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Préface
La biodiversité ? C’est la fraction vivante de la nature : nous ne pouvons absolument pas nous en passer ! Comme cela est bien démontré dans l’introduction de cet ouvrage, elle s’en va, elle s’en va de façon redoutablement accélérée depuis quelques dizaines, même centaines d’années, la fameuse époque « anthropocène » proposée par Paul Crutzen en l’an 2000, et ceci dans l’indifférence générale, sous les « coups de boutoir » de l’humanité ! Cette biodiversité s’est bâtie sur la géodiversité, antérieure, en fait là depuis la formation de la Terre il y a quelque 4,6 milliards d’années. La biodiversité est « chevillée » à la planète Terre : ce sont les formes que la vie a été capable de différencier depuis ses origines, à partir de 3,9 milliards d’années dans l’océan ancestral, formes de vie qui se sont « associées », dans tous les sens du terme, pour construire les écosystèmes en relations étroites avec leur environnement. On peut imaginer aujourd’hui que, sur ce laps de temps, le vivant a été capable d’élaborer, apparues puis disparues, certaines encore avec nous, largement plus d’un milliard d’espèces, leur infinité de formes, de tailles, de couleurs, de mœurs, d’adaptations, de fonctions… Nous évaluons à environ 1-1,5 % celles qui nous accompagnent encore aujourd’hui. Les Nations unies avaient déclaré l’année 2010 « Année internationale de la biodiversité », parce qu’un appel fort avait alors été lancé. Mais même après les recommandations de diverses commissions internationales depuis une vingtaine d’années, nous avons été bien incapables de freiner ou de stopper la perte de biodiversité pour 2010, comme cela avait été annoncé, entre autres, au Sommet de la Terre à Johannesburg en août 2002. Aujourd’hui, après la Conférence de Paris de l’Unesco pour l’Année internationale de la biodiversité en janvier 2010 et celle de Rio en juin 2012, nous avons reporté cet objectif à 2020 : projet réaliste ou totale utopie ? En fait, pourquoi réussirions-nous mieux si nous ne changeons pas ?
Il est bien clair que la biodiversité ne saurait être représentée dans sa totalité par le seul inventaire des espèces vivantes peuplant un écosystème particulier. Ceci est la diversité spécifique. Le sens du mot a été diversement explicité mais tourne autour de quelque chose comme « l’information génétique que contient chaque unité élémentaire de diversité, qu’il s’agisse d’un individu, d’une espèce ou d’une population ». Ceci détermine son histoire, passée, présente et future, et cette histoire est influencée par des processus qui sont eux-mêmes des composantes de la biodiversité. En fait, on regroupe aujourd’hui diverses approches sous ce terme : l’étude des mécanismes biologiques fondamentaux permettant d’expliquer la diversité des espèces et leurs spécificités et nous obligeant à davantage « décortiquer » les mécanismes de la spéciation et de l’évolution ; les approches plus récentes et prometteuses en matière d’écologie fonctionnelle et de biocomplexité, incluant l’étude des flux de matière et d’énergie et les grands cycles biogéochimiques ; les travaux sur la nature « utile » pour l’humanité dans ses capacités à fournir des aliments, des substances à haute valeur ajoutée pour des médicaments, des produits cosmétiques… des sondes moléculaires, ou encore à offrir des modèles plus simples et originaux pour la recherche fondamentale et finalisée, afin de résoudre des questions agronomiques ou biomédicales ; et enfin la mise en place de stratégies de conservation pour préserver et maintenir un patrimoine naturel constituant un héritage naturellement attendu par/pour les générations futures. Et il faut encore considérablement insister sur le fait qu’inventaires et catalogues sont bien insuffisants pour préciser ce qu’est la biodiversité : beaucoup plus importantes sont les relations établies entre les êtres vivants et avec leur environnement ! La paléobiodiversité (et les paléo-habitats associés) est fondamentale à connaître et à comprendre pour préciser la situation actuelle et la dynamique de cette diversité.
Alors dans tout ceci l’agrobiodiversité ? L’humain actuel a pu se développer à petite échelle en ne faisant que chasser et cueillir, plus récemment pêcher, mais dès le moment où sa démographie a commencé à exploser, au néolithique vers 15 000 à 8 000 ans avant J.C., tout a changé : d’ailleurs, quelle est la cause, quelle est la conséquence ? Humanité et agriculture sont intimement liées et indissociables : comment expliquer aujourd’hui le succès de l’humanité d’un côté, les graves situations déclenchées par nous-mêmes[1] qui nous guettent de l’autre ?
étienne Hainzelin et Christine Nouaille écrivent en début d’ouvrage : « … La diversité du vivant a longtemps été le fondement de l’activité agricole et de ses innovations. Depuis la fin du xixe siècle, en particulier dans les pays industrialisés, l’augmentation des rendements a fait appel à des techniques radicalement nouvelles, niant la réalité biologique de l’agriculture et artificialisant les milieux. Cette agriculture fortement intensifiée à partir des ressources fossiles, pétrole en tête, est aujourd’hui dans une impasse du fait de ses impacts sur les écosystèmes, de l’augmentation spectaculaire du prix des intrants et de l’énergie, des inégalités sociales et des exodes ruraux massifs qui en résultent… » Tout le débat est lancé ! Voici pourquoi, issu d’une communauté de scientifiques expérimentés et de « gens de terrain » au fait de ces réalités, l’ouvrage que vous avez sous les yeux est déterminant ! Le Cirad, qui a une mission de recherche finalisée pour le développement dans les pays du Sud, est un organisme clé pour les thèmes abordés dans cet ouvrage ; son travail, en partenariat avec les scientifiques de ces pays, lui donne des compétences uniques et une expérience exceptionnelle pour les propos développés dans les six chapitres qui se succèdent dans ce livre.
Sept espèces de pommes de terre et 5 000 variétés cultivées dans les Andes, 92 variétés de riz répertoriées dans les Philippines… Le paysage agricole européen a été profondément modifié par l’arrivée des plantes du Nouveau Monde, tomate, fraise du Chili, pomme de terre, maïs, haricot…, transplantations du cacao, de la banane, de l’hévéa… Parce qu’elle est le moteur du fonctionnement des écosystèmes cultivés, l’agrodiversité est le levier principal d’évolution des agricultures et un enjeu majeur de développement. L’intensification spectaculaire de la production agricole après les années 1950 était fondée sur l’idée qu’elle pouvait être avantageusement réduite à des flux chimiques, et qu’il suffisait de compléter ce que la nature « avait du mal à fournir ». De 1945 à 1985, la consommation de pesticides et d’engrais a ainsi doublé tous les dix ans ! L’usage d’engrais, d’herbicides, d’insecticides et d’antifongiques de synthèse a artificialisé les agrosystèmes en homogénéisant les sols sur le plan trophique, en les accumulant dans les sols et les eaux et en détruisant de nombreuses espèces utiles à leur équilibre. L’un des chapitres de l’ouvrage est intitulé « Repenser l’amélioration des plantes » : ne faut-il pas en effet redéfinir ensemble radicalement ce que l’on met dans le mot « amélioration », par rapport à quelle référence ?
Que représente l’agrodiversité au sein de la biodiversité et quelles sont les relations entre elles ? L’humanité continue intensément à se propager et ses besoins augmentent en permanence, comment demain alimenter neuf milliards d’humains[2]  ? Nous ne saurions « tout simplement » prôner (certains ont déjà franchi le pas !) l’idée de faire de la Terre un gigantesque agrosystème ! De toute façon, je doute que l’océan s’y prête ! Comment concilier une mise en valeur des terres agricoles en harmonie avec la planète ? Comment résoudre cette redoutable équation consistant à produire plus, sans affecter la santé des humains, en diminuant fortement et pourquoi pas même en supprimant les intrants, en ne gaspillant pas l’eau, en partageant les ressources et sans indéfiniment augmenter les surfaces agricoles ? Ainsi que le démontre ce livre, en utilisant et en respectant la biodiversité ! Un système très biodivers pourrait au moins produire autant et freine ou interdit l’arrivée des invasives. L’agrodiversité est essentielle et l’intelligence et la technologie de l’humain doivent y être consacrées. Une infinité de peuples agriculteurs, de situations, de coutumes, d’envies, de pratiques, de techniques, d’espèces, de variétés, de changements… dans un contexte dangereux de globalisation, d’arrogance, de perte de l’harmonie et de non-partage : est-ce soutenable ? Déprise agricole peut être synonyme de perte de diversité biologique, le monde agricole est essentiel pour l’humanité !
Ce livre nous donne des éléments forts, des pensées bien analysées, des développements séduisants et encourageants. Remercions-en les auteurs qui, sans cacher l’urgence à prendre des mesures, nous mettent sur la voie de solutions. Dans tous les cas, nous ne sommes pas en train de vouloir « sauver la planète » (en fait elle ne nous considère pas, quelle déception pour notre ego !), mais de faire en sorte que chacun puisse y trouver sa place sans trop de « mal-être » ! Pour cela, développons du travail intelligent, un usage de nos capacités enfin pour autre chose que la cupidité, de l’humilité, un combat constant pour maintenir l’harmonie et… le partage et le respect de l’autre. Ce sera le prix à payer pour réussir, enfin mériter ce nom de « sapiens » dont nous nous sommes affublés ! Et agriculture et monde agricole sont indissociables d’une telle volonté, aussi bien au nord qu’au sud, à l’est qu’à l’ouest… dans une infinité de cultures et de diversités…
Gilles Bœuf, professeur à l’université Pierre et Marie Curie, président du Muséum national d’histoire naturelle

 1Toussaint J.-F., Swynghedauw B., Boeuf G. (coordinateurs), 2012. L’homme peut-il s’adapter à lui-même ? Versailles, Éditions Quæ, 176 p.

 2Guillou M., Matheron G., 2011. Neuf milliards d’hommes à nourrir. Un défi pour demain, François Bourin éditeur, Paris, 421 p.



Introduction
Étienne Hainzelin
Bien que la biodiversité soit un concept d’invention relativement récente, chacun sait aujourd’hui qu’elle représente l’ensemble de la créativité de la vie sur la planète puisqu’elle englobe tous les « organismes vivants de toute origine et les complexes écologiques dont ils font partie ; cela comprend la diversité au sein des espèces et entre espèces ainsi que celle des écosystèmes » (CDB, 1992). Chacun comprend en même temps combien elle est précieuse aux hommes et combien elle est menacée. En constante évolution, impossible à inventorier de manière exhaustive, se ramifiant en de multiples niveaux, la biodiversité est donc à la fois une source d’émerveillement et d’inquiétude. Chacun peut tenter de mieux comprendre en contemplant cette extraordinaire imbrication de productions (aliments, combustibles, matériaux, etc.), de services indispensables (purification de l’eau, de l’air, régulation du climat, renouvellement de la fertilité des sols, etc.) ou de richesses culturelles ou esthétiques. Émerveillement car, comme moteur des écosystèmes, cette « pellicule de vie » est la source d’un grand nombre de biens et de services indispensables à leur régulation et à l’existence et au bien-être des hommes. Inquiétude aussi car, année après année, les signaux d’alarme retentissent sur les blessures de cette biodiversité, à tel point qu’on parle d’une extinction massive, largement due aux hommes et à leurs activités. Malgré la profusion sans limite, la générosité incroyable de cette diversité du vivant, on commence à en voir poindre la finitude avec des paysages appauvris, des écosystèmes bancals et incomplets ; on se demande si les énormes défis que les hommes se sont créés en générant cette érosion massive ne vont pas se révéler bien au-dessus de leurs propres forces. On n’a probablement pas encore tiré toutes les leçons des risques encourus.
La biodiversité depuis toujours au cœur de l’activité agricole
Pourtant, depuis le néolithique, les hommes ont apprivoisé la biodiversité ; ils ont domestiqué des plantes pour mieux s’alimenter, se soigner, se vêtir, et des animaux pour leur force, leur lait, leur viande, leur cuir. Ils ont tiré parti de la diversité du vivant dans une très vaste gamme d’activités et de productions agricoles sous toutes les latitudes, sur tous les continents. De même que la biodiversité a façonné la planète pendant des milliards d’années, les agriculteurs ont façonné depuis douze mille ans les paysages agraires en mobilisant et en organisant une « agrobiodiversité ». La planète s’est ainsi progressivement « anthropisée », c’est-à-dire humanisée, sur près de la moitié des terres émergées. L’espace cultivé — c’est-à-dire l’espace où l’homme planifie et pilote directement le couvert végétal — représente aujourd’hui 1,5 milliard d’hectares de cultures annuelles et pérennes, auxquels s’ajoutent 1,4 milliard d’hectares de prairies améliorées et près de 300 millions d’hectares de forêts plantées, soit plus de 20 % des terres émergées.
De tout temps, les paysans ont amélioré leurs techniques, parfois avec de véritables sauts technologiques, comme celui de l’irrigation 5 000 ans avant J.-C. ou des cultures fourragères au xviiie siècle, en impliquant le plus souvent la diversité des espèces dans leurs innovations ; nouvelles combinaisons de cultures dans l’espace et le temps, association polyculture-élevage, acclimatation d’espèces exotiques, usage d’espèces auxiliaires… La dernière révolution agricole, basée sur des variétés sélectionnées, les engrais et les pesticides de synthèse ainsi que sur une mécanisation massive dans certains pays, a abouti à une véritable industrialisation de l’agriculture. Faisant largement appel aux ressources fossiles, elle s’est traduite par une artificialisation poussée des parcelles agricoles, où la biodiversité s’est souvent réduite à un couvert végétal uniforme et synchrone, généralement constitué d’un seul génotype, de quelques espèces majeures, tout le reste du vivant étant systématiquement éliminé comme « facteur limitant ». Cette transformation a concerné l’essentiel des terres agricoles des pays développés, mais également une partie des agricultures des pays du Sud, dans la mesure où la révolution verte s’est fondée sur les mêmes principes de simplification et d’artificialisation.
La nature et l’agriculture représentent deux espaces délimités depuis bien longtemps, l’espace cultivé étant régi par des règles différentes de celles de l’espace dit « naturel ». Elles mobilisent des disciplines scientifiques distinctes (agronomie versus écologie), et disposent ainsi d’une biodiversité qui leur est propre. Encore récemment, on parlait plutôt de « ressources génétiques » et de variétés sélectionnées quand on parlait des espèces et des espaces agricoles, tandis que la biodiversité relevait de l’espace naturel. Le monde était ainsi compartimenté entre un espace destiné à la production, et condamné en quelque sorte à appauvrir sa diversité pour être plus productif, et un espace naturel à préserver. Pendant un temps, l’homme s’est dit qu’en protégeant la nature, il pouvait d’une certaine façon compenser les dégâts et les externalités négatives de l’espace productif. Mais, avec la prise de conscience des limites de la planète, de la pression anthropique, de la dégradation généralisée des écosystèmes, cultivés ou « naturels », il s’est rendu compte que cela ne pouvait suffire ; la connectivité de tous les écosystèmes et l’intensité des menaces pesant sur la biodiversité excluent les solutions consistant à mettre la nature sous cloche, par endroits, tandis que l’essentiel des écosystèmes s’appauvrirait. Nous savons bien aujourd’hui qu’aussi utiles soient-ils, les espaces protégés ne suffiront pas à rétablir les écosystèmes dans leurs multiples fonctionnalités et services ; ce dont il s’agit aujourd’hui, c’est bien de préserver la biodiversité dans l’ensemble des écosystèmes, cultivés ou non, et dans certains cas, de massivement l’enrichir. Cette nécessaire intégration se manifeste par exemple dans la convergence entre les disciplines agronomiques et écologiques, ou par l’émergence du concept d’agrobiodiversité qui englobe, bien au-delà du peuplement végétal cultivé, la totalité des espèces vivantes et leurs interactions, dans et autour de la parcelle cultivée, qu’elles soient animales, végétales ou microbiennes, agressives ou utiles, telluriques ou aériennes, etc.

Les enjeux de la transformation de l’agriculture
L’agriculture est la première activité humaine avec 1,3 milliard d’actifs, soit près du quart de la population mondiale et la moitié de la population active. Par le nombre de personnes qui en vivent, par le fait qu’elle produit l’unique biomasse véritablement renouvelable et par son emprise spatiale, l’agriculture est au cœur de bien des grands défis de notre temps. Après être passée pendant des décennies pour une activité archaïque dont il convenait de sortir pour amorcer un développement, on mesure combien elle doit être mobilisée pour contribuer à répondre aux questions centrales d’aujourd’hui : sécurité alimentaire, approvisionnement énergétique, santé humaine, bon fonctionnement des écosystèmes, atténuation du changement climatique, lutte contre la pauvreté, développement rural…
Mais les agricultures du monde participent aussi de la biodiversité et sont, de fait, incroyablement plurielles. Elles peuvent être décrites selon des critères climatiques, historiques ou politiques, ou caractérisées par la taille des exploitations, leur tenure foncière, l’intensité du capital, le type de main-d’œuvre, le niveau de technification, etc. Dès lors qu’on s’intéresse au fonctionnement des parcelles et au rôle que les exploitations attribuent à la biodiversité, l’axe discriminant qui domine est celui qui oppose les agricultures dites modernes — productivistes, industrialisées, connectées aux marchés mondiaux, intensives en capital et utilisant peu de main-d’œuvre — aux agricultures familiales paysannes, souvent taxées d’archaïques — à base de petites exploitations, le plus souvent dynamiques, mais en difficulté faute de compétitivité et d’accès aux marchés. L’éventail est large entre ces deux pôles et comprend bien sûr toutes sortes de situations intermédiaires, mais il existe malgré tout un réel clivage qui transcende largement les écologies et les oppositions Nord-Sud. Ce clivage se rapporte principalement au mode d’intensification qui est directement relié au statut de la biodiversité dans la production. En schématisant, les premières ont choisi la voie de la spécialisation en misant sur une intensification autour d’un nombre très réduit d’espèces, la mécanisation et l’usage massif d’intrants, tandis que les secondes, à l’extrême, n’ont même pas initié de processus d’intensification et restent très « biodiverses ».
Ce qui est éclairant dans cette schématisation, c’est que ces deux agricultures extrêmes sont concernées par la remobilisation de l’agrobiodiversité. Les premières, malgré leurs performances de production, buttent sur les impasses des dynamiques d’intensification qui ont présidé à leur « modernisation » : bilan énergétique, finitude des ressources, externalités environnementales et sociales considérables, plafonnement des rendements et diminution du capital écosystémique ; elles doivent se transformer radicalement pour devenir plus durables. Les secondes, qui doivent absolument augmenter leur productivité, sont amenées à inventer de nouvelles voies d’intensification qui soient économiquement viables, qui répondent aux défis du revenu et de l’emploi, qui préservent le patrimoine biologique comme une assurance d’adaptation future, et qui n’accentuent pas les dépendances aux technologies exogènes.
De plus, alors même que les agricultures sont appelées globalement à augmenter leur production pour assurer la sécurité alimentaire, elles sont également attendues pour fournir des services écologiques à l’ensemble de la société, qui sont bien mieux reconnus depuis les analyses du Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005). Parce qu’ils occupent, avec l’élevage et la sylviculture, une place importante et structurante dans les territoires, ces services, même non rémunérés, deviennent une de leurs missions à part entière (Griffon, 2007). Les agricultures doivent donc renforcer leur production de biens et de services, tout en se préparant à mieux affronter les risques et les incertitudes, par exemple liés au changement climatique.

Intensifier les processus écologiques pour transformer les performances agricoles
Il n’est donc plus possible aujourd’hui d’apprécier la performance d’un système de production agricole à l’unique mesure de son rendement ou de son bilan économique. Les nécessités de la durabilité exigent qu’on intègre à l’analyse l’ensemble des productions, des services et des externalités et qu’on les confronte à des critères économiques, environnementaux et sociaux sur des échelles de temps et d’espace suffisantes, ce qui n’est pas toujours facile car tous ces éléments ne sont pas quantifiables.
C’est cette appréciation élargie des performances qui a amené la mise au point de multiples voies alternatives pour transformer les agricultures, parfois mises en œuvre à grande échelle dans différentes régions du monde. La plupart d’entre elles font appel à l’intensification des processus écologiques dans l’espace cultivé pour permettre une alimentation hydrique et minérale des cultures, maximiser l’activité photosynthétique, contrôler les populations de bioagresseurs, activer en boucle les cycles nutritifs en limitant l’usage d’intrants coûteux, éviter au maximum les pertes dans le système parcellaire, etc. Ces systèmes sont fondés tout particulièrement sur une activation de la biologie des sols, siège de très nombreuses régulations utiles à la production, largement négligée et méconnue. Cette intensification, en fonction des services considérés, sera gérée au niveau de la parcelle ou à un niveau supérieur comme celui du paysage. L’apport de fertilisants de synthèse ou l’emploi de pesticides seront subsidiaires par rapport aux apports et aux régulations propres de l’écosystème ; ils ne seront plus centraux dans l’intervention du producteur (Iaastd, 2009).
On pourrait penser que l’exigence de fournir des services écologiques, en plus de la production, handicape le système, qu’un compromis est obligatoire entre production récoltée et génération de ces services ; il est étonnant de constater que c’est loin d’être toujours le cas. Comme l’a montré l’expertise collective sur la biodiversité et l’agriculture (Le Roux et al., 2008), les processus de production bénéficient dans la durée d’un enrichissement de la biodiversité dans la parcelle et autour de la parcelle. Les nombreux exemples développés dans cet ouvrage — réintroduction des arbres dans les parcelles céréalières, systèmes agroforestiers à base de caféiers ou de cacaoyers, prairies diversifiées, vergers avec plantes de couverture — montrent que, par divers mécanismes, on peut augmenter le rendement à l’unité de surface des différentes spéculations, en plus d’améliorer les services écologiques fournis.

L’agrobiodiversité, principal levier de cette intensification écologique
La diversité du vivant sert l’activité agricole depuis ses débuts mais, depuis la dernière révolution agricole où elle était surtout considérée en vue de l’amélioration variétale, on a eu tendance à oublier à quel point, dans les écosystèmes cultivés, elle est le moteur de tous les processus de production et de régulation. Il va falloir mieux connaître et comprendre, remobiliser, enrichir et planifier, en un mot cultiver cette biodiversité pour intensifier le fonctionnement écologique de l’agroécosystème. La mobilisation de l’agrobiodiversité, et son pilotage par le producteur, amènera une profonde transformation des agricultures et de ses acteurs tant au Nord qu’au Sud pour plusieurs raisons.
Tout d’abord, le contexte local, avec ses atouts et ses contraintes, redevient fondamental pour élaborer une stratégie d’intensification. Il ne sera plus possible de mettre au point des solutions passe-partout, des « paquets technologiques » : il sera nécessaire d’ajuster des solutions sur mesure, « intensives en connaissances », qui tiendront compte du milieu, de la biodiversité présente, de sa vitalité fonctionnelle, des ressources mobilisables, mais également du projet et de la stratégie du producteur (Griffon, 2007).
Cette nouvelle importance du contexte local redonne largement la main au producteur pour définir in fine, à l’échelle de chacune de ses parcelles, la combinatoire de technologies, d’interventions techniques, d’espèces et de variétés, etc. C’est donc une formidable incitation pour les producteurs à innover et à développer une gestion patrimoniale de leur exploitation, tant sur le plan des ressources que des savoirs.
Le rôle des scientifiques est également transformé par cette évolution puisqu’ils vont devoir faire face à une diversité de situations et à une complexité sans précédent. Les agronomes vont devoir mieux comprendre les processus à l’œuvre dans des biodiversités complexes et être capables de discerner ce qui caractérise des connaissances génériques de ce qui relève d’interactions contextuelles locales. Les améliorateurs, après avoir travaillé durant des décennies sur des prototypes de monoculture, visant la production à tout prix, vont devoir valoriser les énormes avancées dans la connaissance intime du vivant pour « ouvrir le jeu » et imaginer des idéotypes entièrement nouveaux. Les biologistes vont devoir eux aussi décrypter la complexité des communautés vivantes, et contribuer à ouvrir l’éventail des technologies utiles. Cependant, pour être réellement utile aux producteurs innovateurs, agronomes, améliorateurs et biologistes vont devoir bien plus s’appuyer sur les savoirs locaux et construire avec eux de nouveaux systèmes d’innovation.
Aux échelles régionales ou nationales, les associations de producteurs, l’organisation des marchés et des échanges, l’établissement des normes, l’orientation des politiques publiques sectorielles devront également prendre en compte cette nouvelle mesure de la performance agricole et intégrer des outils de régulation et d’incitation à la durabilité. Ceci est particulièrement vrai dans les pays africains, qui vont devoir encore affronter de forts accroissements démographiques et générer des emplois agricoles en grand nombre.
Cette nouvelle prise en compte de l’agrobiodiversité interpelle donc d’abord les producteurs, les paysans, qui vont devoir définir leur trajectoire d’évolution, mais également les biologistes (génétique, amélioration, pathologie, physiologie, écologie, etc.), les agronomes (intensification écologique, systèmes de cultures, pratiques agricoles, analyse de la performance, etc.) et les chercheurs en sciences humaines et sociales (politiques publiques, actions collectives, etc.). Elle suppose une transformation de notre regard sur les relations entre les sociétés humaines, d’une part, et la nature et ses ressources de l’autre, l’agriculture étant le premier lieu de renouvellement de ce regard. Cet ouvrage montre à quel point cette transformation n’est pas limitée à la parcelle et à sa culture, mais qu’elle touche en fait aux liens profonds entre les communautés paysannes et leur patrimoine vivant, dans leur façon de conserver cette agrobiodiversité et d’innover pour en tirer profit. On est donc loin d’une question purement technique puisque les modèles de l’appropriation du vivant, des systèmes d’innovation de même que l’organisation des marchés, de la distribution et de la consommation imposent des choix et des modèles de production.

L’intensification écologique, une des priorités stratégiques du Cirad
Nous le savons, les signaux sont nombreux, il y a urgence. Les échéances sont toutes proches pour infléchir les tendances de dégradation de l’agrobiodiversité, qui sont irréversibles. Il nous faut choisir d’agir rapidement pour transformer l’agriculture, et cela fait de la biodiversité un véritable enjeu de développement. Il faut reconnaître que, jusqu’ici, c’est plus les organisations de producteurs, les associations techniques que les chercheurs qui ont exploré ces voies de transformation. Le Cirad, institution de recherche présente dans le monde tropical depuis plusieurs décennies, a pour finalité le développement rural des pays du Sud. Dans sa stratégie scientifique, et selon le diagnostic qu’il fait des agricultures du Sud, le Cirad a choisi depuis plusieurs années de concentrer une large partie de ses moyens à l’intensification écologique. La remobilisation de la biodiversité au sein des agricultures du Sud est une voie fondamentale de cette intensification, qui nécessite un investissement important en recherche. Ce livre rend compte des réflexions et des travaux en cours, mais aussi d’une vision partagée avec les partenaires du Sud, y compris au sein de processus participatifs avec des partenaires de la production.

Un ouvrage en six regards
La question que nous nous posons dans cet ouvrage est vaste. Notre ambition est sans doute démesurée et les contributions rassemblées ici ne prétendent pas couvrir toute la complexité d’un si vaste sujet. Elles constituent plutôt un effort de synthèse sur des éléments de solution, selon le regard de quelques spécialistes, agronomes, généticiens, pathologistes, entomologistes, écologues, économistes et spécialistes de l’innovation. Elles montrent aussi les nouvelles connaissances qu’il nous faut réunir dans ce domaine et surtout l’énorme défi que constitue leur intégration. Les auteurs ont focalisé leurs réflexions sur les agricultures familiales du Sud et leurs systèmes de culture ; la place du végétal y est donc prépondérante, mais on pourrait promouvoir une démarche identique pour l’aquaculture, la foresterie ou l’élevage. Les auteurs de chaque chapitre déclinent, chacun selon son angle de vue particulier, la question du rôle de la biodiversité dans la transformation de toutes les agricultures : celles qui ont probablement « dépassé les bornes » de la durabilité à force d’artificialisation, comme celles qui n’ont pas d’autre choix que d’augmenter leur productivité et leur capacité à générer du développement et, entre ces deux extrêmes, toutes les agricultures en marche.
Dans le premier chapitre, Étienne Hainzelin et Christine Nouaille rappellent l’émergence récente du concept de biodiversité et montrent que la diversité du vivant a été de tout temps mêlée à l’histoire des hommes et en particulier de son agriculture. Ils évoquent la difficulté d’inventorier, et par là même de réellement quantifier l’érosion de cette diversité du vivant, en particulier celle liée à l’agriculture, l’agrobiodiversité. Ils montrent par quels mécanismes cette érosion est non seulement avérée mais violente et rapide. Parce qu’elle est le moteur du fonctionnement des écosystèmes cultivés, l’agrobiodiversité est le levier principal d’évolution des agricultures et un enjeu majeur de développement.
Dans le chapitre 2, Florent Maraux, Éric Malézieux et Christian Gary se penchent sur le fonctionnement de la parcelle et des exploitations. Après une analyse des principales impasses connues des modes d’intensification conventionnels de l’agriculture basés sur la simplification des systèmes et le recours massif aux intrants chimiques, ils proposent un inventaire des systèmes de production existant aujourd’hui fondés sur une plus large agrobiodiversité, que ce soit à l’intérieur des parcelles ou au sein des paysages. Ces systèmes, qui assurent une multiplicité de fonctions, sont susceptibles de générer des avantages tant au niveau de la production de matière que des services écosystémiques. Cependant, malgré une capacité d’adaptation et des performances globales souvent accrues, ils présentent aussi des limites et des contraintes. En explicitant les différents phénomènes qui les génèrent, ils montrent sur quelles bases rationnelles l’agrobiodiversité peut être mobilisée pour « complexifier » les écosystèmes cultivés et gérer au mieux les compromis entre les différents services fournis, en gardant en ligne de mire l’exigence de performance. Ils revisitent ainsi le rôle des agronomes dans le processus de transformation et d’évolution d’une agriculture basée sur une valorisation rationnelle de la biodiversité, en relation étroite avec les producteurs, et insistent sur les innovations à mettre en place au niveau territorial.
Pour répondre aux enjeux techniques de cette transformation et mobiliser intelligemment le matériel végétal cultivé, il faut sans doute repenser profondément l’amélioration des plantes. Nour Ahmadi, Benoît Bertrand et Jean-Christophe Glaszmann, dans le troisième chapitre, replacent cette question dans le cadre de l’accumulation sans précédent des connaissances du fonctionnement intime du vivant et revisitent le rôle de l’amélioration génétique dans l’évolution des agroécosystèmes. Pour mettre en œuvre une intensification écologique, il faut générer de nouveaux types de variétés qui optimisent les interactions biologiques, plus efficients pour valoriser les ressources, y compris dans les environnements contraints, plus résistants aux bioagresseurs, etc. Mais ces nouvelles variétés devront également être pensées pour s’insérer dans des communautés bien plus biodiverses, en tirant parti de chaque contexte local, ce qui renforce l’éventail et la complexité des solutions variétales possibles (mélanges de génotypes, populations complexes, nouvelles espèces, etc.). Dans tous les cas, la définition de ces nouveaux idéotypes suppose un effort considérable d’intégration entre les différents regards sur la production de la parcelle et des systèmes d’innovation et de diffusion variétale fondamentalement nouveaux, faisant une large place à la participation des producteurs.
Mais le fonctionnement d’une parcelle agricole ne se limite pas au fonctionnement du couvert végétal ; Alain Ratnadass, Éric Blanchart et Philippe Lecomte explorent dans le chapitre 4 comment le peuplement des plantes cultivées interagit continuellement avec les autres communautés vivantes complexes présentes sur la parcelle ou autour de celle-ci. Tout d’abord avec les communautés de bioagresseurs de toute nature (maladie, parasite, prédateur, mauvaises herbes, etc.), ils montrent que les interactions écologiques au sein de l’agrobiodiversité peuvent être finement pilotées et mises au service de la protection de la production, et l’illustrent par de nombreux exemples. Ensuite ils abordent les interactions avec les communautés vivantes des sols, qui représentent sans doute une « nouvelle frontière de connaissance », tant elles sont peu connues malgré leur rôle essentiel. Trop souvent réduite aux ennemis telluriques des cultures, l’incroyable diversité vivante du sol, par son fonctionnement mécanique et trophique, est un facteur déterminant à mobiliser pour renforcer les performances du couvert végétal. Enfin, les interactions entre agriculture et animaux d’élevage, réduites à néant ou presque avec l’agriculture moderne, représentent de véritables gisements pour améliorer les performances tant au niveau des parcelles que des exploitations et des paysages. Le pilotage de ces interactions peut aboutir à des améliorations nettes en matière de production et de résilience mais, in fine, cela suppose d’améliorer la compréhension des mécanismes en jeu.
À la lumière des questions qui se posent non seulement sur les espèces cultivées et leurs ancêtres, mais aussi sur toutes les espèces et les gènes utiles de l’agrobiodiversité, la question de l’évolution des régimes d’appropriation du vivant est critique, car ils peuvent constituer des verrous aux innovations. Selim Louafi, Didier Bazile et Jean-Louis Noyer analysent dans le chapitre 5 l’évolution du statut des ressources génétiques des espèces agricoles, entre bien privé et bien public, dans le cadre de la Convention sur la diversité biologique ; ils évoquent les insuffisances patentes de ces différents régimes et ébauchent des réponses possibles. Par ailleurs, la conservation de l’agrobiodiversité, intimement liée à la question de l’appropriation, ne se pose plus aujourd’hui en termes de nombre d’échantillons, de taille de chambre froide, d’expédition ou de collecte. Les auteurs montrent à quel point les agriculteurs sont des acteurs clés de cette indispensable conservation dynamique in situ, qui permet à la diversité de continuer à évoluer et qui représente un complément indispensable à la conservation ex situ.
Estelle Biénabe décrit enfin dans le chapitre 6 le jeu des différents acteurs et les formes de gouvernance pour accompagner les transformations de l’agriculture, tant d’ordre social et institutionnel que d’ordre technique. Elle montre que la promotion de systèmes agricoles plus « biodivers » renvoie implicitement à des systèmes d’innovation très différents ; l’agronomie « de l’écologisation », à l’inverse de l’agronomie « de l’artificialisation », suppose une déconcentration de l’innovation, un poids moindre des technologies, un lien différent avec l’industrie, un rôle plus actif des producteurs et une place différente de la recherche. Dans ces transformations, le clivage est profond entre un modèle productiviste, intensif, agro-industriel, critiqué pour ses impacts environnementaux et sociaux, et les modèles alternatifs, très biodivers et mettant en œuvre un large éventail de pratiques inscrites dans le local. Les modèles s’affrontent et l’auteur décrit les rapports de force et les processus de régulation, tant par la norme publique que par le marché et les consommateurs. L’enjeu de la transformation des agricultures dépassant largement la question des biens marchands, elle analyse les articulations nécessaires entre action publique et régulation par le marché.
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