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Résumé – Une revue bibliographique récente montre que les pratiques de protection agroécologique des
cultures (PAEC) contre les ravageurs, pathogènes et adventices, réduisent généralement les risques
zoonotiques viraux en santé publique et vétérinaire, alors que les pratiques conventionnelles (à base
agrochimique) tendent à les augmenter. Nous avons analysé la littérature scientifique pour déterminer si ces
conclusions pouvaient être élargies aux infections bactériennes, avec focus sur les agroécosystèmes
tropicaux. En santé publique et vétérinaire, les principales infections bactériennes impactées par des
pratiques de protection des cultures sont celles ayant pour réservoirs des rongeurs (avec arthropodes
vecteurs, comme la peste, ou pas, comme la leptospirose), et les maladies à entérobactéries (e.g.,
Salmonella) et autres bactéries opportunistes (e.g., Pseudomonas). La problématique d’antibiorésistance en
santé publique est peu affectée par les pratiques de protection des cultures conventionnelles. Des pratiques
relevant de la substitution aux intrants de synthèse (variétés résistantes aux attaques de rongeurs ou à la
colonisation par des entérobactéries ; pesticides minéraux ; solarisation) peuvent se traduire par une
réduction plus importante du risque sanitaire que certaines pratiques relevant de la reconception des
agroécosystèmes (push-pull ; intégration agriculture-élevage). Toutefois, vu ses effets vertueux en termes de
réduction des pollutions, conservation de la biodiversité et résilience climatique, la PAEC, basée sur la
reconception, contribue, à des échelles spatiotemporelles supérieures, à la réduction du risque sanitaire lié
aux infections bactériennes. Les impacts des pratiques de protection des cultures, basées sur l’amélioration
de l’efficience des pratiques conventionnelles, sur la substitution ou sur la reconception, sur les risques
d’infection bactérienne en santé publique et vétérinaire, sont sensiblement différents de ceux observés avec
les risques zoonotiques viraux. Des recherches sont encore nécessaires pour concilier, dans une perspective
«Une seule santé », les trois types de pratiques, afin de réduire les risques sanitaires liés aux maladies
infectieuses autant à bactéries qu’à virus, parasites (protozoaires et vers) ou champignons.

Mots clés : antibiotiques / cuivre / rotation culturale / paillage / rhizobactéries

Abstract – Crop protection practices in tropical agroecosystems and risks of human and animal
diseases of bacterial origin. A recent literature survey has shown that Agroecological Crop Protection
(ACP) practices against pests, pathogens and weeds, generally alleviate viral zoonotic risks in public and
veterinary health, contrary to conventional (agrochemistry-based) practices, which tend to increase the
same. We analyzed the scientific literature to determine whether these conclusions could be extended to
bacterial infections, with a focus on tropical agroecosystems. In public and veterinary health, the main
bacterial infections being impacted by crop protection practices are those with rodent reservoirs (either with
arthropodan vector, e.g., plague, or not, e.g., leptospirosis), and diseases caused by enterobacteria
(e.g., Salmonella) and other opportunistic bacteria (e.g., Pseudomonas). The antimicrobial resistance issue
in public health is barely affected by conventional crop protection practices. Some practices based on
substitution to synthetic inputs (crop cultivars resistant to rodent attacks or to colonization by enterobacteria;
mineral pesticides; solarization) are more conducive to sanitary risk alleviation than some redesign-based
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ones (push-pull; crop-livestock integration). However, given its virtuous impacts in terms of pollution
alleviation, biodiversity conservation, and climatic resilience, ACP contributes, at higher spatiotemporal
scales, to the reduction of bacterial infection-based sanitary risks. Impacts in public and veterinary health of
crop protection practices, either based on the improvement of the efficiency of conventional practices, on
substitution, or on tropical agroecosystems redesign, on bacterial infection risks, still differ significantly
from those observed on viral zoonotic risks. Research is still needed in view of reconciling, in a “One health”
perspective, the three types of practices, to reduce sanitary risks relating to infectious diseases, whether of
bacterial, viral, parasitic (protozoan or worm) or fungal origin.

Keywords: antibiotics / copper / crop rotation / mulching / rhizobacteria
1 Introduction

La protection agroécologique des cultures (PAEC) contre
les bioagresseurs (ravageurs, pathogènes et adventices)
favorise le fonctionnement écologique des agroécosystèmes,
en optimisant directement ou indirectement les interactions
entre les communautés vivantes (végétales, animales et
microbiennes) souterraines et aériennes (Deguine et al.,
2016). Les pratiques de PAEC réduisent généralement les
risques de zoonoses virales (Polack et al., 2015), comme les
infections à virus Nipah ou West Nile, alors que celles de
protection des cultures conventionnelles (à base agrochimique)
tendent à les augmenter (Ratnadass et Deguine, 2021).

En effet, les insecticides de synthèse et rodenticides
anticoagulants, visant les ravageurs des cultures, sélectionnent
des populations résistantes respectivement chez les arthro-
podes vecteurs de zoonoses virales (e.g., moustiques vecteurs
de virus West Nile) qui y sont indirectement exposés, et chez
les rongeurs ciblés, souvent aussi réservoirs de zoonoses
virales (e.g., Hantavirus) (Ratnadass et Deguine, 2021).
A contrario, les pratiques de PAEC diluent généralement les
risques de transmission de zoonoses virales, via la diversifica-
tion végétale dans les agroécosystèmes et la biodiversité
animale induite, et favorisent les régulations naturelles des
populations de vertébrés réservoirs de zoonoses virales. Elles
réduisent aussi indirectement ces risques par atténuation du
réchauffement climatique (e.g., PAEC en systèmes agrofo-
restiers et d’agriculture de conservation) et par ralentissement
de l’expansion géographique d’arthropodes vecteurs (Ratna-
dass et Deguine, 2021).

On peut se demander ce qu’il en est pour les autres
organismes pathogènes en santé publique et vétérinaire,
notamment les bactéries. Nous effectuons donc ici une revue
de la littérature scientifique concernant les effets des pratiques
de protection des cultures contre les bioagresseurs, sur les
infections bactériennes en santé publique et vétérinaire, avec
focus sur les agroécosystèmes tropicaux. Nous nous appuyons
pour cela en partie sur les revues bibliographiques récentes de
Mendes et al. (2013), Sundin et al. (2016) et Lenzi et al.
(2021), respectivement sur le statut des microorganismes
rhizosphériques, la gestion des maladies bactériennes des
plantes, et l’effet des pratiques agronomiques sur la
contamination des cultures maraîchères par les entérobactéries
pathogènes de l’homme.

Nous suivons le même cadre conceptuel que Ratnadass et
Deguine (2021), i.e., la typologie E-S-R (Hill et MacRae,
1996), qui recouvre respectivement : i) l’amélioration de
l’Efficience (E) des pratiques conventionnelles de protection
des cultures fondées sur l’agrochimie ; ii) la Substitution (S) de
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ces pratiques par des méthodes génétiques, culturales,
physiques/mécaniques ou par recours à des produits de
biocontrôle (macroorganismes et microorganismes auxiliaires,
médiateurs chimiques et substances naturelles d’origine
végétale, animale ou minérale [Herth, 2011]) ; et iii) la
Reconception (R) de l’agroécosystème pour le rendre résilient
aux bioagresseurs (avec recours essentiellement à la lutte
biologique par conservation et gestion des habitats).

2 Amélioration de l’efficience

2.1 Insecticides de synthèse

Il n’y a pas, à notre connaissance, d’exemple où
l’application d’insecticides de synthèse pour la protection
des cultures réduit l’incidence d’infections bactériennes en
santé publique et vétérinaire tropicale. En effet, les insecticides
de synthèse utilisés contre les puces (e.g., Xenopsylla cheopis)
vectrices du bacille de la peste (Yersinia pestis) le sont dans une
optique de santé publique, pas de protection des cultures.

En revanche, des traitements biocides visant des arthro-
podes ravageurs de cultures peuvent (au moins potentielle-
ment) induire des résistances aux insecticides de synthèse chez
ces puces (Rugalema et Mnyone, 2020) et aux acaricides chez
les tiques Rhipicephalus/Boophilus vectrices d’anaplasmoses
(Gondard et al., 2017 ; Kumar et al., 2020). Ces insecticides de
synthèse ou acaricides favorisent ainsi indirectement les
infections bactériennes, comme pour les moustiques vecteurs
de zoonoses virales (Ratnadass et Deguine, 2021).
2.2 Rodenticides

Pour lutter contre les rongeurs ravageurs de cultures et de
récoltes stockées, les rodenticides, notamment les rodenticides
anticoagulants, se montrent d’abord efficaces à réduire les
populations de ces réservoirs (e.g., Rattus spp. pour le bacille
de la peste [Rahelinirina et al., 2021], les rickettsies du typhus
murin [Rickettsia typhi : Rakotonanahary et al., 2017] ou les
spirochètes de la leptospirose [Leptospira spp. : Marquez et al.,
2019]). Mais des résistances à ces rodenticides apparaissent
ensuite (Ratnadass et Deguine, 2021).

La lutte létale contre ces nuisibles doit aussi tenir compte
du risque de transmission supérieur pour la peste (ou le typhus)
que pour les zoonoses virales, car étant le fait de puces qui, en
quittant les cadavres, recherchent activement d’autres hôtes
(Miarinjara et al., 2019). Cela s’ajoute au risque sanitaire pour
l’homme et les animaux domestiques carnivores, par la
manipulation sans précaution des cadavres de rats infectés.
Pour la leptospirose, les législations européenne et française
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limitent au seul champ l’utilisation des rodenticides anti-
coagulants, et à deux périodes de culture de la canne à sucre
dans l’année à La Réunion (Mansuy et Fontaine, 2014). En
Asie du Sud-Est, c’est surtout durant les travaux champêtres
(notamment en rizières et champs de canne à sucre) que les
producteurs sont infectés par les spirochètes de la leptospirose
(Tangkanakul et al., 2005), quoique pas uniquement pendant
des opérations de protection des cultures.

2.3 Antibiotiques

L’utilisation massive d’antibiotiques en médecine vétéri-
naire (voire zootechnie) peut induire une antibiorésistance
chez des bactéries de la flore intestinale du bétail, dont
certaines sont pathogènes de l’homme, d’où un risque sanitaire
à utiliser des engrais d’origine animale (Jechalke et al., 2014).
Il n’y a en revanche pas de cas documenté où l’application en
agriculture d’antibiotiques contre des bactéries phytopatho-
gènes entraînerait des antibiorésistances chez des bactéries
pathogènes en santé publique et vétérinaire (McManus et al.,
2002 ; Sundin et al., 2016). Toutefois, c’est bien la gravité de la
crise occasionnée par les antibiorésistances généralisées chez
l’homme qui limite l’utilisation d’antibiotiques en protection
des cultures, la cantonnant aux cultures horticoles à forte
valeur (McManus et al., 2002).

Cela exclut a priori une contribution importante de
l’injection d’antibiotiques dans le tronc d’arbres fruitiers à
l’antibiorésistance de bactéries pathogènes à ces antibiotiques
(notamment la streptomycine) en santé publique et vétérinaire
(Stockwell et Duffy, 2012 ; McManus, 2014). En revanche, les
pulvérisations foliaires d’antibiotiques à grande échelle pour
lutter contre le Greening (Huanglongbing) des agrumes, causé
par Candidatus Liberibacter sp., comme depuis peu en Floride
(McKenna, 2019), ou l’application inconsidérée d’antibioti-
ques à usage spécifiquement médical comme en Thaïlande
(Chanvatik et al., 2019), posent question.

3 Substitution

3.1 Variétés résistantes

Les variétés de plantes cultivées résistantes à des
bioagresseurs spécifiques étant des alternatives pour remplacer
des composantes peu efficaces du système de culture, leur
déploiement relève bien d’une approche « S ». C’est pour la
canne à sucre, particulièrement sujette aux attaques de
rongeurs, le cas des variétés à écorce dure (Tobin, 1994) et
port érigé comme la « canne cannelle » (B 82.333) en
Martinique (Quénéhervé et al., 2005), ou la « canne paille »
R 570 (résistante au foreur de tiges Chilo sacchariphagus à la
Réunion : Nibouche et Tibère, 2010), moins attaquées par les
rongeurs que la « canne roseau » R 59.92. Cette réduction des
attaques réduit aussi les risques d’infection au champ par la
leptospirose.

Il y a aussi des différences variétales dans la capacité des
cultures maraîchères à héberger des entérobactéries patho-
gènes pour l’homme (Lenzi et al., 2021). En cultivant des
variétés de légumes résistantes aux champignons et bactéries
phytopathogènes qui favorisent la colonisation de légumes
par des entérobactéries, on réduit le risque d’infections
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bactériennes. C’est le cas des variétés de concombre
Marketmore 97 ou de tomate « Sun Gold » et « Snow
White » vis-à-vis de Salmonella enterica (Lenzi et al., 2021).

3.2 Pesticides minéraux et produits de biocontrôle

Sur tomate, l’application foliaire de cuivre réduit les
populations d’entérobactéries, e.g., Salmonella etPaenibacillus
(Lenzi et al., 2021). La résistance croisée des entérocoques à
l’érythromycineest quantàelle attribuéeaucuivreutilisé comme
additif en alimentation des volailles et des porcs, plutôt qu’à
l’utilisation de produits cuivrés en protection des cultures
(Sundin et al., 2016).

Plusieurs souches de Burkholderia, homologuées comme
actives sur des champignons du sol phytopathogènes, ont été
retirées car responsables de maladies humaines (Eberl et
Vandamme, 2016). Egalement, plusieurs bactéries efficaces en
traitement post-récolte contre l’anthracnose de la banane (e.g.,
Enterobactercloacae, Serratia marcescens et Stenotrophomonas
maltophilia) sont pathogènes de l’homme, notamment des
individus immunodéprimés (Damasceno et al., 2019).

De même, alors que Pseudomonas fluorescens est
largement mentionné dans la littérature comme agent de
biocontrôle (Couillerot et al., 2009), Pseudomonas aeruginosa,
qui a également un effet protecteur des plantes, en particulier de
la tomate contreBotrytis cinerea (Mendes et al., 2013), présente
un réel risque infectieux pour l’homme lors d’opérations
d’isolement, de purification et de multiplication pour élaborer
des produits de biocontrôle. Exemple-type des bactéries
opportunistes nosocomiales, P. aeruginosa est peu ou pas
virulente chez l’individu sain, mais peut s’avérer redoutable
chez les sujets immunodéprimés (Bodey et al., 1983). En
revanche, divers extraits végétaux ont un effet bactériostatique à
la fois surRalstonia solanacearum, responsable duflétrissement
bactérien des Solanacées (Fig. 1) et sur P. aeruginosa
(Rasamiravaka et al., 2018).

3.3 Paillage et solarisation

Par la solarisation (substitut à la fumigation), le paillage
plastique contrôle les nématodes et autres pathogènes
telluriques, mais décontamine aussi le sol des entérobactéries
(Escherichia coli et Salmonella) (Lenzi et al., 2021). Il est
aussi utilisé en maraîchage pour contrôler les adventices. En
empêchant le contact direct des organes végétaux aériens avec
le sol, il réduit l’incidence de certaines maladies des plantes et
leur contamination par des entérobactéries.

En revanche, par rapport au sol nu, il favorise la persistance
des entérobactéries dans le sol et leur dispersion par les
éclaboussures liées à la pluie ou l’irrigation. Par ailleurs, les
populations d’E. coli se maintiennent mieux dans les laitues
avec paillage (plastique, biodégradable ou végétal) que dans
celles sur sol nu (Lenzi et al., 2021).

3.4 Autres pratiques culturales

La gestion des adventices, avec herbicides ou manuelle,
réduit dans les champs les populations de rongeurs (auxquels
l’enherbement sert de refuge et de source de nourriture
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Fig. 1. Plant de tomate avec symptôme typique de flétrissement
bactérien dû à Ralstonia solanacearum, en plein champ en
Martinique.
Fig. 1. Tomato plant with a typical symptom of bacterial wilt disease
caused by Ralstonia solanacearum under field conditions in
Martinique.
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alternative via les graines d’adventices : Htwe et al., 2019) et
les risques d’infection bactérienne associés. Le brûlis
(Massawe et al., 2005), comme moyen de désherbage et de
destruction de l’habitat des rongeurs, a cependant pour effet
pervers de chasser les rats vers les villages, augmentant les
risques de transmission d’infections bactériennes aux humains
et animaux domestiques.

Les fumiers peuvent être appliqués en partie pour réduire
les populations de nématodes phytoparasites, quoique dans une
moindre mesure que les composts végétaux (Litterick et al.,
2004). Ils peuvent toutefois aussi transmettre des pathogènes
humains (notamment E. coli) ou des gènes d’antibiorésistance
(Xie et al., 2018 ; Yoshizawa et al., 2020).

4 Reconception

4.1 Plantes de service en rotation

Outre les microorganismes bénéfiques pour la croissance
des plantes et les phytopathogènes, on trouve dans le
microbiome des rhizosphères des bactéries opportunistes
pathogènes pour l’homme (des genres Burkholderia,
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Enterobacter, Herbaspirillum, Ochrobactrum, Pseudomonas,
Ralstonia, Staphylococcus et Stenotrophomonas) (Mendes
et al., 2013). Or, celles-ci sont favorisées si on cultive, en
rotation avec la culture principale, des plantes « de service » les
hébergeant dans leur rhizosphère.

Ainsi, la culture en précédent de certaines variétés de blé
rend les sols suppressifs par rapport à Rhizoctonia solani, qui
affecte négativement la croissance de jeunes plants de
pommiers (Gu et Mazzola, 2003). Or, cet effet suppressif
est dû à la compétition avec Pseudomonas putida, potentiel-
lement pathogène pour l’homme (Fernández et al., 2015).

4.2 Push-Pull

Cette technique implique des bordures de plantes pièges,
dont certaines assez touffues, et des plantes répulsives souvent
à fort pouvoir couvrant, associées au céréales (Khan et al.,
2011). Ces bordures et plantes associées peuvent servir
d’habitats aux rongeurs ravageurs et potentiellement réservoirs
d’infections bactériennes, à l’instar de l’enherbement spontané
(cf. Sect. 3.4). Ainsi, les haies de Vetiver (Vetiveria zizanoides),
plante-piège pour des foreurs des tiges (van den Berg, 2006),
sont considérées par certains comme refuges pour les rongeurs,
et par d’autres au contraire comme répulsives des rongeurs
autant que des serpents (Grimshaw et Faiz, 1995).

4.3 Lutte biologique par conservation et intégration
agriculture-élevage

À l’instar des bordures de plantes-pièges (cf. Sect. 4.2), les
plantes à fleurs de l’enherbement spontané des parcelles
cultivées ou des haies ou bordures enherbées, utilisées en lutte
biologique par conservation, peuvent servir d’habitats à
diverses espèces de rongeurs, dont certains sont réservoirs
d’infections bactériennes comme la peste (Rahelinirina et
Duplantier, 1997 ; Rahelinirina et al., 2010) ou la tularémie
causée par Francisella tularensis (Rodríguez-Pastor et al.,
2017), ou des infections bactériennes à entérobactéries.
Toutefois, ces infrastructures écologiques n’augmentent pas
systématiquement le risque de dégâts aux cultures, ou de
contamination par des pathogènes, à témoin la non-aggrava-
tion des cas de Salmonella et E. coli en vergers de noyers et
parcelles de tomate avec haies en Californie (Sellers et al.,
2018).

Les nichoirs et perchoirs pour les chouettes contribuent
bien à combattre les rongeurs en tant que réservoirs
d’infections bactériennes comme de zoonoses virales
(Ratnadass et Deguine, 2021). En revanche, la stratégie de
« paysages de peur » par l’attraction de rapaces pour effrayer
les oiseaux granivores ou frugivores dans des espaces dégagés,
via l’exposition de carcasses d’animaux (Leggett, 2012), pose
le problème de leur manipulation et ainsi d’exposition à des
infections bactériennes.

L’introduction de volailles dans les vergers permet d’y
gérer l’enherbement (e.g., avec les oies) ou les insectes
ravageurs (e.g., avec les poules) (Ratnadass et Deguine, 2021).
Toutefois, cela peut aussi accroître les risques de transmission
d’entérobactéries (cf. Sect. 3.4 et Pires et al., 2019 ; Theofel
et al., 2020).
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Fig. 2. Impact de pratiques de protection des cultures relevant de stratégies d’efficience, de substitution ou de reconception (Hill et MacRae,
1996) sur les risques sanitaires bactériens pour l’homme : cas de la peste et de la leptospirose.
Flèche rouge : effet négatif (augmentation du risque sanitaire) ; Flèche verte : effet positif (réduction du risque sanitaire. La numérotation
renvoie aux références bibliographiques explicitant les processus.
1. Rugalema et Mnyone (2020) ; 2. Andru et al. (2013) ; 3. Rahelinirina et al. (2021) ; 4. Marquez et al. (2019) ; 5. Meerburg et al. (2009) ; 6.
Quénéhervé et al. (2005) ; 7. Bessou et al. (2017) ; 8 et 9. Rahelinirina et Duplantier (1997) ; Rahelinirina et al. (2010) ; Htwe et al. (2019) ;
Massawe et al. (2005).
Fig. 2. Impact of Efficiency-, Substitution- or Redesign-based (Hill and MacRae, 1996) crop protection practices on bacterial sanitary risks for
humans: case of plague and leptospirosis.
Red arrow: negative impact (increased sanitary risk); Green arrow: positive impact (reduced sanitary risk). Numbering refers to literature
references detailing processes.
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5 Discussion

Lesrésultatsdenotreanalysesontsynthétisésdanslesfigures2
et 3 pour les deux principaux groupes d’infections bactériennes
couverts, respectivement celles avec des rongeurs comme
réservoirs, et celles à entérobactéries et autres bactéries opportu-
nistes. Les conclusions tirées diffèrent pour partie de celles
concernant les zoonoses virales (Ratnadass et Deguine, 2021).

Ainsi, on a moins d’exemples d’effets de pratiques
« Efficience » sur le risque sanitaire lié aux infections
bactériennes, et la balance penche plutôt en faveur d’un effet
réducteur du risque par ces pratiques au final. Cela
essentiellement via la réduction du risque de leptospirose
par utilisation de rodenticides contre les rongeurs ravageurs
des cultures, sous réserve de mesures de précaution comme la
non manipulation des cadavres à mains nues. Cela aussi en
partie parce qu’il y a moins d’arthropodes vecteurs d’infec-
tions bactériennes que de vecteurs de zoonoses virales, à
pouvoir être affectés par des traitements insecticides ou
acaricides sur cultures. Enfin, si l’antibiorésistance est une
contrainte majeure, centrale dans la problématique «Une seule
santé », elle est peu alimentée par les pratiques de protection
des cultures proprement dites.
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En revanche, l’introduction d’animaux d’élevage pour
gérer des bioagresseurs dans les agroécosystèmes (stratégie
«Reconception »), ou l’utilisation de leurs fumiers à fins (au
moins en partie) de protection des cultures (stratégie
« Substitution »), peut, outre les risques de contamination
directe avec entérobactéries (supérieurs à ceux dus aux
entérovirus : Bicudo et Goyal, 2003), favoriser des anti-
biorésistances, y compris chez des bactéries endophytes de
plantes consommées par l’homme. Cependant, dans les
exploitations d’agriculture-élevage conduites en agriculture
biologique, les antibiotiques vétérinaires sont proscrits, en
faveur de « phytobiotiques » (e.g., huiles essentielles) moins
sujets à antibiorésistance (Diaz-Sanchez et al., 2015). Il en est
de même dans les exploitations engagées dans une démarche
de transition agroécologique. Le risque de contamination par
entérobactéries est aussi réduit si les fumiers sont compostés à
des températures suffisamment élevées.

Une autre différence tient à ce que des bactéries ayant pour
hôtes des plantes cultivées, ou hébergées dans leur rhizo-
sphère, peuvent être pathogènes pour l’homme (ce qui est
moins fréquent pour les entérovirus). La résistance variétale
des cultures à la colonisation par ces bactéries, ou aux
microorganismes phytopathogènes la favorisant, est donc une
de 9



Fig. 3. Impact de pratiques de protection des cultures relevant de stratégies de substitution ou reconception (Hill et MacRae, 1996) sur les risques
sanitaires bactériens pour l’homme : cas des infections à entérobactéries et rhizobactéries pathogènes opportunistes.
Flèche rouge : effet négatif (augmentation du risque sanitaire) ; Flèche verte : effet positif (réduction du risque sanitaire.
La numérotation renvoie aux références bibliographiques explicitant les processus.
1. Callahan et Micallef (2019) ; Henriquez et al. (2020) ; 2. Ottesen et al. (2015) ; 3. Wu et al. (2009) ; 4. Xu et al. (2016) ; 5. Xie et al. (2018) ;
Yoshizawa et al. (2020) ; 6. Eberl et Vandamme (2016) ; Damasceno et al. (2019) ; 7. Rasamiravaka et al. (2018) ; 8. Theofel et al. (2020) ;
Pires et al. (2019) ; 9. Gu et Mazzola (2003) ; Fernández et al. (2015).
Fig. 3. Impact of Substitution- or Redesign-based (Hill and MacRae, 1996) crop protection practices on bacterial sanitary risks for humans:
case of enterobacteria and opportunistic pathogenic rhizobacteria.
Red arrow: negative impact (increased sanitary risk); Green arrow: positive impact (reduced sanitary risk). Numbering refers to literature
references detailing processes.
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voie pertinente pour réduire l’incidence d’infections bacté-
riennes chez l’homme. Il en est de même d’autres pratiques de
type « Substitution » (e.g., pesticides minéraux à base de
cuivre ; solarisation).

Par ailleurs, certaines modalités de déploiement spatio-
temporel de diversité végétale relevant de la PAEC (stratégie
«Reconception ») contre des microorganismes phytopatho-
gènes (e.g., rotations assainissantes) ou des arthropodes
ravageurs (e.g., push-pull ou lutte biologique par conserva-
tion), favorisent des rhizobactéries pathogènes opportunistes
de l’homme, ou des rongeurs ravageurs des cultures et
réservoirs d’infections bactériennes. Ainsi, en Martinique,
l’espèce Allium fistulosum (appelée « oignon péyi ») est
utilisée en rotations ou associations culturales dans les
systèmes maraîchers pour lutter contre le flétrissement
bactérien de la tomate dû à R. solanacearum (Fig. 1). Or,
des bactéries, isolées dans la rhizosphère d’A. fistulosum, se
sont révélées antagonistes de R. solanacearum (in vitro),
exprimant un effet protecteur sur la tomate par réduction
drastique de l’incidence du flétrissement bactérien en
conditions in vivo (Deberdt, données non publiées). Leur
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caractérisation moléculaire (séquençage du gène de l’ARNr 16
S) a révélé leur appartenance à l’espèce P. aeruginosa
(Deberdt, données non publiées), qui présente un risque
infectieux potentiel pour l’homme (cf. Sect. 3.2).

L’enjeu de bien-être animal n’est pas aussi prégnant pour
les infections bactériennes que pour les zoonoses virales, d’une
part vu la moindre importance des chauves-souris (notamment
frugivores) dans leur épidémiologie, et d’autre part parce que
les infections bactériennes sont moins responsables d’épidé-
mies en élevages intensifs (notamment de volailles et de
porcs). Concernant la conservation de la biodiversité (au cœur
de la démarche PAEC), les infections bactériennes sont, à
l’instar des zoonoses virales, notamment quand elles
impliquent des rongeurs réservoirs (e.g., la leptospirose et la
peste), sujettes à dilution par conservation ou augmentation de
la diversité spécifique des hôtes (Derne et al., 2011 ; McCauley
et al., 2015). C’est aussi le cas de la maladie de Lyme causée
par Borrelia burgdorferi (LoGiudice et al., 2003), qui n’a
toutefois pas été prise en compte dans cette revue car en plus
que de ne concerner quasiment que les zones tempérées,
l’impact bénéfique de son rongeur réservoir (Peromyscus
de 9
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leucopus), par la consommation de graines d’adventices et
d’insectes ravageurs, compense les dégâts qu’il peut occa-
sionner aux cultures, rendant caduques d’éventuelles mesures
de protection des cultures à son encontre (Howell et al., 2017).

6 Conclusion

Contrairement au risque de zoonoses virales, les pratiques
de type «Reconception » ne sont pas forcément plus
performantes que celles de types « Efficience » et « Substitu-
tion » pour réduire le risque d’infections bactériennes.
Toutefois, dans une perspective «Une seule santé », les
bénéfices de la PAEC à cet égard se situent à d’autres échelles.
Il s’agit notamment des intoxications aiguës ou chroniques
évitées, de la conservation de la biodiversité et de la résilience
climatique (Ratnadass et Deguine, 2021).

Vu les rapports contradictoires sur les effets des différentes
pratiques en termes de risques d’infections bactériennes (e.g.,
paillage ou introduction de volailles dans les parcelles sur les
entérobactéries telluriques, ou bordures de Vetiver sur les
rongeurs réservoirs), des recherches sont encore nécessaires.
De même, il faut concilier, voire rendre synergiques, dans le
cadre de la PAEC, des pratiques réductrices de risques
d’infection bactérienne, de type « Substitution » et « Recon-
ception ».

Notre analyse montre aussi que les conclusions tirées pour
un type de pathogène, en matière d’impact des pratiques de
protection des cultures sur les risques sanitaires en santé
publique et vétérinaire, ne sont pas forcément généralisables. Il
serait donc pertinent d’étudier ce qu’il en est avec les autres
groupes d’agents infectieux en santé publique et vétérinaire,
notamment parasitaires (protozoaires et vers) et fongiques
(champignons et oomycètes).
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