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1. Les enjeux et les voies de transformation des agricultures du monde




Les agricultures du monde, c’est :

40 % des terres émergées :

1,5 Mds d’ha cultivés,

3,5 Mds d’ha de paturages,

1,5 Mds d’ha de paturages améliorés,
300 Millions d’ha de foréts plantées

600 millions d’exploitations
agricoles

Soit prés d’'1,5 milliards de ménages,
soit 40% des actifs du monde

Une incroyable
diversité, résultat de
5000 genérations de
paysans depuis le
néolithique

Une bioéconomie,
ainventer




1. Les enjeux et les voies de transformation des agricultures du monde

L'industrialisation de I'agriculture frangaise ces 100 derniéres années
Les irremplagables fertilisants chimiques
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L'industrialisation de I'agriculture frangaise ces 100 derniéres années
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L'industrialisation de I'agriculture frangaise ces 100 derniéres années
La defense des cultures par des pesticides de synthese
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L'industrialisation de I’agriculture francaise ces 100 derniéres années

La mécanisation
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Une base spécifiqgue de plus en plus étroite

300,000  especes vegétales connues
100,000  especes vegeétales utilisees par 'homme
30,000 especes comestibles
\ 7,000 / especes utilisées localement
\ 120 / especes agricoles importantes
\30 / espéces fournissant 90% des calories végétales
I 3[ espéces fournissant 60% des calories végétales (mais, riz et blé)



A CENTURY AGO
In 1903 commercial
seed houses offered
hundreds of varieties,

as shown in this

sampling of ten crops.

Erosion
génétique des
especes
agricoles

Sweet corn
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Muskmelon

Width
equals
the number
of varieties

Squash

Tomato

©

Cucumber



Erosion

génétiquedes &

especes
agricoles

Muskmelon Pea

A CENTURY AGO

In 1903 commercial
seed houses offered
hundreds of varieties,
as shown in this
sampling of ten crops.

Sweet corn

of varieties

)

80 YEARS LATER

By 1983 few of 17 ,
those varieties

were found in the 28 @
National Seed
Storage Laboratory.*

Tomato

Cucumber

* CHANGED ITS NAME IN 2001 TO THE NATIONAL JOHN TOMANIO, NGM STAFF. FOOD ICONS: QUICKHONEY
CENTER FOR GENETIC RESOURCES PRESERVATION SOURCE: RURAL ADVANCEMENT FOUNDATION INTERNATIONAL



Erosion de la diversite des paysages




Une intensification qui ne touche pas toutes les
agricultures du monde de la méme fagon

Traction motorisée
et révolution verte
1 000 t/actif/an
30 M d'actifs

Manuel
1 t/actif/an
450 M d'actifs

Manuel
et révolution verte
10 vactif/an
410 M d'actifs
D’aprés Mazoyer

2001
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L'essentiel de la nourriture est encore produite aujourd’hui par
la petite agriculture familiale

100
Sub-Saharan Africa,
South Asia &

Central America

g L. Australia
T B e
India
Turkey
—
Ukraine

™ Contribution to world total

Average productivity (t ha!year?)

Source: FAOSTAT 2014



Au-dela de leur diversité et de leur niveau d’industrialisation, les
agricultures du monde partagent des défis communs. En plus du défi de la
sécurité alimentaire et nutritionnelle, les agricultures doivent incorporer
de nouveaux rbles, de nouvelles fonctions :

fournisseur de services environnementaux

moteur d’une nouvelle « bio-économie »

atténuation et adaptation face au changement climatique
structuration des territoires ruraux et des liens avec l'urbain



Trois principes incontournables s’imposent aujourd’hui a toutes les
agricultures du monde selon des modalités différentiées :

Une approche radicalement nouvelle de la performance

des voies d’intensification qui mettent ceuvre les services écosystémiques
de la biodiversité

des politiques publiques favorables aux agricultures familiales et a 'emploi
en milieu rural.



2. Une approche radicalement nouvelle de la performance

Ecosystéme naturel Culture céréaliére intensive Culture avec services restaurés

Qualita do o

Visualisation des services écologiques en fonction des pratiques agricoles

(valeurs de services sur une échelle de 0 a 8)

D’aprés Dabouineau et Ponsero, extrait « Le réle d’eau », vol. 137 : 9-7, 2009



3. Des voies d’intensification qui mettent ceuvre
les services écosystémiques de la biodiversité



Ressources
naturelles +
fonctionalités

Intrants

Agriculture
intensive
conventionnelle

|

Produits /
biomasse

Externalités
positives

Externalités
négatives




Ressources
naturelles +
fonctionnalités

Agriculture
écologiquement

Intensive /
agroécologie

=)

Intrants

N

Produits /
biomasse

Externalités
positives

Externalités
négatives

Intensité comparée des systemes de culture (adapted from M. Griffon 2013)




Ecosysteme
s naturels

Dynamiques
naturelles

N

Systemes
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Sans input )

Uniformisation
Simplification
Degradation

Diversification
Complexification
“aggradation”

(/\\

Systemes )
\lcologiquemer
tinsisifs

4

Dynamiques
pilotées

A
‘

S‘,’f "Ames

incens:ts
onventonre

Adapted from M. Griffon 2013



Optimiser la diversité fonctionnelle (végétale)
Complexifier les systemes de cultures

La diversité végeétale,
levier de la transformation



Exemple de I’association de deux variétés de riz
pour réduire les attaques de pyriculariose

Li et al., 2013 Encyclopedia of Biodiversity 2" Edition 382-395
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* 2 cultures en

Exemple des
systemes de culture
sous couverture du

Mato Grosso
(1980-2010)

Source: L. Seguy et al., (2009) La symphonie
inachevée du semis direct dans Brésil central
http://agroecologie.cirad.fr/librairie_virtuelle



Exemple de I'agroforesterie : réintroduire les
arbres dans les grandes cultures

Depuis les associations organisées ... jusqu’aux peuplements
entre arbres et cultures.. agroforestiers complexes
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100 ha ~ 160 ha

En culture
Agroforesterie avec séparées
une céréale intensive conventionnelles
Agriculture
Céréale
intensive en
agroforesterie
Forét

... 100 ha d’agroforesterie produit
autant que de bois et de nourriture
que 160 ha cultivées de fagon
séparées et conventionnelles.

Source: Dupraz et al, INRA



Exemple de I'introduction d’une plante de service dans le
systeme de culture bananiere

Services recherchés : Assainissement nématologique, régénération de la porosité des sols,
Couverture du sol permanente pour contréle des adventices et limitation des risques érosifs.

Plantes de service sélectionnées

Stylosanthes G.

Traits:

. Non héte de nématodes

. Forte production de biomasse + fixation azote
. Enracinement sur pivot puissant

. Peu tolérante a 'ombrage sous bananeraie

Impatiens

X =N i -
POl ¢ h‘

Traits:

. Non héte de nématodes

. Faible production de biomasse

. Faible enracinement

. Sciaphile, pérenne sous bananeraie

E. Malezieux 2013 Atelier « Conception des systémes agricoles agroécologiques a I’échelle d’un territoire »




Systéme
Banane/Stylosanthes/Impatiens

Plantation de bananiers sur
couverture végétale vivante

~o. Couverture de Stylosanthes
~

4
Couverture T
Stylosanthes

-~ -
~ -
--_-—-——————

Semis d’impatiens

E. Malezieux 2013 Atelier « Conception des systémes agricoles agroécologiques a I’échelle d’un territoire »



Inventer de nouvelles facons de maitriser les bioagresseurs
en utilisant la biodiversité
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Exemple des technologies « push pull »
PUSH-PULL SYSTEM

n /[ Attnctmoﬂu
|

n résJ. Van den Berg




Exemple de ré-intégration
de 'animal et des cultures

35
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Comprendre et mobiliser la diversité du sol
Les «ingénieurs » (macrofaune > 2mm)
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S. Jeffery et al. (eds.), 2010, European Atlas of Soil B;B'diversity. European~
Commic<cinn Publicatione Office of the Firironean lInion | 1ixemboiira
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Les « déchiqueteurs » (mésofaune >500 um)

Fig. VAN The tamfigade fetaimar granster has
ety 1a) 2ppenciges 202 strmeg daws
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S. Jeffery et al. (eds.), 2010, European Atlas of Soil Biodiversity. European=
Commission, Publications Office of the European Union, Luxembourg
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Les « régulateurs » (microfaune <200 um)

{Soil Cifliates
|

2. JEJJEIY €L UL [EUD./, 2ULyU, Curvpedn Atlas OfSOII BiOdiVEfSity. European®
Commission, Publications Office of the European Union, Luxembourg
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Les “chimistes du carbone” (microflore)

S. Jeffery et al. (eds.), 2010, European Atlas of Soil Biodiversity. European®™
Commission, Publications Office of the European Union, Luxembourg



Les “médiateurs” (mycorhizes)

S. Jeffery et al. (eds.), 2010, European Atlas of Soil Biodiversity. European
Commission, Publications Office of the European Union, Luxembourg



Nécessité d’intégration a \
différentes échelles ( Paysages

( Bassin

versant

Productions
animales

Marchés/filieres

Systemes
alimentaires

Adapted from M. Griffon 2013






4. Quelques conclusions sur I'innovation et la recherche



L’axiome de base de I'agriculture moderne « scientifique »
(couvert végétal, homogéne, synchrone, génétiguement uniforme et
maximisant le rendement hors facteur limitant) est fortement remis en
cause car il présente certains défauts majeurs.

Si on veut booster les services ecosystémiques, il faut les remettre
au centre du moteur de la production vegétale et donc accepter de
complexifier les systemes.

Cela signifie que le contexte local devient essentiel a prendre en
compte.



Le modeéle d’une agriculture « prescriptive » n’est plus
possible ; la recherche n'est pas capable seule de passer du «prét
a porter» a du «sur-mesure»,

Les innovations attendues seront sociotechnigues et a plusieurs
échelles (de la parcelle au territoire).

Les producteurs ne veulent pas simplement appliquer des recettes ;
IIs veulent innover selon leurs contraintes et leurs projets propres.

Cela va exiger une science participative, capable d’hybrider science
et savoir-faire dans le cadre de systemes locaux d’innovation et
d'apprentissage.



La fin du réve du “transfert” d’innovations depuis
les stations de recherche vers les producteurs
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Un rdle des producteurs dans leherChe“rpour

i . 100.000 producteurs
3 |
'innovation absolument central ! (Afrique de I"Ouest)

1 chercheur pour
100 producteurs
(France)

.




Transition agroécologique et nouveaux fronts de recherche

Repenser 'amélioration génétique
Elargir palette especes étudiées
Nouvelles domestications
Plantes de service
Interactions bioécologiques

Peuplements complexes
Biologie des bioagresseurs

- Biologie et ecologie tellurique

- Gestion peuplements complexes

- Agriculture sensible a |la nutrition
- Durabilité, rusticité et résilience
Agronomie - Mobilisation/pilotage services écosystémiques

- Agronomie du paysage
- Gestion des bioagresseurs

Sciences de la vie
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