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Restaurer la fertilité des sols cultives . :
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CRISE SOCIALE

 Effondrement démographique;
* Fragilisation de sa place et de son image au

UNE AGRICULTURE sein de la société francaise;
SANS AGRICULTEURS * Inquiétudes environnementales;
* Modele de I'exploitation familiale qui vole
en éclats;

* Diversification des formes d’organisation du
travail et du capital agricoles;

 Effacement d’'une immuable unicité
paysanne;




CRISE CLIMATIQUE

Cycle annuel d'humidité du sol
Moyenne 1961-1990, records et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution SRES A2)

©Meteo-France
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sur une profondeur de 2 m (1. Cousin, Inrae)




CRISE CLIMATIQUE (2)

Part des secteurs dansVinventaire Part des gazdans les émissions agricoles
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Synthese du rapport de I'étude réalisée par I'INRA Juillet 2013 actualisé 2017




CRISE ENVIRONNEMENTALE

[[] No residues = LOQ
7 nalimice
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Distribution de la teneur totale en pesticides dans les sols agricoles de I’'UE (selon Silva,
2019)
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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



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

CRISE TECHNOSCIENTIFIQUE
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> Pourquoi en est-on arrivé la alors que les
alertes datent des années 70-80?

- RECHERCHE AGRONOMIQUE -

LES LIMITES .. R ‘;: g
CROISSANCE e :s:cz::,,:*"ﬂe L

seoo| |

LAMORT! | = ™%i"* produire autrement

par J.-M. Meynard et Ph. Girardin

Laboratoire d'agronomie INRA 75231 Paris cedex 05
Laboratoire d'Agronomie INRA BP 507, 68021 Colmar cedex




« Quand une politique a reussi c’est
qu’elle a change le Monde et puisque le

Monde a change, alors il faut changer de
politique. » Edgar PISANI

Le pacte vert est-il un véritable changement de politique?



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

Exemple du bassin de la Seine

Spécialisation des ateliers... et raccourcissement des rotations

Prairies artificielles Blé tendre Evolution Colza-blé-orge

Légende

Evolution des triplets de cultures
Différence entre 2006-09 et 1992-95

2000 )
1988 - { 2000
.
i B de 54-2%
ende L |de-2a-1%
Surfaces en prairies artificielles o -
en % de la SAU N s"';‘:‘: ':A':"‘ tendre < de-141%
) en % dela
! 'k’?‘:’[\\ l\ ”-—t-:x!h ‘ |d8132%
i.,,,:s,g., Cg‘?":::—:'g” [ Taeraism Bes e we P de2as%
[ e I 0 1% 0 25w s~ de 53 10%
| ESRETRUEN B 0 255 35% R > . ‘ 2 , -
| EESEERE B s 005w N L P ',13.;. e O - de 104 15%
| ESEERiE VAR o i G T N N | EERE
R S b B il ¥ =N PRA non renseignées

(Schott et al., 2010)



> Or, la diversification des cultures est un levier majeur pour la durabilité

A. Biodiversity B. Soil Quality C. Productivity @MPACT!
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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 p. 10
biodiversity and ecosystem services. DOI: 10.1111/gcb.15747


https://zenodo.org/record/4088210

> Confirmée par l'expertise scientifique collective Inrae sur
les regulations naturelles obtenues par augmentation de la
diversité fonctionnelle

. . Insectes Maladies Pathogénes Pathogénes .
Adventices Insectes aériens telluriques vectorisées aériens telluriques Nématodes Autres bioagresseurs
Mélanges » e - . * ? ?
variétaux
Effet Effet faible Effet faible
Cultures ? *
a
Amplitude variable
Agroforesterie L ? ? LR ?
Amplitude variable Effet plus faible que
pour les insectes

2 diversité * ?

ions

Effet a I'échelle du !
N part d'une - ? . ? rats taupiers : *
culture s,
e Effet attendu positifom Effet attendu nul ou trés faible
2 diversité de 0* . ? . ? ? araignées : oiseaux :
Fassolement o* souris : * -
Effet attendu positif Effet attendu nul ou trés faible
N taille des * ? * - ?
parcelles
Effet attendu peu clair Effet attendu peu clair
ce * - * * ?

d'isole
entre cultures attendu variable Effet attendu positif Effet attendu positif yf’
2 diversité des - ——— ? * ? Acariens : *
ESN dans le
paysage Effet attendu positif Effet faible Effet attendu positif

NB : La non-additivité des effets synthétisés dans ce tableau interdit toute lecture transversale entre lignes mais aussi entre colonnes. Cette régle est d’autant plus fondamentale que I'analyse
des effets multiples de chaque modalité de diversification sur des cortéges de bioagresseurs, ainsi que des effets combinés de plusieurs modalités de diversification constitue un champ de
recherche a développer.

(Inrae, Oct 2022)



> Malgreé tout, la spécialisation est toujours a I'ceuvre

- N 2008-2009 2018-2019
%)
% Surface blé ,
T 40% Mais fourrage précede parun ble -
© Colza (ha)
8 Mais grain
= Orge 30,000
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20% 0
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S
bl lie G Source : Agreste = Le pourcentage de blé sur blé se renforce malgré I'impact
négatif sur le rendement (Schneider et al., 2010; Bennett et al.,
Blé, orge, mais et colza 2012), sur les risques de lixiviation, I’efficience d’utilisation de
représentent toujours plus de ’engrais azoté (Beillouin et al., 2021), et sur les émissions de
60% des terres arables; GES.

p. 12



POURQUOI?

p. 13



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

Des verrous existent tout le long de la chaine
de valeur et au niveau du systeme
sociotechnique (réglementation, conseil,
éducation, politiques, etc)

lls ne peuvent étre levés que s’il y a une
coordination simultanée de la R&D avec
tous les acteurs et dans la durée.

Manque de

coordination
verticale

h 4

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.

Agro-fourniture
Moins de progres génétique et manque de solution en
protection des cultures

Exploitations agricoles
Arriere-effets non pris en compte - manque de références
techniques - aversion au risque

U

Collecte-Stockage
Logistique plus complexe — Infrastructures non adaptées

U

Industrie - Transformation
Colts de transaction plus élevés — Standards techniques

adaptés aux produits dominants

4

Distribution - Consommateurs
Impacts environnementaux non répercutés



> Seule une approche systeme peut permettre une transition!

| Diversification through Rotation, Intercropping, Multiple cropping, Promoted with Actors and value-
@MPACTS Chains Towards Sustainability (H2020 RUR-06 2017-2022)
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more sustainable agri-food systems » Policy brief (https://zenodo.org/record/5957276)



> Partir de situations existantes, explorer le potentiel lié a la
diversification et analyser les trajectoires mises en ceuvre

| @erIMPAC'I'S

N/

10 expérimentations articulés avec 25 cas d’étude

Spatial diversification
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number of crops (including multiple cropping)

Temporal diversification

Des motivations initiales tres diverses
Accroitre la disponibilité en protéines locales et réduire les intrants
Résoudre des impasses techniques en conditions difficiles

Developper de nouveaux deboucheés
Concevoir de nouveaux systemes agri-alimentaires

. |E=]
N
= -8 Case study
~  [Z8
Q 9
NL | R/MY Breaking maize monoculture (maize, fodder
service crops, cereal/grain protein intercrops)
e v 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
Breaking irrigated maize monocropping
FR R/M .
(maize, soybean, bean, cereal, sunflower)
CH v Introduction of oilseed rape in association
with service crops
HU | Remis Diversification of cereal-based rotations with
soybean
Co-design of diversified systems in Pays de
FR R/M/I . . .
Loire (cereal, pulse crops including soybean)
Introduction of innovative crops (hemp,
FR R/M/I .
alfalfa, energetic crops) and of legumes
T M Integrated cereal-chickpea or cereal-

vegetable systems for food quality — FOOD




>

COMMENT ACCOMPAGNER LA DIVERSIFICATION SANS
ATTENDRE LA REFONTE DES REGLES DU JEU?



> Toute diversification n’est pas bonne en soi
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Very low diversity reference (conventional)

Energy yield
(MJ ha-1)
2,0
1,5 )
Energy Gross margin (€
efficiency > ha-1)
N mineral
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Low diversity reference (conventional)

Energy yield

Energy Gross margin (€
efficiency ha-1)
N mineral
TFI applied (kg ha-
1)

GHG emissions
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Variabilité des performances des systemes diversifiés par rapport aux

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

- Effet long terme sur fertilité des sols non pris en compte ici

systemes de référence observée dans le réseau expérimental DiverIMPACTS

C\
\Izlv/epINEPACTS




> Sortir du raisonnement par culture pour une approche systeme

c Q Introduire des cultures mineures apportant des

: : services eécosystemiques
Maintenir des cultures y .

dominantes, performantes et bien * Legumineuses pour 'azote

maitrisees tout en adaptant leur
conduite aux autres cultures de la
rotation GHG

3000

« Especes “nettoyantes” (chanvre)

Classes

% of legumes (nb of

2500 legumes/nb of crops)

- 15%

2000 -22% - 28% 1: 0%
2: 0-33%
1500 3: 33-50%
4: >50%

1000

500

) 3 4 \
Level of legumes in crop sequences u (DlverlMPACTS



> Sortir du raisonnement par culture pour une approche systeme

c Q Introduire des cultures mineures apportant des

services ecosystemiques

Maintenir des cultures

dominantes, performantes et bien * Legumineuses pour 'azote

maitrisees tout en adaptant leur
conduite aux autres cultures de la

« Especes “nettoyantes” (chanvre)

rotation
Mettre en place des

stratégies de

compensation

—

Y Y Y Y Y Y

Y Y Y \
1 2 3 4 1 2 el el e dldrhdes @Mmcrs



> Sortir du raisonnement par culture pour une approche systeme

G Introduire des cultures mineures apportant des
services ecosystemiques

Maintenir des cultures

dominantes, performantes et bien * Legumineuses pour 'azote

maitrisees tout en adaptant leur
conduite aux autres cultures de la
rotation Low diversity cropping systems \ High diversity cropping systems

P

« Especes “nettoyantes” (chanvre)

"/r

a Avoir un pilotage dynamique pour faire
face aux incertitudes plus fortes et

%
capitaliser les apprentissages >

/I
e
— La diversification est un processus non-linéaire qw se pilote de facon

dynamique \



> Exemple de I’EA de Dominique Gaborieau, Vienne

LES TROPHEES DE
LAGROECOLOGIE

Le ministére de I'Agriculture et de FAlimentation avec
le soutien financier du Crédit Agricole, récompensera les
initiatives innovantes des agricyiteurs selon trols catégories
b

| GRAND PRIX DE LA DEMARCHE COLLECTIVE

| PRIX DE L'INNOVATION |
A PRIX DE LENSEIGNEMENT AGRICOLE

- BN
de 27000 ewros

LB
MINISTERE

DE UAGRICULTURE
ET DE UALIMENT

{ /3

[T A

Non-labour
Couverts vegetaux
Diversification des
rotations

Partenariat avec éleveur

22



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

Références génériques
(conseils / production
scientifique)

Réseau soutenant la

Réseau en soutien de la

Adaptation dynamique et locale el
* Co-production des références avec les agriculteurs P P
La R&D contréle la _ FiBL 0:0 Les agriculteur

La (( p.erf.ormance )) n’eSt pas (p.l U.S) Iiée é Ia ] . majorité du processus Q"SRUC > la majorité du
combinaison de techniques individuelles optimisées

 Variétés pour diversification
 Fertilité des sols T e

- Pas de « bonne pratique » a priori
Organisation de la recherche
o A N | ma I_Végéta I . S 7 Réseaux expérimentaux

demonstration farm multi-acteurs mixant essais

activities and
Satellite
farm

en station et en ferme

trials




> La TAE nécessite de développer des outils d’évaluation
multicritere et multi-échelle

Adaptation
des prototypes

Conception des . o
systémes de culture Evaluation multicritére

Durabilité
globale

=

Environnement Economie || Social

Economie

\/
- Attributs
DEXiPM e
Description des SDC Agrégation qualitative basée sur des \
SDC actuels e régles de décision/poids
Contexte [ Systéme de culture Contexte A.tt fibos
Climat, sol, contexte socio- é‘\ , d'entrée
économique

— Des critéres a adapter a I'agro-écologie -



> La diversification nécessite des innovations couplées

Innovation de service:
- conseil spécifique aux
| agriculteurs et

~ comptabilité analytique
(ie. éval. pluriannuelle)

nnovations agronomiques
association lentille-blé et
augmentation des rotations |
pour augmenter la teneur en
protéines du blé touten |
espectant I'environnemen

novation organisationne
Contrat de production avec prix
mini garanti; charte commerce

équitable...

Innovation technologique

en logistique: !! |
. 4 N 'I,

Nouveau silo de stockage,

trieur optique Innovation marketing : création

d’'une marque propre des 2008,
éveloppement distribution local

nnovation variétale:

stratégie d’alliance avec

un sélectionneur
d’especes de

=) ¥ EGST*mES diversification

“dEGume Insertion in Territories bo

‘ ,,(, Andvce Main Ecoryrtem Services

Innovation de Business :
rachat d’'une start-up
agroalimentaire, vente

produits finis

Meynard et al., 2017




> La transition agroécologique nécessite une révision profonde
des politiques publiques

* Incitations a renforcer en complément des instruments de
facilitation (R&D, subventions)

* Taxes avec redistribution plutdét que normes
* Paiement pour services environnementaux

* Directive sol en préparation

* Surveillance, solutions de télédeétection et collecte de données pour une vue
plus détaillée de |'état des sols.

* Conseil indépendant aidant les agriculteurs a mettre en ceuvre des pratiques
de gestion durable des sols

 Certification de la santé des sols pour une meilleure reconnaissance
(financiere) des bonnes pratiques mises en ceuvre par les agriculteurs

* Acces facilité des agriculteurs a l'innovation, aux financements, aux données,
aux connaissances, aux conseils et a la formation.



> Conclusion

La (re)-diversification des systemes agri-alimentaires est une condition nécessaire pour
contribuer a la transition agro-écologique;

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

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

Les systemes diversifiés doivent étre adaptés a chaque situation et évoluer en permanence en
raison de 'laccélération des changements globaux

Changer la nature des connaissances nécessaires et la maniere de les produire au travers de
processus de conception distribuée multi-acteurs et |'urgence a 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 systemes agri-alimentaires.
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