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L’Agro-Ecologie : Principes sous-jacents

CHAPITRE 1

.



L’agro-écologie c’est:

Mobiliser les concepts et principes de I'écologie pour la
conception et la gestion d'agroécosystemes durables,
puis, plus globalement, de systemes alimentaires durables.
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La durabilité
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Un écosysteme :

Systeme fonctionnel de relations complémentaires entre les organismes vivants
(biotiques, biocénose) et leur environnement (non biotique, biotope) qui, dans
I'espace et dans le temps, semblent maintenir un équilibre stable (mais
dynamique)

= Structure — parties physiques/ composants

= Fonction — processus dynamiques et interactions



Ecosysteme vs. agroécosysteme
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Transformation de la forét tempérée caducifoliee en un systeme agraire typique
des régions tempérees humides



Ecosysteme vs. agroécosysteme
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Les concepts d’écologie mobilisés en agroécologie

 Ecologie?

Etudes des interactions entre les différents niveaux d’organisation du vivant
et leur environnement

* 5 concepts clés qui trouvent leur origine dans la biodiversité
* Interactions, adaptation et tolérance
* Régulation et relations biotiques
* Réseaux trophiques
* Dynamiques des écosystemes

* Diversité, stabilité et productivité



La biodiversité

Trois niveaux d'organisation du vivant :
< ladiversité génétique
< ladiversité spécifique
< ladiversité écologique

Biodiversité >< Diversité Biologique
< Il existe une interdépendance entre les trois composantes majeures de la
diversité du vivant, classiquement abordées séparément par des
spécialistes voués a s’ignorer : les écologues, les systématiciens et les
généticiens.

< Le concept de biodiversité n’appartient pas aux seuls champs des
sciences, mais il inscrit la diversité du vivant dans les enjeux,
préoccupations et conflits d’intéréts mondiaux




Flux d’énergie et de nutriments entre les niveaux trophiques
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Des écosystemes naturels aux agroécosystemes
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L’Agro-Ecologie : C’'est quoi ?
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Le concept « Agro-écologie »

009) 503515 Available oaline at
www.agronomy-journal org

Agronomy

Review article

Agroec.o Iogy Agroecology as a science, a movement and a practice. A review
A Wezer'*, S Bru T. Dore?, C. Fr. 4DV ', C. Davip'
Scientific Discipline Movement Practice
Plot/Field Agroecosystem | | Environ- Rural Technique
approach ecology mentalism ||| Development
L 2
Ecology of Sustainable
food system Agriculture
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Figure 1. Diversity of current types of meanings of agroecology.




Le concept « Agro-écologie »

L’agro-écologie se définit comme une application des concepts et principes de I'écologie
a la conception et la gestion d'agroécosystémes durables, puis, plus globalement de
systémes agro-alimentaires durables :

Elle propose transposer les théories de I’écologie a I’étude du fonctionnement des écosystemes naturels
et de s’en inspirer pour concevoir des systemes agricoles durables qui maximisent les services
écosystémiques rendus. Parmi les objectifs poursuivis, la satisfaction des besoins alimentaires reste au
cceur des préoccupations.

Il s'agit notamment de restaurer la diversité agricole, dans le temps et I'espace, par la mise en ceuvre de
« pratiques agricoles » (au sens large), i.a. par les rotations culturales, les inter-cultures ou encore
I'association entre culture et élevage, etc.

L’agro-écologie se définit également comme un mouvement prénant une nouvelle maniére de considérer
les fonctions de I'agriculture et ses relations avec la société. La gestion durable et harmonieuse des
systemes alimentaires doit ainsi permettre d’atteindre une plus grande souveraineté alimentaire dans une
perspective d’équité et de justice sociale.

Agriculture et biodiversité — Valoriser les synergies . 2008. Expertise scientifique collective INRAe



Gliessman, 2007, 2014
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TRANSFORMATIONAL

INCREMENTAL

LEVEL 5

Rebuild the global food system so that
it is sustainable and equitable for all

LEVEL 4

Re-establish connections between
growers and eaters, develop alternative
food networks

LEVEL 3

Redesign the whole agroecosystem
based on ecological processes

LEVEL 2

Substitute alternative practices and inputs

LEVEL 1
Increase efficiency of industrial inputs

LEVEL O

No agroecological integration

¥

Une roadmap pour la transition agroécologique

FOOD SYSTEM LEVELS

AGROECOSYSTEM LEVELS




Peeters, A., Dendoncker, N., Jacobs, S., 2013. Chapter 22 - Enhancing Ecosystem Services in Belgian Agriculture through Agroecology: A Vision for a Farming with a Future, in: Jacobs, S., Dendoncker, N., Keune, H. (Eds.), Ecosystem Services. Elsevier, Boston, pp. 285-3

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-419964-4.00022-6

L’agroécologie dans le continuum de pratiques agricoles

Classification of Farming Types According to a Gradient

of Commercial Input use (High on the Left, Low on the Right) (Inputs
Considered are Mainly Synthesis Nitrogen Fertilizer and Pesticide
Transformed into Fossil-Fuel Consumption Necessary for their Synthesis
and Fuel for Tractors)

Farming System Types
A B C D E
Large use of  Cutting wastes Minimum use  No synthesis No synthesis
inputs and excesses of synthesis fertilizers and fertilizers and
(ex.: in input use, fertilizers pesticides pesticides, no
fertilizers, decrease of and pesticides tillage
pesticides) pollution and
costs

Intensive Sound farming,  Integrated Organic Permaculture,
conventional  Doubly Green farming,’ farming Natural
farming, Revolution* Agroecology,' (including farming,
Green Evergreen biodynamic), Agroecology?®
Revolution Revolution, Agroecology’

Conservation

Agriculture,’

Ecologically

Intensive

Agriculture,

Ecoagriculture
< < >

Fossil-fuel-based

Ecosystem-based
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La biodiversité : levier clé de I’agroécologie
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Relations biodiversité et production

La Production est un bien privé recherché a court terme par des pratigues

La Biodiversité est un bien public générant ses bénéfices sur le long-terme

= |l y a des probléemes de conflits et de temporalité entre ces objectifs pourtant liés

Christian Huyghes 2022 — Présentation réalisée a I'occasion des 150 ans du Livre Blanc



Relations biodiversité et production

Biodiversité
Service écologique

Intensité Biodiversité

pratique

174
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Service écologique

Intensité
pratique




Le paradigme biodiversité-production

Les écosystémes
naturels pourraient
nourrir 600 millions de
personnes

High (bio) 4
diversity p.
High dependence
on ecological
processes

Traditional
farming
systems

Low (bio) diversity

Low dependence
on ecological
processes

4

Natural - low level of human control
Low food productivity

Extrait de HLPE report 14 (2019) - Adapté de Griffon (2013) et Hainzelin (2016)
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Le paradigme biodiversité-production

c A

Examples

yield increase supportad
by biodiversity

simultanaous yield
increase and biodivarsity
loss

simultanaous yield
increase and biodivarsity
lzss, depandant on the
intensity of land-usa

Biodiversity

Production

= La relation entre biodiversité et productivité est négative !

= L’agro-écologie c’est 'utilisation de la connaissance pour élargir la courbe enveloppe

Seppelt et al. 2016. Harmonizing Biodiversity Conservation and Productivity in the Context of Increasing Demands on Landscapes. BioScience



La biodiversité : le chainon invisible traduisant les pratiques en services

Multi-storey cropping
Tree demsity & spacing I

-~

\

Lieu d’actions sur et
par la biodiversité

Thorn J. et al. 2015. How effective are on-farm conservation land management strategies for preserving ecosystem services in developing countries?
A systematic map protocol. Environmental Evidence. 4:11. DOI 10.1186/s13750-015-0036-5




Favoriser les fonctions écologiques ...

Figure 1. Comparaison des chemins conventionnel et écologique d'intensification dans les systemes

agricoles
RESSOURCES
INTRANTS S'i‘:;‘g:s’f:o“a:;'é’;‘:ez e/s ThinE NATURELLES / SERVICES
ksl ECOSYSTEMIQUES
SYSTEMES DE PRODUCTION INTENSIFIES AGROECOLOGIE: SYSTEMES DE PRODUCTION
EN CONVENTIONNEL INTENSIFIES ECOLOGIQUEMENT

EXTERNALITES  Externalités PRODUIT / Externalités  EXTERNALITES ~ PRODUIT /
NEGATIVES positives BIOMASSE négatives POSITIVES BIOMASSE

Source: adapté d'aprés Griffon, 2013




CIRCULAR

Total nitrogen in livestock manure is higher than nitrogen from synthetic fertilizers

... Et la circularité

Animals

Residues By-products Waste

Crop residues and by-products account for 25% of livestock feed intake
LINEAR

30% of global cereal production is used as livestock feed
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L’agroécologie a I’échelle des pratiques agricoles
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Europ. J. Agronomy 57 (2014) 43-51

Contents lists available at ScienceDirect

European Journal of Agronomy

L.

¥

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/eja

Passer des concepts aux pratiques...

AGRONOMY

Agroecological principles for the redesign of integrated crop-livestock
systems

Thierry Bonaudo®*, Amaury Burlamaqui Bendahan®, Rodolphe Sabatier?,

Julie Ryschawy?, Stéphane Bellon®, Francois Leger?, Daniéle Magda®“, Muriel Tichit?
3 AgroParisTech, umr 1048 SADAPT, Paris, France
b EMBRAPA Roraima, Boa Vista, RR, Brazil

©INRA, ur 767 Ecodéveloppement, Avignon, France
9 INRA, umr 1248 AGIR, Toulouse, France

Bonaudo et al., 2014 - http://dx.doi.org/10.1016/j.eja.2013.09.010

@ CrossMark




Transforming concepts into principles
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Choisir sa pratique en fonction de son champ d’action

Scale of application of
agroecological practice

A

N

Management of landscape
Landscape elements
scale Integration of semi-natural landscape
elements at field, farm, and
landscape scales
Crop choice, spatial

Cropping distribution, and Wee(cji_, pest, and
system temporal succession, Isease

y Agroforestry with timber, fruit, or nut management
scale trees, Natural pesticides,

Intercropping and relay intercropping,
Crop choice and rotations,
Cultivar choice

Biological pest control,
Allelopathic plants

Tillage

management
Direct seeding into
living cover crops or

Crop

fertilisation
Split fertilisation,
Organic fertilisation,
Biofertilizer

Crop
irrigation
Drip irrigation

Field
scale

Agron. Sustain. Dev.
DOL 10.1007/513593-013-0180-7

REVIEW ARTICLE

Agroecological practices for sustainable agriculture. A review

Alexander Wezel - Marion Casagrande - Florian Celette «

Jean-Frangois Vian - Aurélic Ferrer - Joséphine Peigné



Choisir sa pratique en fonction de son champ d’action et son potentiel

Scale of application of
agroecological practice

A

N
Management of landscape

Landscape elements

scale Integration of semi-natural landscape

elements at field, farm, and
landscape scales
Crop choice, spatial

Cropping distribution, and Wee(cji_, pest, and
system temporal succession, Isease

y Agroforestry with timber, fruit, or nut management

scale trees,
Intercropping and relay intercropping,
Crop choice and rotations,
Cultivar choice

Natural pesticides,
Biological pest control,
Allelopathic plants

Tillage Crop

Field 2?221%3:2‘?::2 fertilisation ] _Crotp
scale living cover crops or Split fertilisation, Irrigation

Organic fertilisation,
Biofertilizer

Drip irrigation

Potential of agroecological practices

r 3
Biological Split
pest control fertilisation
Crop choice .
£ Cultivar
=] and rotations
£ Drip irrigation choice
tillage
Biofertilizer
Natural
pesticides Intercropping
£ and relay
5 Allelopathic intercropping
3 plants Organic
fertilisation
E Integration of semi-natural
landscape elements at
field and farm scale
_~Direct seeding .
into living cover
crops or mulch
Integration of semi-natural
= landscape elements at
o landscape scale
Agroforestry
>
low medium high

Integration in today’s agriculture



Choisir sa pratique en fonction de son champ d’action et son potentiel

7] . R .
e LEVEL 5 - Potential of agroecological practices
< > N
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[+4 Re-establish connections between [ <
0 growers and eaters, develop alternative o /—\
w food networks Q Reduced
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é Natural
= LEVEL 3 pesticides Intercropping
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Redesign the whole agroecosystem ﬂ g Allelopathic intercropping
based on ecological processes g i plants Organic
u fertilisati
i’ ; E Integration of semi-natural satlon
landscape elements at
w
g LEVEL 2 = field and farm scale
- 2 Substitute alternative practices and inputs >
E g into living cover
o o) crops or mulch
il | LEVEL1 5% &
z Increase efficiency of industrial inputs < Integration of semi-natural
- = landscape elements at
_ K=] landscape scale
LEVEL O Agroforestry
No agroecological integration -
low medium high -

Integration in today’s agriculture




Des pratiques au bien-étre

Services rendus par
les écosystémes
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Des pratiques au bien-étre

Services rendus par
les écosystémes
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Des pratiques au bien-étre

Services rendus par
les écosystémes

e o o e 0 0. o o o o 72

DNV
3

B

M

W///WWIWWWWK//JW'/////YW/MMW#




¢ LIEGE université
Gembloux
Agro-Bio Tech g 7a

FWA

Merci de votre attention

? Questions ?

of. J. Bindelle - jerome.bindelle@uliege.be

J
of. B. Dumont - benjamin.dumont@uliege.be
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