a ainsi faconné une géopolitique
basée sur l'exploitation des ressources au Sud (plantations) et la transformation au
Nord (raffinage, transformation industrielle et distribution). Ce paysage change vite :
les industriels du Sud (Indonésie, Malaisie, Colombie, Thailande) investissent progres-
sivement les activités de l'aval de la filiere, y compris la production d’agrocarburants.
La filiere palmier reste liée aux échanges intercontinentaux, avec un réle croissant
dévolu aux géants asiatiques (Chine et Inde), a la fois dans la consommation d’huile
brute et dans sa transformation. La raréfaction de la main-d’ceuvre rurale (il manquait
20% de la force de travail disponible dans les plantations dans les années précédant la
Covid-19) va contraindre la filiére a des évolutions rapides, notamment en matiére de
mécanisation et d’automatisation.

La faible résilience climatique des systéemes de culture actuels se révele lorsque
surviennent des sécheresses extrémes, avec des conséquences mesurables sur la
productivité. En Asie du Sud-Est, les épisodes El Nifio de 2015 puis de 2019 ont mis en
évidence la faible résilience climatique des systémes d’exploitation en cours, villageois
comme industriels. Les sécheresses intenses ont pour conséquence directe de bloquer
les échanges gazeux et la capacité photosynthétique des palmiers. Simultanément, les
brouillards secs générés par les feux de forét et écobuage incontro6lé viennent forte-
ment diminuer la productivité des plantations. Le palmier a huile présente en outre
la propriété de bifurquer vers une floraison male quand les conditions agroclima-
tiques deviennent défavorables, avec une incidence sur la productivité mesurable sur
plusieurs années (Monzon et al., 2021).

Les pertes de biodiversité liées a I'expansion des plantations au détriment des foréts
tropicales ont un impact direct sur le fonctionnement des écosystemes a l'inté-
rieur et autour des plantations (Meijaard et al.,, 2020). Ainsi, les plantations de
palmiers a huile peuvent contribuer au changement climatique, notamment par la
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déforestation, tout en étant fragilisées par les risques liés a ce changement. Ces désé-
quilibres dans les écosystémes affectent non seulement la fréquence et I'intensité des
précipitations auxquelles le palmier est trés sensible, mais également le cortege de
nuisibles (ou, au contraire, de pollinisateurs) rendant la plante plus vulnérable aux
changements climatiques.

1. Situation de la filiere

Lhuile de palme est I'huile végétale la plus consommée au monde; la demande s’est
accélérée avec I'émergence de nouveaux débouchés dans le secteur des agrocarbu-
rants, s'ajoutant aux utilisations alimentaires et oléochimiques traditionnelles (Rival
et Levang, 2013). Cette forte croissance a indéniablement contribué au développement
économique des principaux pays producteurs, principalement I'Indonésie et la Malaisie,
qui fournissent désormais 83 % de la demande mondiale (USDA, 2023). Le secteur est
une source clé de réserves de change, ainsi qu'un instrument majeur de réduction de
la pauvreté et de développement économique rural (Feintrenie et al., 2010; Rist et al.,
2010). A l'échelle mondiale, 'huile de palme fournit 40% de la demande mondiale en
huile végétale sur un peu moins de 6% des terres utilisées pour produire toutes les
huiles végétales. Pour obtenir la méme quantité d’huile a partir d’autres sources comme
le soja, le colza ou le tournesol, il faudrait mettre en culture entre quatre et dix fois
plus de terres. Les avantages comparatifs de 'huile de palme par rapport aux huiles
végétales concurrentes reposent encore sur de faibles cofits de production qui résultent
structurellement de 'abondance des terres arables, de la productivité naturelle élevée
de la culture et du faible cott de la main-d'ceuvre (Meijaard et al., 2024).

La production mondiale d’huile de palme approche aujourd’hui 80 Mt, pour une
superficie totale cartographiée de 24 Mha, dont 40 % d’exploitations industrielles de
palmiers a huile et 60% de petits exploitants. Ces deux types d’exploitants ont des
impacts directs bien différents sur le changement climatique. Les petits exploitants
familiaux (moins de 40 ha) suivent des systémes d’exploitation différents de ceux des
grands périmetres agro-industriels, basés sur I'utilisation intensive d’intrants (engrais
chimiques principalement). Les petits planteurs restent handicapés par le manque
d’acces a un matériel végétal adapté et sélectionné, méme si les filieres semenciéres ont
fait dénormes progres dans leur capacité de diffusion du progres génétique. Les capa-
cités d’adaptation et d’atténuation, par manque de moyens et de ressources, seront
beaucoup plus faibles dans les plantations villageoises que dans les grands périmetres
agro-industriels. Certaines sociétés de plantation, en Amérique latine comme en
Asie du Sud-Est, ont développé des systemes d’irrigation permettant de faire face aux
sécheresses récurrentes et d’intensité plus forte.

En Afrique, la proportion de la production d’huile de palme assurée par les petits plan-
teurs est de plus de 80 % dans la plupart des pays producteurs (Cote d’'Ivoire, Cameroun,
Nigeria). Ces systemes utilisent trés peu, voire pas du tout, d’intrants chimiques et
reposent sur l'exploitation de matériel végétal non amélioré, conduisant a des rende-
ments faibles et a une vulnérabilité prononcée aux événements climatiques extrémes.

Au cours de la derniére décennie, 'Indonésie a réussi a réduire de maniére remar-
quable la déforestation pour la production d’huile de palme. En 2018-2022, la
déforestation pour I'huile de palme était de 32406 ha/an, soit 18 % du pic atteint dix
années plus tot. Il est important de noter que la déforestation a diminué au cours d’'une

242



Section 2 Chapitre 14

période d’expansion continue de la production d’huile de palme. Les données récentes
montrent une augmentation inquiétante de 18 % de la déforestation liée a I'huile de
palme, bien qu'elle soit restée inférieure a celle enregistrée au cours des années précé-
dentes. Les provinces forestiéres de Kalimantan ont été les plus durement touchées,
représentant 72 % de 'ensemble de la déforestation liée a I'huile de palme en Indonésie
pour la période 2018-2022. L'ile de Sumatra a vu la déforestation pour 'huile de palme
multipliée par 3,7 en 2022 par rapport a 2020.

La nouvelle législation européenne, le reglement EUDR (European Union Deforestation
Regulation), interdit la vente de marchandises issues de la déforestation ou de la dégra-
dation des foréts. Cette mesure vise a limiter I'impact environnemental des produits,
notamment agricoles et forestiers, importés dans 'UE (Gilbert, 2024). En régle générale,
les opérateurs (y compris les non-PME) doivent faire preuve de diligence raisonnable a
I’égard de tous les produits entrant dans le champ d’application du réglement, aupres
de chacun de leurs fournisseurs. Ils doivent mettre en place un systeme de diligence
raisonnable. Les opérateurs s’approvisionnant entierement en produits de base dans
des zones classées a faible risque seront soumis a des obligations de diligence raison-
nable simplifiées. Alors qu'’il devait s’appliquer a la fin de 'année 2024, de nombreuses
voix, en Europe comme dans les pays du Sud, ont demandé un report du réglement.
En effet, la nouvelle réglementation requiert la mise en place de novo d'un systeme
de tracabilité des approvisionnements, régulierement mis a jour et appuyé par une
cartographie fiable des parcelles. Sur le terrain, les principales difficultés concernent
l'absence de relevés cadastraux et de titres de propriété, principalement pour les
petits propriétaires exploitants indépendants. Les principaux pays producteurs, en
particulier I'Indonésie et la Malaisie, ont ainsi demandé un report du réglement, jugé
nécessaire a la mise en place des mesures de vérification. La Commission européenne
avait proposé de reporter d’'une année son entrée en vigueur, du 30 décembre 2024 au
30 décembre 2025. Le Parlement européen a ensuite voté pour créer une nouvelle caté-
gorie de pays considérés comme «sans risque », et qui seraient exemptés de certaines
obligations. Le report de la loi a été finalement publié au Journal officiel de I'UE le
23 décembre 2024, de sorte que le réglement européen sur le contrdle des exportations
sera appliqué a partir du 30 décembre 2025 par les moyennes et grandes entreprises,
et a partir du 30 juin 2026 par les petites et microentreprises. Lavenir du réglement
EUDR sur le long terme reste donc incertain, alors qu'il concerne I'un des textes les plus
importants de 'Union européenne en matiére d'environnement.

Lintroduction de systémes biodiversifiés susceptibles d'offrir une meilleure résilience
climatique que les plantations monospécifiques développées sur le modele post-
colonial est en cours d’expérimentation (Rival et al., 2023; Zemp et al., 2023 ; Masure
et al., 2023) dans plusieurs pays.

2. Les impacts du changement climatique dans le cas du palmier a huile

2.1. Impacts sur les rendements

La faible résilience climatique des systémes de production d’huile de palme est obser-
vable dans la figure 14.1, qui montre des oscillations dans la production d’huile de
palme notamment & la suite de I'épisode El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) qui
s'est produit en Asie du Sud-Est en 2015.
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Figure 14.1. Production d’huile de palme brute en Malaisie. Source : USDA-FAS (2012-2019).

En 2015, les plantations malaisiennes ont d faire face au double impact provoqué par
la sécheresse extréme. Elles ont été affectées directement par les réponses induites par
le stress hydrique, telles que les changements dans le sex-ratio qui aura des répercus-
sions décalées dans le temps, et la baisse du développement des fruits et de la synthese
d’huile. En outre, elles ont subi indirectement I'impact des feux de brousse liés aux acti-
vités d’écobuage dans et autour des plantations, qui a limité 'activité photosynthétique
des palmiers durant des mois, lorsque d’épais brouillards secs recouvraient 'ensemble
de la région (Khor et al., 2021).

Stiegler et al. (2019) ont montré que les conditions de brume mesurées durant 'épisode
ENSO ont entrainé une pause complete de I'assimilation nette de carbone chez le palmier
a huile, qui a duré preés d'un mois et demi, et cette situation s'est révélée étre a l'origine
d’une baisse du rendement du palmier a huile de 35 %. Le modéle développé par Stiegler
et al. (2019) a également permis de démontrer qu'une intensification de la sécheresse
pouvait diminuer significativement I'absorption nette de CO,. Les brouillards secs trés
épais, lorsqu'ils sont aggravés par la sécheresse, peuvent induire des pertes conséquentes
de productivité et d’'absorption nette de CO, par les peuplements de palmiers & huile.

D’autre part, Eycott et al. (2019) ont émis 'hypothese que les pertes de biodiversité
liées a l'expansion des plantations de palmiers a huile aux dépens des foréts humides
ont entrainé une série d'impacts mesurables sur le fonctionnement de 'écosystéme a
lI'intérieur de la plantation de palmiers ainsi que sur la résilience de ces fonctions aux
changements de régimes pluviométriques, avec un impact réel sur le rendement.

2.2. Impacts sur la pression phytosanitaire

Le déreglement climatique affecte tous les étres vivants, y compris les nuisibles ou les
agents pathogenes des cultures. Pendant des décennies, les plantations de palmiers a
huile ont été protégées grace au confinement des agents pathogenes dans des contextes
spécifiques, limités géographiquement. La sélection variétale a alors permis de déve-
lopper des génotypes résistants/tolérants en réponse a ces contraintes. D’autre part,
des mesures de quarantaine ont limité les risques de contamination. Le changement
climatique est hautement susceptible de modifier ces cloisonnements. Si les zones de
culture favorables se déplacent, les agents pathogenes suivront, tandis que les dyna-
miques au sein des corteges de proies-prédateurs peuvent également étre directement
affectées par les déreglements.
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Le palmier a huile est historiquement sensible a deux agents pathogénes princi-
paux, les champignons Ganoderma en Asie, Fusarium en Afrique, et la pourriture
du ceceur (bud rot) en Amérique latine, due a des corteges variables d’agents patho-
geénes (Merciere et al., 2017 ; Paterson et al., 2013). Ces auteurs ont modélisé comment
le changement climatique pourrait influencer l'impact de ces agents pathogenes, en
simulant a la fois les effets directs sur ces derniers et les effets indirects liés au déplace-
ment des plantations vers de nouvelles zones. Dans les zones de production actuelles,
la pression est susceptible d’augmenter du fait d'une fragilité accrue des palmiers dans
un contexte changeant rapidement et se détériorant dans certaines zones actuellement
favorables (Paterson et al., 2013; Paterson, 2019). Par ailleurs, certains agents patho-
geénes passent par des vecteurs tels que les insectes, dont le développement est stimulé
par l'augmentation des températures, augmentant ainsi les risques parasitaires pour
le palmier a huile (Paterson et Lima, 2010). Enfin, les déplacements d’humains et de
leurs moyens de production, en raison des migrations climatiques, vont entrainer le
déplacement des agents pathogénes, le décloisonnement des risques et la propaga-
tion d’agents pathogenes existants ou 'adaptation de nouveaux vecteurs. Les effets
négatifs pourraient étre partiellement compensés par la propagation des plantations
de palmiers dans de nouvelles zones vierges de parasites — un phénomeéne iden-
tifié comme parasites lost — mais la probabilité et I'étendue de ce phénomeéne sont
difficilement quantifiables (Paterson et al., 2013).

A cause du manque de connaissances actuelles sur les cycles de développement et
d’infestation des agents pathogeénes et les nombreuses incertitudes sur les effets indi-
rects du changement climatique, il est difficile de prédire les tendances globales en ce
qui concerne la pression phytosanitaire. Néanmoins, il est indéniable que les incer-
titudes face aux risques vont fortement augmenter, réduisant d’autant les marges de
manceuvre connues. Les lacunes scientifiques et agronomiques actuelles sont déja
préjudiciables pour les solutions a trouver prochainement.

3. Bilan carbone et solutions d’atténuation

L'approche mise en ceuvre en analyse du cycle de vie (ACV) ou dans des calculateurs
de bilan carbone basés sur 'TACV permet de quantifier l'ensemble des sources de gaz
a effet de serre (GES). Divers travaux ont mis en évidence les principales sources de
GES et les possibilités d’atténuation, notamment le calculateur PalmGHG basé sur
les normes ACV (ISO 14040 et 14044, 2006). Ce calculateur a été développé par la
RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Oil) pour permettre aux producteurs d’huile
de palme d’estimer et de surveiller leurs émissions nettes de GES et ainsi d’identifier et
de controler les zones a risques dans leur chaine de production (Bessou et al., 2014).

La principale source de GES intervient au moment de I'implantation des palme-
raies, si celles-ci sont établies aprés une déforestation ou un drainage de tourbieres
ou de marécages (Bessou et al., 2014; Cooper et al., 2020; Schmidt, 2010). Les
facteurs d’émissions pour les foréts tourbiéres reconverties se situent entre 70 et
117t eqCO,/ha/an (intervalle de confiance [IC] de 95%), le CO, et le N,O étant
responsables d’environ 60% et 40% de cette valeur. Ces émissions suggerent que la
conversion des tourbiéres en Asie du Sud-Est contribue entre 16,6 % et 27,9 % du total
combiné des émissions nationales de GES de la Malaisie et de I'Indonésie, soit entre
0,44 et 0,74% (IC de 95%) des émissions mondiales annuelles (Cooper et al., 2020).
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Par ailleurs, les plantations de palmiers a huile nécessitent des apports dengrais qui
représentent 46 % a 85% des cotts de production et qui contribuent substantiellement
aux impacts environnementaux tels que l'acidification des terres et le changement
climatique. Ces apports dengrais sont la deuxieme source de GES, notamment pour
les systémes tres intensifs, voire la premiére source lors de plantation sans déforestation
et sur sols minéraux. Selon les types d'engrais minéraux et leurs origines, les étapes de
production et de transport contribuent plus ou moins au bilan carbone. Mais 'essentiel
des GES est lié aux émissions lors de ces apports en plantation. Les pratiques agro-
écologiques permettent de réduire les intrants tout au long du cycle de culture. Durant
la phase immature de la culture, une couverture temporaire du sol avec des légumi-
neuses a pour avantages de recycler les nutriments provenant de la décomposition des
stipes de la récolte précédente et dempécher le développement des mauvaises herbes.
Ensuite, tout au long du cycle cultural, le recyclage dans les plantations de copro-
duits abondants et tres diversifiés améliore la teneur en éléments nutritifs du sol et ses
propriétés physico-chimiques et biologiques (Bessou et al., 2017). Les plantations de
palmiers a huile peuvent générer environ 16 t/ha/an de coproduits, en plus de la produc-
tion d’huile de palme et de palmiste (environ 5 t/ha/an). Dans les grandes plantations
agro-industrielles, les rafles sont le plus souvent cocompostées, notamment avec les
effluents liquides produits des usines d’extraction de l'huile, augmentant ainsi la valeur
nutritive et la stabilité de l'amendement tout en réduisant les cotts de transport ainsi
que les impacts environnementaux du traitement des effluents (Baron et al., 2019). Les
résultats de TACV ont mis en évidence que le compostage des résidus organiques peut
remplacer 10% a 25% des engrais synthétiques, tout en réduisant sensiblement I'impact
sur le changement climatique. Malgré les grandes quantités de coproduits générées,
la demande au sein ou en dehors de la chaine de valeur peut dépasser l'offre, de sorte
que les questions de concurrence et de transfert de fertilité devront étre précisément
étudiées pour caractériser les pratiques durables a échelle du paysage.

La derniere source significative de GES est les émissions de CH, durant le traitement
en anaérobie des effluents liquides des huileries. Des techniques de captage et de recy-
clage existent et se développent rapidement dans les grandes industries. A plus petite
échelle, la meilleure option est de valoriser ces effluents durant le compostage qui
nécessite une humidification réguliere.

Les sources de GES et les leviers d’atténuation pour la production d’huile de palme sont
connus. Les critéres de la RSPO ont d’ailleurs été ajustés au cours des mises a jour en
prenant en compte ces résultats avec, notamment, des criteres beaucoup plus drastiques
concernant les plantations sur tourbiéres et des obligations de plans de réduction des
GES (RSPO, 2018). Néanmoins, a 'échelle globale, les risques demeurent soit en matiére
d’expansion des terres cultivées de maniere non climato-intelligente pour des raisons
politiques et économiques soit du fait du manque de connaissances ou d’acces a l'infor-
mation concernant la qualité des sols et les apports climato-intelligents, combinant des
apports organiques recyclés et le maintien d’'une couverture du sol protectrice.

4. Evolution prédite de la zone de production

Les régions tropicales continuent a étre explorées pour étendre la culture du palmier
a huile en réponse a l'accroissement des besoins alimentaires et énergétiques (Tapia
et al., 2021), alors que des études de modélisation indiquent que le climat va devenir
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progressivement moins propice a la culture du palmier a huile (Paterson et al., 2017).
Ces auteurs estiment ainsi que la proportion de surfaces inadaptées augmenterait de
6%, tandis que les zones hautement favorables diminueraient de 22% d’ici a 2050.
Une forte diminution de l'aptitude a la culture est anticipée, avec une chute spectacu-
laire d’ici 2100, suggérant l'apparition de régions totalement inadaptées, bien quelles
soient actuellement propices a la culture du palmier a huile. De nombreuses régions
productrices dAmérique latine et d’Afrique (Brésil, Colombie et Nigeria) devraient
ainsi connaitre une régression spectaculaire des surfaces aptes a la culture du palmier
a huile. A contrario, d’autres régions subtropicales pourraient devenir exploitables
pour le palmier a huile et intéressantes en ce qui concerne l'historique parasitaire
vierge (Paterson et Lima, 2011). Selon les modélisations de la FAO et de I'ITASA,
avec le modele GAEZ v4.0 (2021), les rendements potentiels en huile de palme en
2040 diminueraient globalement avec plus de zones ou les rendements diminueraient
comparées a celles ou les conditions permettraient une nouvelle production ou une
augmentation de rendement par rapport a 2010 (figure 14.2).

Différence de rendement 2040-2010
Band 1

== 6000

== -7 000

Figure 14.2. Différences de rendements potentiels en huile de palme entre 2010 et 2040.
Source : Chéron-Bessou; données FAO/IIASA, modeéle GAEZ v4.0 (2021).

En kg d’huile CPO — Crude Palm Oil — par hectare, sans irrigation, haut niveau d'intrants; le rouge signifie
une baisse de rendement, le vert une hausse.

Le récent rapport du Giec (Shaw et al., 2022) souligne que les pays du Sud-Est asia-
tique (ou sont concentrés pres de 90% de la production mondiale d’huile de palme)
sont régulierement identifiés comme les plus vulnérables aux risques climatiques, avec
des secteurs clés tels que l'agriculture, les villes, les infrastructures ou les écosystémes
terrestres, qui devraient étre fortement exposés a de multiples aléas. En raison de leur
développement rapide et de leur forte population, les pays asiatiques émettent de plus
en plus de GES, méme si les émissions par habitant et les émissions cumulées sont
relativement plus faibles que dans les économies développées.

Le palmier a huile est une plante de domestication et d’exploitation a grande échelle
relativement récentes. Son développement rapide, chez les petits planteurs comme
chez les agro-industriels, a conduit (pour le palmier comme pour toutes les espéces
végétales) a une réduction de la base génétique utile, principalement guidée par la
rentabilité a 'hectare. La mise au point de variétés résistantes au Fusarium puis au
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Ganoderma a encore rétréci cette base génétique, réduisant encore l'agrobiodiversité
exploitable. Chez le palmier a huile, l'amélioration variétale progresse au rythme
imposé par une culture pérenne de cycle long. Créer, multiplier et évaluer un nouveau
cultivar va demander pres de cinquante ans de recherche : I'inflexion des programmes
de recherche et développement vers la résistance a la sécheresse est en cours pour
encore longtemps...

5. Conclusion

Face a 'urgence des réponses a apporter pour contrer et s'adapter au changement
climatique, les filieres de production d’huile de palme se trouvent aujourd’hui a la
croisée des chemins (Rival et Chalil, 2023; Rival et Bessou, 2023). Dans un secteur
totalement mondialisé et soumis a des défis multiples, le statu quo n'est plus de mise :
des réponses urgentes et concrétes sont nécessaires pour transformer en profondeur
ces systémes de production.

Le réglement européen sur la déforestation importée! entend mettre fin & l'impor-
tation de produits issus de la déforestation sur le continent tels que le cacao, le café,
le soja, I'huile de palme, le bois, la viande bovine, mais aussi le caoutchouc. Le régle-
ment sur la déforestation pourrait permettre une baisse de la déforestation globale de
10%, selon l'étude d'impact de la Commission européenne, et ferait de I'Union euro-
péenne un pionnier sur le sujet, mais les incertitudes autour de son application restent
nombreuses.

Le changement climatique agit comme un révélateur des faiblesses avérées d’une
filiere solide, mais qui doit amorcer des mutations profondes. Face aux incertitudes
croissantes liées au contexte géopolitique mondial, la transition agroécologique des
systémes de production doit étre une priorité pour les scientifiques, les décideurs
politiques et I'industrie du palmier a huile dans tous les pays producteurs.
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