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ACroécologie - Innovations - TeRritoires

Pour des agricultures économiquement viables produisant des richesses
dans les territoires

Plan

Introduction
Des crises et maux interconnectés et des politiques plutot par
probléme
L'agroécologie: un concept bienvenu, mais mou et a géométrie
variable

De I'agroécologie a la modernisation écologique de I'agriculture:
cadre d’analyse

Des pratiques aux systéemes agricoles: exemples de systemes
agroécologiques

Formes de modernisation écologique de I'agriculture

Des crises et maux interconnectés et des
politiques plutét par probleme

Révolution industrielle et Depuis les années 80
révolution verte « Accélération de la mondialisation
* mutation encadrée par une des échanges

R&D top-down conduisant a « Prise de conscience des effets de

ar‘tlfluallsatlon desmilieuxpar  Jagriculture: environnement, santé,

£ oz sl

Besoin de repenser les systémes de production pour
) relever ces défis : une transition a organiser !
lomugEneauon, compliqué et contraignant

spécialisation; . ) .

simplification du travail => agriculture accusée mais
* T

implification du traval pourvoyeuse d’aménités,

Dans un cadre ol innovation Standardisation des Marchés (intra

technique et stratégie et produits), « hyper-hygienic
d’acteurs sont convergentes  : standardisation »
« Lock-in »

Agriculture — environnement - santé

Gaz a effet de serre et changement
climatique

e Fertilisation et nitrates
e Pesticides
e Acides gras et santé humaine

Gaz a effet de serre

Emissions de gaz a effet de serre par secteur en France
En milions de lonnes d'équivalent CO2
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Changement climatique
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Pesticides

Les marchés phytosanitaires en Europe en 2010
fon mifiors of‘ercs)
b la consommation de pesticides en France

a été multipliée par deux tous les dix ans
entre 1945 et 1985.
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| Herbicides

[l Insecticides. 1l Dwes

Source : UIPP

hjustement ou signal d'un changement profond des pratiques ?

Tonnage des substances actives
vendues de 1998 & 2011 (e 1onnes)
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lUne réduction récente de la consommation de pesticides par |'agriculture frangaise : simple

Source : UIPP

Fertilisation

Evolution des livraisons d’engrais et de la production agricole
entre 1970-1971 et 2007-2008

Volume de la production agricole
Livraisons d'engrais en millions de tonnes en indice base 100 en 1990
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Qualité de I’'eau

Carte : Risque de non atteinte du bon état des cours d'eau en
015 (valeur moyenne pour la France métropolitaine : 47,8 %)

Risgue avéré et potentiel
Risque avérng
Risque potentisl

Risque de non atteinte du bon
état des cours d'eau en 2015
En%
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Qualité de l'eau

Nitrates dans les eaux souterraines métropolitaines, par classe de concentration
de 1996 a 2011
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Composition en acides

70

gras de notre assiette

60

Average consumption (g/d/capita)
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20 4 P— 2
Objectif santé: 4
10 Rapport Oméga-6/3
Oméga-3
0 T T T 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
~&- SFA ke, DEGELIEA Molendi-Coste O, Legry V, Leclercq | a (2011) Why
-0~ MUFA ~I n-3PUFA and How Meet n-3 PUFA Dietary Recommendations?
-0~ PUFA - n-6/n-3 Gastroenterology research and practice

Quelques impacts santé

Evolution du nombre d'affections longue
durée en France, de 1997 32009

En France

6,5 millions de personnes sont considérées
comme obéses (soit 14,5% de la population
adulte). La proportion des personnes obéses
est passée de 8.5% a 14,5% entre 1997 et
2009.

En 2000, le taux de prévalence du diabéte était
de 2,6%. En 2006, il était déja a 3,95%. En
20009, il atteint les 4,4% selon I'Institut de veille
sanitaire (INVS)

Gopalan S, Jaffe R, Johnson RJ (2013) Bellagio
report on Healthy agriculture, healthy
nutrition, healthy peoplex. OCL 20:2-7. doi:
10.1051/0cl/2013002
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Synthese

Des améliorations......

insuffisa

ntes......

d’ou I'agroécologie

PRODUISONS
OAUTREMENT

P Rabhi :«l’agroécologie doit
étre une alternative sociale»

Agriculture doublement performante

Permaculture.

Plans d’actions :

¢ écophyto rénové

¢ écoantibio

¢ énergie méthanisation
autonomie azote

* développement durable de

23 février 2014

I'apiculture
* ambition bio
* semences SCIENCE & IMPACT
* protéines végétales Lagroécologie ? C'est étudi

P’agriculture avec les regards croisés
de I'agronome et de I'écologue.

Agroécologie: une diversité d’acceptions

L’agroécologie : ensemble de pratiques agricoles dont la cohérence repose sur

P

utilisation des processus écologiques et la valorisation de I'(agro)biodiversité.

L’agroécologie vue comme un ensemble de méthodes et de pratiques pour une

agriculture respectant les ressources naturelles
* socle d’une révision des liens entre agriculture et écosystemes

* un cadre d’action et d’'innovation qui propose des concepts, des outils et des

pratiques facilitant la transition vers des systémes durables.
L’agroécologie vue comme programme interdisciplinaire support d’'un
développement agricole... et alimentaire durable (nutrition-santé)
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* Les enjeux de durabilité conduisent a une révision des modéles de production
agricoles et alimentaires; exigent la prise en compte des composantes sociales

de Iagriculture.

¢ Les agroécosystemes sont appréhendés au-dela d’une approche biotechnique
en s’intéressant aux facteurs politiques et économiques qui en déterminent
I’organisation, voire a ’lensemble du systéme alimentaire. Les acteurs sont au

centre du processus d’innovation.

Doré, les mots de I'agronomie
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Partie 2

Services écosystémiques-disservives

Land use and
management (field and

andscape leyal]

1. Introduction

2. De l'agroécologie a la modernisation écologique de
I'agriculture: cadre d’analyse

Synthetic inputs
- Mineral fertilizers; pesticides

Ecological processes
* Concept de services écosystémiques 7 \
* Deux fagons de concevoir et de gérer les agroécosystemes
* Processus écologiques et pratiques agricoles Services-TO
ices TO < Food & fiber
<+ Soil provision (fertilit arbon sequestration
3. Des pratiques aux systémes agricoles: exemples de systémes agroécologiques <> Water provision &_Biodiversity conservation
g <~ Pest regulation

4. Formes de modernisation écologique de I'agriculture
gld 8 ———| ¢ AcroecosysTEM

Disservices FROM - )
<~ Damage and diseases Disservices FROM

ater pollution (NO3; b es)
< < Health risks
+<>_Biodiversity loss

Mieux gérer les flux de matiéres (eau, carbone,
phosphore, azote) et d’énergie pour limiter leur
utilisation et leurs impacts sur I'environnement

HioH TecH ToaLs FoR SITE-SPEcinc CROP NUTRINT MANAGEMENT

Agroécosystéme
Utilisation raisonnée des ARTIFICIALISATION
INTRANTS de synthése, Création structure & porosité du sol

Dommages
environnementaux

phosphatesnaturels, 3
(gaz & effet de serre, érosion..)

P b Maitrise des stress nutritionnels &
énergie, eau dirrigation

hydriques
Traitements des maladies (plantes &
animaux)
INTRANTS biologiques &

5 Produits agricoles
organiques

(graines, fruits, lait...)
EQUILIBRES BIOLOGIQUES
Développer les auxiliaires pour

Doy Pt gt e limiter les bioagresseurs

la moulvsnsnt?grizole & Accroissement des disponibilités en
spontanée eau et en nutriments

ues-
J

Services environnementaux
(stoc le C, maintien
biodiversité...

Amélioration du microclimat et culturels

Servit 2s écu systémir,

Remplacement des intrants de synthése par Pratiques agroécologiques basées sur le développement des
. . , services rendus par I'agroécosystéme en vue de réduire
des intrants organiques pour l'usage de

'utilisation des intrants
ressources non renouvelables o o
3 propriétés du systeme écologique a gérer

Bactisol ® tigal -Développer/maintenir Diversité et
Premium Liquid Feriiliser
I\T\armm* redondance
e -Développer/maintenir Connectivité
atd . . .
-Gérer les variables lentes (vs. rapides)
CRIATIUR DYUMLS

I Promouvoir la biodiversité par I

SOIL REVIVA
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Agrobiodiversité

ESPACE
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$3 Composition Configuration
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g2 Monocultures
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Pasde bordure: L
dedhamp !

Succession simple de cultures Succession complexe de cultures

—

Forte modernisation écologique: changement de
paradigme pour la gestion des ressources

Corrections  Eco-efficience sypstitution Re-conception
< > €

€-----= >€ == - == >e-—--——

> Emissions d’azote dans I'environnement

Drinkwater 2007

Cultures pérennes|
(prairies,
agroforesterie)

@
1
@
&,
a
Rotations ]
- Légumineuses diverfié o
chorize N
A Inter cultures = == ======= -> S
. Nouvelles o
Apports situés formesdeN=— === == == === === %
(temps-espace) = = —=— cooo J
Zones  Inhibiteurs. _ _ _ _ _ o o o o o e e e s
tampons E
Retraitement IS
o
des eaux

Couplage croissant du C et de I'N

A constituer des réservoirs par la
diversification des cultures, des
couverts permanents pour reboucler les
cycles et réduire les pertes

De rechercher la synchronisation entre
besoins en minéraux et offre générant
pertes et découplage des cyclesde N, C et
P et gestion de I'eau

Gestion couplée du C de I’N pour

Forte modernisation écologique: changement de
paradigme pour la gestion des ravageurs

A d H I t d 't t Corrections i conception
reauire ies pertes de nitrates Dt > en
- P Rejets de pesticides dans I'environnement
o it =
£ Fertilizer Ecological @ .
=
S 80 © Infrastructures
o paysageres
‘e < @
g L Push and pull g
£ Rotations longues et —-—=> 3
S 0 8 i @  single experiment assolements diversifiés 2
= g ° (Drinkwater and Tonitto, unpublished) Mélanges > =
° ° meta e SoCooooooooooo
S oo {8 IR i ApPOTts  varétaue g
5 b A meta-analysis of "N literature uss  Gawdliaires > a
© i ° e (Gardner and Drinkwater, 2009) Apports situés )
= 0 Zones  (teMPS-SPaCe) = m — m o m e e e e e e e mm e — oo > e
S e & N © @ R & R K EME coooooocomoooooooooooooooooooooooo0 >
‘\@« iRy & & P '#‘\‘»"QQ & ‘,}" \\cf Retraitement
o &5& FFE T 6"‘0 004“ & des eaux
& Foot § S0 =4
A ‘\\\é‘ & <€ Importance des régulations biologiques
De systéemes de cultures A des successions longues et diversifiées,
simplifiés avec peu orte diversité spatiale des cultures et
| Data source: literature review d’infrastructures paysagéres jévelopp des habi urels

Partie 3- Des pratiques agricoles a la forme
orte de modernisation écologique

Echelle des processus écologiques Echelle d’action

Parcelle et ses abords

1. Mycorhize

2. Push-pull

3. Infrastructures paysageres
4. Agriculture de conservation

Réseau d’exploitations
agricoles pour accompagner
la transition

Exploitation agricole
5. Systémes herbagers autonomes

6. Pdts animaux avec signe de qualitré:k_ | Réorganisation de filiere |

Territoire
7. Agriculture — élevage
8. Agroforesterie

|Organisation de territoire |

Rajouter de la biodiversite
cultivée

M. Chave et al, Inra & Cirad

P Les tomates sont 3 fais plus B, A=
mycerhizées au sein du réseau de

g 50 mycorhizes indigénes mobiliséesparla m Hyphes
g @ cive E Vesicules
5w _E B asuscuies
2 - ’, S
e \

Téseaun é 20 ,a, \‘ . Y4 \

Pistes issues dela recherche: % glﬂ .&:‘ .‘u :i a

Mycorhization dans un réseau 2 g T
.§ \ ; n raches wycorvization]  Tamein
3 E \ ot \\ enriseand

= gommereial 4 locales ~——
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Objectif :

technique de Push-pull assisté

Pistes issues de la recherche:

autour des parcelies cultiv
Synéis-appat sur les plants

de mais

aussi |a prophylaxie (augment

.RB]'DUREF de la biodiversité cuitivée
J. Ph. Deguine et aj, Cirad

Ecologie des mouches, ecologie chimigue

- Ingéniene agroécologique * (1} implantation de bordures de mais
2) application par taches

Intégration dans un paguet agroécologique dans lequel figurent
umy), le piégeage sexuel 3 Iaide de
parsphéromones, des pratiques agronomigues [couverts
veégétaux) et la lutte biologique de conservation.

Bastrocars cucurbitos se nourrssant
de gouttes de Synéis-appit

Reégulation de bioagresseurs (Meouches des iegumes, Tephritidae) par la

parcelle G courgette
Producondata  #main _ Gamour
Surface de culture
du ) 1980 1180
Nombre de
traitements 420 0.08
chimiques
récolte {tha) 1 193
Partes (%) ET] 13

par FUMR PVBMT (Ci

$ de Lo Réunian), ré

on milieu produrteur dans ie cadre du Projet Gamour [Casdor 2008-2011)

g"‘ '
Colloquae
Roroécologie e Aecherche

ultures pour un meilleur contrale des ravageurs

avoirs mobil
uxiliaires — écologie chimique

Pistes issues de la recherche:

et piloter les déplacements d'auxiliaires/ra
plantes de service

Augmenter les interfaces cultures / &lé
Favoriser les continuités dans le paysage

ZINA

€s: dynamique des commUNaUTés rsvageurs-

Augmenter la continuité de la végétation dans le verger
eurs avec des

ents semi-naturels

Rajouter de la biodiversité semi-natureile
5. Simon et ai

-

[ e

\

i
{ atuse ) { st | ‘
[T hevacte T |

Pbjectifs: favoriser I'insizliation 1 'abondance des auxiliaires des

SOJA EN SEMIS DIRECT SOUS COUVERT
AUX ETATS-UNIS

Soja aprés blé et couvert sur la ferme
de Dwayne Beck de Dakota Lakes. Sous
leur climat semi-aride, la couverture du
sol est essentielle pour limiter

I'évaporation. (photo : F. Thomas)

[ Agriculture de conservation

Brouder et Gomez 2014

Main pathways through which a change in m

nun Elects of CA components uly appied togahers

Advanced | Extra ZERO TILLAGE Long-term
sowing crop
Soil 7
. ) ¥ it ¥
compa:h?n Foot ‘ Soil surface Fertilizer Weeds Pests &
i growth structure placement  competition diseases
o~ "\ { Aggregates
f = SOM ..
Soil + Nutrient
< £ 3 i -
water ‘;’fﬁ:t:rhggms availability ROTATION
infiltration _ Percolation Leaching : “+.lSoil P
Runoff Erosion o8 .
Immobilization
- . L 1 +mMuLcH
Soil water Crop
Water = eyaporation
availability = Seeding —*| °stablishment 4= oo 1
== Flood/furrow through (spring crops)
irrig. application residues

anagement from conventional to

conservation agriculture (zero-tillage with mulching and crop rotation) may impact key

G4 compongnt > Moo | Moty | Logmmm (o | Gropmieit Renouveler I'agronomie
T | i, |

menures) nutrie * Agriculteurs: amenés a ¢ Acteurs de la recherche et de la
Simuiste Jomest floor condlions J J reconsidérer leurs formation: d’approches
Feduce svaporatve ks of mors from J croyances et valeurs quant & normatives et planificatrices (nbre
ool aivlats leur représentation des limité de facteurs), a approches
E‘;‘;‘“ evopraiive Joos oo e ool J 4 agroécosystémes et du role holistiques et intégratives,
R T 7 qu’ils peuvent jouer. permettant I'exploration de
004 loss | * Conseil agricole: différentes voies d’adaptation et
mmwnm rainfall, ¥ accompagne‘r |els d’apprentissages.
Mz taproaitors fhachiations at soll J aENCU'te'UfS a'gerer‘la ¢ Limites des approches hard et soft
sintice complexité, I'incertitude et pour augmenter les capacités
Mainiin suppy of arganic matier a3 J I'incomplétude des d’adaptation
erizat o il s connaissances -> Bases de connaissances
Increage and maintain nivogen levels in J J + v -> Supports pour 7 i
it I’appr:ntiss:ge collectif interactives
Increase CEC of rootaone J J J J -> Jeux de plateau et jeux de réle
[ g i e | ') )




m Systémes herbagers autonomes

Principes pour la gestion de I’herbe

MO! CE QUE J'AIME DANS LE PATURAGE,
C'EST QU'ON MET LES PIEDS DANS LE PLAT,
TOUT EN RESTANT DANS SON ASSIETTE...

¢ Prairies avec légumineuses

¢ Gestion du paturage: flux tendu au
printemps et reports sur pied

Herbage volume per cow

at the whole pasture level (m?)

400 Deferred grazing

Flexibility

Flux tendu Vidéo on est passé a I’herb

Feb march april  may june july

18/11/2014

Wo arison de systemes TaiTiers
conventionels et émergents

Domaine Criteria Conventional Civam
Structure SAU (ha) 71 64
UGB (vaches) 96 (48) 75 (49)
Utilisation du Chargement 1.61 1.28
sol Assolement (prairie/mais/culture) 58/21/21 69/12/19
Mais ensilage (%) 37 12
Haies (ml/ha) Pas d’obligation >150 ml/ha
Economie Intrants (euros/ha) 240 100
Lait / vache (kg) 6636 5749
Coit alimentaire (euros/10001) 120 78
Meécanisation (euros/ha) 500 400
Intrants (euros) 157309 134718
RBE (euros) 42291 53365
Environment  Pesticide IFT mais 1.66 0.83-1.24
GES emissions (CH4, CO2, N20 (kg eq CO2/10001) * 1100 1100
Nette GES emissions kg eq CO2/10001) 1018 874
*Less CH4 emissions for conventional farms; more C sequestered for Civam farms due to grasslands and hedges

B Des exploitations 2 Ia filiere pour
valoriser les services fournis: ex du lait

U Dynamique des systéemes d’élevage laitiers modernisés:

= dégradation de la composition du lait en acides gras

= > filiere Bleu Blanc Coeur (obligation de moyens et de résultats)
O Les chemins vers plus de durabilité

» Complémentation du systéme modernisé (mais-soja avec du lin)
» Cercle vertueux vers plus plus d’herbe

» Difficulté de valoriser un lait produit a I’herbe a la hauteur des
services environnementaux(biodiversité, faible IFT) et nutrition-santé
(rapport oméga-6/oméga-3 équilibrant) qu’il fournit (idem viande)

O Stratégies d’acteurs

> Les bio
Les terrasses d|
» Les herbagers Montauban-Caussade
Céréaliculture, maisiculture,
> BBC

Autonomie du territoire (bassin versant Aveyron)

S

Ovins

113000 t
d'aliment
concentré

Quels systemes de culture aval permettraient de répondre aux

besoins des élevages amont et de relever les enjeux du bassin ?

yA:d Synergie agriculture-élevage a
I’échelle du territoire

Aveyron river basin

¢ cultures

® prairies
. animaux

j‘> fourrage

=) céréales, mais tournesol
pailles

Q concentré azoté

20km

) engrais minéraux, phytos

= cau
=) déjections

:} fourrage riche en azote

Moraine et al 2013

L'agroforesterie, ca peut étre:
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Traditionnl agroforestry system Madem agrofarestry system

Nerlich K, Graeff-Honninger S,
Claupein W (2012) Agroforestry in
Europe: a review of the
disappearance of traditional systems
and development of modern
agroforestry practices, with emphasis
on experiences in Germany.
- Dig crown and short stem - Small erown and larse ste ABroforestry Systems 87:475-492.

<> Large shadow and growih depression = Small shadow
- Fanmers have to drive around the trecs. - Teees planted in sows.
- Obstruetion of management = No obstruction of manegement
« Main product especially for this « Main product especially for this

example: Fruit example; High-quality tmber

- Sowing of wildflewers in the tree row
> Increase of biodiversity

Epuration de I'eau

-t

Agroforesterie

MORE Pigees pur
THETHER - MoRE PFOPE

Energie

Partie 4

2. Cadre d’analyse: de I'agroécologie a la modernisation écologique de
I'agriculture

Les défis pour la reconception

1. Introduction

Solutions amonts Solutions avals
3. Des pratiques aux systémes agricoles: exemples de systémes agroécologiques
Corrections Eco-efficience Re-conception 4. Formes de modernisation écologique de I'agriculture
€----—-- > e-—--=_lC_ > € mmmmmmmmmmmmm o - >

¢ Caractérisation

¢ Forme forte: outils pour apprendre chemin faisant et concevoir ou

Spécificités pour la .
s P s’organlserex ante

mise en oeuvre

Incomplétude des

connaissances

* Réactivité-
apprentissage

* Coordinations locales

Standardisation
Technologies .

95@1‘11‘/\5 9p sjuesjul ud suiosag

/[

Régulations biologiques
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Logiques agro-environnementales

+ Agrobiodiversité (mobilisation
forte des processus écologiques)

Technologies (mobilisation faible
des processus écologiques)

*  Objectif: maintenir/augmenter la
production agricole en réduisant
drastiquement I'utilisation d’intrants
industriels

¢ Objectif: augmenter la
production agricole, en se
conformant aux réglementations
environnementales

* Stratégie: gestion de processus

écologiques endogenes aux
agroécosystémes (services « intrants »)-
> redesign

* Principe: économie de gamme

* Stratégie: efficience et
substitution

* Principe: économie d’échelle
* Gestion des risques: contrats,
assurances | 3 o
* Gestion des risques: diversité
Minimisation des impacts
Sur 'environnement

Maximisation des services
rendus par I’'environnement

Evaluation des
performances

économiques, sociales
et environnementales

Concevoir des systemes innovants g
ami-fourrager

@
bole Area allocation Selection of forage sticks
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kg Ms/animal/jour Paitle
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Martinet 31 2011

Logiques sociales et lien au territoire

Technologies

Solutions génériques issues de
la techno-science

Transfert de haut en bas &
réseaux sociaux
Standardisation : gestion
partiellement découplée des
ressources naturelles et des
systemes agricoles

Inscription dans la bio-
économie : filiere industrielle

MONDIALISATION

+ Agrobiodiversité

Systéme & pratiques situées,
connaissances locales

Réseaux sociaux d’apprentissage

Gestion des ressources naturelles
constitutives du systéme

Gouvernance et gestion
adaptative locales: éco-économie
Plutét inscription dans des
systémes alimentaires
territorialisés

TERRITORIALISATION

Transition et gouvernance

=

A

Jpid

Yt

- S
O 'J\'\;&&‘L&me«iﬁm‘c
7 o p; Tero
’wﬁ o

Ul
“"‘ “ T oo ¢
m & -

@@‘

Social and biological diversities and connectivities
Ecosystem services

4
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Step 1
Analyse

Natural Resources

Supply Chains

MR- Duru, Farés, Therond 2014
Farming Systems
S
Currently Middle-term
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CONFERENGE-DEBAT Sh30-11h15  BIOLOGIE

» Du génome au champ
H. BERGES [CNAGY INRA)
gisatiol

lay

TOULOUSE CENTRE

SALLE DURANTI ANTOINE OSETE

ECOPHITO

MARDI 25 NOVEMBRE 2014

Innovation et nouvelles
technologies au service
du plan Ecophyto
» BIOLOGIE
» CHIMIE
» MACHINISME

F.AOLLIN (De SANGOSSE)
» Table-ronde (45 min)

13h15 DEJEUNER (BUFFET)
14h30-16h15 MACHINISME
+ Désherb &cani i : 0z le m

A.BARTHES [NAIO TECHNCLOGIES)

» Les mini-drones au service des agriculteurs
A CASTRO (DELAIR TECH)

+ Table-ronde (45 min)

16h15-17h00 Conclusion - Perspectives

Conclusion

Les évolutions sociétales encouragent la modernisation écologique
de l'agriculture

La modernisation agroécologique prend des formes tres différentes
Il'y a des logiques et cohérences agronomiques, économiques et
sociales au sein de chaque forme de modernisation écologique

La modernisation écologique basée sur les technologies est
dominante (mécanismes d’auto-renforcement) > maintien de la
délocalisation de I'agriculture

La modernisation écologique basée (en +) sur I'agrobiodiversité
nécessite un fort ancrage territorial des systemes de production
voire alimentaires -> relocalisation de I'agriculture

Merci de votre
attention

Pour en savoir plus .7
http://grassland-research.com

Projet ANR Tatabox: Transition agroécologique des
territoires: une boite a outils pour concevoir et mettre en
oeuvre une transition agroécologique des territoires agricoles
avec les acteurs locaux.
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