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Comment (re)diversifier les systèmes de production 
agricoles

Pour une vision pragmatique de la transition agroécologique

Restaurer la fertilité des sols cultivés 
Un des grands défis de la transition agroécologique !
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• Effondrement démographique;
• Fragilisation de sa place et de son image au 

sein de la société française;
• Inquiétudes environnementales;
• Modèle de l’exploitation familiale qui vole 

en éclats;
• Diversification des formes d’organisation du 

travail et du capital agricoles;
• Effacement d’une immuable unicité 

paysanne;

CRISE SOCIALE



CRISE CLIMATIQUE

SWI (Soil Wetness Index) = état de 
remplissage du Réservoir en Eau Utilisable 
sur une profondeur de 2 m (I. Cousin, Inrae)



CRISE CLIMATIQUE (2)

D’après « Potentiel d’atténuation et coût de dix actions techniques .
Synthèse du rapport de l’étude réalisée par l’INRA Juillet 2013 actualisé 2017



Biomasse
d’insectes en

zones protégées

Hallmann CA, Sorg M, Jongejans E, Siepel H, Hofland N, et al. (2017) More than 75 
percent decline over 27 years in total flying insect biomass in protected areas. 
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809

Distribution de la teneur totale en pesticides dans les sols agricoles de l’UE (selon Silva, 
2019)

CRISE ENVIRONNEMENTALE

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809
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CRISE TECHNOSCIENTIFIQUE



Pourquoi en est-on arrivé là alors que les 
alertes datent des années 70-80?
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Le pacte vert est-il un véritable changement de politique? 



Une double spécialisation des systèmes de production 
dans la phase de modernisation des années 60

Exemple du bassin de la Seine

Evolution Colza-blé-orge

(Schott et al., 2010)

et raccourcissement des rotationsSpécialisation des ateliers…
Prairies artificielles Blé tendre
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Or, la diversification des cultures est un levier majeur pour la durabilité

Beillouin et al., 2019. Evidence map of crop diversification strategies at the 
global scale ; https://zenodo.org/record/4088210#.YaYFrtDMK70

Beillouin et al., 2021. Positive but variable effects of crop diversification on 
biodiversity and ecosystem services. DOI: 10.1111/gcb.15747 

https://zenodo.org/record/4088210


Confirmée par l’expertise scientifique collective Inrae sur 
les régulations naturelles obtenues par augmentation de la 
diversité fonctionnelle

(Inrae, Oct 2022)
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Malgré tout, la spécialisation est toujours à l’œuvre

Le pourcentage de blé sur blé se renforce malgré l’impact 
négatif sur le rendement (Schneider et al., 2010; Bennett et al., 
2012), sur les risques de lixiviation,  l’efficience d’utilisation de 
l’engrais azoté (Beillouin et al., 2021), et sur les émissions de 
GES.

Blé, orge, maïs et colza 
représentent toujours plus de 
60% des terres arables ; 
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POURQUOI?
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Agro-fourniture
Moins de progrès génétique et manque de solution en 

protection des cultures

Exploitations agricoles
Arrière-effets non pris en compte - manque de références

techniques - aversion au risque

Collecte-Stockage
Logistique plus complexe – Infrastructures non adaptées 

Distribution - Consommateurs 
Impacts environnementaux non répercutés 

Industrie - Transformation
Coûts de transaction plus élevés – Standards techniques 

adaptés aux produits dominants

Des verrous existent tout le long de la chaîne 
de valeur et au niveau du système 

sociotechnique (réglementation, conseil, 
éducation, politiques, etc)

Manque de 
coordination 

verticaleIls ne peuvent être levés que s’il y a une 
coordination simultanée de la R&D avec 

tous les acteurs et dans la durée. 

La diversification est limitée par des verrous techniques, 
organisationnels et institutionnels interconnectés

Meynard, J.M., Charrier, F., Fares, M., Le Bail, M., Magrini, M.-B., Charlier, A., Messéan, 
A., 2018. Socio-technical lock-in hinders crop diversification in France. Agron. Sustain. 
Dev. 38, 54. https://doi.org/10.1007/s13593-018-0535-1. 
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Seule une approche système peut permettre une transition!

Diversification through Rotation, Intercropping, Multiple cropping, Promoted with Actors and value-
Chains Towards Sustainability (H2020 RUR-06 2017-2022)

 

Support 
niches

Destabilise the regime

(adapted from Olivier et al., 2018
who adapted it from Geels, 2002)

Faire évoluer le regime 
sociotechnique sur le long terme

Coordonner et coupler les innovations 
avec les chaînes de valeur

Favoriser une dynamique de 
transition entre tous les acteurs

Concevoir et piloter des 
systèmes de culture durables

A. Messéan, L.  Viguier, L. Paresys and D.  Stilmant  (2021) « Promoting crop diversification for 
more sustainable agri-food systems » Policy brief (https://zenodo.org/record/5957276)



Partir de situations existantes, explorer le potentiel lié à la 
diversification et analyser les trajectoires mises en œuvre
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Case study  

NL	 R/M/I	 Breaking maize monoculture (maize, fodder 
service crops, cereal/grain protein intercrops) 

UK	 M	
Service crops to sustain soil fertility 

(multispecies associations with legumes) 

DE	 R	 Crop diversification to improve water quality 
(maize, fodder service crops, cereal)  

BE	 R/M/I	 Service crops valorised through grazing 

FR	 R/M	
Breaking irrigated maize monocropping 

(maize, soybean, bean, cereal, sunflower) 

CH	 M	
Introduction of oilseed rape in association 

with service crops 

HU	 R/M/I	 Diversification of cereal-based rotations with 
soybean  

FR	 R/M/I	 Co-design of diversified systems in Pays de 
Loire (cereal, pulse crops including soybean) 

FR	 R/M/I	 Introduction of innovative crops (hemp, 
alfalfa, energetic crops) and of legumes 

IT	 I/M	 Integrated cereal-chickpea or cereal-
vegetable systems for food quality – FOOD 

Des motivations initiales très diverses
Accroître la disponibilité en protéines locales et réduire les intrants
Résoudre des impasses techniques en conditions difficiles
Développer de nouveaux débouchés
Concevoir de nouveaux systèmes agri-alimentaires

10 expérimentations articulés avec 25 cas d’étude  
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COMMENT ACCOMPAGNER LA DIVERSIFICATION SANS 
ATTENDRE LA REFONTE DES REGLES DU JEU?
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Toute diversification n’est pas bonne en soi

Variabilité des performances des systèmes diversifiés par rapport aux 
systèmes de référence observée dans le réseau expérimental DiverIMPACTS

Mais on peut concevoir le plus souvent des 
systèmes qui améliorent en même temps chaque 
dimension de la durabilité, y compris économique

Marge brute

Pesticides (m.a.)

Pesticides (IFT)

Consommation de fuel

Emissions de GES

Engrais azotés

Energie produite

Ratio entre système diversifié et référence à Effet long terme sur fertilité des sols non pris en compte ici



Sortir du raisonnement par culture pour une approche système
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Maintenir des cultures 
dominantes, performantes et bien 
maîtrisées tout en adaptant leur
conduite aux autres cultures de la 
rotation

Introduire des cultures mineures apportant des 
services écosystémiques

• Légumineuses pour l’azote

• Espèces “nettoyantes” (chanvre)

1 1
2
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Maintenir des cultures 
dominantes, performantes et bien 
maîtrisées tout en adaptant leur
conduite aux autres cultures de la 
rotation

Introduire des cultures mineures apportant des 
services écosystémiques

• Légumineuses pour l’azote

• Espèces “nettoyantes” (chanvre)

1 1
2

Mettre en place des 
stratégies de 
compensation

3
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Sortir du raisonnement par culture pour une approche système



21

Maintenir des cultures 
dominantes, performantes et bien 
maîtrisées tout en adaptant leur
conduite aux autres cultures de la 
rotation

Introduire des cultures mineures apportant des 
services écosystémiques

• Légumineuses pour l’azote

• Espèces “nettoyantes” (chanvre)

1 1
2

Mettre en place des 
stratégies de 
compensation

3

Avoir un pilotage dynamique pour faire 
face aux incertitudes plus fortes et 
capitaliser les apprentissages

4

Sortir du raisonnement par culture pour une approche système

à La diversification est un processus non-linéaire qui se pilote de façon 
dynamique



Exemple de l’EA de Dominique Gaborieau, Vienne
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• Non-labour
• Couverts végétaux
• Diversification des 

rotations
• Partenariat avec éleveur
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• Adaptation dynamique et locale
• Co-production des références avec les agriculteurs

• La « performance » n’est pas (plus) liée à la 
combinaison de techniques individuelles optimisées
• Variétés pour diversification
• Fertilité des sols
à Pas de « bonne pratique » a priori

• Organisation de la recherche
• Animal-végétal
 

La TAE nécessite de renouveler les dispositifs de production 
et de diffusion des connaissances

Réseau soutenant la 
conception d’AE par la 

R&D

Les agriculteurs contrôlent 
la majorité du processus

La R&D contrôle la 
majorité du processus

Nouvelles associations 
d’espèces en ferme

Références génériques 
(conseils / production 

scientifique)

Réseau en soutien de la 
conception d’AE par les 

agriculteurs

Réseau en soutien de la 
conception distribuée d’AE

Réseaux expérimentaux 
multi-acteurs mixant essais 

en station et en ferme
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La TAE nécessite de développer des outils d’évaluation 
multicritère et multi-échelle

Efficience économique

S urcoût en matériel

Indépendance éco.
Autonomie

Economie

Contribution au 

développement économique
Qualité sanitaire

Qualité technologique

Rentabilité

Emergence Nouv . Filières

Résultats économiques 

de l’exploitation

Capacité productive à 

long terme

Fertilité physico - chimique du sol

Structure Sol

Statut acido - basique

Fertilité P - K

Maîtrise des bioagresseurs
Maladies et ravageurs

Adventices

Qualité des produits

Attentes SociétéContribution à l’emploi

Qualité des conditions de travail

Veille technico - éco.

Complexité Interventions

Risque santé applicateur

Facilité de mise en œuvre Sociale
Attentes A griculteur

Fourniture de Mat. Prem.

Surcharge de travail

Difficulté physique

Environnement

Conso. Eau Per. Critique

Conso. Energie

Efficience énergétique

Dép. ressource eau
Pression Eau

Pression Energie

Pression Phosphore

Pression Ressources

Contribution Qualité milieu

Emissions NH3

Emissions N2O

Emission pesticides

Qualité Air

Erosion du sol

Statut organique du sol

Acc . Elém . toxiques

Qualité Sol

Eaux superficielles

Eaux profondes

Pertes de NO3

Pertes de P

Pertes 

Pesticides Eaux

Qualité Eau 

Conservation de la faune

Micro - organismes

Conservation biodiversitéConservation de la flore

Macrofaune Sol

Insectes volants

Abondance

Diversité

Contribution au 

développement 
durable

à Des critères à adapter à l’agro-écologie
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Innovations agronomiques: 
association lentille-blé et 

augmentation des rotations 
pour augmenter la teneur en 

protéines du blé tout en 
respectant l’environnement

Innovation technologique 
en logistique:

Nouveau silo de stockage, 
trieur optique

!

Innovation organisationnelle:
Contrat de production avec prix 
mini garanti; charte commerce 

équitable…

Innovation marketing : création 
d’une marque propre dès 2008, 

développement distribution locale

Innovation de Business : 
rachat d’une start-up 

agroalimentaire, vente 
produits finis

La diversification nécessite des innovations couplées

Innovation variétale: 
stratégie d’alliance avec 

un sélectionneur 
d’espèces de 

diversification

Innovation de service: 
conseil spécifique aux 

agriculteurs et 
comptabilité analytique 
(ie. éval. pluriannuelle)

Meynard et al., 2017
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La transition agroécologique nécessite une révision profonde 
des politiques publiques

• Incitations à renforcer en complément des instruments de 
facilitation (R&D, subventions)
• Taxes avec redistribution plutôt que normes
• Paiement pour services environnementaux

• Directive sol en préparation
• Surveillance, solutions de télédétection et collecte de données pour une vue 

plus détaillée de l'état des sols.
• Conseil indépendant aidant les agriculteurs à mettre en œuvre des pratiques 

de gestion durable des sols
• Certification de la santé des sols pour une meilleure reconnaissance 

(financière) des bonnes pratiques mises en œuvre par les agriculteurs
• Accès facilité des agriculteurs à l'innovation, aux financements, aux données, 

aux connaissances, aux conseils et à la formation.
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• La (re)-diversification des systèmes agri-alimentaires est une condition nécessaire pour 
contribuer à la transition agro-écologique;

• Elle est un levier majeur pour atténuer les effets du changement climatique et stopper la crise de 
la biodiversité;

• Lever les verrous à cette diversification tout au long des chaînes de valeur suppose une approche 
systémique,  une coordination des stratégies des acteurs,  des innovations couplées et un 
changement de régime sociotechnique

• Les systèmes diversifiés doivent être adaptés à chaque situation et évoluer en permanence en 
raison de l’accélération des changements globaux

• Changer la nature des connaissances nécessaires et  la manière de les produire au travers de 
processus de conception distribuée multi-acteurs et l’urgence à agir constituent un défi pour les 
organismes de recherche et développement et les acteurs économiques;

• Les politiques publiques, aujourd’hui sectorielles et prescriptives, doivent favoriser une 
approche systémique et dynamique de transformation des systèmes agri-alimentaires.

Conclusion



Merci pour votre attention
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