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E Transformations agroécologiques pour des systémes alimentaires durables

Substituer l'utilisation intensive d’intrants
par les fonctions écosystémiques
issues de la biodiversité

‘un des principes fondamentaux de l'agroécologie consiste a

accroitre les performances des cultures en renforgant les fonctions

écosystémiques associées a I'agrobiodiversité disponible. Ce processus
« d’intensification écologique » augmente la production de biomasse en
améliorant les cycles des nutriments et de I'eau et en luttant contre
les ravageurs et maladies, avec une utilisation d’intrants maintenue au
strict minimum. Ce chapitre présente des résumés de recherches qui
s'inscrivent dans le deuxiéme niveau de transition de Gliessman,
qui vise a « substituer les produits et pratiques a forte intensité d’intrants,
dégradant I'environnement, par d’autres plus renouvelables, reposant
sur des produits naturels et plus respectueux de I'environnement [....].
Les pratiques alternatives incluent ['utilisation de plantes fixatrices
d’azote et de rotations culturales afin de remplacer les engrais azotés
synthétiques, le contréle naturel des ravageurs et maladies, et I'utilisation
de composts organiques dans la gestion de la fertilité et de la matiere
organique des sols ».

A ce niveau, I'accent est essentiellement mis sur le systéme de culture (plus
rarement sur le systéme de production) et les changements de pratiques
concernent principalement certains aspects spécifiques de la production :
dynamique des nutriments, protection contre les ravageurs, efficience
de I'eay, etc. Six principes HLPE sont essentiellement appliqués dans ces
innovations, a savoir le recyclage, la réduction des intrants, la santé des
sols, la santé animale, la biodiversité et la synergie et, dans certains cas, la
co-création de connaissances quand il s’agit d’'une innovation participative.
Le principe le plus important utilisé ici est la diversification et I'idée
générale est de mobiliser ou d’amplifier les fonctions écosystémiques
tout en minimisant l'utilisation d’intrants largement utilisés dans les
systémes de production intensifs. Les agriculteurs sont les principaux
acteurs impliqués dans ce niveau de transformation.

Le processus de substitution des intrants dépend fortement du systeme
de culture considéré et du contexte local. Les voies de transformation
pour mettre en ceuvre ce 2° niveau de transition peuvent différer
sensiblement car il existe plusieurs situations de départ et différents
rythmes de changement. Par exemple, dans un systéme de production a
faible niveau d’intrants, I'accent serait davantage mis sur la recherche de
moyens pour intensifier et augmenter les rendements sans recourir a une
utilisation excessive d’intrants. En revanche, dans un systéme intensif a
haut niveau d’intrants, 'objectif serait de trouver des moyens pour réduire
l'utilisation d’intrants et de les remplacer par des fonctions biologiques
et agroécologiques, sans perte ou réduction significative de rendement.
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Les recherches portant sur cette étape de substitution peuvent étre
classées en trois catégories :

Régulation biologique des ravageurs et des maladies : la
gestion des ravageurs et des maladies des cultures est un facteur
clé du rendement final. On prétend qu’il est « pratique » d'utiliser
des pesticides, c’est-a-dire qu’un seul produit peut étre congu pour
éliminer toute une série de ravageurs, de pathogénes, de mauvaises
herbes, etc. Une connaissance approfondie des fonctionnalités en jeu
dans les communautés vivantes est alors nécessaire pour remplacer les
pesticides ou en minimiser ['utilisation, par exemple via une régulation
rendue possible par I'utilisation de la biodiversité. Plusieurs exemples
sont présentés dans ce chapitre. En général, 'augmentation de la diversité
variétale et |'optimisation de sa structure dans les couverts végétaux
sur le terrain sont des stratégies peu coliteuses pour réduire 'impact
des ravageurs et maladies (de Santis et al.). Cela est illustré dans les
Highlands d’Ethiopie, ot les diversifications temporelle et variétale ont
diminué I'impact des épidémies de rouille dans les cultures de blé ou
encore I'impact de la plante parasite Orobanche crenata sur les cultures
de légumineuses alimentaires tempérées (Kemal et al.). Lutilisation
d’espéces auxiliaires pour lutter contre les ravageurs et les maladies
peut constituer une deuxiéme étape :a la Réunion, 'augmentation de la
biodiversité - animale, végétale et microbienne - a proximité des cultures,
sur et dans le sol, permet de réduire considérablement, voire parfois
supprimer, 'usage des pesticides en horticulture (Deguine et al.). Dans
le sud de I'Europe, I'introduction prudente et la production de masse
de Cotesia typhae, une nouvelle espece de parasitoide qui s’attaque a la
sésamie du mais (Sesamia nonagrioides), sont prometteurs (Kaiser et al.).
Toutefois, décider de l'utilisation de ces outils ne dépend pas seulement
de leur efficacité, les agriculteurs concernés peuvent en effet étre
« prisonniers » dans leurs pratiques techniques en raison de contraintes
externes (Navarrete et al.). Ces techniques agroécologiques sont parfois
complexes et nécessitent des recherches approfondies en physiologie
végétale et animale. A Madagascar, combiner I'apport de silice et une
activité accrue des vers de terre améliore la tolérance des cultures de
riz a la pyriculariose (Pyricularia sp.) qui disparait des que des engrais
azotés sont appliqués (Blanchart). La biodiversité du sol est essentielle a
la santé des cultures et aux microbiomes rhizosphériques qui, lorsqu’ils
sont enrichis en microbes favorisant la croissance des plantes, procurent
de multiples bénéfices : croissance induite des plantes, défense contre
les maladies et survie en cas de stress (Gopalakrishnan et al.). La lutte
biologique, via I'utilisation d’extraits de plantes dans les cultures, est
également une voie intéressante a explorer (Silvie et Martin).




Réduire la dépendance a des intrants colteux : la fertilité des sols
est I'un des éléments les plus importants des systémes de production,
ce qui explique I'utilisation massive de fertilisants dans les systémes de
culture conventionnels. Des approches alternatives, basées sur les principes
agroécologiques de recyclage, de diversification et de gestion de la santé
des sols, peuvent réduire considérablement l'utilisation d’intrants. Cela
est illustré par différents exemples de recherche : la gestion précise
des apports de fumier dans les sols sahéliens (Lardy et al. ; Masse) ; le
priming effect pour améliorer la minéralisation de la matiére organique
essentielle a la santé du sol et a la disponibilité en nutriments (Bernard
et Maron) ; l'utilisation optimisée de résidus de culture associés a des
couverture de légumineuses dans les plantations industrielles de palmiers,
ou les apports d’engrais représentent jusqu’a 80 % du cofit total de la
culture (Bessou) ; ou encore le compostage de résidus de culture avec
du fumier dans les systémes rizicoles intensifs de la région du Mékong
(Nguyen et al.). Il est également démontré que la fertilité des sols et les
rendements des cultures sont nettement améliorés dans les systémes
agroforestiers : les associations avec des arbres de Ziziphus mauritiana
dans les régions sahéliennes améliorent I'efficience de ['utilisation des
eaux pluviales, la fertilité des sols et les rendements du mil, tout en
maintenant la teneur en carbone organique des sols (Bado et al. ; voir
également le chapitre 3 page 50). Bien que l'introduction d’arbres dans
les cultures nécessite des arrangements fonciers novateurs a la fois pour
les terres et les arbres (Chomba et al.) ainsi qu’un investissement et un
soutien financier a long terme, elle permet d’augmenter considérablement
les revenus des agriculteurs en quelques années, améliorant ainsi les
moyens de subsistance de leur famille (La et al.). Les associations avec
des légumineuses améliorent également la fertilité des sols et I'utilisation
de bio-inoculants peut accroitre le rendement des cultures a condition
que leur qualité soit controlée (Herrmann et al.). La diversification dans
les régions affectées par le changement climatique peut enfin bénéficier
a la gestion de I'eau (Devkota et Nangia).

Substituer les intrants les plus nocifs pour I’environnement : la
lutte contre les ravageurs et les maladies a 'aide de pesticides constitue
une importante source de pollution et de risques pour la santé sous
les tropiques, et remplacer ces produits chimiques dangereux constitue
un objectif fondamental de I'agroécologie. Cet aspect est illustré dans
cette partie par des démarches agroécologiques mises en ceuvre pour
controler la dévastatrice chenille légionnaire d’automne (Spodoptera
frugiperda) : en Afrique, grace a des stratégies intégrées (amélioration
de la santé des plantes par une meilleure fertilité des sols, diversification
des exploitations et des paysages pour favoriser ses ennemis naturels

et augmenter leur efficacité [Harrison]) ; en Inde, la combinaison de
différents outils pour contrdler les légionnaires d’automne sans utiliser
d’insecticides semble trés prometteuse (Jaba et al.) ; au Mexique, des
pieges a phéromones sont utilisés (Fonteyne et al.). Lessor actuel de la
production de légumes en Afrique subsaharienne repose sur une lutte
chimique intensive ; des méthodes agroécologiques sont désormais
employées pour réduire cette dépendance aux intrants chimiques. Un
exemple concerne l'utilisation de filets anti-insectes abordables et de
faible technicité qui protégent les plantes contre les ravageurs et les
conditions climatiques extrémes (Deletre et al.). La future gestion des
ravageurs et des mauvaises herbes dans les pays du Sud sera évolutive
et reposera sur une combinaison de solutions naturelles et d’outils
numériques abordables grace aux téléphones portables et adaptés aux
agriculteurs peu alphabétisés (Tamo et Chikoye ; Malézieux).

En élevage, I'utilisation parfois massive de produits chimiques pour lutter
contre les parasites et ravageurs des cultures a des impacts majeurs
sur la santé et I'environnement, notamment par le développement
de résistances aux antibiotiques. Des changements drastiques des
systémes de production sont ainsi nécessaires parallélement a I'adoption
d’approches « one health » (Ducrot et al.). Deux exemples d’alternatives
sont présentés dans cette partie : |'utilisation prometteuse d’écrans et
d’appats toxiques colorés pour lutter contre les mouches hématophages
qui peuvent transmettre de nombreuses maladies a I'homme et au
bétail (Desquesnes et al.) ; et la diversification des especes végétales
des paturages afin de réduire les épidémies de parasites des moutons,
chévres, équidés et bovins, réduisant ainsi de maniére significative les
traitements anthelminthiques (Dumont et al.). Laquaculture fait également
une utilisation importante d’intrants dangereux. Pourtant, il existe des
solutions d’intensification écologique de I'aquaculture basées sur une
diversification optimisée des liens trophiques et sur I'intégration avec
d’autres types de production (Caruso et al.).

Les différentes parties de ce chapitre détaillent des exemples d’interventions
agroécologiques relatives a ces trois catégories de recherche qui
s'intéressent a I'étape et au principe de substitution.
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