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Agroécologie: des principes à l’action

Michel Duru

http://grassland-research.com
Agronome, chargé de mission INRA-MP agroécologie et partenariat 

socioéconomique 

avec Olivier Therond, Jean Pierre Sarthou…

UMR AGIR "AGroécologie, Innovations, Territoires" 

Pour des agricultures économiquement viables produisant des richesses 
dans les territoires

Plan
1. Introduction

• Des crises et maux interconnectés et des politiques plutôt par 
problème

• L’agroécologie: un concept bienvenu, mais mou et à géométrie 
variable

2. De l’agroécologie à la modernisation écologique de l’agriculture: 
cadre d’analyse

3. Des pratiques aux systèmes agricoles: exemples de systèmes 
agroécologiques

4. Formes de modernisation écologique de l’agriculture

Des crises et maux interconnectés et des 
politiques plutôt par problème

Révolution industrielle et 
révolution verte
• mutation encadrée par une 

R&D top-down conduisant à 
artificialisation des milieux par 
forte dépendance aux intrants;

• Standardisation,
homogénéisation, 
spécialisation;

• Simplification du travail

Dans un cadre où innovation 
technique et stratégie 
d’acteurs sont convergentes : 
« Lock-in » 

Depuis les années 80
• Accélération de la mondialisation 
des échanges

• Prise de conscience des effets de 
l’agriculture: environnement, santé, 

•Enjeux durabilité 

� cadre réglementaire de + en + 
compliqué et contraignant

� agriculture accusée mais 
pourvoyeuse d’aménités, 
Standardisation des Marchés (intrants 
et produits), « hyper-hygienic
standardisation »

Besoin de repenser les systèmes de production pour 
relever ces défis : une transition à organiser !

Agriculture – environnement - santé

• Gaz à effet de serre et changement 
climatique

• Fertilisation et nitrates

• Pesticides

• Acides gras et santé humaine

Gaz à effet de serre
Changement climatique
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Source : UIPP

la consommation de pesticides en France 
a été multipliée par deux tous les dix ans 
entre 1945 et 1985.

Pesticides
Une réduction récente de la consommation de pesticides par l'agriculture française : simple 
ajustement ou signal d'un changement profond des pratiques ?

Source : UIPP

Fertilisation Qualité de l’eau

Qualité de l’eau Qualité de l’eau
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Composition en acides gras de notre assiette

Molendi-Coste O, Legry V, Leclercq I a (2011) Why 
and How Meet n-3 PUFA Dietary Recommendations? 
Gastroenterology research and practice

Oméga-3

Oméga-6

Acides gras saturés

Rapport Oméga-6/3

Objectif santé: 4

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

En 2000, le taux de prévalence du diabète était 
de 2,6%. En 2006, il était déjà à 3,95%. En 
2009, il atteint les 4,4% selon l'Institut de veille 
sanitaire (INVS) 

Gopalan S, Jaffe R, Johnson RJ (2013) Bellagio 
report on Healthy agriculture, healthy 
nutrition, healthy people⋆. OCL 20:2–7. doi: 
10.1051/ocl/2013002

Quelques impacts santé

Synthèse

Des améliorations…… 
insuffisantes…… 

d’où l’agroécologie

P Rabhi :«L’agroécologie doit 
être une alternative sociale»

Plans d’actions :
• écophyto rénové 
• écoantibio
• énergie méthanisation 

autonomie azote 
• développement durable de 

l’apiculture 
• ambition bio
• semences
• protéines végétales L’agroécologie ? C’est étudier 

l’agriculture avec les regards croisés 
de l’agronome et de l’écologue. 

Agriculture doublement performante

23 février 2014

Permaculture

L’agroécologie : ensemble de pratiques agricoles dont la cohérence repose sur 
l’utilisation des processus écologiques et la valorisation de l’(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 écosystèmes 

• un cadre d’action et d’innovation qui propose des concepts, des outils et des 
pratiques facilitant la transition vers des systèmes durables. 

L’agroécologie vue comme programme interdisciplinaire support d’un 
développement agricole... et alimentaire durable (nutrition-santé)

• Les enjeux de durabilité conduisent à une révision des modèles de production 
agricoles et alimentaires; exigent la prise en compte des composantes sociales 
de l’agriculture. 

• Les agroécosystèmes sont appréhendés au-delà d’une approche biotechnique 
en s’intéressant aux facteurs politiques et économiques qui en déterminent 
l’organisation, voire à l’ensemble du système alimentaire. Les acteurs sont au 
centre du processus d’innovation. 

Agroécologie: une diversité d’acceptions 

Doré, les mots de l’agronomie

ic    partagé     

Depuis les années 1980, le constat des impacts négatifs croissants des 

activités humaines sur l’environnement est fondé sur de nombreuses 

observations convergentes, de plus en plus médiatisées, admises et 

partagées. L’agriculture, qui par essence interagit avec le milieu naturel, 

doit réduire son impact sur l’e
nvironnement comme toute autre activité 

économique.  

Pour accompagner, voire imposer, cette évolution, la réglementation 

environnementale se développe et s’étoffe.  Bien qu’au fil 
des années 

cette réglementation devienne de plus en plus ambitieuse et 

contraignante pour le fonctionnement des systèmes de production 

agricoles, ses résultats en termes d’impacts environnementaux ne sont 

à la hauteur des attentes. 

Agroécologies 

Transitions 

Innovations 

Accompagnement 

Les     politiq
ues     agricoles     publiques     so

nt     à     la     cro
isée     des     ch

emins     du    «    Produire     Autrement     »     de     la     

politiq
ue     nationale     et     de     la     redéfinition    des     politiq

ues     européennes    :     r
évisio

n    de     Politiq
ue     Agrico

le     

Commune    (PAC),     m
ise     en    place     des     Partenariats     Européens     d’Innovation     (PEI)     et     gestio

n    des     fo
nds     

européens     par    les     Régions     (FEADER).         

Le     concept     d’agroécologie     est     aujourd’hui     au    cœur    d’un    vaste     ensemble     de     mesures    visant     à    

moderniser    les     agricu
ltures    pour    en    renforcer    la     compétitiv

ité,    mieux     maîtris
er    leurs     impacts     

environnementaux,     assurer    la    qualité     des     produits     et     réaffirm
er    le    lie

n    entre     activités     et     territo
ires     de     

production    .        

Ce     Focus     se     propose     de     clarifie
r    le     concept     d’agroécologie,     en    examinant     ce     qu’il     sous-te

nd    en    

matière     d’évolution     des     pratiques,    m
ais     aussi     d

’accompagnement     des     producteurs    fortement     incité
s     

à     innover    pour    développer     une     agricu
lture     plus     durable.     

Un    contexte    propice    au    questionnement 

L’agroécologie    en    action    :    quelles    voies    pour    la    

modernisation    écologique    de    l’agriculture    ?    

©
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 la forte dynamique de spécialisation des exploitations agricoles et des régions

on progressive des systèmes de polyculture-élevage et une simplific
ation

mique de spécialisation est directement liée à l’intensificatio

s de synthèse et minéraux, d’énergie fossile et de l’ea

top-down » dans lequel les innovations génét

appliquées dans les exploitations sui

t accompagnée par le dévelo

oles ou composés (h
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Partie 2
1. Introduction

2. De l’agroécologie à la modernisation écologique de 
l’agriculture: cadre d’analyse

• Concept de services écosystémiques

• Deux façons de concevoir et de gérer les agroécosystèmes

• Processus écologiques et pratiques agricoles

3. Des pratiques aux systèmes agricoles: exemples de systèmes agroécologiques

4. Formes de modernisation écologique de l’agriculture

Services TO
� Soil provision (fertility)
� Water provision
� Pest regulation
� Pollination

Disservices FROM
� Damage and diseases

Services TO
� Food & fiber
� Carbon sequestration
� Biodiversity conservation

Disservices FROM
� Water pollution (NO3, pesticides)

� Health risks
� Biodiversity loss

� AGROECOSYSTEM

Land use and 
management (field and 
landscape levels)

Ecological processes

Synthetic inputs
- Mineral fertilizers; pesticides

Services écosystémiques-disservives

Les voies de la transition agroécologique

ARTIFICIALISATION

Création structure & porosité du sol

Maîtrise des stress nutritionnels & 
hydriques

Traitements des maladies (plantes & 
animaux)

Utilisation raisonnée des 
INTRANTS de synthèse, 

phosphates naturels, 
énergie, eau d’irrigation

INTRANTS biologiques & 
organiques

Dommages 
environnementaux

(gaz à effet de serre, érosion…)

Produits agricoles 
(graines, fruits, lait…)

Agroécosystème

EQUILIBRES BIOLOGIQUES

Développer les auxiliaires pour 
limiter les bioagresseurs

Accroissement des disponibilités en 
eau et en nutriments

Amélioration du microclimat

éc
o

sy
st

ém
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u
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ic
es

 é
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st
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iq

u
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SERVICES ENVIRONNEMENTAUX 
(stockage de C, maintien 
biodiversité…) &  CULTURELS

Développement & gestion de Développement & gestion de 
la BIODIVERSITÉ agricole & 

spontanée

Services environnementaux Services environnementaux 
(stockage de C, maintien 

biodiversité…) 
et culturels

E

S

R

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

Pas de changement

Remplacement des intrants de synthèse par 
des intrants organiques pour l’usage de 
ressources non renouvelables

Pas de changement

Bactisol ®

3 propriétés du système écologique à gérer 
:

-Développer/maintenir Diversité et 
redondance 
-Développer/maintenir Connectivité
-Gérer les variables lentes (vs. rapides) 

Pratiques agroécologiques basées sur le développement des 
services rendus par l’agroécosystème en vue de réduire 
l’utilisation des intrants 

Intégration spatiale

In
té

gr
at

io
n

 t
em

p
o

re
lle Promouvoir la biodiversité par
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Agrobiodiversité

De rechercher la synchronisation entre 
besoins en minéraux et offre générant 
pertes et découplage des cycles de N, C et 
P et gestion de l’eau

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

Couplage croissant du C et de l’N

B
eso

in
s en

 azo
te d

e syn
th

èse

Corrections Eco-efficience Re-conception

Zones 
tampons

Retraitement 
des eaux

Apports situés 
(temps-espace)
Inhibiteurs

Rotations 
diverfiéesLégumineuses

Inter cultures

Cultures pérennes 
(prairies, 
agroforesterie)

Emissions d’azote dans l’environnement

Solutions aval Solutions amont

Substitution

Mychorize
Nouvelles 
formes de N

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

Drinkwater 2007

Gestion couplée du C de l’N pour 
réduire les pertes de nitrates

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

De systèmes de cultures 
simplifiés avec peu 
d’infrastructures paysagères

A des successions longues et diversifiées, 
forte diversité spatiale des cultures et 
développement des habitats semi-naturels 

Importance des régulations biologiques

B
eso

in
s en

 p
esticid

es

Corrections Eco-efficience Re-conception

Zones 
tampons

Retraitement 
des eaux

Apports situés 
(temps-espace)

Mélanges 
variétaux

Push and pull

Infrastructures 
paysagères

Rejets de pesticides dans l’environnement

Rotations longues et 
assolements diversifiés

Substitution

Apports 
d’auxiliaires

Partie 3- Des pratiques agricoles à la forme 
forte de modernisation écologique

6. Pdts animaux avec signe de qualité

Territoire

7. Agriculture – élevage 

8. Agroforesterie 

Echelle des processus écologiques Echelle d’action

Réseau d’exploitations 
agricoles pour accompagner 
la transition

Réorganisation de filière

Organisation de territoire

Parcelle et ses abords
1. Mycorhize
2. Push-pull
3. Infrastructures paysagères
4. Agriculture de conservation

Exploitation agricole
5. Systèmes herbagers autonomes

S
R

1



18/11/2014

6

R2 R3

Agriculture « de conservation »

SOJA EN SEMIS DIRECT SOUS COUVERT 
AUX ÉTATS-UNIS
Soja après 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 
l’évaporation. (photo : F. Thomas)

R4 Agriculture de conservation

Main pathways through which a change in management from conventional to 
conservation agriculture (zero-tillage with mulching and crop rotation) may impact key 
drivers (direct drivers highlighted in green boxes) of crop yields. 

Brouder et Gomez 2014
4

4

Renouveler l’agronomie 

• Acteurs de la recherche et de la 
formation: d’approches 
normatives et planificatrices (nbre
limité de facteurs), à approches 
holistiques et intégratives, 
permettant l’exploration de 
différentes voies d’adaptation et 
d’apprentissages. 

• Limites des approches hard et soft 
pour augmenter les capacités 
d’adaptation

-> Bases de connaissances 
interactives

-> Jeux de plateau et jeux de rôle

• Agriculteurs: amenés à 
reconsidérer leurs 
croyances et valeurs quant à 
leur représentation des 
agroécosystèmes et du rôle 
qu’ils peuvent jouer.  

• Conseil agricole: 
accompagner les 
agriculteurs à gérer la 
complexité, l’incertitude et 
l’incomplétude des 
connaissances

-> Supports pour 
l’apprentissage collectif

R
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Systèmes herbagers autonomes

Vidéo on est passé à l’herbe

R

Principes pour la gestion de l’herbe

• Gestion du pâturage: flux tendu au 
printemps et reports sur pied 

5

• Prairies avec légumineuses

Herbage volume per cow 
at the whole pasture level (m3)

Feb       march       april       may       june       july

400

300

200

100

0

Deferred grazing

Flexibility

Flux tendu

Comparison de systèmes laitiers
conventionels et émergents

R5

Des exploitations à la filière pour 
valoriser les services fournis: ex du lait

� Dynamique des systèmes d’élevage laitiers modernisés:

� dégradation de la composition du lait en acides gras

� -> filière Bleu Blanc Coeur (obligation de moyens et de résultats)

� Les chemins vers plus de durabilité

� Complémentation du système modernisé (maïs-soja avec du lin)

� Cercle vertueux vers plus plus d’herbe 

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

� Stratégies d’acteurs

� Les bio

� Les herbagers

� BBC

R6 Autonomie du territoire (bassin versant Aveyron)

Les terrasses de 
Montauban-Caussade
Céréaliculture, maïsiculture, 
polyculteurs-éleveurs

Le Ségala Aveyronnais
Intense en élevage
Spécialisation
Des exploitations non autonomes

R7

Quels systèmes de culture aval permettraient de répondre aux 
besoins des élevages amont et de relever les enjeux du bassin ?

Situation actuelle

Système conçu

déjections

engrais minéraux, phytos

eau

pailles

Céréales, maïs tournesol

fourrage

concentré azoté

C cultures

P prairies

animauxA

fourrage riche en azote

Synergie agriculture-élevage à 
l’échelle du territoire 

Moraine et al 2013

R7 L’agroforesterie, cà peut être:

des bosquets 

des ripisylves

des haies

des alignements d’arbres

des fourrés

08/22

R8
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Nerlich K, Graeff-Hönninger 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. 
Agroforestry Systems 87:475–492. 

R8

Des conséquences 
sur la ressource 
en eau

Source INRA, P. Merot

Source INRA, R. Cardinael

Contribution au 
stockage de carbone

.046
M Duru Agroforesterie

11/07/14

Epuration de l’eau

Auxiliaires des cultures

Services 
(pas de 
marché)Bois

Energie
Produits Produits 
(marché)

Agroforesterie

R8

Régulations biologiques

B
e

so
in

s e
n

 in
tran

ts d
e

 syn
th

è
se

Corrections Eco-efficience Re-conception

Standardisation

Technologies

Solutions amonts Solutions avals

• Spécificités pour la 

mise en oeuvre

• Incomplétude des 

connaissances

• Réactivité-

apprentissage

• Coordinations locales 

Les défis pour la reconception
Partie 4

1. Introduction

2. Cadre d’analyse: de l’agroécologie à la modernisation écologique de 
l’agriculture

3. Des pratiques aux systèmes agricoles: exemples de systèmes agroécologiques

4. Formes de modernisation écologique de l’agriculture

• Caractérisation

• Forme forte: outils pour apprendre chemin faisant et concevoir ou 
s’organiser ex ante
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Logiques agro-environnementales

Technologies (mobilisation faible 
des processus écologiques)

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

• Stratégie: efficience et 
substitution

• Principe: économie d’échelle

• Gestion des risques: contrats, 
assurances 

Minimisation des impacts 

Sur l’environnement

+ Agrobiodiversité (mobilisation 
forte des processus écologiques)

• Objectif: maintenir/augmenter la 
production agricole en réduisant 
drastiquement l’utilisation d’intrants 
industriels

• Stratégie: gestion de processus 
écologiques endogènes aux 
agroécosystèmes (services « intrants »)-
> redesign

• Principe: économie de gamme

• Gestion des risques: diversité

Maximisation des services 

rendus par l’environnement

Evaluation des 
performances 

économiques, sociales 
et environnementales 

Selection of animal 
cards for each mob + 
number of animals

Selection of forage sticksArea allocation

Selection of diet cards per 
mob and per period

Animal feed 
requirements

13 périodes de 4 semaines

Forage 
production

10

12

Ex. early permanent 
grassland grazed all 

across the year

50

Diet

Example of output graph

Rami-fourrager

Martin et al 2011

Concevoir des systèmes innovants Logiques sociales et lien au territoire

• Solutions génériques issues de 
la techno-science

• Transfert de haut en bas & 
réseaux sociaux 

• Standardisation : gestion 
partiellement découplée des 
ressources naturelles et des 
systèmes agricoles

• Inscription dans la bio-
économie : filière industrielle

MONDIALISATION

Technologies

• Système & pratiques situées, 
connaissances locales

• Réseaux sociaux d’apprentissage
• Gestion des ressources naturelles 

constitutives du système
• Gouvernance et gestion 

adaptative locales: éco-économie
• Plutôt inscription dans des 

systèmes alimentaires 
territorialisés

TERRITORIALISATION

+ Agrobiodiversité

Transition et gouvernance

MR-SC

MR-
Natural Resources

MR-
Farming Systems

MR-
Supply Chains

MR-NR

MR-FS

Step 1
Analyse

Step 3
TAES design

Currently Middle-term

Social and biological diversities and connectivities
Ecosystem services

Step 5
Governance

Management

Step 2
Scenarios

Step 4
Backcasting

TAES

ASaT

Duru, Farès, Therond 2014
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Conclusion

• Les évolutions sociétales encouragent la modernisation écologique 
de l’agriculture

• La modernisation agroécologique prend des formes très 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 l’agriculture

• La modernisation écologique basée (en +) sur l’agrobiodiversité
nécessite un fort ancrage territorial des systèmes de production 
voire alimentaires -> relocalisation de l’agriculture 

http://grassland-research.com

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

Merci de votre 
attention

Pour en savoir plus


