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Certification PEFC

Impact sur ['eau Ptot 0,006 kg/tonne

MARS 2023

Retour vers le tutur

Plus de technologies, de drones, d'innovations ? Oui, mais surtout
davantage de pedologie (science des sols), d'édaphologie (qui
etudie l'influence des caractéristiques des sols sur les vegétaux)
et de biologie des écosystemes. S'il y a un consensus, c'est qu'’il
faut remettre le sol vivant au cceur de l'agriculture pour favoriser
la biodiversite : 80 % des varietes de legumes cultivés ont disparu
depuis 1945, et 95 % de notre alimentation repose désormais sur
moins de 30 especes de plantes. Parmi elles, 9 (canne a sucre, mais,
riz, ble, pomme de terre, soja, palmier a huile, betterave, manioc)
comptent pour 66 % des récoltes mondiales, selon la FAO.

En replacant le vivant au cceur de la science agronomique, les
permaculteurs qui travaillent avec les chercheurs prouvent cette
necessite : ils éeconomisent la préecieuse eau et participent a l'effort
de captation du dioxyde de carbone que nous émettons. Le défi est
d'assurer cette préservation de I'environnement tout en atteignant

une productivité suffisante pour notre souveraineté alimentaire. L.es
agronomes le disent : il n'est pas question d’'un retour en arriere,
mais d'un retour au bon sens paysan.

Danielle McCaffrey

S&YV Hors Série« 3
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Quand les personnahtes sont inspirees par l'agriculture de demain
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ANMYSER

Philippe Mauguin :
“Les agricultures
vont devoir
changer de facon
assez drastique”

Augmentation de la population,

alimentation, rendements...
le P.-D.G. de |'Inrae explique
comment la recherche releve
ces nouveaux defis.

Ou sont passés
les insectes
pollinisateurs ?

Au-dela de la fructification,
ces Invertebres permettent
aussi la formation

de graines de certaines
cultures et l'augmentation
des rendements.

La lutte s'organise

contre les ravageurs

Acclimatation, sterilisation,
confusion sexuelle... les armes
non chimiques se déploient.

26

32

36

39
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Serge Zaka: “On

a grandi dans l'exces,
sans étre conscients
des limites”

Le docteur en agroclimatologie
dresse le tableau d'une
agriculture confrontée

au defi climatique.

Nos huitres face
au réchauffement

Les elevages subissent
le changement de temperature
et l'acidification de l'eau.

Gerer l'allocation
des ressources

Face au manqgue de surfaces,
énergies renouvelables

et cultures se trouvent

en concurrence.

L'eau a la source
du débat

Quelles solutions viables pour
acceder a cette ressource vitale?
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Marc-Andre Selosse:
“Le sol est un trésor qui

nourrit le monde”

Le spécialiste des sols livre un plaidoyer
pour la préservation de cet ecosysteme
néglige, pourtant réservoir de biodiversite.

Les vers de terre,
sauveurs des sols

Confier la fertilisation naturelle
de la terre a une armee de lombrics, cela
porte un nom: le lombricompostage.

Les champs de la science

Plongée au cceur de deux fermes
ou chercheurs et agriculteurs partagent
savoirs ecologiques et choix techniques.

Christophe Dupic:
“L'exploitation est autonome
en énergie a 80 %"

La distillerie de Christophe Dupic

a investi dans des unites de methanisation
aux avantages multiples.

Nicolas Tonnet: “Questionner

la consommation energetique”

L'ingénieur de recherche a 'Ademe dresse
un portrait du parc energetique agricole
et de son potentiel d'evolution avec

les energies renouvelables adaptees.

La revolution de I'algoculture

Le potentiel des algues est phénomeénal :
redulre la deforestation, les besoins

en eau, les émissions de carbone...

tout en nourrissant la planete.

Le cercle vertueux

de 'aquaculture integree

Ce systeme associe plusieurs groupes
trophiques pour optimiser I'élevage
des poissons et crevettes.

La biodiversite au ceeur
de la “smart” agriculture

Les outils numeriques s'invitent dans les

champs et les serres pour reduire la pénibilité
du travail et I'utilisation d'intrants.

Rééquilibrer
les assiettes au labo

Fausse viande, faux fromage... I'innovation
des produits végetaux ne délaisse pas
pour autant la qualité nutritionnelle.

Nicolas Beaugendre: “La

donnee satellite est objective”

Les cofondateurs de l'entreprise Kermap
deétaillent comment I'observation

des sols depuis I'espace aide a la mise
en place d'une agriculture raisonnee.

-
i ]
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Claire Chenu et Jean-Luc Chotte:
“I1 faudra pieger du CO, de l'air

et le sequestrer dans le$ sols agricoles”

Le carbon farming, ou culture du carbone, vise
a utiliser I'agriculture comme puits de carbone.

Vers une juste transition
des systemes alimentaires?

Une étude definit dans quelles conditions

la transition agroalimentaire pourrait apporter
des avantages socio-economiques.

Jean Masson : “Les viticulteurs sont

coauteurs des etudes scientifiques”

Changer ses habitudes quand on est agriculteur n'est
pas chose aiseée... sauf sil'émulation vient du travail en
groupe grace a la recherche-action participative.

La santé sous surveillance

L'approche One Health prend en compte la santé humaine,
animale et de l'environnement comme un tout interconnecte.

INTERROGER

112 ouestions/ Réponses

116 culture intensive
118 onen parlait deja

122 Quiz
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Aujourdhui,
cestla

Terre qui est
menacee.
Cen'est pas
seulement le monde

animal et végétal. C'est
nous-mémes, avec les
pollutions, [agriculture
industrialisée. Nous avons
mille menaces avec des
conflits, les fanatismes, les
refermetures sur sol. Iy

a des causes absolument
magnifiques pour les jeunes,
la défense de la Terre, a
défense de 'humanite,
c'est-a-dire '(humanisme”

Edgar Morin, PHILOSOPHE
(FRANCE INFO, 8 JUILLET 2021)

6 * S&V Hors Seérie

“La question agricole doit étre intégrée a la question
globale de la sociéte, parce que I'alimentation,

c¢'est un sujet crucial, et I'equilibre ecologique

des territoires, c'est un sujet absolument majeur”

Segolene Royal, ANCIENNE MINISTRE DE 'ENVIRONNEMENT (SALON DE
L'AGRICULTURE, 2017)

“L'agriculture,
c'est la base de la culture”

Maurice Béjart, bANSEUR-CHOREGRAPHE (1927-2007)

“Je crois que 'agriculture est un metier
de la vie, c'est-a-dire que l'agriculteur
est, du point de vue de la faune et de la
flore, tout pres des questions vitales et
des questions de la vie par excellence,

et une des fonctions de I'agriculteur,
c’est de nous nourrir. L'agriculteur est

le pere nourricier de I'humanite”
Michel Serres, PHILOSOPHE (1930-2019)

© JEAN-FRANCOIS MONIER/AFP - NICOLAS TAVERNIER/REA - JOEL SAGET/AFP - LISZT COLLECTION/PICTURE ALLIANCE



“Toute la population se nourrissait
de ces galets lisses aux formes aleéatoires
et aux couleurs variant selon qu'ils etaient
source de fibres, de glucides, de lipides,
de protéeines ou de sels minéraux.

Les tutti frutti melangeaient les teintes
et les apports nutritionnels, a I'instar
des repas equilibres que 'on machait

avant I'extinction totale de la faune

77\
“L'agroécologie est un choix
de durabilite pour I'agriculture.
C’est un mouvement de fond”

: et de la flore”
Stephane Le Foll, ANCIEN MINISTRE DE . g
'AGRICULTURE, DE CAGROALIMENTAIRE ET DE LA FORET Marie Aline, AUTEURE (NOUVELLE DYSTOPIQUE CAILLASSE,
(LEFIGARO, 17 FEVRIER 2015) LE1,24 AOUT 2022)

“L'avenir de l'agriculture doit
s'‘envisager plus largement dans

un avenir economique et un avenir
physique qui va étre essentiellement
un avenir de contraction. La croissance

a gogo, c’'est fini, et c'est dans ce
cadre-la qu’il faut penser notre avenir,
en se concentrant sur des choses
essentielles, et manger en fait partie”

Jean-Marc Jancovicl, INGENIEUR (TERRE-NET, 5 MAI 2022)

7 L’a qu P Cllltlll'e p GUt “‘L’a condition naturelle
. " a 'homme est de
etre une altemative cultiver la terre et
intéressante dla péche, S
S1on accepte de manger  deschampsn'a besoin
. " pour sentir son
& des poissons NeIDIVOreS  nonneur quede g

comme les Chinois le 16 connaltre™

Jean-Jacques
Rousseau,

.fa.isa_ient _il y a n]_ille allS " PHILOSOPHE (JULIE

OULANOUVELLE
Claire Nouvian, FONDATRICE DE 'ASSOCIATION BLOOM HELOISE, 1761)
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A la ferme DeGranchamp, a South
Haven, Michigan, comme ailleurs en
Amérique du Nord, la spectaculaire
récolte de la canneberge se déroule
a l'automne. En octobre-novembre, les
champs de ce fruit autochtone, présent
sur le continent bien avant I'arrivée
des premiers colons européens, sont
inondés pour faciliter le ramassage des
baies, qui flottent naturellement a la
surface de I'eau. Les Etats-Unis sont les
premiers producteurs mondiaux de can-
neberge, avec environ 359000t en 2021.
Mais l'intensité des sécheresses ou,
inversement, les fortes pluies, menacent
cette baie emblématique des repas de
Thanksgiving, tres sensible a la chaleur
comme aux champignons causés par
'’humidité excessive. J.S.
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PHILIPPE MAUGUIN

Les agricultu

Ingeénieur de formation, Philippe Mauguin est le P.-D.G.
de I'Institut national de recherche sur I'agriculture,
l'alimentation et I'environnement (Inrae). Il dresse un

etat des lieux de I'agriculture en France et dans le
monde, et presente les recherches et innovations les plus J

prometteuses pour accompagner le monde agricole vers 1es w
changements colossaux qui se présentent a lul. eaarvewecamein &

» S&V Hors Seérie

SVHS: LaFranceestle
premier producteur
agricole européen.
C'estune fierté

4 = nationale. Mais
———

= lagriculture
représente 19 %
des émissions de
gaza effetdeserredu
pays. C'estinquiétant.
Pression économique d'un
c6té, écologique de l'autre,
quels sont les enjeuxactuels
pour le monde agricole ?
Philippe Mauguin : En
France, en Europe et dans le
monde, les agricultures sont

confrontées a une conjonc-
tion de défis. Et elles vont
devoir changer de facon assez
drastique dans les vingt
prochaines annees. Le défi
majeur, c’'est d'essayer de
nourrir une population qui est
croissante dans un contexte
qui se dégrade. Le déregle-
ment climatique s’accelere et
s'amplifie. Depuis une dizaine
d'années, on mesure l'impact
du climat sur les cultures: il
contribue par exemple a la
stagnation des rendements
movyens de blé en Europe,
qui étaient en augmentation

x;"*t

""
I‘-

réeguliere depuis 1950 grace
au progres de la genétique et
a l'intensification de I'agricul-
ture. Le deuxieme deéfi pour
I'agriculture, c’'est I'absence
de reservoirs de sols agricoles
supplémentaires. La pro-
gression des meétropoles et
megalopoles, qui doivent
accuelllir les nouveaux habi-
tants de la planete, grignote
les terrains agricoles. Dans
certaines régions du monde,
c¢'est la désertification liée,
aussi, au déreglement cli-
matique qui ronge les terres.
Evidemment, on pourrait
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dire qu'il y a des réserves de
terres dans la forét, mais il
faut protéger les “poumons
verts” de la planéete si on ne
veut pas encore amplifier le
déreglement climatique.

Le troisieme défi, c’est la
reduction des émissions de
gaz a effet de serre. Vous
dites que l'agriculture repre-
sente 19 % des émissions
de gaz, c’est méme un peu
plus sion y rattache tout le
systeme alimentaire. Les
sources de gaz a effet de
serre y sont multiples. On
les trouve dans le CO; rejeté

-
¥ ¥

~
L) o] .
1 ¥

e L'agriculture rehprésente 19 % de nos gaz
e, 2 effet de serre, dont 48 % pour le seul
90 f‘"é;'_’?‘:‘.j{fc_&.élevage. Selon la Stratégie nationale *
P e has-carbone, ces émissions devront |

Analyser
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de la surface agricole

par les tracteurs et SUSHENCIEEENAIITENY C'est un probléme

machines, dans l'épan-
dage d’'engrais azoté sur
le sol, générateurs de N0,

l'oxyde nitreux [protoxyde
d’azote, NDLR]/, ou dans les
émanations de méthane, le
CHg4. Les pesticides, les pro-
duits phytosanitaires pour
la protection des cultures,
sont aussi issus de la pétro-
chimie... Nous entrons donc

dans une logique de décar-
bonation pour limiter les gaz

a effet de serre et pour tenir
compte de I'enjeu de la bio-
diversité, qui est menacee.

en bio, loin de l'objectif
de 15 % en 2022

pour l'ensemble de
I’humanité, et en parti-
culier pour les agriculteurs.
On sait notamment que les
abelilles et les pollinisateurs
sont des alliés incontour-
nables de l'agriculture.

Dans ce contexte, un der-
nier défi se met en place,
conséquence de tous
les autres : une nouvelle

conception des systemes de
production agricole est abso-

lument nécessaire. Il y a par
exemple des changements
a operer sur 1'élevage pour

© LAURENT GRANDGUILLOT/REA
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{ Des capteurs
physiologiques permettent
de detecter 90 a 100 % des
problemes de sante des
vaches laitieres, souvent
deux jours avant I apparition
des signes cliniques

réduire les émissions de
methane. Il y a des modifica-
tions a faire sur les grandes
cultures pour réduire 1'uti-
lisation d’engrais azotés et
mieux maitriser la consom-
mation d’énergie, celle des
engins notamment. C'est
une équation complexe.
Heureusement, des solu-
tions existent et la recherche
est pleinement mobilisée
en France avec l'Inrae et
Ses partenaires.

SVHS: Justement,
commentse porte le

monde de larecherche pour
['agriculture, l'alimentation
et 'environnement dans ce
contexteanxiogéne ?

P.M. : Les chercheurs et la

communaute scientifique
sont motivés face a ces défis.

Nous sommes conscients des
attentes fortes de la société
vis-a-vis de la recherche.
Tout en étant conscients
qu’elle seule ne permettra

pas de repondre a ces grands
défis. Ce serait formidable,

mais tres naif de le penser,
et ca dissuaderait I'ensemble
des acteurs économiques,

12 + S&V Hors Série

les pouvoirs publics et les
citoyens consommateurs
d’'assumer leur part de res-
ponsabilité. Il y a besoin
d’'une mobilisation forte de
toutes et tous. C'est a la fois

un formidable challenge,
et un immense casse-téte
en termes de coordination.
Et ce n'est pas spécifique a
I'agriculture : la transition
ecologique affecte lourde-
ment tous les grands sec-
teurs de I'économie.
Néanmoins, I'une des diffi-
cultés supplémentaires por-
tées par le secteur agricole
est qu'lln'y a pas une solution
magique, pas une reponse
unique qui va permettre de
traiter tous les défis que nous
venons d’'évoquer. Les bio-
technologies, par exemple,
peuvent nous amener des
éeléments de solution inté-
ressants, mais ne vont
pas rendre possible de
concevoir des blés, des
colzas ou des cepages
de vigne qui auraient
des rendements aug-
mentés, seraient a la fois
résistants a un climat profon-
dément modifié et a toutes

416436

exploitations agricoles
en activité en France
en 2020, contre
1,6 million en 1970

Les start-up de nouvelles
technologies appliquées

a l'alimentation et l'agriculture
concentrent, en 2021, 51,7 milliards
de dollars d’investissement mondial.
Ici, des veaux du péle de Lanaud
(Haute-Vienne) —ou est développé un
programme d‘amélioration génétique
de la race limousine- sont connectés
grace a un collier, enregistrant

en temps réel leur phénotype
(rumination, santé, ingestion).

les maladies, tout en étant
simples d'utilisation pour les

agriculteurs. On devra donc
mobiliser un bouquet de solu-
tions : étre tres performants
Sur les semences, mais aussi
sur l'agronomie, la diversi-
fication des cultures, les

nouvelles sources de

protection des cultures

issues de la nature, les

capteurs, voire I'utilisa-
tion de drones pour une
agriculture de précision.
Tous ces aspects sont impor-
tants: il n'y a pas de solution




unique. Dans le secteur auto-
mobile, on cible la transition
ecologique sur un objectif
majeur : le passage du veéehi-
cule thermique a I'électrique.
On ne peut pas résumer la
transition agroécologique
comme cela: elle est une
combinaison de solutions.

SVHS :Comment faire

pour mettre en place cette
combinaison de solutions ?
P.M.: C'est compliqué parce
qu’'on n’a pas deux ou trois
usines en France a faire

\~
i

|:- ql

G
5 kilos

changer. On a plus

de 400000 exploita-
tions agricoles qui

ont toutes leur speci-
ficité. Dans un premier
temps, nous concevons
cette combinaison dans nos
laboratoires, dans nos fermes
pilotes et, ensuite, il faut les
déployer sur tout le territoire
en tenant compte des condi-
tions agroclimatiques diffe-
rentes d’'une région a une
autre. Alors, je reviens a votre
question precédente : oui, les
chercheurs sont motives, tres

de protéines vegetales

sont nécessaires pour
produire 1 kilo de
protéine animale

Analyser
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mobilisés pour appor-
ter toute la contribu-
tion possible de la
science a ces défis,
mais ils ne pourront
pas étre les seuls acteurs.
Les solutions et innovations
doivent étre coconstruites
avec les instituts tech-
niques, les acteurs de la
recherche professionnelle,
les chambres d'agriculture,
les coopératives, les lycées
agricoles... La pyramide des
ages de l'agriculture fran-
caise est eéleveée : pas loin

© Patrick ALLARD/REA
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*Selon le ministerede la & " .
_Transition écologique et de:;
la Cohésion des-territoires, 7,
*les exploitations agricoles{
| ayant installé des dispositifs .\
d’énergies renouvelables :
“peuvent en tirer-un -«
revenu complémentaire
- allant jusqu’a 15000 €.
L \

.. “‘H

en moyenne en 2020,
contre 53 ha en 2010: les
exploitations francaises
s'agrandissent

de 150000 exploitations
vont changer de main
dans les dix ans, avec des

France, vont arriver.
Il faut s'assurer —et
c'est I'une des propo-

© FERME BEC HELLOUIN

départs a la retraite. C'est

un défi démographique et
une opportunité puisque de
nouvelles génerations issues
de I'enseignement agricole,
qui est tres performant en

{ La transition
agroecologique

est une combinaison
de solutions
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sitions du ministere de
I'’Agriculture— que la trans-
mission des exploitations

aux jeunes agricultrices et
agriculteurs qui s’'installent

soit I'occasion d’'une transi-
tion agroécologique réussie.

SVHS : Pensez-vousque la
recherche participative qui
inclut l'agriculteurdans les

projets est pertinente ?
P.M.: C'est fondamental.

L'Inrae a été I'un des pre-
miers organismes a tester
des solutions de recherche

participative. Etant donné
l'ampleur des défis a rele-
ver, la complexité des solu-
tions a apporter et le temps
court pour y arriver,onn'a
pas d'autre option que de
changer aussi notre facon
de conduire des projets de
recherche et d'innovation.
Il ne faut pas étre démago-
gique : tout ne peut pas se
faire avec des agriculteurs
dans le laboratoire. Mais,
concernant la combinai-
son des leviers que je viens
d’évoquer, on s’apercoit qu'il
est tout a fait pertinent de
tester ces solutions aupres
de groupes d'agriculteurs,




La permaculture est une techmque respectueuse
“de I'environnement basée sur la synergie entre .
“les differentes cultures, Elle peut étre viable &=
‘@conomiquement, comme ici ala ferme du Bec’

qul sont aussi souvent des
sources d'innovation.

Par exemple, nous effec-
tuons des recherches sur la
rotation et la diversifica-
tion des cultures pour
avoir une meilleure
couverture des sols.
L'une des propositions
est de cultiver plus de
legumineuses. Elles ont
trois atouts. Le premier:
elles ont la particularité de
capturer ’'azote atmosphe-

rique pour lI'assimiler dans le
sol et ainsi réduire le besoin

en engrais. Le deuxieme:
elles sont intéressantes pour
nourrir les troupeaux en

_Hellouln dans |’Eure, hatit lieu de la pratique, * .
o ¢ . '- . "' .'._"‘." ."' ) "-" it ' .'"._H Py

des fruits et légumes
consommes en France

sont importes

substitution du soja importé
du Brésil. Dernier atout :
elles peuvent étre aussi
une source de protéines
vegeétales précieuse
pour l'alimentation

humaine. Alors nous
testons la culture de
légumineuses dans
les unités expéerimen-
tales de I'Inrae, et dans
des conditions réelles
chez des agriculteurs inte-
resses par l'innovation. La
recherche participative sera
I'un des leviers pour réussir
le changement d’échelle ou
la massification : ¢'est-a-dire
le transfert de nos solutions

Analyser

capturer I'azote atmospherique pour l'assimiler
dans le sol et ainsi reduire le besoin en engrais ,

a 3000 exploitations agri-
coles, puis 30 000, puis
300000. Nous animons avec
les chambres d’agriculture
un reseau de 3000 fermes
pilotes, qui sont les fermes
Dephy (avec le “phy” de
phytosanitaire). Elles testent
nos solutions pour réduire
I'utilisation des pesticides.
Les résultats sont probants:
selon les productions, on
a pu baisser la consomma-

tion de 20 a 40 %, sans perte
de rendement.

SVHS : Le numérique va-t-il
aider les exploitations dans
leurs transformations ?

© FERME BEC HELLOUIN
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P.M. : Oui, et ce qui est
impressionnant avec le
numeérique, c'est qu'il est
partout : dans nos labora-
toires de recherche, dans
nos unites expérimentales,
dans les fermes agricoles.
La digitalisation de l'agri-
culture s’amplifie. En pre-
mier lieu, le numérique
est intéressant dans une
approche agroécologique.
Prenons l'exemple des pro-
duits phytosanitaires : on
a longtemps dit que les pes-
ticides étaient un parapluie
chimique qui protege les
recoltes des attaques d'in-
sectes ou de champignons.
Probleme : ils coutent de
I’argent, nuisent a la biodi-
versité et al’environnement.
Mais 1ls ont I'avantage, pour
les agriculteurs, d'étre effi-
caces et sécurisants. Si on
veut réduire leur utilisation
sans perdre nos recoltes, il
faut apporter aux agricul-
teurs d'autres solutions de
protection. Le numeérique
est une part de la solution.
Par exemple, un drone qui
embarque une cameéra de
détection couplée a un GPS
permettra a l'agriculteur de
détecter les premiers symp-
tomes de mildiou sur des
feuilles de vigne, et d'in-

tervenir precocement
et uniguement sur la
zone infecteée.

Un autre exemple
de 1'utilité du numeé-
rique dans l'agriculture
concerne la conduite

des cultures. Grace a des
données de télédétection
de la qualité des sols et
des rendements des micro-
parcelles, les agriculteurs
peuvent mieux piloter leur

© David CESBRON/REA
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des chefs d’'exploitation,
coexploitants ou associés

en France avaient plus
de 60 ans en 2020

La montbéliarde, originaire deFrafithe:Cor
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résistante, elle peut s’adapter dtn
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exploitation. Nous travail-
lons actuellement sur des
épandeurs de précision qui
proposent un apport parfai-
tement maitrisé des engrais
azotées en fonction des
besoins de la parcelle et
au regard des rende-
ments des anneées

précéedentes. Le

numerique apporte

aussi des solutions
pour l'elevage : des
capteurs physiologiques
permettent de détecter 90
a 100 % des problemes de
santé des vaches laitieres,
souvent deux jours avant
l'apparition des signes
cliniques. C’est positif

a la particularité d'étre une race Iamergiﬂddm‘-’.ﬁ: =
le lait sert a la confection de corfité, réblochom:

morbier...~, mais aussi. une race a viande. Trés» .. ; ‘¥

climiat chagdi#s™"

pour le bien-étre animal,
et cela réduit l'utilisa-
tion des antibiotiques, et
donc le développement de
I'antibiorésistance.

SVHS : Surquelautre pande
larecherche pariez-vous ?

P.M. : Le microbiote. Nous
connaissons tous évidem-
ment le microbiote intestinal
humain et son effet sur la
santé, mais les plantes ont
aussi leur microbiote : sur leur
systeme racinaire et sur leurs
feuilles. Et la connaissance de
ces systemes microbiens —qui

étaient, jusque-la, peu explo-
rés— est un sujet de recherche
et d'innovation pour demain.
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On peut envisager, a
terme, des semences
enrobées de micro-
organismes ayant
un effet positif sur
le développement de
la plantule. Au niveau des
feuilles, on peut imaginer,
a l'avenir, des solutions de
biocontrdle pour la protec-
tion des plantes qui repre-
sentent des alternatives aux
pesticides. On s'intéeresse
également au microbiote
des animaux d'elevage pour
reduire leurs eémissions de
meéthane.

des nouvelles

SVHS :Vous avez lancé, il
yapeu, un programme

installations francaises
en elevage sont equipees
en robots de traite

Analyser

£ { Le numénque est

nteressant dans une
approche agroéecologique ’

de recherchesur les
ferments. Ont-ils eux aussi
unréleajouerdans les
changements qui s’opérent
dans le monde agricole ?
P.M. : Oui, les ferments, c’'est
le lien entre la transition
des agricultures et 1'évo-
lution des régimes alimen-
taires. Ca va de soil, mais
¢ca va mieux en le disant!
Sion a une évolution forte
des systemes de produc-
tion agricole, il faudra que
cela se fasse en méme
temps qu'une évolution
des systemes alimentaires.
On parlait tout a I’heure
de l'intérét de développer
les legumineuses pour les
exploitations agricoles ;
elles peuvent aussi avoir
un role dans le reequili-
brage du régime alimen-
taire des Européens et
des Francais. Sauf que,
pour qu’'elles arrivent
dans nos assiettes, des
entreprises doivent les
acheter et les transformer.
Et pour avoir des produits
attractifs, bons et pas trop
chers, la fermentation est
un procédé intéressant. Elle
permet de conserver les ali-
ments, de faire évoluer leur
golt: on le savait déja pour
le vin, le fromage, le pain,
les charcuteries, mais cela
peut s'appliquer a d’autres
aliments d’origine véege-
tale. Sion veut reussir la
transition agroéecologique

de l'agriculture francaise
et de celles du monde, il
faudra qu’elles soient inté-
grées dans une transition

plus globale des systemes
alimentaires.

SVHS : Cesdéfis et solutions
sont colossaux. Larecherche
a-t-elle lesmoyens de
conduiresesprojets ?

P.M.: Nos moyens sont en
augmentation. Le minis-
tere de la Recherche nous
a confié le pilotage de
PEPR (Programmes et
equipements prioritaires
de recherche), accompa-
gnée de moyens renfor-
cés. Cela rentre dans le
plan France 2030, lanceé il
y a deux ans par le president
de la République, avec

une cinquantaine de mil-
liards d’euros investis pour
l'ensemble des secteurs
de I'économie francaise.
Nous pilotons dix pro-
grammes prioritaires, dont
un sur l'agroécologie et le
numerique, un autre sur la
sélection génétique pour
s'adapter au changement
du climat, un troisieme sur le
microbiote et un quatrieme
sur les produits biosourceés.
Concretement, nous dispo-
sons de 470 millions d’euros

supplémentaires pour l'en-
semble de ces programmes
de recherche, qui mobilise-
ront toute la communauteé
scientifique francaise. =
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LES INSECTES
POLLINISATEURS?

La communauté scientifique alerte sur le déclin
des insectes. Or ces derniers jouent un role essentiel
dans la reproduction des plantes CultlVees. arcorauerancok

nviron 35 % du volume de la
production végétale agricole
mondiale dépend au moins en
partie de la pollinisation par les
insectes. Et si les cultures les
plus importantes (ble, mais, riz...) et la viti-
culture ne sont pas concernées, d’autres pour-
raient au contraire disparaitre en l’'absence
de ces animaux invertébrés. “En France, les
insectes pollinisateurs sont en grande majo-
rité des abeilles —on en compte pres de 1000
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especes sauvages, en plus de 1'Apis melli-
fica— et, a l'exception des vergers de péchers,
elles sont essentielles pour I'arboriculture
fruitiere”, explique Bernard Vaissiere, charge
de recherche au sein de 1'unité Abeilles et
environnement de I'Inrae d’'Avignon. “Sans

elles, la production de pommes baisserait
probablement de 90 % et, pour les kiwis, la

dépendance est quasi totale. Elles jouent
également un réle important en maraichage,
en particulier pour les cucurbitacees (courges,




melons, pasteques...) dont les fleurs femelles
ne donnent un fruit que si elles ont ete visi-
téees par des insectes s’'étant d’abord rendus
sur des fleurs males.” Du coté des grandes
cultures, comme le tournesol, les insectes
pollinisateurs ne sont pas indispensables,
mais, indique Adam Vanbergen, directeur
de recherche dans l'unité Agroécologie de
I'Inrae de Dijon, “ils en augmentent le ren-
dement ou jouent sur la stabilité de celui-ci”.
“Il ne faut pas oublier non plus les cultures
porte-graines : sionn'a pas besoin d’'insectes
pollinisateurs pour produire des carottes ou
des choux, leur action est nécessaire pour
la formation des graines de ces cultures”,
ajoute Bernard Vaissiere. Enfin, si certaines
plantes pourraient théoriquement se pas-
ser d'insectes, leur mode de culture les en
rend dépendantes. Pour que la pollinisa-
tion s’effectue, les fleurs de tomate doivent
“vibrer”. En plein champ, le vent suffit... mais
pas dans les serres! Si bien qu'on a long-
temps eu recours a la pollinisation manuelle.
“Des ouvriers secouaient les rameaux fleuris
avec des batons”, raconte Roselyne Souriau,
responsable scientifique chez Savéol. Mais
cette technique a été abandonnée depuis
que la coopérative agricole eleve ses
propres bourdons. “Ils sont plus efficaces et

V Dans les serres, les fleurs de tomate s’autopollinisent,
mais, pour cela, elles ont besoin de “vibrer”.
Une légére secousse manuelle suffit a obtenir des fruits.

Analyser

A La pollinisation sous serre peut également se faire grace
a des ruches de bourdons installées au milieu des plants.

permettent également une culture a contre-
saison : pour avoir des tomates en mars, on
a des fleurs en janvier, au moment ou les
bourdons sauvages hibernent”, détaille
Roselyne Souriau.

UN DECLIN DES RENDEMENTS

Le recours a l'élevage constitue d’ailleurs
un des moyens pour faire face au déclin des
rendements genere par la rarefaction des
insectes. “Aux Etats-Unis, la domestication
de deux especes d’abeilles sauvages a éeté
malitrisée pour assurer la pollinisation de la
luzerne”, indique Bernard Vaissiere. Et, en
France, les apiculteurs sont de plus en plus
nombreux a louer leurs ruches aux agricul-
teurs. “Neanmoins, précise-t-il, des etudes
ont montré que les abeilles sauvages sont plus
efficaces que leurs cousines melliferes, et ce
quelle que soit la densité de ces dernieres. En
fait, pour avoir une pollinisation optimale, une
grande diversité d’abeilles est necessaire.”
sSabrina Gaba, directrice de recherche Inrae

au Centre d’'études biologiques de Chize, est
du méme avis: “En plaine céréaliere, entre
les pics de floraison des cultures de colza
et de tournesol, les abellles domestiques se
nourrissent sur les plantes sauvages, déve-
loppe-t-elle. Or, Ia pollinisation de celles-ci
depend beaucoup des abeilles sauvages.
Il est important d’avoir une approche systeé-
mique.” Des lors, la solution la plus efficace
est de préserver des habitats semi-naturels.
“Le rétablissement des haies et des bandes
fleuries est une necessité”, conclut Adam
Vanbergen. =

© RICHARD DAMORET/REA - JEROME CHATIN/EXPANSION/REA
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La lutte
S organise

contre

les

ravageurs

Le plan Ecophyto IT ambitionne de réduire de 50 %

la consommation de produits phytosanitaires de
synthese entre 2015 et 2025. Les agriculteurs doivent
donc se tourner vers des solutions alternatives,

dites de biocontrole, pour protéger leurs cultures des
Insectes, champignons et autres ravageurs. arcoraeancox

es solutions alternatives, regrou-

pées sous le terme de “bio-

contréle”, sont en plein essor.

En 2021, elles représentaient

en France un chiffre d’affaires
de 274 millions d’'euros, soit 13 % du marche
de la protection des plantes. Le ministere de
I’Agriculture et de la Souveraineté alimentaire
estimait en juin 2022 que 56 % des probléemes
a résoudre en matiere de protection des
plantes disposalent d'une solution de biocon-
trole (contre 40 % en 2020). Mais leur marge de
progression est encore grande et dépend a la
fois des innovations technologiques et de leur
mise en application par les agriculteurs.

LA LUTTE BIOLOGIQUE

“La lutte biologique consiste a utiliser des
organismes vivants, appelés auxiliaires,

20 + S&V Hors Serie

contre d’'autres organismes vivants quli, eux,
sont nuisibles pour les cultures”, explique
Nicolas Ris, ingénieur de recherche a l'Institut
national de recherche pour l'agriculture,
I’'alimentation et I'environnement (Inrae) au
sein de l'Institut Sophia Agrobiotech. Les
organismes employes peuvent étre des macro-
organismes (insectes ou acariens prédateurs,
insectes parasitoides, vers nématodes...)
ou des micro-organismes. Ainsi, la bactérie
Bacillus thuringiensis, qui produit une toxine
létale pour les insectes, est le deuxieéme insec-
ticide le plus utilisé au monde. Quant au virus
de la granulose du carpocapse, il sert a lutter

contre un lepidoptere redoute des arboricul-
teurs, le carpocapse des pommes.

Plusieurs stratégies de combat biologique
existent. D'abord, celle dite d'acclimatation,
essentiellement employée contre les ravageurs




Analyser

La coccinelle a sept points fait partie des
especes intégrées dans la lutte biologique
contre les ravageurs. Ses larves,
commercialisées, peuvent se nourrir

de 100 a 1000 pucerons par jour.

SEBASTIEN CHAMPION / NATURIMAGES
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N> Dans ces cubes enveloppés de tulle, les
chercheurs de I'Inrae élevent Mastrus ridens, un
parasitoide qui s’attaque au carpocapse (Cydia
pomonella), le papillon ravageur de la pomme
quand il est au stade larvaire (ci-contre).

exotiques. “Lorsqu’un ravageur exotique
s'installe, il vient sans son cortege d’'ennemis
naturels. C’'est pour cela qu’il provoque des
dommages aussi importants. La lutte biolo-
gique par acclimatation consiste a introduire
l'ennemi naturel du ravageur, 1ssu de son aire
d’origine, avec pour objectif qu’il s’'installe |
de facon pérenne et contrdle ainsi sur le long % y
terme les populations de ravageurs”, précise H = Jr P
Nicolas Ris. Cette strategie a pour la premiere
fois été utilisée en 1889, en Californie, lorsque les agrumiculteurs ont introduit une coccinelle
australienne pour combattre une cochenille,
elle aussi originaire d’Australie. En 2010, une

{ La ] u l_[e b 1 O ]Og _l q ue par étude chiffrait a 6 158 le nombre d’'opérations

de Iutte biologique par acclimatation réalisées

a C C.Zlma Z—a t] OD C On S_ZS te dans le monde. Et d'autres ont eu lieu depuis.

En France, I'Inrae a par exemple acclimate

a Introduire I'ennemi naturel  torymus sinensis, une petite guépe chinoise

dont les larves parasitent celles du cynips du

d u I a Va g e UI: JS S u chataignier, un hymeénoptere ravageur du cha-
. y 5 i taignier. L'institut organise actuellement des
de son aire d'origine

' lachers d'une autre guépe qui, elle, parasite les
larves du carpocapse des pommes.

© NICOLAS BERTRAND / INRA
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{ [l existe
quelques herbicides
naturels comme
l'acide
pélargonique

7

cooperative agricole Saveol, elle produit elle-
meme ses insectes auxiliaires et a aussi mise,
entre autres, sur Macrolophus pygmaeus pour

protéger ses tomates cultivées sous serre.

LA TECHNIQUE DE L'INSECTE STERILE

Latechnique del'insecte stérile consiste aréa-
liser des lachers... de l'insecte contre lequel
on cherche a lutter ! Mais avant cela, seuls
les males sont sélectionnés puis exposés a un
rayonnement ionisant, ce qui rend leurs sper-
matozoides dysfonctionnels. Relaches, ils vont
entrer en concurrence avec les autres males
pour s'accoupler avec les femelles. Mais les
ceufs issus de leurs accouplements n'écloront
jamais. Siles lachers sont suffisamment conseé-
quents, cela a pour effet de diminuer la taille
de la population d’'insectes ravageurs. La tech-
nique a pour la premiere fois été utilisée aux
Etats-Unis dans les années 1950 contre la
lucilie bouchére, une mouche qui pond ses

ceufs dans les plaies des animaux de bétalil.
Cette méthode, peu considérée jusqu’alors
en France, connait aujourd’hui un regain
d'intéerét. Ainsi, plusieurs essais pilotes sont

A Lors des tests en laboratoire, des formulations de biopesticides
sont appliquées sur des disques de feuille qui seront

livrés a des insectes pendant une journée. Il s'agit ensuite
d’évaluer l'efficacité du biopesticide en observant le taux

de survie des ravageurs pendant les sept jours suivants.

La deuxieme strategie de lutte biologique
est dite d’'augmentation : elle consiste en des
lachers plus ou moins répétés et/ou massifs
d’auxiliaires en vue d'un contrdle temporaire
du ravageur ciblé. Les auxiliaires sont, dans
ce cas, produits en masse et commercialisés
par des entreprises spécialisées. Par exemple,
Biobest, basée en Belgique, commercialise
une trentaine d’auxiliaires, parmi lesquels
Macrolophus pygmaeus, une punaise pré-
datrice des aleurodes, de la mineuse de la
tomate ou des araignees rouges. Quant a la

prochainement prévus pour lutter contre le
carpocapse dans les exploitations de noix en

Isere, la mouche méditerranéenne des fruits
en Corse et la drosophile a ailes tachetées, une
petite mouche qui pond sur les fruits et pro-
voque leur dégradation. Le Centre technique
interprofessionnel des fruits et légumes s’'est
meéeme doté, en 2021, d'une plateforme de R&D
dédiée au développement de cette technique.

LES PLANTES DE SERVICE

Les plantes peuvent aussi constituer des
alliees de choix pour lutter contre les ravageurs

© SCIENCE SOURCE/SPL
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> Cette boite contient des punaises Macrolophus
pygmaeus utilisées en lutte biologique

contre les aleurodes —ou mouches blanches- et
les acariens de la tomate et de I'aubergine.

des cultures, et ce de plusieurs manieres.
D’abord, elles peuvent étre utilisées comme
movyens de diversion ou comme pieges : au
lieu d'aller se nourrir sur les plantes culti-
vées, les insectes vont s’installer sur d'autres
plantes mises en place en petite quantité
a cote des cultures. “Nous avons montre une
assez bonne efficacite du colza et de la mou-
tarde d’'Abyssinie pour débarrasser les choux
des punaises et des altises”, indique Jérome
Lambion, experimentateur en maraichage au
sein du Groupe de recherche en agriculture
biologique. “La difficulté, tempere-t-il, c’est
qu'il faut ensuite trouver une solution pour
que la plante-piege ne devienne pas un refuge
ou viennent se multiplier les ravageurs.”
Autre intérét des plantes : elles peuvent
favoriser l'installation des auxiliaires. “En
lutte biologique, les guépes parasitoides
sont tres utilisées : ce sont leurs larves qui
s'attaquent aux ravageurs. Sauf que pour
avoir des larves, il faut d’abord avoir des
adultes, et ces adultes ne sont pas insecti-
vores, 1Is se nourrissent au contraire de nectar
ou de pollen. D'ou I'idée d'installer des bandes

fleuries qui vont attirer ces adultes”, déetaille
Jérome Lambion. Mais toutes les fleurs ne

conviennent pas. Des travaux de recherche
sont donc meneés pour identifier les plantes les
plus adaptées. “Le souci officinal s'est revele
assez efficace pour attirer Macrolophus pyg-
maeus, et, quand on sait que cet insecte est

vendu 17 centimes la piece, planter quelques
pleds de souci au milieu de ses tomates
peut s'avérer une strategie tres intéressante
d’'un point de vue économique”, souligne
le chercheur.

LES SUBSTANCES D'ORIGINE NATURELLE

Le biocontrdle peut aussi s’appuyer sur

I'utilisation de substances naturelles d'origine
animale, végétale ou minérale, qui vont

avoir un effet délétere sur les ravageurs. “Le
phosphate ferrique est, par exemple, une
substance d’origine mineérale assez efficace
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contre les limaces; il pourrait cependant étre
mieux déployeé, car seulement 10a 15 % des

surfaces traitees contre les gasteropodes le
sont a l'aide de ce produit naturel”, indique
Denis Longevialle, directeur général d'IBMA
France, 'association des entreprises de pro-
duits de biocontrole. Et d’ajouter : “II existe
également quelques herbicides naturels
comme l'acide pélargonique, mais le secteur

des herbicides est encore un domaine peu
développé du biocontrdle. Des innovations

sont encore nécessaires.”

LES MEDIATEURS CHIMIQUES

“L’'olfaction est un sens extrémement bien
developpé chez les insectes. Ils 1'utilisent

1 La confusion sexuelle

est utilisee en

arboriculture et viticulture,

mais reste encore

peu repandue en France ’



a la fois pour repérer les plantes dont ils se
nourrissent et les partenaires sexuels avec
lesquels ils cherchent a se reproduire. En bio-
contréle, on détourne cette faculté aux dépens

de l'insecte, soit avec des phéeromones —les
substances chimiques produites pour la com-

munication intraspécifique, en particulier
pour attirer un partenaire sexuel—, soit avec
des kairomones, quli, elles, sont emises pour la

Analyser

< Ce piege de confusion sexuelle, placé a c6té du
pied de vigne, diffuse des phéromones femelles en
grande quantité, troublant ainsi les males, qui ne
peuvent se reproduire. Ci-dessous, un autre type
de piege a phéromones, qui contient deux plaques
engluées ou viendront se coller les ravageurs.

communication interspécifique, par exemple
par une plante pour attirer ou repousser un
insecte”, détaille Emmanuelle Jacquin-Joly,
chercheuse et spécialiste de 1'écologie
chimique al'Inrae. Les phéromones sexuelles
sont particulierement utilisées pour pieger
les lépidopteres, soit en surveillance —ce
qui permet de traiter uniqguement lorsque le
ravageur est présent—, soit pour réduire leur
population. Les phéromones sexuelles sont
egalement a la base de la technique dite de
confusion sexuelle. “On diffuse une grande
quantité de phéromones sexuelles dans les
cultures, ce qui a pour effet de désorienter les
males, qui ne parviennent alors plus a trouver
les femelles, explique la chercheuse. La confu-
sion sexuelle est utilisée en arboriculture et
viticulture, mais reste encore peu répandue
en France —moins de 15 % du vignoble fran-
cais est protegé par cette technique—, car elle
néecessite beaucoup de main-d’ceuvre, d’ou un
colit important. Des recherches sont en cours
pour ameéliorer son efficacite, réduire son cotit
et étendre son action.”

Les kairomones constituent également un
vaste champ de recherche. “Les odeurs de
plantes sont plus diverses d’'un point de vue
structural et plus nombreuses que les phéro-
mones, 1l est donc plus difficile de determiner
lesquelles exactement attirent ou repoussent
les insectes”, souligne Emmanuelle Jacquin-
Joly. Pour contourner cette difficulté, la
chercheuse et son équipe ont développé
une nouvelle approche : 1'écologie chimique
inverse. Elle consiste a déterminer la nature
des récepteurs olfactifs d’'un insecte a par-
tir de son génome, puis a rechercher dans
d'immenses bases de données les substances
les plus susceptibles d'activer ces réecepteurs
olfactifs. “Grace a cette technique, nous avons
reussi a trouver de nouvelles substances
attractives de la noctuelle du coton, un papil-
lon polyphage préoccupant qui sévit dans
le sud de la France”, indique Emmanuelle
Jacquin-Joly. =
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Selon FranceAgriMe;’, les Francais

ont mangé en moyenne en 2021,

84,3 kgec (kg équivalent carcasse)

de viande, dont 31,5 kgec.de
porc, 27,9 kgec de volaille et

22,3 kgec de'veau et de beoeuf...
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SER GE ZAKA

Analyser

"On a grandi
dans lexces, sans

etre consclents
des imites

Comment adapter notre agriculture a un climat soumis

a des evénements extrémes plus frequents et intenses?
Pour le docteur en agroclimatologie Serge Zaka, du cabinet
de consell ITK, il est urgent de préeparer des a present

le monde de demain. A moins de subir des pénuries
alimentaires de plus en plus dramatiques. earaorenoente

SVHS : Avons-nous
encore le choix
de nerien
changer
anotre
agriculture?
Serge Zaka:
Il vy a deux
scénarios pos-
sibles. Soit nous
ne changeons rien,
et les pénuries ou rationne-
ments seront frequents, soit
nous adaptons notre agri-
culture pour la rendre plus
résiliente et plus adaptée aux
climats futurs. Je ne veux pas

étre trop alarmiste : nous ne
sommes pas al’aube de la fin
du monde, et l'agriculture
francaise n'est pas vouee
a disparaltre ! D’'ailleurs,
certains pays ont déja notre
climat de 2050, et survivent.
Mais 1l faudra s'attendre
a des rationnements en cas
de mauvaises recoltes, et
donc savoir s'adapter.

SVHS : Quelles menaces
planent sur l'agriculture

francaise ?
S.Z.:11yen a plusieurs. Tout
d'abord, le risque de gel

tardif, alors que des bour-
geons sont déja présents,
quil cause de plus en plus de
dégats. En 2022, on a compteé
pour pres de 4 milliards de
pertes ! Et on estime qu'une
augmentation de 20 % de ces
evénements se produira d'ici
a 2050. Autre menace bien
connue : la multiplication
des épisodes de sécheresse
ou de canicule. La encore,
’'année 2022 en est un
exemple parfait. Chaque
annee, I'été va devenir peu
a peu une saison de pertes,
alors gqu’'avant, ce n'était

S&V Hors Série
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{ La végeétation

francaise comportera
davantage d oliviers,
du sorgho a la place
du mais, de l'orge au

lieu du ble. ..

Il existe plusieurs variétés

de sorgho, dont le blanc

(a gauche), utilisé en oisellerie,
et le rouge (a droite), destiné
a I'alimentation animale et
humaine sous forme de farine.

qu’'exceptionnel. On a ainsi,
désormais, un ou deux jours
ou la température dépasse les
35°C a Brest. Dans le Rhone,
on les dépasse pendant
quinze jours, en moyenne,
alors qu'il y a quelques décen-
nies, ¢'était moins de trois
jours. Ces stress thermiques
et hydriques vont se multi-
plier, et il faut s’y préparer.
Tous ces bouleversements
climaticques vont déboussoler

les écosystemes. On assiste
a des floraisons tardives en

automne, qui, d’'année en
annee, affaiblissent les vége-
taux, ce qui peut favoriser
I'apparition ou l'expansion de
maladies qui, elles aussi, évo-
luent. Ce point reste toutefois
a surveiller, car si certaines
seront favorisées, d’'autres,
comme celles causées par les
champignons, qui ont besoin
d’'eau, pourraient diminuer.
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SVHS : Doit-on s’attendre

aunchangementradical de
laflore francaise ?

5. Z.: 0On assistera proba-
blement a la disparition de
nombreux ecosystemes

actuels... Mais attention, je
tiens a étre clair, ce ne sera

pas une désertification. Car,
la ou des especes disparai-
tront, elles seront remplacées
par d'autres, venues du sud.
Mais le probleme réside dans
le fait que le climat changera
plus vite que ce renouvelle-
ment d’especes. D'ou une
phase de transition doulou-
reuse. A moins que nous
n'agissions nous-memes,
preventivement, pour rem-
placer ces especes. Il faudra
s'inspirer des especes medi-
terranéennes. Si le Bassin
s'asseche, on retrouvera son
type de climat plus au nord.
On s’attend ainsi a le voir

sur la meétropole lyonnaise
des 2070 ! La végetation
francaise comportera donc
davantage d’'oliviers, du sor-
gho a la place du mais, mais
pas forcément partout. Et, en
tout cas, de l'orge au lieu du
blé, car plus économe en eau,
et ainsi de suite.

SVHS : Les pénuries nous
rameénenta une époque que
l'onpensait révolue...

S.Z.: 0On a grandi dans
I'exces, sans étre conscients
des limites. Evidemment,
cela conduit a des pénuries.
C’est assez flagrant concer-
nantl’'évolution de la pensée
sur les engrais. La généra-
tion actuelle est critique,

sans avoir vécu les pénu-
ries des mauvaises récoltes,

alors que les anciennes,
qul les ont subies, avaient
accepte leur usage.



Le meilleur exemple est le
blé, notre “embléme natio-
nal”. Ses rendements etaient
bas entre 1815 et 1945, avec
parfois plusieurs années
de pénurie. Les engrais ont
alors permis d’'ameliorer
beaucoup les rendements,
et, a l'époque tout le monde
en voyait les aspects positifs.
Il vy a désormais un chan-
gement de paradigme sur
cette question. D'autant que,
depuis les années 2000, on
voit une stabilisation des ren-
dements agricoles, malgré
des avanceées scientifiques,
due a 80 % au changement
climatique, qui inhibe les
progres scientifiques des
dernieres anneées.

SVHS :Comment conserver

productiviste. Désormais,
elle est plus protection-
niste. L'objectif ne sera pas
de produire davantage, ni
moins, mais de stabiliser
les recoltes. Pour cela, il faut
développer des alternatives
plus intelligentes. Sur le
plan sanitaire, on ne prend
un meédicament que sil'on
pense étre malade. Alors
qu’actuellement, en agricul-
ture, on répand beaucoup
de pesticides en prévention.

Analyser

1 Le changement climatique
Inhibe les progres scientifiques des
dernieres annees

/4

numerique, que nous prati-
quons chez ITK, nous avons
recours, par exemple, aux
prévisions méteéo afin de preé-
voir le meilleur moment pour
utiliser un fongicide. Cela
permet de produire toujours
autant, mais sans gaspiller
de ressources et avec moins
de pesticides. Bien sur,
d'autres methodes doivent
étre utilisées en parallele,
comme limiter le gaspillage
alimentaire, évalué a hauteur

les rendements modernes Grace a l'agriculture dite de 20 % en France. Il faudra
sans se passer complétement également s'adapter au
des engrais ? V Linstallation de chaufferettes dans les vignes climat en agriculture, en

S.Z.: Depuis les années 1950 vise a réduire l'impact du gel sur les bourgeons,
SR ' quitendent a se développer de plus en

nous étions dans unelogique  plus tét a cause du réchauffement climatique.

décalant par exemple le four-
rage de l'été au printemps.

- _ ‘_ -
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A Moins de précipitations et plus de sécheresses.
L'évolution du climat met en péril certaines
cultures, comme le mais, qui seront soumises

© LAURENT GRANDGUILLOT/REA - MARTA NASCIMENTO/REA

{ En parallele

des changements de
pratiques agricoles,
1l est necessaire de modifier

notre alimentation

SVHS : Quelle alimentation
conseillez-vous pour
permettrea l'agriculture
des’adapter endouceur?

S. Z.: En parallele des chan-
gements de pratiques agri-
coles, il nous faut modifier
notre alimentation. C'est

inéluctable, car de nouvelles
especes vont migrer depuis

le sud. Il faut s’y préparer
des maintenant et dévelop-
per de nouvelles filieres.
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7

En résumeé, nous aurons sans
doute moins de mais, mais
plus de sorgho, plus résis-
tant a la chaleur, du mil, des
agrumes, qui seront produits
en France. Ces nouvelles
especes se traduiront dans
notre alimentation. Nous

mangerons davantage de
léegumineuses, de haricots,

de lentilles. C’est utile pour
le climat, car cela stocke de
1’'azote. Et cela rejoint les

a un fort stress hydrique.

conseils des nutritionnistes,

qui disent que nous n'en
consommons pas assez !

En revanche, nous mangeons
trop de viande, et surtout
trop de beeuf, qui nécessite
de nombreuses récoltes de
fourrage [céreales, soja,
mais, etc., NDLR]. On se rap-

prochera donc du régime cre-
tois ou libanais !

SVHS : Faut-il pour autant
abandonner laviande ?

S. Z.:Iln'est pas intéressant,
d'un point de vue climatique

ou agricole, de supprimer
totalement la viande ou

1'élevage. Car cette activité
permet de fertiliser les sols.
Et, dans certains paysages,




comme en Auvergne ou dans
les Pyrénées, on ne peut rien
faire d’autre que del’élevage.
S1 0N supprime cette pratique,
on détruiral économie locale,
et cela entrainera un dépeu-
plement. Il me semble donc
important de conserver une
part d’'élevage, d’'autant que
les prairies permettent aussi
un stockage du carbone. En
resume, il faut réduire les
emissions de carbone des
productions de viande et de
laitages, et le stocker davan-
tage. Donc, consommer
moins de viande rouge et
plus d’huiles végétales. Il fau-
dra en parallele apprendre a
mieux se nourrir : limiter
le gaspillage, manger des
produits ecologiquement et
sanitairement vertueux et
améliorer I'éducation alimen-
taire des plus jeunes. Tout
cela au-dela des lobbys, qu'ils
solent proviande ou vegan.

Analyser

{ [l faut reduire les emissions de
carmbone des productions de viande et
Qe laitages, et le stocker qavantage ,

SVHS :Vous soulignez
réquliéerementleréle
géopolitique de l'agriculture.
EnquoilaFrancea-t-elleun
réleajouera l'international ?
S. Z.: Certains pays ne
peuvent pas faire d'agri-
culture, et ont besoin des
exportations des pays
situés aux bonnes latitudes.
Ce n'est pas un hasard si
les plus riches sont ceux
dotés de bonnes récoltes !
Historiquement, I'Egypte
s'est développée ainsi le
long du Nil. Or, de nos jours,
on peut créer des villes
au milieu du désert grace
aux importations. C'est un

Comment le changement

® @ L
climatique affecte-t-il

N

lapéche?
L'océan absorbe 90 % de 'excés de chaleur accumulé dans
le systéme climatique et se réchauffe: 1°C depuis l'ére
industrielle. Il absorbe également environ 30 % des émissions
de CO,, provoquant une acidification de l'eau. Conséquence,
on assiste a une modification de la répartition des espéces,
comme en témoigne José Luis Zambonino, directeur de

recherche a l'lfremer. “ll y a cinquante ans, aucun bar ne
s'aventurait sur les c6tes norvégiennes. Aujourd’hui, non
seulement leur présence est avérée, mais ils s’y reproduisent
trés bien.” Le changement climatique a également un effet
sur le plancton, premier maillon de la chaine alimentaire
marine, dont les quantités diminuent. Les poissons ont donc
moins de nourriture, mais aussi d'oxygene, et leur croissance
s'en trouve affectée. L'lfremer l'observe en Méditerranée:
“La taille des sardines est passée de 15 a 11 cm en moyenne,
leur poids de 30a 10 g, et les individus de plus de 2 ans ont
disparu.” Un probléeme pour les pécheurs, puisque seules

les grosses sardines sont commercialisables. M.C.

systeme mondialisé. Mais
des qu’il y a une pénurie, on
retourne aux rationnements.
La France, du fait de son
bilan d'exportation positif,
devra conserver une place et
un role de soutien aux pays
démunis. D'autant que, si
le changement climatique
apporte son lot de perdants,
certains pays vont voir leurs
rendements augmenter.
C'est le cas de la Russie... et
de I'Ukraine.

SVHS : L'agriculture peut-

elle participeraendiguer le
changement climatique ?

S. Z.: C'est notre espoir,
en tout cas chez ITK, ou
nous travaillons a promou-
voir des méthodes de stoc-
kage du dioxyde de carbone
dans les sols. Certaines sont
simples, comme planter
plus de haies. Mais il fau-
dra accompagner les agri-
culteurs pour que cela soit
efficace, car si c'est a eux
de payer le changement, ils
ne modifieront tout simple-
ment pas leurs pratiques.
D’autres méthodes existent,
comme mieux conduire les
phases de repos du sol, avec
moins de labour, ou appor-
ter davantage d’'ombre pour
favoriser la fertilisation.
A moins de stocker plus
concretement le CO;, qui,
une fois assimilé par les
plantes, finit décomposé en
humus et reste dans le sol. =
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Un ostréiculteur inspecte les cordes
sur lesquelles se développent les
huitres, suspendues sous ses tables
d'élevage de |I'étang de Thau.
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‘Nos

faceau -
rechautiement

['agriculture, c'est aussi I'élevage de moules, huitres
et autres mollusques. L'etang de Thau, I'une des
plus grandes reserves francaises, est aujourd'hui
sous etroite surveillance pour comprendre I'impact
du rechauffement climatique. s aoren eneie

lche au sud-ouest de
Montpellier, l'etang de
Thau constitue une reserve
unique en son genre. Entre
les eaux douces, au nord de
Bouzigues, et la mer salée de la presqu’ile
de Sete, le bassin de 6 790 ha abrite un tre-
sor de biodiversite. La se trouve 1'un des plus
grands elevages d'huitres et de moules de
France, etendu sur de larges structures en
bois visibles du ciel. Mais ce lieu, comme
tant d'autres, fait face a des défis gran-

dissants : maladies, pollution et, surtout,
rechauffement.

L'etang est surveillé avec attention par la
Station meéditerranéenne de I'environnement
littoral, situee juste en face de la Pointe Courte,
le quartier de pécheurs ou Agnes Varda,
en 1954, tourna son premier film, préecurseur

Analyser

uitres

de la Nouvelle Vague du cinéema francais.
Taux de sel, concentration d'oxygene, pH,
presence de bacteries... De multiples ana-
lyses y sont effectuees chaque annee. Il faut
dire que cet écrin a déja vecu quelques catas-
trophes. Comme entre 1970 et 1973, ou pres
de 60000 tonnes d’'huitres furent détruites
a cause, entre autres, d'une eutrophisation
massive, “c’est-a-dire un apport trop impor-
tant de matieres organiques, du fait de
l'activite humaine”, explique Frederic Gazeau,
directeur adjoint du Laboratoire d'océanogra-

phie de Villefranche-sur-Mer. L' eutrophisation
peut se traduire par une proliferation d'algues

ou de bacteries, “ce qui entraine une perte
d’'oxygene pour les autres especes”’, complete
le chercheur. L'installation de stations d’épu-
ration, en amont des déeversements d’'origine
humaine, a permis d’'endiguer le phénomene.
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A Le réchauffement climatique entraine une
désoxygénation de |'eau aux conséquences
multiples, dont la mort des algues benthiques qui
tapissent le fond de I’étang, et du phytoplancton.
A la suite de cette crise, le bassin a été
repeuplé a l'aide d’'especes d'huitres plus
résistantes aux maladies. On importe alors
des Crassostrea gigas en provenance du
Japon, et d'autres du Canada. Cette interven-
tion a relance, des 1976, la filiere conchyli-
cole locale, pour lui permettre de revenir a un
haut niveau puisqu’elle représente, depuis
plusieurs années, 10 % de la production
francaise. Cela n'empéche pas l'apparition
d'agents pathogenes comme I’ Ostreid herpes-
virus-1, qui entraine parfois I'arrét des ventes
d'huitres —en prévention— et décime les popu-
lations juvéniles. Malgré tout, la situation
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semblait s’ameéliorer dans le bassin de Thau,
avec le retour de nurseries de poissons ou de
champs d'herbiers en profondeur.

OBSERVER L'EVOLUTION DU PH

Une amelioration... jusqu’a ce que le change-
ment climatique s’en meéle. Lors de la récente

canicule de 2019, la hausse de la température
de I'eau a ainsi eu pour effet de diminuer la

taille du plancton de la lagune, et donc la
quantité de matiere organique disponible.
Le pire est-il a venir? Pour le savoir, Fréedeéric
Gazeau et ses collegues tentent de prévoir
I’evolution des conditions du bassin. “Nous
souhaitons connaitre le futur environnement
des huitres, explique-t-il, et pour cela, nous
construisons des conteneurs d’eau salee,

1 Plutot que de moditier

les genes, on peut agir sur l'expression

de ceux déja presents
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{ [l'y a une relation claire

entre la saturation de
carbonates de calcium et la

croissance des larves
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selon les conditions que I'on prévoit pour 2050
et 2100.” Ce projet francais au financement
européen a pour objectif “d’observer I'evolu-
tion du pH du littoral”. Le pH, pour potentiel
hydrogene, est la mesure de la concentration
en protons dans un milieu liquide. Un pH
de 7 désigne I'eau pure, de 14 les milieux les
plus basiques et de 1 les plus acides. Ce taux
traduit un lien direct avec le niveau d'habi-
tabilité d'un milieu, car plus ce dernier est
acide, moins les coquillages se developpent.
L'expérience de Fréedéric Gazeau devrait ainsi
s'échelonner sur le long terme, “au moins
jusqu’a fin 2023", avec “deux conteneurs

V Placées dans des nacelles, les huitres sont retirées
de I'’eau réguliéerement afin que se développe la
chair au détriment de la coquille. Or I'acidification
de I'eau menace la formation méme de la coquille.

3
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Analyser

d’eau saléee, douze bacs, le tout dans les
conditions ambiantes plutdt que dans de I'eau
filtrée”. Les dernieres études climatiques se
revelent inquiéetantes. “On s’attend a une
hausse de 3°C de la température d’ici a la fin
du siecle, et une baisse du pH de I'ordre de
0,2 a 0,3", prédit le chercheur. Un chiffre en
apparence faible, “mais il faut se souvenir
que son échelle est logarithmique, rappelle
Frédéric Gazeau. Une baisse d’'un point cor-
respond a une multiplication par dix.” Si le
pH de l'océan est en moyenne de 8,1, celui du
bassin de Thau connait des variations fortes,
du fait de son meélange d'eau douce et d'eau
salée. “Rien qu’en octobre dernier, il était
descendu a 7,4, précise ainsi le chercheur,
alors qu’au printemps, il peut remontera 8,4 1"

DES VARIATIONS BRUTALES

S1 les especes locales, huiltres comme
plancton, sont habituées a ces variations, le
vrai souci risque d’étre le taux de saturation
en calcium de 1'eau, qui conditionne la forma-

tion des coquilles. “Il y a aussi une relation
claire entre la saturation de carbonate de

calcium et la croissance des larves”, expose
Fréderic Gazeau. Huitres et oursins ont ainsi
besoin de calcite, et d’'autres de nacre ou
d'aragonite. “Sil'on regarde ce parametre, on
peut s’attendre a une réduction par deux de

leur croissance d’icia 2100.”
La vitesse a laquelle vont survenir ces

changements reste au centre du probleme.
Car, sil’'océan a déja subi de nombreuses
variations de température, comme en
témoignent les 5°C de différence entre la der-
niere periode glaciaire et notre ere, elles n'ont
jamais été aussi brutales. “Il faut entre 100 et
1000 générations pour s'adapter a de telles
variations, c’est trop pour les especes dont la
reproduction s'effectue tous les 5 ans.” Des
essais sont donc en cours, notamment pour
introduire des huitres australiennes dans
’étang. A moins que la clé réside dans les
variations epigénetiques : “Plutdt que de
modifier les genes, on peut agir sur l'expres-
sion de ceux déja présents”, ce qui offrirait
une chance de survie aux especes de lalagune
de Thau, avant leur renouvellement naturel ou
d'origine humaine. =

© ALEXANDRE DIMOU/ABC/ANDIA.FR
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(erer 'allocation
des ressources

Comment augmenter

NOS capacites energetiques
et hydrauliques sans | '
sacrifier une partie

de lI'agriculture?

Le casse-tete du siecle
ne fait que commencer...

PARADRIEN DENELE

vec des tensions qui s'am-
plifient sur le prix de lI'éner-
gie, le mix énergetique
oblige a se tourner vers
des méthodes alternatives.

Eoliennes, biocarburants, barrages... Autant
de sources d’'énergies, avec un inconvenient

de taille : I'espace nécessaire a leur construc-
tion. Faut-il aller jusqu’a entrer en compéti-
tion pour les terres agricoles, et donc risquer
des pénuries alimentaires ou des exporta-
tions affaiblies ? A moins de suivre les recom-

mandations des experts, et de reduire notre
consommation...

En France, 3 % de la surface agricole utile,
soit 800000 ha, sont destinés aux agrocarbu-
rants. Autrement dit, la culture de plantes
dont I'objectif ne sera ni de nous alimenter
ni de nourrir le betail, mais de devenir un car-
burant, pour véhicules le plus souvent. L'idée
étant bien sur de ne plus émettre autant de

© PHILIPP SCHUL- ZE/DPA/ PHOTONONSTOP

dioxydede cgrbone (CO,) dans] e}tmosphere, L'agrwoltalsme permet de mlxer,sur un meme

comme le fait actuellement le pétrole trans- terrain productiond ‘électricite et agriculture.

formé en essence. Pétrole, d’ailleurs, déja Le systeme offre également la pms'b'l'tﬁ"

_ N _ de régulerl’ensoleillement ou I'apport

1ssu de matieres organiques devenues des hydrique, en protégeant ou non les cultures.
. = = o~
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sédiments, au fil de millions d’années pas-
sées dans le sol. Augmenter la surface pour
les biocarburants signifie employer des
terres déja utilisées en agriculture ou d’'en
concevoir de nouvelles a partir de foréts ou
de prairies inexploitées. Un concept sedui-
sant sur le papier, mais qui l'est moins en
pratique a partir du moment ou la place
vient a manquer ou que la biodiversité
est menaceée, soit exactement le probleme
actuel du XXI° siecle.

En France, la production de 1'éthanol, dans
la filiere bioessence, est issue en majorité
de la betterave et de céréales (blé, mails),
mais aussi de residus de vinification. Afin
d’éviter d'utiliser des denrées alimentaires,
les recherches se focalisent sur des biocar-
burants de seconde génération, utilisant
des produits impropres a l'alimentation
humaine ou animale, comme des huiles
alimentaires usagées ou des graisses ani-

males. Chaque region tente de profiter de ses
propres ressources inutilisées. Ainsi peut-on

employer les huiles de friture usagées dans
le Nord, la graisse de canard dans le Sud-
Ouest ou les bouillons de ramen au Japon !
Individuellement, ces tentatives semblent
dérisoires, mais contribuent a 1’essor mon-
dial de ces carburants de substitution. Signe
des temps et de la strategie de mise en avant
de ces biocarburants, le Grand Est offrait une
prime de 250 € pour financer la mise en place
d’'un boitier de conversion qui permette aux
propriétaires d'un vehicule a essence non

38 » S&V Hors Serie

-

< La récupération des huiles alimentaires usagées permet de fabriquer
des biocarburants de seconde génération, qui peuvent étre utilisés sur
des véhicules a essence équipés d'un boitier de conversion (ci-dessus).

neuf de rouler au bioéthanol : la region est
I'une des plus grandes productrices de bet-
terave a sucre, avec le Nord. Pourtant son
voisin allemand, lui, semble revenir sur le
pari du carburant produit a partir de bio-
masse. Depuis la guerre en Ukraine, Berlin
souhaite en limiter la production au profit de
ses recoltes alimentaires.

L'HEURE DES CHOIX

Pour Emma Haziza, la directrice de Mayane,

le centre de recherche pour la résilience et
I'adaptation des territoires face aux risques

majeurs et au changement climatique,
c¢'est I'heure des choix. “Les biocarburants
sont une solution SI nous ne sommes pas
préts a vivre sans pétrole ou pas tous préts

autant de viande dans

Son assiette : soit on choisit,
dans une phase de crise

des mobilites avec des
carburants alternatits

I SOIt on choisit d'avoir

7



a rouler en électrique”. Mais faut-il empiéter
sur les terres agricoles? “A I'heure actuelle,
pres de 70 % d’entre elles dans les pays de
I'OCDE sont dédiéees au bétail, commente
Emma Haziza. Nous pourrions réduire
notre consommation de viande et produire

davantage pour la mobilité, mais ce sont des
choix a faire ! Soit on choisit d’avoir autant
de viande dans son assiette; soit on choisit,
dans une phase de crise, des mobilités avec
des carburants alternatifs ; soit on choisit de
s'habiller car, dans le monde, les vétements
ont besoin de chanvre, de coton. Tout notre
mode de vie part des champs.” Des choix
drastiques qui, de 1'avis de la spécialiste,
passeront par des décisions politiques fortes.
“Ce sont des sujets a traiter maintenant, dit-
elle. Il faut tout poser sur la table et faire les
bon choix au niveau des investissements
publics a fournir, selon les secteurs.”

SACRIFIER DES TERRES

La France n'a pas la superficie des Etats-Unis
ou de la Chine, ou les terres vides de toute
population représentent un large pourcen-
tage. Des lors, sil'on veut construire massive-
ment du renouvelable, éolien comme solaire,
1l faudra sacrifier des terres. Jusqu'a empiéter
sur les champs ou les foréts, et donc sur la
biodiversité qui doit pourtant étre protegee
ardemment ? Des contrats sont déja passes

entre agriculteurs et fournisseurs d’électricité
pour planter des champs... d’'éoliennes. Des

constructions parfois critiquées, par crainte
de fuites d’huiles ou de la présence de béton
dans la terre. Le solaire, quant a lui, reste
a 73 % installé en zone urbaine, d'apres le
ministere de la Transition écologique, du fait
de la facilité d'installation sur les toits. Mais
siles objectifs de réindustrialisation du pays,
et de 50 % de part du renouvelable, sont main-
tenus pour 2050 (aujourd’hui 13 % de la pro-
duction électrique primaire), les éoliennes et
les panneaux solaires devront s'installer sur
chaque parcelle utile. Méme ainsi, les scéna-
rios peinent a raconter une alternative totale-

ment renouvelable : I'agriculture depend de
nombreuses énergies ; le chauffage des bati-

ments et les moteurs des machines lourdes
(tracteurs, moissonneuses) reclament tou-
jours du pétrole ou du gaz...

l.eau

Analyser

a la source

du debat

essource vitale de l'agriculture,
I'eau commence egalement a
manguer. D'ou certaines solu-
tions proposées, comme les
bassines dans la Vienne. Mais
ce pompage d'eau dans le sol en hiver afin de
I'utiliser en été n'est pas du gout de tout le
monde. “Cela va assécher les nappes phréea-
tiques, ou l'eau serait bien mieux conser-
vee!”, s'indigne ainsi Emma Haziza. “Iin'y a
pas a étre forcément pour ou contre ces pro-
jets, avance I'hydrologue, mais je m’étonne
qgue personne ne pense aux autres solutions
plus intelligentes. Comme la recupeération de
I'eau de pluie ou la création de bourrelets dans
le sol. On nous dit que ce sont les bassines ou

© LAETITIA NOTARIANNI / DIVERGENCE
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rien, c'est faux!” Le probléeme des multiples
crises energétiques et de ressources semble
difficilement soluble, a moins de renoncer aux
objectifs de croissance du monde moderne.

Florence Habets, directrice de recherche
au CNRS et hydrogéologue aupres du
laboratoire Metis, commente ces \e
réecentes problématiques liées J
a la gestion de 1l'eau, aux
bassines, et a I'adaptation
nécessaire face aux seche-
resses et maladies de 1'eau
a venir.

V La bassine de Mauzé-sur-le Mignon, dans

les Deux-Séevres, ou Sev 17, a une capacité

de 240000m? d'eau provenant des nappes
souterraines grace a trois pompes qui existaient
avant la construction de lI'ouvrage. Elle doit
fournir en eau cinq fermes de onze agriculteurs.

© LAETITIA NOTARIANNI / DIVERGENCE
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SVHS : Quellessont, avos
yeux, les solutions a mettre
enceuvre désa présent pour
éviter les pénuriesd’eau
en France?
~ Florence Habets: La pre-
miére c'est de miser
% surles économies
d’'eau... c'est la
.. seule solution
| ~ de long terme
face aux séche-
resses futures.
Ensuite, de preé-
server la qualité de
I'eau, car sil'eau rare
est de mauvaise qualité,
on est doublement perdant.
En particulier, les pollutions
qui ne peuvent pas étre

traitées facilement doivent
étre ciblées directement.
Parmi elles, les nutriments
1ssus de l'agriculture sont un
probleme, car ils génerent de
I'eutrophisation, c¢'est-a-dire
une pollution liée a une
surpopulation de matieres
organiques, dont des appa-
ritions massives de cyano-
bactéries qui émettent des
toxines. Ensuite, il faut adap-
ter nos usages a la ressource
en eau disponible méme si
elle est changeante, avec une
tendance a la baisse. Cela
veut dire, peut-étre, limi-
ter I'urbanisation dans cer-
taines regions, voire limiter
I'accueil de touristes, adapter




La stagnationde l’‘eau associee

a son rechauffement et a l'apport de
nutriments, ‘entraine la prolifération

de cyanobacterles toxiques. En France,
des'chercheurs étudientla posmblllte"

de les utilisel lpotrEentfairetin:

Pbiocarburant

I'industrie et I'agriculture aux
ressources. Et, bien str, il faut
favoriser les stockages d'eau
capables de se reconstituer.
En priorité dans les sols,
qui bénéficient tres rapide-
ment des pluies, et méme
de la rosée, et devraient
donc étre plus résilients aux

pluies intenses. Puis, dans
les nappes en sous-sol. Le
stockage en surface est deja
tres important, mais souffre
de nombreux problemes,
dont une fragilité face aux
secheresses longues, avec un
risque d'eutrophisation. Son
développement a des impacts
importants sur les milieux et
conduit a un verrouillage
technicque bien décrit.

SVHS : Les maladies

— 2 de l'eauvont-elles
~ semultiplieral'avenir?

)"js——-ﬁ'* d

1 T o
“nouvelles bassines

envisagees, dans
un contexte .
de changement -
climatique, n'‘a pas

ete antieipe

7 4

F. H.: Malheureusement, il
n'y a aucun doute pour les
cyanobacteéries... Le risque
est accentué avec le réchauf-
fement climatique, du fait de
la réduction de la ressource
en eau qui devient plus sta-
gnante, d'une tempeérature
plus élevée, d’'un rayon-
nement solaire abondant
et de la présence de trop
de nutriments.

SVHS : Ausujet des bassines,
est-ce une solution de court
terme raisonnable face aux
sécheressesenété ?

Analyser

F. H.: Les bassines ont été
concues comme une solution
a un probleme causé par de
trop nombreux prelevements
pour l'irrigation dans les
années 1990. Les premieres

ont eu un impact positif, du
fait de la substitution des

prélevements estivaux en
préelevements hivernaux.
Mais I'impact des nouvelles
bassines envisagées, dans
un contexte de changement
climatique, n'a pas éteé anti-
cipé. Cela parait incroyable...
Ce sont de vieux projets, sans

doute pas adaptés aux crises
que l'on connait, y compris
a la crise énergetique : ces
bassines se remplissent et se
vident par pompage, c’'est-a-
dire avec une consommation
importante d’électricité, qui
pourrait a elle seule ruiner
l'intérét economique de
ces structures.

SVHS : Quelles solutions

alors pourréduire l'usage

de l'eauenagriculture, sans
pénaliser ni lesagriculteurs

ni lesconsommateurs ?

F. H.: C’est une bonne ques-
tion... Je ne pense pas qu'il
y ait de réponse unique ni
simple. Mais je pense que
c'est un leurre de croire que
l’'on va pouvoir passer les
differentes crises du climat,
de la biodiversite, de 1'éner-
gie... sans perte. A minima,
sans perte économique. Si
l’alimentation cotlte plus
cher, comme I'énergie, il fau-
dra modifier beaucoup de
choses. L'important est que
ces modifications aillent dans
une trajectoire qui mene a un
equilibre. La solidarité sera
une notion importante pour
faire face a ces difficultés. =
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Dans la province de Shandong, en Chine,
le kelp, une algue brune géante de la
famille des laminaires, était tradition-
nellement utilisé pour recouvrir les toits
des maisons. Désormais, les pécheurs
de cette province de I'est du pays tirent
des revenus de la macroalgue, des semis
jusqu’a la récolte. Sa pousse rapide,
jusqu’a 50cm par jour, permet plusieurs
récoltes en hiver. Pouvant mesurer de
30m a 60m, le kelp s’organise en foréts
marines. Une algoculture vertueuse
qui se nourrit des exces de nutriments
rejetés dans l'océan par l'industrie,
qui ne consomme ni eau ni produits
chimiques, et qui produit de 1'oxy-
gene et désacidifie I'eau de mer. J. S.
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' MARC-AI\TDRE SELOSSE

Le sol es_t un |
trésor qui nourrit
le mondade

L'agriculture conventionnelle actuelle maltraite le sol.
Marc-Andre Selosse, specialiste des sols au Museum
national d'histoire naturelle, appelle a un plus grand
respect de cet éCOSYStéme. PAR KHEIRA BETTAYEB
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SVHS :En 2021,
vous avez publié
™ L'Origine du
monde - une
histoire
naturelle
du sol
a l'intention
de ceuxquile
piétinent™. Pourquoi
avoirconsacré un livre
entierausol ?
Marc-André Selosse : Pour
permettre a tous de mieux
connaitre cet écosysteme
néglige, alors que c’'est un
trésor qui vit sous nos pieds
et nous nourrit depuis des
millénaires. Moi-méme, je ne
me suis intéressé au sol que
tardivement. En effet, lors de
ma formation universitaire

en biologie, on m’en a peu
parlé... Il m'a fallu attendre

ma formation a 1'Ecole natio-
nale du génie rural, des eaux

et des foréts. La, j'ai eu la
chance de sulvre un cours
de Claude Bourguignon, un
grand chercheur qui se bat-
tait alors pour une nouvelle

vision des sols et de leur
caractere vivant. Devenu

chercheur-enseignant, j'ai
décidé de donner moi-
meéme un cours de pédolo-
gie [science qui etudie les
sols, NDLR] a I'Ecole normale
superieure de Lyon... Bien
plus tard, je me suis rendu
compte que ce j'apprenais
a mes eleves pouvait inté-
resser tout le monde. D’ou
mon livre.

S inspirer

SVHS :Qu'est-cequelesol,
précisément ?

M.-A. S.: Par définition, il
correspond a la couche qui
s'etend entre 'atmosphere
et les roches du sous-sol.
Pouvant atteindre quelques
metres d'épaisseur dans nos
regions etjusqu’a 100 mdans
les régions tropicales, il est
loin d’étre une simple sur-
face, ou d'étre opaque et sale,
comme certains le pensent.

Il comprend une partie mine-
rale, qui correspond a des
débris de roche, dont de
multiples morceaux de taille
inférieure a 2 mm (sables,
limons et argiles), et une
partie organique, formeée de
divers restes d'organismes
morts et, surtout, d'une mul-
titude d'organismes vivants.
Racines de plantes, vers
de terre, collemboles, mais
aussi champignons microsco-
piques, bactéries ou encore
virus: le sol fourmille de vie,
souvent invisible a 1'ceil nu !
C'est méme l'un des plus
grands réservoirs de biodi-
versité de la planete. Ainsi,
11 abrite plus de 25 % des
especes animales terrestres.
Et 1 g de sol contient plu-
sieurs millions de bactéries,
iIssues de plusieurs milliers
d’'especes différentes !

SVHS :Dansvotre livre, vous
écrivezque "le sol n'estrien
de moins que... l'origine du
monde!”... Vraiment ?

M.-A. 5. Oui, car non seu-
lement 1l porte le monde,
mais en plus, grace a son
fonctionnement et a sa bio-
diversite, il remplit plusieurs
autres fonctions écologiques
majeures, cruciales pour de
nombreux écosystemes.
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Tout d'abord, le sol nourrit le
monde ; méme I'alimentation
issue des eaux continentales
et du littoral découle de ses

éeléments nutritifs, emporteés
des sols par l'eau de pluie.

Ensuite, il influence le climat,
soit en le réchauffant, quand
il libere des gaz a effet de
serre, soit en le refroidissant,
quand il les stocke. D'ailleurs,

en 2019, le Groupe d'experts
intergouvernemental sur

1'évolution du climat (Giec)
a consacreé son rapport spée-
cial aux sols**. De plus, en
absorbant I'eau de pluie et
en la relarguant ensuite petit
a petit, le sol préserve celle-

cl pour les plantes, diminue
les risques d'inondation
et contribue au maintien
du debit des cours d'eau
entre deux pluies. Enfin, les
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1 1 g de sol contient
plusieurs millions de bacteries,

elles-meémes 1ssues de plusieurs

milliers d'especes differentes !

bactéries et champignons du

sol produisent la majorité de
nos medicaments, comme

des antibiotiques —pénicil-
lines et céphalosporines —
ou encore les statines, des
anticholestérols.

SVHS : Pourquoi l'agriculture

conventionnelleactuelle
nuit-elleauxsols?

M.-A. S.: A cause de quatre
pratiques qui la caracteé-
risent, comme le labour, qui

consiste aretourner la couche
cultivée d'un sol, avec une
charrue en géneral, avant de
l’ensemencer. Ensuite, les
engrais minéraux, destinés
a apporter aux cultures des
nutriments essentiels. Puis
les pesticides, utilisés pour
lutter contre des organismes
considérés comme nuisibles.
Et enfin l'irrigation dans les
zones seches. Pour ce qui
concerne le labour, et méme
s'il contribue a aérer le sol




et a déraciner les mauvaises
herbes, il laisse les sols anu et
accroit leur érosion. De plus,
il réduit la biodiversité en
détruisant les filaments des
champignons microscopiques
et en découvrant tous les ani-
maux du sol, qu'il expose
a leurs prédateurs. Enfin, en
oxygenant le sol, il active les
bactéries qui émettent du
COz et détruisent la matiere
organique du sol, alors que
celle-ci sert a retenir 1'eau.

SVHS :Quid des trois

autres mauvais élévesde
l'agriculture intensive ?
M.-A. S.: Concernant les
engrais mineraux, en plus de
passer dans les rivieres et sur
les littoraux, ou ils favorisent
la prolifération d’algues
indésirables, ils détruisent

une alliance bénéfique qui
lie normalement des cham-
pignons du sol et les racines
de 90 % des plantes: la sym-
biose mycorhizienne. Les
plantes donnent des sucres
aux champignons, lesquels,

en contrepartie, puisent dans
le sol les sels minéraux pour
elles. Mais avec les engrais
minéraux, la plante n’a plus
besoin des champignons.
Quant aux pesticides, ils
tuent les organismes du sol,
dont les vers de terre et les
champignons mycorhiziens,
ce qui met en péril le fonc-
tionnement de 1'écosysteme.
Enfin, I'irrigation mal réalisée
induit une salinisation des
sols et les rend toxiques pour
les plantes...

SVHS :Est-iltrop tard
pouragir?

M.-A. 5. Non, non! On dit
parfois que les sols agricoles
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francais sont morts, mais
c¢'est faux. Un remarquable
inventaire*** des bactéries
recensées dans 2200 sols
de France, réalisé en 2018
par l'Institut national de
recherche pour l'agriculture,
I'alimentation et I’environ-
nement de Dijon, a révele

que les microbes sont aussi
abondants et diversifiés dans

les sols cultivées que dans
ceux de foréts ou de prairies.
Donc ces terres ne sont pas

encore mortes. En revanche,
l'abondance bactérienne
y est 30 a 40 % plus faible.
Donc, s'il n'est pas trop tard,
1l est en revanche urgent
de rétablir la richesse des
milieux perturbés pour eviter
des extinctions.

SVHS :Quelles sont

les solutions possibles ?
M.-A. 5. : Il en existe au
moins deux. La premiere est
I'agriculture biologique, qui

i
-
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> Sur cette exploitation menée
en agriculture biologique

de conservation des sols, le
non-labour est effectué avec

un Rotavator. Cette machine
enfouit I’engrais vert (avoine et
épeautre), qui vient d’étre semé,
a 5 cm de profondeur maximum.

remplace les engrais mine-
raux par des engrais orga-
niques (résidus de récolte,
fumier, lisier, etc.), et les
pesticides par des méthodes
naturelles (bacteries, virus,
champignons qui s'attaquent
aux indésirables, substances
naturelles). A ce jour, le bio
ne représente que 15 % de
la surface agricole utile en
France. L'autre solution est
I'agriculture dite de conser-
vation des sols, qui exclut le
travail du sol et les engrais
minéraux, en couvrant les

terres de végetation tout au
long de 'année. L'idée est de
semer apres les récoltes, en
fin d'été, des cultures inter-
mediaires qui fixent 1'azote
de I'air (luzerne, trefles, etc.),
retiennent 1'eau et les mine-
raux du sol, repoussent des
indésirables des cultures
suivantes et/ou soignent
le sol et sa biodiversite, en
nourrissant les champignons
mycorhiziens. En plus, cela
empeéche l'érosion ! Helas,
ce type d'agriculture ne

concerne que 4 % de la sur-
face agricole francaise.

SVHS : Oui, mais concernant
le bio, il est plus onéreux

a produire et, selon certains,
il ne permettrait pas de
nourrirtoute la planéte...
M.-A. S.: Son prix pour-
rait étre compensé par
les économies collectives
potentiellement réalisables
grace a la réduction des

48 « S&V Hors Série
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du sol produisent la majorite

de nos medicaments, comme des
antibiotiques —penicillines et
cephalosporines— ou encore les

statines, des anticholesterols

couts de traitement des eaux
(lesquelles sont contaminées
par les engrais et les pesti-
cides) et des couts de santée
liés a des maladies dues aux
pesticides (cancers, patho-
logies neurologiques...).
Concernant une imaginaire
incapacité a nourrir la pla-
nete, cet argument est un
pur scandale intellectuel !
Pour remeédier a cela, il suffit
déja de limiter le gaspillage
alimentaire, qui représente
30 % de la production mon-
diale ; de produire moins de

viande rouge (dont l'exces
est néfaste pour la sante)
pour libérer des parcelles

cultivables (71 % des sur-
faces européennes sont
aujourd’hui dédiées a 1'éle-
vage) ; et de sélectionner
de nouvelles variétés de
plantes capables de produire
plus et de résister mieux
aux pathogenes.

SVHS : Pour cequiestde
['agriculture de conservation,
elleautorise tout de méme
les herbicides...

“

1 Les bacternes et champignons

7



M.-A. 5. : Oui, hélas, elle uti-
lise souvent du glyphosate
pour désherber. Néanmoins,
on sait désormais que, com-
paré a un champ labouré,
un champ non labouré mais
traité au glyphosate contient
25 % de vie en plus. Donc le
labour est plus délétere que le
glyphosate. Cela dit, il faudra

a terme abandonner ce pro-
duit, pour gagner encore plus

de vie dans le sol ! Pour cela, 1l
faut chercher des alternatives,
non seulement pour sortir du
glyphosate, mais aussi pour
faire du bio et de I'agriculture

de conservation a grande
échelle. Malheureusement,

les financements manquent
pour mener ce type de
recherches...

SVHS: Larécentetribune
que vous avez copubliée
endécembrealerte sur
unautre facteur nuisant
aux solsagricoles,
[‘artificialisation, qui
“compromet grandement

la souveraineté alimentaire”
de la France... Qu'est-ceque
c'est exactement ?

M.-A. 5. Un probleme qui
me semble plus grave encore
que l'agriculture intensive.
Car si celle-ci endommage les
sols, seule I'urbanisation les
tue vraiment. De fait, I'arti-
ficialisation correspond a la

disparition des sols en raison
del'extension des villes et des

infrastructures de transport:
en cinquante ans, 10 % de la
surface agricole métropoli-
taine a éte artificialisée, soit la
surface de larégion Paca! Or,

cela déetruit durablement la
fertilité des sols, qui découle

de milliers d’années de fonc-
tionnement. Et la loi Zéro

S inspirer

< Chaque parcelle de ce
site légumier exploité en
bio accueille une variété

de légumes. Cela permet

la rotation des cultures,
préserve la fertilité des sols
et réduit les maladies.

artificialisation nette, appli-
cable pour 2050 seulement,
peine a changerla donne: elle
projette que toute artificialisa-
tion d'une terre soit compen-
sée par la desartificialisation
d'une surface equivalente ; or,
en plus d’étre tardive, cette
comptabilité n'exige pas que
la qualité du sol découvert
soit la méme que celle des
terres recouvertes par ail-
leurs... Il faut absolument
arreter l'artificialisation des
terres agricoles ! C'est cru-
cial pour transmettre a nos
enfants des sols en bon état
et une autonomie alimentaire.
Il ne faudrait pas les rendre
dépendants d’agricultures
décidées ailleurs... »

*Ed. Actes Sud.

**Rapport Changement cli-
matique et terres émergées
—Rapport spéecial du Giec sur
le changement climatique, la
désertification, la dégradation
des sols, la gestion durable
des terres, la sécurité alimen-
taire et les flux de gaz a effet
de serre dans les écosystemes

terrestres, Giec, 2019.
*** Atlas francais des bacté-

ries du sol, Battle Karimiet al.,

Biotope / Publications scienti-
fiques du MINHN, 2018.

1 [l faut absolument
arréter l'artificialisation
des terres agricoles !
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SAUVEURS
DES SOLS

Acteurs majeurs de la vie terrestre,
les vers de terre aident
a cultiver sans utiliser d'engrais

chimiques nocifs. La technique du
lombricompostage est ainsi
amenee a s'etendre.

PAR KHEIRA BETTAYEB

t si pour éviter les dégats de
l'agriculture classique, on
mobilisait les vers de terre ?

C'estl'idée al'ceuvre derriere le

lombricompostage, qui consiste
a utiliser ces animaux, dits aussi lombrics,
pour transformer les biodéechets riches en
matiere organique (épluchures, fumier...)
en un fertilisant naturel: le lombricompost.
Soit une alternative seduisante aux engrais

chimiques. En France, cette pratique agricole
ne cesse de se développer: en téemoigne la
multiplication ces dernieres annéees de produc-
teurs de vers de terre, de lombricomposts et

de lombricomposteurs individuels et collectifs.

souvent mal aimés a cause de leur corps
allongeé, mou et gluant, les vers de terre
constituent pourtant... 80 % de la biomasse
(poids) totale des animaux terrestres en
milieu tempéré! D'aprées une étude meneée
par I'Observatoire participatif des vers de
terre de l'université de Rennes 1, chaque
metre carre de sol en renferme en moyenne
264 individus. Forts de plus de 7000 especes
(dont 150 rien qu’en France), ils forment
meéme un sous-ordre animal a part entiere
appelée Lumbricina.

Des le XIXe® siecle, le naturaliste anglais
Charles Darwin, péere de la théorie de 1'évo-

lution, encensa ces discrets animaux: “Il est
permis de douter qu’il y ait beaucoup d’autres

animaux qui aient joue dans I'histoire du globe
un réle aussi important que ces creatures,
d’'une organisation si inférieure”, écrit-il dans
son ouvrage Role des vers de terre dans la for-
mation de la terre vegéetale (1882).



7

C est q)de dans 14 1nt1m1te des sols, ces '

1nvertehﬁes remplissent plu31eurs fonctions
majeures ;. “En creusant des galeries lors de
leur déeplacement, et en ingérant d'enormes
quantitées de terre pour se nourrir de ses
matieres organiques, 1s aerent le sol et main-
tiennent sa structure grumeleuse, indispen-
sable a la circulation de l'eau et de l'air, et a
la pousse des racines. De plus, au passage,
1ls fertilisent naturellement les sols, via leurs
déjections riches en differents nutriments

(azote, phosphore...), utiles pour la croissance
des plantes et des micro-organismes du sol”,

precise Eric Blanchart, spécialiste des vers de
terre, a I'Institut de recherche pour le déevelop-
pement (IRD) de Montpellier.

MOBILISATION DES EPIGES

S1 tous les vers de terre decomposent
la matiere organique, ils se répartissent cette
tache dans les différents niveaux du sol.
Ce qui permet de distinguer trois groupes
ecologiques: “Les épigés, généralement tres
colorés, qui ingerent la matiere organique en
surface, dans les litieres des boisements et
des prairies, et par consequent quasi absents
des terres labourees et nues. Les endogeés,
de couleur rose pale, qui creusent des gale-
ries essentiellement horizontales dans les
premiers centimetres du sol. Et, plus en
profondeur, les anéciques, de grande taille,
qui creusent des galeries jusqu’a quelques
metres de profondeur”, liste le chercheur
de I'IRD.

i
=
JA.l\\
d

Le lombricompostage mobilis;efiui, les épi- e

gés, “Ces vers sont aidés par Eies bacteries
qu'ils ingérent avec le sol. Dans leur tube
digestif, celles-ci-voient leur activite sti-
mulée par le mucus qul y est secréete, et se
mettent alors a décomposer et minéraliser
la matiere organique. Le ver de terre assi-
mile le carbone et autres éléements nutritifs
liberes (phosphore, calcium...) et rejette la
matiere organique partiellement décompo-
see. Le lombricompost correspond a celle-ci”,
explique Eric Blanchart.

Impossible de dire quelle proportion d'agri-
culteurs et de particuliers utilise déja le lom-
bricompostage. Mais une chose est suire pour
Eric Blanchart : “A I’avenir, cette technique
sera amenée a s’'étendre, grace au develop-
pement des approches agroécologiques.” »

1 1 [Is fertilisent

naturellement les sols,

via leurs dejections riches
en ditférents nutriments,
utlles pour la croissance
des plantes et des micro-

organismes

S inspirer
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l'heure ou l'agriculture
entame sa transition éco-
logique, peut-on penser la
recherche agronomique de
la méme maniere qu'hier,
quand pesticides et engrais faisaient table
rase du vivant ? De toute évidence, non. “L'un
des grands principes de I'agroécologie, c’est
qu'il y a une diversite de solutions. Chaque
problématique néecessite de comprendre
le milieu, a la fois biologique, ecologique,
climatique et social”, estime Kevin Morel,
chercheur a I'Inrae au sein de I'unité Sadapt.
“Quand on réflechit de facon systemique aux
transformations de I'agriculture, il arrive un
moment ou les approches expérimentales
classiques deviennent insuffisantes car la
realité est beaucoup plus complexe que les
modeles conceptuels des scientifiques”,
complete Francois Léeger, enseignant-
chercheur a AgroParisTech. Ainsi, penser
les systemes agricoles de demain en inteé-
grant une dimension ecologique, necessite-
t-il une démarche radicalement difféerente.
Les chercheurs en agroécologie s'attachent
notamment a incorporer a leurs méthodes
habituelles des questions qui relevent des
hommes, de leurs savoir-faire et de leurs
cultures. Il convient alors de placer 1'agricul-
teur au coeur de la réflexion scientifique et
de comprendre les savoirs écologiques qui
fondent leurs choix techniques. Ce travail
requiert un dialogue continu entre chercheurs
et fermiers afin de produire une connaissance
hybride, née de la confrontation entre lecture
scientifique et réalité de terrain.
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CONDUITE EN PERMACULTURE

Kevin Morel et Francois Léger ont tous deux
travaillé en ce sens au sein d'une ferme au
modele inédit, celle du Bec-Hellouin, dans
le département de I'Eure. La, en 2008, ils
découvrent les pratiques avant-gardistes
d'un couple, Charles et Perrine Herve-Gruyer,

désireux d’explorer une agriculture la plus
naturelle possible. Leur projet: créer une

microferme maraichere dont la conception
et la conduite relevent de la permaculture et
imitent le fonctionnement des écosystemes

© FLORENCE BROCHOIRE / SIGNATURES
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ont dessiné un plan des parcelles, enrichi des cultures

passe, autant que possible, de pétrole et de  geveloppées sur chaque butte et des soins apportés a la terre.

FERME BEC HELLOUIN

[ ]
]

© VINCENT BOISOT/RIVA PRESS (X2)

machine agricole. Les récoltes se font a la
main et certaines parcelles sont cultivées
avec un cheval de trait. “Nous nous sommes
inspirés des pratiques des temps anciens.
Tout est pensé dans une recherche de rési-
lience pour pouvoilr nourrir notre commau-
naute locale, méme en cas de crise”, explique
Charles Herve-Gruyer.

OPTIMISATION DES RENDEMENTS

Tres vite, ces “irréductibles Gaulois” inté-
ressent la communauté scientifique par leurs
pratiques éloignées du modele agronomique
dominant. “Les fermiers du Bec-Hellouin ont
une grande intelligence de leur metier, ils ont
réfléechi a la relation entre ce qu'ils cultivent et

et social

54 + S&V Hors Serie

{ Chaque problematique
necessite de comprendre

le milieu, a la fois biologique,
ecologique, climatique

ce qu'll y a autour. Ils produisent pour vivre,
mais aussi pour demontrer les possibilites
de la culture alternative”, raconte Francois
Léger, sensible dés ses débuts au projet. Et
cette curiosite est réciproque, car les fermiers
ont besoin de points de repere. Ils ont I'intui-
tion que leur modele est rentable et que celui-
ci pourrait se déployer a d’autres endroits.
Mais ils n'en ont pas la preuve. S'ouvre alors,
entre 2011 et 2015, une collaboration autour

2 ‘ .'{é.'j'}q i
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A\ Perrine Hervé-Gruyer, cofondatrice de la ferme

du Bec-Hellouin, surveille la couche chaude —-du fumier
mis en fermentation- ou seront semés des légumes.

d'un programme de recherche intitule “marai-
chage permaculturel biologique et perfor-
mance economique”. Sur un périmetre de
1000m?de culture intensive, agriculteurs et
scientifiques établissent ensemble un proto-
cole de mesure. lls calculent ce qui est produit,
non pas en volume, mais en valeur. Les résul-
tats sont étonnants : la petite surface rapporte

en moyenne, sans aucune machine, 55 €/m?
de légumes commercialisés (les invendus

S inspirer

Tout est pense
dans une recherche
de resilience

sont exclus), alors qu'un maraichage biolo-
gique meécanisé dégage en moyenne 4 €/m?.
Une telle efficacité s’explique notamment

par le mode de culture choisi. Les legumes
poussent en étage sur des buttes de terre

permanente, technique qui concentre la
production sur une toute petite surface.
Travailler a la main permet aussi de culti-
ver plusieurs variétés de léegumes en méme
temps, avec des rotations tres frequentes.
Cette approche minutieuse et soignee opti-
mise les rendements et, paradoxalement,
diminue la charge de travail: le désherbage
devient moins fréquent, par exemple, 1'arro-
sage est optimisé et la matiere organique
apportée naturellement. L'étude montre
aussi que le mode de commercialisation par
vente directe est essentiel a la performance

économique du modele des microfermes
bio-inspirées. Elle augmente les marges et

assure la vente, tout au long de 'année, de
ce qui est produit. Pour valider ces résultats,
des expérimentations similaires sont menées

S&V Hors Série » 55
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< A Les graines, comme ici celles du navet, sont semées en godets
dans les serres jusqu’a I'apparition de la plantule. Cette derniére sera
ensuite repiquée sur les buttes, a I'extérieur, ou dans l'une des serres
de la ferme. Dans celle-ci, les bananiers cohabitent avec les plants

de tomates, les vignes et les capucines qui éloignent les aleurodes.

© MELANIE BAHUON / NEUTRAL GREY / SAIF IMAGES (X3)

sur une vingtaine d'autres fermes. “Ca a ete
une surprise. Plus le nombre de fermes aug-

mentait dans notre base de données, plus
on demontrait lI'intérét de ces systemes non
mecanisés sur petite surface. On a aussi mon-
tre les conditions qui garantissent leur viabi-
lité economique, en particulier en matiere de
commercialisation”, s'enthousiasme Francois
Léger. Cette etude fait date dans le monde
agricole et facilite I'installation de nombreux
agriculteurs souhaitant s'inscrire dans une
production de type paysan. C'est ainsi que
ce réve de transmission, cher aux equipes
du Bec-Hellouin, se realise.

RECUPERER DE LA BIODIVERSITE

Aujourd’hui, la ferme est un laboratoire a ciel
ouvert, dedié entierement a la recherche.
Chaque année, des programmes d’'étude
démontrent que, au-dela d’'étre productif,

56 + S&V Hors Serie

I'endroit a un impact positif sur I’environne-
ment —entre autres la biodiversité, 1'écologie

des sols et la séquestration de carbone. Des
projets prometteurs démarrent actuelle-
ment sur le blé jardiné, la forét-jardin et les
jardins de bois. “Le fait d’étre tres connecté
au monde de la recherche scientifique nous
permet d’'étre extrémement nourris de toutes
les avanceées de la science du vivant. C’est
en croisant les regards et en etant auda-
cleux qu’'on peut trouver des solutions qui
s'écartent des modeles actuels”, conclut
Charles Herve-Gruyer.

L'audace et la volonté de collaborer avec
des scientifiques du monde entier, c’'est

aussi 'ambition du Centre de ressources de
botanique appliquée (CRBA) situé dans la

commune de Charly, au sud de Lyon. Lancé
en 2008, ce “laboratoire de la biodiversité”
s'est donné pour mission de redonner a la
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{ Nous avions entre nos mains un
patrmoine genetique capable de nous aider
a faire face aux enjeux climatiques

capitale des Gaules I'autonomie alimentaire
qu’elle avait au XIX® siecle, lorsque la région
lyonnaise était 1'un des principaux centres
horticoles d'Europe. Partir en expédition a
I'autre bout de la planete pour récupérer de
la biodiversite, tel est le projet du CRBA, avec
deux objectifs majeurs : retrouver les especes
endémiques disparues et chercher les varié-
tés du futur, capables de résister aux boule-
versements climatiques. “On constate que
85 % de notre biodiversité cultivée a comple-
tement disparu, et presque toutes les variéetes
se trouvent dans des banques de semences
a l'etranger. Le haricot lyonnais se trouvait en
Russie et en Colombie ! Nous avons reconsti-

tué un patrimoine culturel, mais tres vite nous
avons realisé que nous avions entre nos mains

un patrimoine genéetique capable de nous
aider a faire face aux enjeux climatiques”,
explique Sabrina Novak, directrice adjointe du
CRBA, responsable projets, communication
et developpement. Dans le sud du Caucase,
les scientifiques du CRBA ont identifié des
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variétés de melons et de pasteques a méme
de fructifier dans des conditions extrémes.
La-bas, les températures dépassent 50°C
en été et descendent sous les —40°C en
hiver! Une fois les variétes choisies, celles-ci
suivent un processus de sélection a la ferme
experimentale Melchior, sur le site du CRBA.
On teste leur résistance a la sécheresse, au
gel, au vent et aux maladies. Cultivées sans
intrant chimique, on regarde aussi de pres
leurs qualités nutritionnelles.

S'ouvre alors une phase de recherche par-
ticipative, en collaboration notamment avec
les agriculteurs de la region lyonnaise, pour
adapter ces semences exotiques a nos sols
et a nos climats. “Le meilleur moyen de sau-
vegarder une variete, c'est de la cultiver!”,
s'exclame Vincent Galliot, maraicher en
culture biologique dont la ferme Le champ
des saveurs, située a Collonges-au-Mont-d’'Or,
est partenaire du CRBA. Vincent Galliot est ce
que l'on appelle un agriculteur “adoptant” : il
accueille des graines sélectionnées a la ferme
Melchior pour les faire revivre sur ses terres.
“La premiere anneée, je ‘laisse faire’ la plante,
je ne l'arrose que si elle est en danger. Je
cherche a ce qu’elle developpe une certaine
résilience, qu'elle garde cette memoire gene-
tiqgue pour sa descendance. Les annees sui-

vantes, je la bichonne davantage pour qu’elle
puisse produire plus de graines”, précise-t-il.

ADAPTATION DES GRAINES

Dans le projet du CRBA, les agriculteurs
sont inclus des le début dans le travail de
selection varietale. “IIs nous transmettent
leurs besoins concrets, mais aussi leurs pra-
tiques agronomiques ou culturelles. Depuis
soixante-dix ans, la selection de semence se
fait par des organismes publics ou prives qui
cherchent avant tout des graines adaptables
aux cultures du monde entier. Auparavant,
chaque communauté choisissait ses propres
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variétés en fonction des besoins de sa loca-
lité —sol, altitude, climat, etc.”, souligne
Stéphane Crozat, ethnobotaniste, historien
d’art des jardins et directeur du CRBA. Cette
notion d’'adaptation des graines a differents
territoires est importante car la genetique
d'une méme variéte s'exprime differemment
selon son environnement : le taux de sucre,
d'antioxydants ou de vitamines varie avec le
type de terroir. “Ce qui est intéressant chez
mol, avec un sol limono-argileux, ne le sera
peut-étre pas autant chez un confrere qui
a un sol sableux”, resume Vincent Galliot.
La participation des agriculteurs dans le choix
des variétés est donc indispensable et permet
de les “essayer” dans differentes conditions.

FERME SEMENCIERE

Une fois cette adaptation en situation réelle
faite, les graines sont multipliées dans la
ferme semenciere du CRBA, qui a ouvert ses
portes en 2022 dans le but de distribuer gra-
tuitement ces graines aux agriculteurs de la
region. La Métropole de Lyon, qui soutient ce
projet, souhaite répliquer ce modele de ferme
semenciere ailleurs dans le département afin,
notamment, de fournir des légumes locaux et
de qualité aux cantines scolaires.

Comme a la ferme du Bec-Hellouin, le pro-
jet du CRBA illustre comment des dispositifs
de recherche peuvent s'articuler autour de

maraichers qui souhaitent agir pour 1'avenir
de la planéte. Dans une agriculture intensive

chimique, ou le sol n'était que substrat, les
resultats de recherche étaient facilement
transférables, des institutions jusqu’au ter-
rain. Mais aujourd’hui, dans des écosystemes
naturels complexes, le modele de recherche

participative, quiintegre le point de vue et les
connaissances des agriculteurs a toutes les

phases du projet, est devenu indispensable.
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efléchir ensemble, partager
ses pratiques, apprendre
des autres. Ces principes

d'echanges entre agricul-
teurs sont au ceceur du projet
de recherche PerSyst-maraichage. Ce pro-
gramme de cing ans, soutenu par 1I'Office
francais de la biodiversité, accompagne une
dizaine de maraichers en agriculture biolo-
gique de Bretagne a ameliorer la fertilite des
sols dans des systemes utilisant peu —ou
pas— de produits phytosanitaires. “L'intérét
de ce projet est d’avoir un travail tres éetroit
entre maraichers, de créer un réseau avec
des moments d’échanges, comme lors des
journées ‘fermes ouvertes’ ou chaque marai-
cher présente aux autres les experimenta-
tions qu'il entreprend. Il y a une émulation,
ca foisonne d’idées pour tester ce qui peut
marcher”, s’emerveille Kevin Morel, cher-
cheur al'Inrae et partenaire du projet. L'autre
volet du dispositif PerSyst est d’associer ce
réseau d'’horticulteurs aux travaux menes
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Le projet PerSyst-maraichage associe maraichers

et techniciens pour tester en conditions réelles

. de nouveaux systemes de culture en agriculture
biologique. L'éechange entre chercheurs

et agriculteurs permet de comparer les performances

agronomiques, environnementales et sociales.

expérimentales:
nterconnexions ?

dans une station expérimentale du Groupe
de recherche en agriculture biologique,
située a Morlaix, dans le Finistere. “Les pra-

tiques alternatives que l'on teste a la station
expérimentale ont vraiment été concues

avec les maraichers. Au cours d’ateliers de
réflexion, les agriculteurs nous disent quelle
strategie ils souhaitent tester et comment
iIs vont la mettre en place dans leur ferme”,
continue Kevin Morel.

BRIGADES MOBILES

Les dispositifs de la ferme expérimentale
sont complémentaires de ceux testés en
“ferme réelle” chez les maraichers. En sta-
tion, les systemes nécessitent des analyses
robustes et régulieres sur plusieurs annees,
sans contrainte économique. In situ, les résul-

tats sont davantage le reflet des vraies condi-
tions de production, méme si les mesures

sont moins précises. “On a longtemps dit
que l'on pouvait prendre plus de risques en
ferme expérimentale que chez l’'agriculteur

lui-méme. Mais je trouve que certains d’entre
eux font des choses tres radicales, confie le
charge de recherche. Les fermiers ont un veri-

table enjeu personnel a aller tester des solu-
tions innovantes. A ‘avenir, nous pourrions

envisager de travailler davantage sur des
reseaux d’'experimentation en ferme reelle,
avec par exemple des brigades mobiles de
chercheurs qui iraient faire directement des
mesures chez les agriculteurs. La robustesse
des réesultats ne viendrait pas tant de la préeci-
sion des mesures que de I'étendue du réseau
et d’'une confrontation au terrain renforcee.” »

1 Les fermiers ont

un veritable enjeu personnel
a aller tester des solutions

nnovantes
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CHRISTOPI-E DUPIC

[ exploitation
est autopome en
energie a sl %

Dans le contexte actuel d'augmentation exponentielle du prix
de I'énergie, la valorisation des déchets organiques dune

exploitation grace a des unités de methanisation semble de

plus en plus pertinente. Mais comment produit-on de I'energie
avec du fumier? eaareiie caveun

S&V Hors Serie



epuis plusieurs génerations, la
famille Grallet-Dupic distille de
I'eau-de-vie de mirabelle et du
whisky sur son exploitation,
a Rozelieures, en Lorraine.
En 2013, pour subvenir aux besoins énerge-
tiques de sa distillerie et valoriser ses déchets,
Christophe Dupic décide de construire une
unité de méthanisation avec deux associés.
A l'époque, ils étaient peu a parier sur cette
solution pour produire de I'énergie. Mais les

choses ont bien change. Au 1 janvier 2022, on
dénombrait en France 1310 unités de métha-

nisation, soit 300 de plus que I'année préce-
dente. L'ingénieur de formation nous raconte
ce choix, ses avantages et ses inconvénients.

S inspirer

Christophe Dupic a installé une unitége =
de méthanisation (agauche), en 2013&"& "“
permet de produire de I’électricité et de

la chaleur'pour la distillerie, mais GEE

aussi six maisonsdu mlfge (en bas). *

SVHS : Pourquoiavoir fait

le choix de la méthanisation
en2013?

Christophe Dupic: J'ai tou-
jours pensé que le combat
de I'énergie serait le combat
du futur. Déja en 2013, alors
gqu’'on ne parlait pas autant
d'énergie qu'aujourd’hui, je
me disais que c¢'était comple-
tement absurde d’étre dépen-
dant de pays tiers en matiere
d’'énergie, alors qu'on a a dis-
position sur le territoire des
ressources qu'on n'exploite
pas. Avec les deux autres
agriculteurs de Rozelieures,
on s'est apercus qu’on avait
chez nous tous les ingredients

nécessaires pour faire de la
meéthanisation : du fumier,

des déchets organiques, de la
paille et aussi les dréches de
brasserie, le produit qui me

-
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reste en fin de distillation. En
2013, je me suis dit qu'il fal-
lait qu’'on le fasse parce que
j'etais persuade que l'energie
bon marcheé ne durerait pas.
Aujourd’hui, grace ala métha-
nisation, l'exploitation est
autonome en énergie a 80 %.

SVHS :Quelsensont
lesavantages ?

C. D.: C'est un procéde intel-
ligent parce que ca permet
d'utiliser des coproduits
agricoles pour faire de I'éner-
gie. Leur déecomposition
dans le digesteur produit
du méthane, avec lequel on
génere 1'énergie. Et on peut
egalement utiliser le digestat
qui reste apres déecomposi-
tion. C'est un liquide tresriche
en azote, phosphore et potas-
sium, un engrais qu’'on utilise

© INRAE
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Les résidus organiques de la méethanisation,
composes d'azote, de phosphore et de
potassium, sont reutilises comme engrais
pour fertiliser les champs d’orge.
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ensuite dans nos champs. En
France, les engrais azotés
sont principalement importeés.
Chez nous, le digestat répond
a environ 50 % de nos besoins
en engrais. C'est un systeme
d’économie circulaire.

SVHS : Que faites-vous

de l'énergie produite ?

C. D.: Nous produisons de
I'électricite et de la chaleur.
Le gaz issu de la métha-
nisation est brilé par un
module de cogéneéeration
dont le moteur entraine
un génerateur de courant.
Nous produisons 260 kilo-
watts thermique (kWth) et
200 kilowatts électriques par
heure, ce qui correspond a la
consommation en électricité

de 150 maisons. L'électricité
produite est vendue a EDF
et la chaleur est récupérée
dans un reseau, qui chauffe
siX maisons du village.
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SVHS : Investir dans une unité
de méthanisation, est-ce une
prise derisque ?
C.D.: C'est un investisse-
ment de départ important, qui
nous a couteé 2 millions d'eu-
ros il y a dix ans. On a bénéfi-
cie de 15 % d’aide publique. Il
faut faire ses propres calculs
pour évaluer l'intérét de ce
choix. L'électricité que nous
vendons a EDF nous per-
met de payer ce que nous
colte le systeme au jour le
jour, mais ¢a ne couvre pas
I'investissement. En plus, ce
qui est compliqué, c’est que
nous injectons de I'électricité
dans le systeme et EDF nous
remunere pour ca, mais nous
payons quand méme EDF
pour 1'électricité que nous
consommons. Et j’al comme
I'impression que le tarif de
rachat augmente moins vite
que celui gu’'on nous facture.
I1 y a un effet ciseau.

1* Reécu ére
desdéchets
ou intrants

En France, 150 millions de tonnes

de résidus organiques générées chaque
année par les activités agricoles pourraient
étre méthanisées. Pour autant, tous ces rebuts
ne sont pas méthanisables. Cela dépend de leur
pourcentage de matiére organique, de matiere
seche et de leur potentiel méthanogéne ou
“Biochemical methane potential” (BMP).

Pour les produits agricoles, sont méthanisables
les fumiers et lisiers, la paille, les résidus

de culture comme la dréche obtenue apres
distillation. Dans l'industrie agroalimentaire,
cela concerne les graisses végétales et animales
et les déchets d’usines de production de viande,
de lait, de fruits et de légumes. Au niveau des
collectivités et des ménages, les déchets verts
ou de cuisine peuvent étre méthanisés. Les
eaux usées et boues de stations d'épuration
s'ajoutent a ces déchets.

Dernier type d'intrant, ceux issus de ce qu'on
nomme culture intermédiaire a vocation
énergétique (Cive). Ce sont des végétaux
uniquement destinés a produire de l'énergie par
méthanisation, et que les agriculteurs peuvent
cultiver entre deux cultures alimentaires.

Le stockage des déchets destinés a la
méthanisation ne se fait pas n'importe
comment. Par exemple, du fumier stocké a l'air
libre perd 40 % de son potentiel méthanogéne
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ctapes
methanisation

Le processus produit du méthane a partir de la fermentation
de biodechets, de déjections des animaux d'élevage et
de sous-produits ou residus de culture.

LACIDOGENESE. Pendant cette étape,
30 a 40 fois plus rapide que la premiére,
les espéces microbiennes dites acidogénes
transforment la matiére présente dans le
méthaniseur en acides organiques et en alcool.
LACETOGENESE. A cette étape, des bactéries
permettent la production de précurseurs
“ ‘ directs du méthane: l'acétate, le
i . dioxydede carbone et l'hydrogene.
~1  LAMETHANOGENESE. Pour
cette derniere étape, ce sont des
micro-organismes unicellulaires qui
conduisent a la production de méthane,
soit a partir de l'hydrogéne et du dioxyde de
carbone, soit a partir de l'acétate présent dans
la cuve.

en 28 jours. En
revanche, on sait que 3
le costockage de fumier avec d’autres

sources de matiére organique riches en sucre
permet une augmentation du BMP.

, . 3 Valoriser le biogaz
2+ Méthaniser et utiliser ledigestat
dans undigesteur comme engrais

La méthanisation utilise un processus biologique Le biogaz contient 50 a 65 % de méthane et
naturel: dans le digesteur, sans oxygeéne et sous 35 & 50 % de dioxyde de carbone. Il existe

I'effet de la chaleur (entre 30 °C et 40 °C dans la deux options de valorisation:

majorité des unités), des bactéries transforment PRODUIRE DE LELECTRICITE PAR

une partie de la matiere organique en biogaz, et COGENERATION. En brilant dans un

une autre partie en résidu appelé digestat. cogénérateur, le biogaz produit de l'électricité,

On observe quatre phases chimiques: qui est injectée dans le réseau EDF,

L'HYDROLYSE. Au contact de micro-organismes et de la chaleur, qui peut alimenter un circuit

et par action d'une molécule d'eau, la matiére d’eau chaude.

organique est rompue en molécules simples. INJECTER LE BIOGAZ DANS LES RESEAUX

Les lipides, polysaccharides, protéines et acides DE GAZ NATUREL APRES SON EPURATION
nucléiques deviennent des monosaccharides, (désulfuration, déshumidification, S
acides aminés, acides gras et bases azotées. La décarbonisation). Les tarifs d’achat de o
durée de cette décomposition dépend du déchet: I'électricité et du biométhane sont fixés §
l'hydrolyse des déchets solides est plus lente que par arrétés ministériels. %
celle des déchets liquides. o
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'NICOLAS TONNET

“Questionner la
consommation -

energetique”

Nicolas Tonnet, ingénieur de recherche

LY -

a 'Ademe, travaille dans le secteur de

I'eénergie et des innovations. Ses enquetes
orientent les agriculteurs sur leurs choix
energetiques, mais d'abord sur les leviers
qui s'offrent a eux pour reduire leur consom-
mation d'energie fossile. eaarmewiecameun

SVHS :Queltyped'énergie
les exploitations agricoles
francaises consomment-
elles?
Nicolas Tonnet :
60 % de la facture
éenergetique de
l'agriculture en
France est liée au
gazole non rou-
tier. Ce carburant
liquide est utilisé dans
tous les engins agricoles
a roues. Il représente la plus
grosse part de consomma-
tion énergétique. Viennent
ensuite les consommations
de gaz et d’électricité, a peu
pres équivalentes. Ce sont
les exploitations avec des
batiments d’'elevage et

64 + S&V Hors Serie

des serres maraicheres et

horticoles qui sont les plus
consommatrices de ces deux

derniers types d'énergie.

SVHS :D'apreés les scénarios
sur lesquelsvous travaillez,
une réduction de moitié

de ces consommations en
énergie est envisageable.
Quelssont les leviers sur
lesquelss’appuyer ?

N. T.: Le premier potentiel
de réduction de la consom-
mation énergetique touche
les carburants. On peut ame-

liorer les moteurs des engins
et réduire leur consomma-

tion, repenser les tracteurs,
envisager des machines plus
legeres qui fonctionnent

-

&

a l'électricité. Des évolu-
tions dans les itinéraires
techniques de culture sont
imaginees : faire du labour
moins profond, par exemple,
et du semis direct, c'est-a-
dire semer en méme temps
qu’'on recolte pour suppri-
mer un passage dans le
champ. Le deuxieme levier
pour diminuer la consomma-
tion se situe au niveau des
serres. Elles peuvent étre
plus efficientes et nécessiter
moins d'apports de chaleur
pour maintenir les cultures
aux bonnes temperatures.
On peut aussi envisager
une évolution des condi-
tions de culture: décaler les
plannings et éviter les plus
forts pics de consommation.
Le troisieme enjeu, ce sont
les batiments d’'élevage:
nous cherchons des inno-
vations pour que les blocs
de traite et les systémes
de refroidissement du lait
consomment moins.



SVHS : Dans
le contexte
actuel d’augmentation
duprixde l'énergie, l'intérét
pourvos recherchesa-t-il
grandi?

N. T.: QOui. Concretement,
jusqu’a préesent, le secteur
des serres s'emparait mol-
lement de la question. Les
acteurs réalisent depuis
une petite année que les
augmentations peuvent
grever fortement leur chiffre
d’affaires et que leur modele
n'est plus compatible avec
une évolution aussi impor-
tante des prix. Avant, les
exploitants ne souhaitaient
pas changer leurs pra-
tiques : éventuellement,
ils nous interrogeaient sur
les énergies renouvelables

Eolien, photovoltaique,
méthanisation: les
énergies renouvelables

peuvent étre une solution

pour maitriser les colts
de I'énergie... si leur

aussi d'un changement
de pratiques.

comme
les chau-
dieres au bois ou

la géothermie. Maintenant,
on leur demande de se

questionner d'abord sur
leur propre consommation

énergeétique avant d’envi-
sager de se tourner vers du
renouvelable.

SVHS : Existe-t-il la bonne
solution énergétique

en fonctiondutype
d'exploitation ?

N.T.: On ne peut pas aller
aussi loin. Mais 1l est vral que
les énergies renouvelables

installation s'accompagne

S Inspirer

se prétent
plutot bien a cer-
taines exploitations en

particulier. Typiquement,
1'éolien est plus pertinent

sur des exploitations en
grande culture. Pour le
photovoltaique, rappelons
qu’'avant de développer des
installations au sol, on peut

équiper les toitures de bati-
ments d'élevage. Pour ce qui

est des chaudieres au bois,
cela conviendra davantage
a des systemes de polycul-
ture d’élevage qui peuvent
réintroduire du bois sur leur
exploitation via des haies ou
de I'agroforesterie. La métha-
nisation s'adresse pour sa
part plutdét aux polycultures
d’'elevage qui ont beaucoup
de déchets a valoriser. =

© ADOBE STOCK
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[.a révolution
de lalgoculture

La surface de la Terre
est recouverte a 71 % _par
'ocean, abritant quelque
11000 especes d'algues,
au potentiel largement
sous-estime.

PAR PASCALE-EMMANUELLE LAPERNAT-GUILHAUMON

alnutrition, réechauffe-
ment climatique, aci-
dification de l'océan,
pollution plastique,
alimentation des ani-
maux et émissions de meéthane... La liste
des problemes auxquels I'algoculture promet
d'apporter des solutions est longue! “Nous
nous comportons comme des chasseurs- .
cueilleurs envers les ressources marines,
en sous-exploitant les sept dixiemes de la
planete qui ne fournissent que 2 % de l'ali-
mentation mondiale. Il est temps de faire
connaitre l'incroyable potentiel des algues!”,
avance Vincent Doumeizel, conseiller Ocean
du Pacte mondial a I'ONU, cofondateur avec
le CNRS —notamment Philippe Potin, direc-
teur de recherche a la Station Biologique de
Roscoff — de la premiere coalition mondiale
des algues “Safe Seaweed Coalition”, portée
par la fondation Lloyd’s Register. Dans son
livre La Révolution des algues, paru en 2022,
Vincent Doumeizel explique comment sortir
du “Paléolithique océanique” pourrait avoir

autant d’effet que la révolution agricole menée B FED, FE e @ o
par nos anceétres au Néolithique voila douze @3 glouesc HansleFinistereticiy gqumg@.i dellalaitue

mille ans, a commencer par la possibilité de deimepsauvagesugneplageic C:
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nourrir huit milliards d’'étres humains. Son
discours a I'ONU, en 2020, a su convaincre
des instances telles que la Banque Mondiale
ou I'Organisation des Nations unies pour
I’alimentation et I'agriculture (FAQO). De la
est né un manifeste (seaweedmanifesto.com)
présentant “I'immense potentiel et I'immense
fragmentation de la filiere, la nécessité de
rassembler tous les acteurs et de mettre en
place des réglementations d’hygiéne, de
securite, des normes alimentaires, et trouver
des financements a l'echelle du defi”. Cette
coalition, qui a déja finance 25 projets dans
20 pays répartis sur cing continents, s'appréete
a migrer sous I'égide des Nations unies.

Pour organiser les filieres, la premiere étape
est un etat des lieux. Le Centre de bioecono-
mie de la Commission européenne a publié
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< A A gauche, Vincent Doumeizel examine
des algues cultivées sur 150ha par la société
Algolesko, a Lesconil, en Bretagne. Ci-dessus,
I'expert observe des algues placées dans

un photobioréacteur de la station biologique

de Roscoff (CNRS), le plus grand centre d'études
scientifiques pour les algues en France.

en 2022 un rapport sur I'industrie des algues
en Europe, mettant en évidence une explo-
sion de 150 % du nombre d'exploitants durant
la derniere décennie : dans 20 pays, au moins
413 entreprises (souvent de petite ou tres
petite taille) sont identifiées, qu'il s'agisse
de production de macroalgues, microalgues
(planctoniques) ou de spiruline (qui est en
fait une cyanobactérie, mais assimilée a une
microalgue dans ce contexte). La production
des macroalgues repose a 68 % sur la récolte
d'algues sauvages (dont les Laminaria,
Palmaria, Ulva, Fucus, Himanthalia) et a 32 %
sur I'algoculture (la production majeure étant

Saccharina), principalement en mer. Les
microalgues, dont les plus fréquentes sont les

Chlorella et les Nannochloropsis, sont culti-
vées en photobioréacteurs (dans deux tiers
des cas) ou en bassins ouverts. A 1'échelle




européenne, la France — essentiellement la
Bretagne — est le deuxieme pays producteur
d'algues avec 75000t, loin derriere la Norvege
qui dépasse les 200000t, dont 150000t de

Laminaria hyperborea. Les algues sauvages
sont récoltées par cueillette sur les rivages,

comme la laitue de mer (Ulva lactuca), la nori
(Porphyra umbilicalis) ou le haricot de mer

{ Avec des vertus
antibiotiques, antifongiques,
anti-inflammatoires, et les
prebiotiques naturels les
plus puissants au monde,

les algues sont de veritables
bombes nutrtionnelles ! ’

S Inspirer

A Le kombu royal, de la famille des laminaires, est riche en fibres

et minéraux. Il se récolte dans les eaux froides et profondes et peut
atteindre 4m de long. Il se cultive facilement en mer sur filieres

(en suspension), permettant de répondre a la demande du marché
asiatique pour les soupes et salades, sa teneur en glutamate
apportant la saveur umami. Réduit en poudre dans l'alimentation
animale, il contribue a diminuer les émissions de méthane.

(Himanthalia elongata). Pour celles vivant
en eaux plus profondes, telles les laminaires,
les bateaux ont recours a des peignes ou des
scoubidous, a la maniere des goémoniers bre-

tons. Les algues peuvent aussi étre cultivées
en mer, en utilisant des cordes de dizaines

de metres sur lesquelles seront fixées les
plantules, avant d’'étre immergées pendant
plusieurs semaines ou plusieurs mois. Les
systemes de culture en bassin se développent
également, permettant de s’'eloigner des

cotes et de garder une parfaite maitrise de
tous les parametres.

UNE MANNE ALIMENTAIRE

Les algues ainsi produites ou récoltées sont
en premier lieu destinées a l'alimentation,
sous forme de gélifiants et d’épaississants :
I'agar-agar, les carraghénanes, les alginates.

Les “légumes de mer” devraient prendre
une place de plus en plus importante dans

l'alimentation européenne et mondiale,
comme c’est le cas dans les pays asiatiques.
Les recommandations vont du moins dans

© ANDREW J. MARTINEZ/SCIENCE PHOTO LIBRARY
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ce sens: le Centre d’'étude et de valorisation
des algues (Ceva) fournit des fiches préci-
sant les atouts d'un grand nombre de ces
végétaux : faibles en calories et riches en
protéines, fibres, vitamines, minéraux (cal-
cium, magnésium...), fer, iode, acides gras
polyinsaturés, antioxydants... “avec en plus,
complete Vincent Doumeizel, des vertus
antibiotiques, antifongiques, anti-inflamma-
toires, et les prébiotiques naturels les plus
puissants au monde : ce sont de veéritables
bombes nutritionnelles !'”

I " 2% del'océan
avec une algoculture

A La salicorne est une plante halophile —qui aime le sel- poussant
dans les marais salants. Elle se récolte sauvage ou se cultive en milieu
naturel ou en serre. Ce “cornichon de mer” est consommé comme
condiment ou légume, frais ou saumuré. La salicorne a des vertus
environnementales, permettant d’épurer certains effluents en sortie
d’exploitations agricoles ou piscicoles. L'industrie cosmétique

s'y intéresse également pour ses propriétés hydratantes.

Une étude de I'universitée de Washington,
parue dans Oceanography en octobre 2022,
estime que l'aquaculture basée sur les algues
a le potentiel pour couvrir la totalité des
besoins en protéines de la planete d'ici 2050 :
les projections tablent sur une production
comprise entre 263 et 286 millions de tonnes
par an pour dix milliards de Terriens. Et cela,
tout en participant a la restauration de 1'envi-
ronnement. Cette activité permettrait de
reduire les besoins en eaux, en terres arables,
la pression de déforestation, les émissions de

I ég é ) é_r a tzve _ha Utem e_nt carbone et la perte de biodiversité. Il faudra

performante suffiraient

4 nourtir Ia planete
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pour cela dépasser les systemes cotiers et
établir des installations offshore, comme le
propose Vincent Doumeizel, partisan d'une
optimisation des sites d’'éoliennes au large. Les
auteurs de l'étude comparent les productions
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La spiruline est une cyanobacterie cultivée partout

dans le monde pour ses nombreuses vertus. Elle est
traditionnellement consommeée en Ameérique centrale

C-1_l,r u Tchad, ou elle'se récolte sur les lacs depuis le 1X® siecle.
ue comme “aliment du futur”, elle aide a lutter contre

r. ' A malnutrition grace a une teneur moyenne en protemes

a , 1665 %. Elle contient du fer (20 % des AJR pour 109

Ex}‘ @ ' pirtline), des fibres, des minéraux et des vitamines.

de protéines issues du soja et leur équivalent d’un déficit en iode a I'origine du crétinisme
issu des microalgues : le soja produit au Brésil [par insuffisance thyroidienne, NDLR| est

en 2020 a occupé 372000 km?. Pour atteindre
le méme niveau de protéines, les
microalgues auraient eu besoin de
4940 km?. Les surfaces dédiées
a l'elevage de bovins entre

2018 et 2020 au Brésil s’éle-

vaient a 1,65 million de Kkilo-
metres carrés, alors que les

microalgues peuvent pro-
duire I'équivalent de pro-

un réel atout”, s’enthousiasme Vincent
Doumeizel. Le projet n'en reste pas
moins un defi culinaire pour les
chefs afin de faire changer les
mentalités et les a priori des

palais europeens! “Des

préparations prealables,
comme la fermentation,

facilitent 1’'acces gus-
tatif a ces produits”,

Alimentation humaine

Cosmeétiques

Déboucheé
des macroalgues

téines sur 446 km?, sans tempere l'expert.
consomimer ni eau ni nour- 12 % Pharmacie, 1 5 % Les vertus des algues
riture. Autant de terres qui biocarburants, recherche Compléments sont egalement valables
pourraient étre rendues alimentaires pour I'alimentation ani-
a la forét amazonienne et 10 % 11° et nutritifs male. “Source de protéines
o /o .

a sa biodiversite... Nutrition importante, elles causent

Fertilisants et . .. . .
animale il ?.a}“ S moins de problemes digestifs,

~ biostimulant:
S ’-} stimulent le systeme immunitaire

CHANGER DE RECETTE L2
et permettent ainsi la reduction des

*i

“Selon une estimation, 2 % de I'océan

avec une algoculture régenerative haute- besoins en antibiotiques. Seulement 10 g/

ment performante suffiraient a nourrir la pla- jour/animal dans I'alimentation des bovins _
nete. Qutre leur valeur nutritive, les algues se diminueraient drastiquement les emissions E—-
conservent bien et gardent une grande partie de méthane, un puissant gaz a effet de serre. %
de leurs propriétés une fois séchées. Le trans- L’'impact serait possible trés rapidement et §
port de matiere seche sans chaine du froid vers equivalent a I'arrét de la circulation automobile %
les pays souffrant le plus de malnutrition, ou mondiale!” La recherche médicale s'intéresse &
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aussi a leurs molécules et principes actifs pour
lutter contre les cancers, Alzheimer, la muco-
viscidose. A I'Institut de la vision, a Paris, des

essais ont permis a un aveugle de retrouver
une partie de ses fonctions visuelles grace aux

propriéetés photosensibles d'une microalgue.
Les algues ont également un pouvoir
regénerant sur leur environnement. Pour
leur croissance, elles ont besoin de lumiere,
d’'eau et des nutriments qu’'elles tirent de
la mer. Elles absorbent aussi du dioxyde de

{ Les champs d algues
sont des puits de carbone,

Supereurs aux foréts
tropicales pour une
surtace equivalente
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7

A Laminaria digitata. Cette algue brune peut atteindre une
teneur en fibre de 68 %. Elle est exploitée pour sa transformation
en alginate, largement répandu dans l'industrie alimentaire
comme gélifiant, épaississant et stabilisant. Les foréts

de laminaires s'étendent sur de vastes superficies, véritables
puits de carbone, abritant toute une faune. Elles sont menacées
par le réchauffement climatique et la surexploitation.

carbone (CO2) dissous et produisent de I'oxy-
gene. Par cette respiration, elles participent
a I'’équilibre du pH, intéressant les ostréicul-
teurs ou conchyliculteurs confrontés a l'aci-
dification de leurs zones de culture. Planter
des algues ou réensemencer les milieux
dévastés par le réechauffement climatique
a d’'autres bénéfices : “Les champs d’'algues
sont des puits de carbone, supérieurs aux
foréts tropicales pour une surface equiva-
lente. Les algues pourraient absorber 10 mil-
liards de tonnes d’equivalent carbone par an,
capables d’'inverser la courbe des change-
ments climatiques ! Elles jouent aussi un role
d’atténuateur des vagues, freinant I'érosion.
Replanter, c’est recréer des ecosystemes,
avec toute une biodiversite, et faire revenir
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e

A Ulva lactuca. Connue pour les marées vertes sur le littoral

, , _ breton, la laitue de mer regorge de qualités nutritionnelles:
Une nouvelle eétape vers la decarbonation  15,7% de protéines, 33,5 % de fibres, riche en magnésium,

a été franchie au Japon avec le premier “cré-  Potassium, calcium. Sa consommation apporte en outre un grand
nombre de vitamines, dont les D, E, B9, B12. Elle se ramasse sur

: , o .
dit carbone bleu” attribué pour des lami-  |es rives ou se cultive, aussi bien en milieu naturel qu’en bassin.

les poissons”, poursuit Vincent Doumeizel.

naires : I'’échiniculteur ramasse les oursins

dévastant les champs de laminaires, les nour-
rit de kelp cultivé et les destine a la vente.
Il replante des laminaires pour restaurer le
milieu et crée ainsi une économie circulaire.

EVITER LES MEMES ERREURS

Tous les avantages de l'algoculture ne doivent
pas faire oublier les précautions a prendre.
Cette domestication est étudiée pour évaluer
ses impacts sur les algues, mais aussi sur l'en-
vironnement. Myriam Valero, directrice de
recherche a la station biologique de Roscoff,
insiste sur les lecons a tirer des erreurs liées
a une agriculture intensive et des effets
néfastes pour I'environnement quand notre
espece a voulu ajuster la nature aux plantes
cultivées : “Les précautions a prendre sont
d’autant plus importantes que la dimension
des enjeux economiques a venir est grande.
Il faut favoriser les especes locales déja adap-
tées, ne pas faire des supersouches que I'on
répandrait partout et pour lesquelles on cher-
cherait a adapter le milieu. Il faut diversifier

les cultures, pour qu’elles soient résilientes
face aux maladies, parasites, réchauffement
climatique... Nous avons besoin de connaitre
la biologie des especes, comme la reproduc-
tion clonale ou sexuée, pour définir les meil-
leures conditions de culture. Les ressources
geneétiques dans le milieu naturel sont aussi
une information nécessaire pour pouvoir
définir les 'réserves’ sur l'aire de distribu-
tion.” Un grand nombre d’études issues des
programmes Idealg et Genialg, coordonnés
par son collegue Philippe Potin, montrent en
effet que croiser des individus trop éloignés
peut aboutir a de la dépression hybride:

{ [ faut favoriser
les especes locales
deja adaptees

© BOB GIBBONS / SCIENCE PHOTO LIBRARY
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A Cette algue rouge est bien connue au Japon,
transformée en feuilles de nori pour la confection
des makis. Son intérét nutritif (en moyenne,

30,2 % de protéines et 36,8 % de fibres) attire

les algoculteurs, mais les souches vivant sous

nos latitudes se prétent mal a la domestication.

chaque parent est bien adapté a son environ-
nement, mais cette coadaptation est brisée
par leur union et leur progéniture ne survit

pas, ou difficilement.
Les bénéfices économiques, sociaux et

environnementaux de l'algoculture sont
désormais reconnus, mais les algues sont
trop souvent considéerées comme une pol-
lution alors qu’elles n’en sont qu'un symp-
tome. “L’enjeu, c’est refuser la prophétie
autorealisatrice de catastrophe environne-

mentale, et redonner espoir aux jeunes gene-
rations avec des solutions ! Mon but, conclut

Vincent Doumeizel, est de trouver un nou-
veau modele pour ’humanité, qui ne repro-
duise pas les erreurs de l'agriculture... Une
permaculture des océans qui pourra nourrir
dix milliards de personnes et faire que l'on se

souviendra de notre genération comme celle
qui a mis un terme a la faim dans le monde

tout en réparant la biodiversite, en reduisant
le rechauffement climatique et en restaurant
la justice sociale.”
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ous les sites d'aquaculture
sont confrontés au probleme
des déchets : une quantitée

importante de nourriture se

retrouve sur les fonds, venant
s'ajouter aux déjections des poissons, avec
des effets déléteres sur la faune et la flore
vivant sous ces fermes. L'idée est donc
d’'associer un ou plusieurs groupes liés aux
élevages de poissons ou crevettes pour valo-
riser ces dechets : des coquillages bivalves
(moules, huitres, coquilles Saint-Jacques)
qui filtrent I'eau ; des algues qui absorbent
les éléments dissous tels les nitrates ; des
deétritivores au sol comme les holothuries (ou
concombres de mer) ; des ormeaux qui profi-
teront de I'abondance des algues et qui pour-
ront a leur tour contribuer a l’'alimentation
des poissons. Ces systemes d'aquaculture
multitrophique intégree (Amti) sont ainsi
plus “propres” et permettent de diversifier
les productions, et donc les revenus. A noter
que, par extension, le principe peut étre uti-
lisé en sortie d’'exploitation avec des plantes
de types obione et salicorne destinées a épu-
rer les effluents avant que 1'eau ne retourne
dans le milieu naturel.

La transition vers ces systemes multitro-
phiques doit s’accompagner d’'avancees
dans les recherches : bien cibler les espéeces,
leurs besoins, leur valorisation possible, pour
aider au mieux les choix des aquaculteurs...
Ceux-ci peuvent compter sur le soutien de
structures comme l'Institut technique des
filieres avicole, cunicole et aquacole (Itavi).

Aureélien Tocqueville, le responsable pisci-
culture, y travaille sur le projet Apiva (aqua-
ponie, innovation végétale et aquaculture),
suivant le concept de I’Amti. Il s'agit de culti-
ver des plantes hors-sol, en parallele a des
élevages de poissons, et d'utiliser I'eau de
maniere optimale, en “circuit recirculé” : les




S Inspirer

l.e cercle
vertueux de

rejets des poissons deviennent les nutriments
des plantes vial'action de bactéries, 1'eau est
ensuite filtrée mécaniquement et biologique-
ment avant de revenir aux poissons. Toute
une palette de cultures (laitues, tomates,
fraises, plantes aromatiques...) peut étre
associée a des poissons d'eau douce (carpe,
truite, esturgeon, sandre...). “L'intrant du
systeme, le seul, est I'aliment donné au pois-
son. Certains programmes existent depuis
SiX ans, on compte une trentaine d’'implanta-
tions, de petites productions. Quelques gros
projets emergent, avec difféerents contextes,
comme en espaces contraints urbains ou

et i B N ;

périurbains. L'un d'eux est un projet immo-
bilier, en région parisienne, d’'architecture
de renouvellement urbain, comprenant un
volet de production pour faire du circuit
court, tres valorisé.” Aurélien Tocqueville
précise qu'il n'existe pas encore de modele
type comme dans les autres filieres agricoles,
car chaque installation a ses spécificités.
“L’attrait pour cette filiere est grandissant,
souvent avec des porteurs de projets en
reconversion, intéresses par la diversification
des productions et leur relocalisation. C’est
une voie d’'avenir pour repenser les systemes
d’elevages existants !”

-

-
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[L.a biodiversite,
au coeur
de la "‘smart .
agriculture

Grace a des outils
numeriques, certaines
exploitations peuvent
suivre l'évolution de la
richesse de leurs sols et
modeliser 'impact de leurs
pratiques sur la
biodiversite. Le tout sans
renoncer a une productivite
optimale. earrewoise raveer

epuis 1950, les agriculteurs
ont, ou avaient, un créedo: sim-
plifier toutes les étapes de leur
travail, dans un souci de renta-
bilité maximale. Simplification
des techniques, des productions agricoles
—notamment grace au recours aux pesticides
pour eliminer les ravageurs — et des paysages,

A Saint-Nom-la-Bretéche,
dans les Yvelines, la Station V

avec l'exploitation de parcelles toujours plus accueille plusieurs start-up,
grandes... Ces décennies d'agriculture inten- dont NeoFarm, qui développe

. ; : des solutions d’automatisation
sive ont transforme le sol en un simple sup- des taches agricoles au

© Laurent GRANDGUILLOT/REA

port, et I'ont appauvri. Mais un virage a 180° service de l'agroécologie.
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est amorce. Certains agriculteurs et entrepre-
neurs deconstruisent ce paradigme de sim-
plification des procédés pour y réintroduire
de la complexité. Ils en tirent des bénéfices
en termes d’'enrichissement de la biodiver-
sité et de la fertilité des sols, mais aussi au
niveau des rendements. Pour poursuivre cet
objectif, les outils numeériques peuvent étre
de précieux alliés.

MINIMUM D’INTRANTS

Les fermes NeoFarm ne veulent plus piéti-
ner les ressources de la terre. Installées sur
des surfaces de quelques hectares a proxi-
mite des villes, elles produisent des legumes
biologiques et locaux —sur des espaces sous
serre et en plein champ— en agroéecologie.

< Dans les microfermes NeoFarm, un portique
mobile équipé d’un bras articulé est programmeé
(a gauche) pour réduire la pénibilité des taches
manuelles, éviter |'utilisation des pesticides et
augmenter les rendements.

sans intrants chimiques et avec un mini-

mum d’autres intrants et d’énergies fos-
siles. L'agroécologie, en s'appuyant sur les

ecosystemes naturels au lieu d’'entrer en
compeétition avec eux, apporte de nombreux
bénefices dans la lutte contre le changement
climatique et la préservation des ressources
naturelles. Entre autres : la sequestration
du carbone dans les sols, I'optimisation de

I Plus le taux de matiere
organique des premiers
centimetres du sol est eleve

Elles se basent sur un modele de production D ] us ]a teﬂe eS t H C he e n

agricole respectueux de l'environnement,
avec notamment peu de mécanisation, un
travail du sol reduit, un fonctionnement
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biodiversite
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Le systeme NeoFarm peut s‘appliquer
sous serre ou en plein champ, sur
des surfaces comprises entre 1 et 4 ha.

l'usage de l'eau, et le maintien de la biodi-
versité, particulierement utile, car favorisant
en retour les rendements agricoles eleveés sur
de petites surfaces. “La biodiversite, c¢’est la
pierre angulaire de tout l’'agroécosysteme :
c’est parce que le sol est riche que les cultures
pourront étre cultivées avec le minimum d’in-
trants, explique Alexia Rey, directrice géne-
rale de NeoFarm. Un bon sol est un sol dans
lequel se développent les micro-organismes,
qui vont pouvoir s’'épanoulir et 'faire leur

S Inspirer

| { La biodiversité,

c'est la pieme
angulaire de tout
l'agroécosysteme ’

travail’ pour conserver la terre en bonne
santé et aider les cultures a pousser. C’est
un cercle vertueux, mais neanmoins fragile
et auquel 1l faut faire attention, avec des pra-
tiques agricoles protectrices.” NeoFarm est
pourtant bien loin d'étre revenue au temps
de la pioche : leurs minifermes sont agroé-
cologiques, mais aussi technologiques. Elles
disposent d'une application de gestion intelli-
gente, de capteurs et d’automates controlant
notamment l'irrigation et I'aération. Parmiles
données surveillées de pres: la si précieuse
biodiversité. “La productivité de I'ensemble

de I'agroécosysteme, et donc les rendements
agricoles, constitue un bon indicateur de
I'état de la biodiversite, continue Alexia Rey.
Malis nous avons mis en place d’autres indi-
cateurs et mesures sur nos fermes, parmi les-
quels le comptage des especes faunistiques,
et notamment des auxiliaires de cultures
—qul rendent des services ecosystemiques
a la ferme—, le comptage des vers de terre,
des mesures de I'état du sol et des analyses
diverses comme la qualité de I'eau des bas-
sins et des mares."”

AIDE A LA DECISION

Chez ITK, on mise aussi sur les outils nume-
riques pour aider les agriculteurs a tirer un

profit maximum de leur terre tout en “bichon-
nant” l'environnement... qui le leur rend
bien. “Notre métier, ¢’est I'aide a la décision
informatique pour I'agronomie et pour I'éle-
vage, explique Philippe Stoop, directeur R&D
et Innovation a ITK. Cela comprend en parti-
culier des services en faveur de I'agriculture
raisonnee : minimiser l'utilisation d’'eau pour
l'irrigation, celle de I’'engrais pour la fertili-
sation et des pesticides pour la protection
des cultures.” Un peu comme un GPS guide
un conducteur en lui permettant d’'éviter

NEOFARM
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Lé s

suivre en temps reel e comportemeht
wde chacune des vaches. L'éleveurrecoit ™ B

L L LRt

dlrectement surson smartphone les alertes
en cas d‘urgence comme le velage *h- ""‘h

obstacles et ralentissements pour arriver
dans les meilleurs délais, méme s'’il connait
la route, les outils numeriques assistent les
agriculteurs. Du semis a la récolte, ces tech-
nologies detectent des élements qu'ils ne
peuvent pas anticiper, comme une vague
de sécheresse, un afflux de froid ou encore
le cout des intrants. Objectif : rendement
economique maximum et impact minimum
sur les ecosystemes.

Labiodiversité est aussi forcément au cceur

des preoccupations d'ITK. L'intelligence arti-
ficielle renseigne I'agriculteur sur l'incidence

de chacune de ses pratiques sur la vie dans

A La ferme expérimentale du Mourier, en Haute-Vienne, possede
une station météo connectée aux smartphones, qui donnent en
temps réel pluviométrie, hygrométrie, pression atmosphérique, etc.

le sol de ses parcelles. “On connait bien les
actions qui favorisent cette biodiversite,

© HERVE CHATEL / HANS LUCAS - PATRICK ALLARD/REA

comme les techniques de conservation des
sols ou la réduction de I'emploi des pesti-

cides, rappelle Philippe Stoop. Impossible
a ce stade, cependant, de modéliser I'impact

des pratiques directement sur la biodiver-
sité. “C’est encore trop complexe, iln'y a pas
moyen de concevoir des modeles simples et
utilisables a l'echelle d’exploitations agri-
coles”, précise-t-il. En clair, aucun outil
numerique n'est actuellement capable de

dire a un exploitant combien de vers de terre
pourraient disparaitre s’il utilise une quan-

tité donnée de pesticides, et donc de prédire
les conséquences sur sa récolte... “Ce qu'il
est possible de faire, en revanche, c’'est de

80 + S&V Hors Série

se reposer sur des indicateurs indirects de
la biodiversite, comme la mesure du taux de
matiere organique des premiers centimetres
du sol : plus ce taux est éleveé, plus la terre
est riche en biodiversité”, ajoute le directeur
R&D. L'important pour les ingénieurs agro-
nomes qui croient a la numeérisation est de
rendre toujours plus accessibles les pratiques
favorables a la biodiversité. Alexia Rey se
veut résolument optimiste. “C’est parce qu'il
est économiquement viable que ce modeéle
écologique pourra essaimer et constituer une
alternative solide aux modeles aujourd’hui
dominants d’agriculture”, assure-t-elle. =
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La marque Papondu s‘est spécialisée
dans la réalisation d’ceuf... sans ceuf.

Ce produit ne contient que des protéines
végétales —dont de I'edamame, une

féve de soja consommeée en Asie-

et minérales (de I'eau et du sel).

© PAPONDU
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S inspirer

Réequilibrer
les assiettes
au labo

La solution viendra-t-elle des labos pour diminuer
les protéines animales dans nos menus ? Fausse
viande, faux fromage, faux poisson... Les start-up
et les industriels rivalisent d'inventivité pour nous
proposer des alternatives vegétariennes. eweeiois: raserr

harles Fouquet est heureux
d'étre I'un des acteurs de
la “revolution vegetale”.
En 2020, il a cofondé Onami
Foods. Au menu : faux pois-
son, fausses crevettes, faux crabe... La start-
up propose des alternatives aux produits
marins, a base d’algues, de riz et de pois
chiches. “Onami, en japonais, signifie la
vague. Un nom a propos!”, s'enthousiasme-
t-il. Le marché des substituts végétaux aux
produits animaux se porte bien. La progres-
sion du secteur a atteint 42 % entre 2019 et
2021 en Europe (source : Kantar). Dans un
contexte de crise écologique et de prise de
conscience de la souffrance animale, 'intérét
pour le végeétal a de quoi réjouir. Le fait est
entendu : nourrir huit milliards de bouches
avec des produits animaux n'est pas viable.
The Shift Project, un laboratoire d'idées
engageé dans la décarbonation de 1'écono-
mie et la lutte contre le changement clima-
tique, recommande de réduire de 75 % notre
consommation de viande rouge et de 60%
les laitages. Mais difficile d'imaginer une

évolution aussidrastique en un clacquement de
doigts. Méme side 30 % a 40 % des Européens
omnivores expriment des envies de change-
ment et penchent pour le “flexitarisme”, un
neologisme qui désigne la volonté de consom-
mer moins de viande et de poisson. Les indus-
triels se positionnent donc pour accompagner
leur transition et proposer des produits qui
ressemblent le plus possible a un steak hacheé,
a du fromage a tartiner ou a un poisson pane.
Alors, évidemment, il y a un peu de travail.
“Le similicarne, ¢a ne pousse pas dans les
champs ! Il faut le créer”, constate Maximilien
Nguyen, ingénieur, cofondateur et président
d’'Excellent, qui fournit de la “viande vege-
tale” ala restauration collective et commer-
ciale. “Le secteur innove pour proposer des
produits plus ressemblants, meilleurs en
gout. Et moins industrialisés. Ca, c’est un
vral challenge : ne pas tomber dans la techno,
dans un produit ultratransformé et mauvais
pour la santé.” Car, dans la transition vers le
végetal, les indéniables bénéfices en termes
environnementaux s’obtiennent trop souvent
au détriment de la qualité des produits, tant
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ils subissent de transformations. On est alors
tres loin du champ paysan. “Quelquefois, avec
ces produits, on est plus proche de la chimie
comestible que del'aliment”, estime Anthony
Fardet, chercheur en alimentation préventive
et durable a l'Inrae et consultant scientifique
de 'application Siga, qui permet au consom-
mateur de connaitre le niveau de transfor-
mation des produits industrialisés. “Il existe
quatre categories de marqueurs d'ultratrans-
formation, détaille le chercheur. Les additifs
cosmetiques (texturants et colorants); les
aromes ; les nutriments ultratransformes —les
sucres invertis, les graisses hydrogenees, et
les isolats de proteines ou de fibres, que 1'on
retrouve tres souvent dans les substituts aux
produits animaux. Enfin, les traitements dras-
tiques, comme la cuisson-extrusion. Ce n'est
pas tant I'un ou l'autre de ces élements qui
pose probleme, c'est I'ensemble. Plus de
150 études épidéemiologiques ont mis en evi-
dence les dangers des produits ultratrans-
formes pour la santé humaine lorsqu’ils sont
consommes en exces.”

o1 les industriels multiplient ces marqueurs,
c'est qu'ils sont terriblement pratiques. Mais
beaucoup de nouveaux fabricants font tout
pour limiter les déegats. Pour leur burger,
Maximilien Nguyen et ses collaborateurs
ont misé sur le soja et un “mix” feve et pois.
“Les protéines sont texturees, ce qui ameliore
leur digestibilité et leur donne, a la mache,
une consistance proche de celle de la viande.”
Ils se sont cependant heurtés au probleme ren-
contre par tous les fabricants de “viande vége-
tale” : ala cuisson, elle ne se tient pas comme
une belle piece du boucher. Il y a certes une
solution imparable : la méthylcellulose, mais

Excellent —comme Onami Foods—1'a bannie
de saliste d'ingrédients. Trop néfaste pour la
santé. Pourtant, “95 % de nos concurrents en
ajoutent dans leur formulation, car ¢’est une
colle. Un peu comme celle que I'on utilise sur
le papier peint”, compare Maximilien Nguyen.
Et eviter la méthylcellulose demande des
efforts suppléementaires. “Nous avons trouve
un juste equilibre entre I'hydratation des pro-
téines et l'utilisation des graisses avec l'ajout
d’'un petit peu de blanc d’ceuf en poudre pour

dans la version vegane”, explique l'ingénieur.
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A Outre la viande hachée, Excellent produit également des burgers
a base de soja qui reproduisent le gout et la texture du poulet.

DUPER LES SENS

Le probleme de la bonne tenue de leur ersatz,
Philippine Souleres Albrand, présidente et
responsable R&D de la marque Papondu, et
ses collaborateurs ont aussi du le résoudre.
Obijectif : proposer un produit liquide similaire
a un melange de blanc et de jaune d’ceuf qui
permette de cuisiner des omelettes, mais aussi
de réaliser toutes les recettes qui requierent
un ceuf battu. “Le plus grand defi que nous
avons du relever concernait les proprietes
techniques de notre succédane, notamment

son comportement a la cuisson, explique
Philippine Souleres Albrand. Nous respec-
tons un cahier des charges tres exigeant pour
le développement avec un nombre reduit
d’ingrédients, d'origine naturelle. La recette
actuelle est en cours d’'amélioration : nous
souhaitons ameliorer la texture avant cuisson,
qui est aujourd’hul un peu épaisse, mais aussi
le gotit, pour se rapprocher de celui d’'un ceuf.
Nous travaillons également sur un produit

1 Quelquefors, avec ces
produits, on est plus proche
de la chimie comestible

la version végétarienne et de farine de chia q Le de ] ’a_ll'n’] ent ’




qui imite I'ceuf dans son aspect, avec un blanc
et un jaune que l'on peut séparer, mais cela
necessite un travail de recherche et de déve-
loppement plus important.”

Dans un bon produit “simili”, tous les sens
doivent étre dupés. Pour la couleur d'une
pseudo-viande, I'adjonction de betterave a la
formulation fait des miracles. Reste la ques-
tion cruciale du gout. “Nous avons d’abord eu
recours a des kits d’aromes ‘beeuf’, soi-disant
naturels, mais qui ne le sont pas du tout,
explique Maximilien Nguyen d’'Excellent.
Finalement, on utilise des levures naturelles,
qui offrent une large palette d'odeurs et de
saveurs de type viande.”

PROGRES TECHNOLOGIQUES

Le gout est aussi la grande affaire des
Nouveaux Affineurs. “Beaucoup de substi-
tuts vegétaux ne sont pas bons”, lache Nour
Akbaraly, cofondateur de la marque qui
fabrique des “fromages” sans la moindre
goutte de lait. A la base, un mélange de soja
et de noix de cajou, pour obtenir une pate a
la texture intéressante, bien équilibrée entre
protéines et graisses. C'est cette pate —au
lieu du caillé du lait dans les fromages tra-
ditionnels — qui est ensuite fermentée. La
encore, tout a ete fait pour réduire la liste

des ingréedients et eliminer tous les additifs.
“Notre R&D fait appel a des techniques scien-

tifiques pointues, notamment pour la maitrise
des procedes et de la microbiologie, mais
dans le but de fabriquer des produits les plus

{ Plus de 150 etudes

S Inspirer

epidemiologiques ont mis

en evidence les dangers

des produits ultratranstformes

pour la sante humaine

‘low tech’ possibles”, réesume Nour Akbaraly.
Car les acteurs du secteur ne renoncent pas
a la technologie. L'une d’elles est en dévelop-
pement et suscite un vif intérét : la fermen-
tation de précision. L'idée consiste a ne plus
partir de produits végétaux entiers, mais
a faire “pousser” les protéines d'intérét —par
exemple la caséine dans le cas de produits
similifromages — dans des bioréacteurs, en
les faisant fabriquer a grande échelle par des
micro-organismes grace a des outils de bio-
technologie et de génie génétique. Un moyen
d’obtenir des protéines sur mesure, mais qui
reste encore trop cher.

Si Anthony Fardet admet que, au rayon
des substituts vegetaux, tous les produits
ne se valent pas et que certains sont nette-
ment moins transformeés, iln'en démord pas :
le salut ne viendra jamais des laboratoires,
aussi bien intentionnés soient-ils. “C’est une
fausse bonne idée. Ce n'est pas de l'innova-
tion de rupture. Les bonnes vieilles recettes
industrielles, de I'ancien monde (le crac-
king), restent utilisées.” Méme si, selon lui,
la valeur ajoutée pour la planete et le bien-
étre animal est indéniable. Mais le change-
ment le plus durable pour l'environnement
et la santé doit passer par la consommation
de “vrais” aliments. “C’est ce qu’on appelle
la regle des ‘3V’ dans I'assiette. Ce que I'on
y met doit étre le plus vegétal, variée et vrai
possible”, indique le chercheur. Qui, sans
recommander de mettre ces produits indus-
triels a la poubelle, rappelle un principe de
précaution : nous ne devrions pas consommer
plus d’'un a deux produits ultratransformeés
par jour. Seuls 15 % maximum de notre apport
calorigue quotidien devraient en provenir...
En attendant d’autres etudes. =

7
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La baie de Somme vue par. -
un des satellites Pléiade qui_.
orbitent autour de la Terre. ™S S8
B Cettéfechnologie spatiale ™ N 9%
optique permet de cartographier &
¥la surface de la planéte avec” N
fune résolution échantillonnée & . * &~
=a 50 cm. Des données utilisées By
“pour l'agriculture de précision. .
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SVHS : Depuis 2017,
vous développez un

outilde cartographie
chronologique
adestination du monde
agricole, quis‘appelle
Nimbo. Il s'agit en quelque
sorted’'un Google Earth
francais spécialisé
dans ['observation des
champs. A quoi servent
cesimages satellites et
qui les utilise ?
Antoine Lefebvre: Cet outil
s'adresse principalement
aux acteurs du monde agri-
cole opérant au niveau des

coopératives, des collec-
tivités ou des organismes

publics plutét qu’aux agricul-
teurs eux-mémes. Nous pro-
posons un suivi des cultures

et des informations globa-
lisees sur les surfaces agri-

coles. Nous travaillons, par
exemple, avec Eau de Paris
[régie autonome de la ville
de Paris chargée de I'approvi-
sionnement en eau de la ville,
NDLR]. Comme d’autres orga-
nismes publics, Eau de Paris
propose des dispositifs d'aide
aux exploitations volontaires
pour mettre en place des pra-
tiques agroécologiques. Ces
pratiques peuvent étre, par
exemple, 'augmentation de la
durée de couverture des sols,
qui permet de limiter I'érosion

et de favoriser la biodiversite
tout en stockant du carbone.

Grace aux images satellites
soumises a l'intelligence arti-
ficielle que nous développons

S inspirer

. d 4
& | .3 donnee
2l satellite est
B Ohiective”

Antoine Lefebvre et Nicolas Beaugendre sont les
cofondateurs de I'entreprise bretonne Kermap,
spécialisee dans le traitement des images satellites.
[1s mettent au service d'une agriculture raisonnée
les donneées collectées par le programme spatial
europeen COperniCus. eararveiecaveun

et al'apprentissage machine,
nous apportons a ces orga-

nismes la preuve que les
agriculteurs ont respecte les

bonnes pratiques. Nos don-
nees sont intéressantes, car
elles permettent d'anticiper
au maximum la logistique.
Les coopératives veulent
connaitre, avant la récolte,
les volumes de production
auxquels elles doivent s’at-
tendre, pour organiser leur
stockage en silo ou leur trans-
port. En exploitant les images
satellites, nous créons des
modeles de rendement, anti-

cipons les volumes et faisons
des recommandations sur le

calendrier de récolte : com-
mencer par cette parcelle
plutdt qu'une autre.

S&V Hors Série
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SVHS : En quoi cette solution
est-elle différente

de lasimple observation
deterrain?

Nicolas Beaugendre :
L'avantage de la donnée
satellite, c’'est d'abord
qu’elle est objective. C’est-
a-dire que le satellite, qui
est dans l'espace, enregistre
des images. On oppose la
donnée objective qu'il col-
lecte a la donnée déclara-
tive de terrain, qui peut étre
subjective, voire corrigee
a différentes fins. Aussi, la
donnée est homogene : ce
qu’'on observe en Bretagne,
on l'observera le lendemain
en Allemagne et le sur-
lendemain en Russie. Les
données sont parfaitement
comparables, alors que des
experts russes, francais ou
allemands n'auront pas la
meéme maniere d'expertiser
une surface. La derniere
qualité du satellite est qu'il
fournit une donnée continue,
contrairement a l'observa-
tion de terrain, difficile et
contraignante, quin'a lieu
parfois qu'une fois par an.

SVHS : D'otviennent

les données satellites que
vous exploitez ?

A. L.: Nous utilisons les
données fournies par le
programme européen
Copernicus, et plus parti-
culierement les données
des satellites Sentinel-1
et -2, equipés de capteurs
radars et optiques. Ces don-
nees sont libres de droits

pour tous les contribuables
européens. Elles sont sou-

veraines, financées par
1’Union européenne. Les
données réecoltées par les
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{ En exploitant les images
satellites, nous creons des modeles
de rendement, anticipons

les volumes et faisons des
recommandations sur le calendrier

de recolte

capteurs sont acquises en
continu. C'est-a-dire que
le satellite défile autour
de la Terre et nous permet
d’avoir une couverture glo-
bale continue. Les satellites
ont une capacité de revisite
[passage au-dessus d'une
méme zone, NDLR] de moins
d'une semaine. Cela signifie

7

qu’on a une acquisition, sur
un méme point du territoire,
tous les quatre a six jours.

SVHS:Quelssont lesautres
apportsde cetoutil pour une
agriculture plusdurable ?
N.B. 1l permet, par exemple,
de mieux manager les
ressources, d'avoir

Differentes utilisations

des satellitesdans
l'agriculture

LATELEDETECTION DE VARIABLES
BIOPHYSIQUES DES SOLS

L'observation radar de teneur en eau, du niveau
de matiére organique et du couvert vegétal rend
possible une optimisation des pratiques agricoles.

LE GUIDAGE D'ENGINS

Installés sur diverses machines comme les tracteurs,
moissonneuses ou arracheuses a lin, les systemes de
guidage GPS standard (précision de 20 cm) ou a correction

différentielle, appelés DGPS (précisionde 1a 3 cm),
optimisent les passages et évitent les chevauchements.




meilleure gestion des
intrants comme 'azote ou
l’'eau. L'observation des
champs indique quelle
dose d'azote il faut déver-
ser sur une parcelle et
a quel endroit. D'un point
de vue économique, c'est
intéressant. Si, durant
les dernieres annees, on
observe qu'une culture n'a
pas levé, cela ne sert a rien
de déepenser de l'argent en
y déversant de l'azote.

SVHS :Quisontvos
concurrents?

N.B.:Il y a beaucoup d'ac-
teurs dans le monde du
satellite en agriculture. Par
exemple, on fournit au minis-
tere de 1'Agriculture des
indices de production des

LES PREVISIONS
METEOROLOGIQUES
LOCALES DE PRECISION
Températures, vent (vitesse,
rafale, direction), carte radar
pour les précipitations, calcul
de 'évapotranspiration
potentielle (la quantité d'eau
qui s'évapore de la parcelle
et a quel moment), nombre
de décharges de foudre,
temperature au moment

de la formation de la rosée...

Le satellite Sentinel-1 fait partie

du programme Copernicus lance en 2014.
Il est utilisé a de nombreuses fins, dont
la cartographie des terres agricoles.

fourrages, et on sait qu’Air-
bus leur fournit aussi ce type
d’'information. Il y a donc
sur le secteur a la fois des
acteurs historiques du spa-
tial, des Iindustriels des
produits phytosanitaires,

LA CARTOGRAPHIE
Elle précise la caractérisation
des parcelles (qu'est-ce qui est

cultivé et ou).

LASSURANCE
RECOLTE

Depuis le 1% janvier

2023, un régime universel
d'indemnisation permet aux
agriculteurs, assurés ou non, de recevoir des
subventions publiques en cas de catastrophes

naturelles. Les exces ou carences de production
sont estimeés a partir de la comparaison d'images

satellites en temps réel a des images anciennes.

S inspirer

comme Bayer, et des petites
sociétés comme la notre, qui
entrent en concurrence.

SVHS : L'eauetl'irrigation des
sols sont-ellesdes enjeux sur
lesquelsvoustravaillez ?
N.B.: Oui. A terme, nous
souhaitons retranscrire
I’humidité des sols a partir
du croisement de différentes
données. On travaille sur
des modeles qui utiliseraient
a la fois des donnees satelli-
taires, comme l'image radar
ou des informations meéteo-
rologiques, et des données
de terrain. L'objectif est de
permettre une modeélisation
objective des réserves utiles
en eau au niveau du systeme
racinaire.

A. L.: 1l est important de pre-
ciser que nous travaillons a
partir de recherches acadeé-
miques. Nous souhaitons que
ces recherches ne restent pas
dans le monde universitaire
restreint, mais qu’'elles se dif-
fusent dans la sociéete civile.
Nous voulons faire en sorte
que ces travaux puissent
avoilr une implication, qu’ils
soient utilisés et utilisables
dans le monde réel. =
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. SVHS:Qu'est-ceque

> [ecarbon farming?

i"-  Claire Chenu: Un business
% model, autrement dit
| un modele économique
- gul vise a atténuer le

L o
i changement climatique
:- " a l'échelle d'une ferme, en

, \ \ réetribuant les agriculteurs
B s

% qui mettront en ceuvre des
pratiques agricoles favo-

risant le piégeage, dans
| leurs sols, du dioxyde de
carbone (CO3) de I'atmos-
phere, un gaz a effet de
serre (GES) impliqué dans
le rechauffement climatique.

SVHS : Pourquoi est-ce
siimportant de stocker du
carbonedans lesol ?
Jean-Luc Chotte: Cela sera
indispensable pour atteindre
la neutralité carbone envisa-
gee pour 2050, a savoir l'an-
nulation de l'augmentation
annuelle des émissions de
GES —et non la suppression
de tous les GES dans I'atmos-
phere. En effet, pour relever
ce defi, reduire fortement

les émissions de CO2 dues
a diverses activités humaines

(transport, déforestation...)
et les émissions d'autres GES
[comme le méthane (CHy) et
le protoxyde d’azote (N20),
NDLR]/, d'origine majoritaire-
ment agricole, est la priorité.
Mais cela ne suffira pas...
Il faudra également piéger du
CO2 de l'air et le séquestrer
a grande échelle dans les sols
agricoles.

SVHS :Comment est née

l'idée de stocker du carbone
dans lessols ?

/.-L. C.: Du constat que les
sols agricoles et forestiers
constituent un énorme

Optimiser

réservoir de carbone orga-
nique. A I'échelle de la pla-
nete, ils contiennent trois
fois plus de carbone que I'at-
mosphere [2400 milliards de
tonnes (GtC) contre 860 mil-
liards dans l'atmosphere,
selon I'Inrae, NDLR].

C.C.. La communauté
scientifiqgue a commenceé
a etudier la possibilité de
piéger le CO2 de I'air dans
les sols des les années 1990.
D’ailleurs, des collegues de
I'Inrae ont estime, dans les
comptes rendus de I’Acadé-
mie d’'agriculture de France,
en 1999, qu'une augmenta-
tion de 0,4 % des stocks de
carbone des sols du monde,
chaque année, equivaudrait
au flux annuel de carbone
fossile de notre planéete vers
I'atmosphere.

J/.-L. C.: Cette étude a été
a l'origine de l'initiative
4 pour 1000 (ce qui est égal
a0,4%), quivise egalement
a promouvoir la mise en
place d'actions concretes
permettant I'augmentation

des teneurs en carbone orga-
nique dans les sols. Mais ce

projet s'adresse aux gouver-
nements, aux entreprises,
aux syndicats agricoles et aux
organisations non gouverne-
mentales (ONG) du monde

entier ; et pas seulement
aux agriculteurs européens,

comme le carbon farming.

SVHS Concretement,
comment le sol peut-il
séquestrerleCO;?

C.C.: Graceauxvegétaux qui
le recouvrent. En effet, le CO2
de 'atmosphere est capté
par les parties aériennes des
plantes qui le transforment
en molécules organiques,
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via le processus biologique
de la photosynthese. Les
molécules organiques —et
donc le carbone du CO2 -
sont ensuite incorporees

dans les parties aériennes et
les racines des plantes. Ala
mort de la plante, ou apres
sarécolte, les racines restent
dans le sol et des parties
aériennes (feuilles, réesidus
de culture...) tombent au
sol. Cette matiere organique
fraiche est alors lentement
décomposée par les orga-
nismes du sol (vers de terre,
bactéries, champignons...) et
incorporée a celui-ci.

SVHS : Quelles pratiques

agricoles permettent
d’augmenter le stock de

carbonedanslesol ?

“-m
“1, xl

f:{m

une couverture vegetale
des sols la plus longue et
la plus vaste possible, de
maniere a augmenter la
réalisation du processus de

photosynthese. C'est le cas
par exemple de 1'agrofores-

terie [mode d’exploitation
des terres agricoles asso-
ciant des arbres aux cultures
ou a l'élevage, NDLR], des
rotations avec des prairies

{ Lobjectif prioritaire d'un

1‘.1

temporaires, des cultures
intermeédiaires entre deux
réecoltes, de la plantation
de haies, de I'enherbement
des vignes et vergers, etc.

D’autres pratiques sont ega-
lement susceptibles d'aider,

comme celles qui permettent
de protéger les stocks de
carbone déja existants: la
réduction du travail du sol
ou la lutte contre l'érosion

?r .*f-z {]iflr".\\ i'r i':ik
m!if! Jiﬂ % ':"' B! i‘ ﬂ@ ﬁ‘gﬂ‘ﬁ&

il fa *ﬁ

J
.A“u

agriculteur n'est pas de stocker du
carbone dans son sol, mais de

c.C.- Les plus efficaces  SOI1 €XPIloItation Soit viable

sont celles qui favorisent
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produire de maniere durable et que

i




A\ Les images enregistrées par le systeme de
télédétection Lidar (Light detection and ranging)
permettent de modéliser une parcelle conduite en
agroforesterie et d’affiner la connaissance du sol.

(qui entraine la terre, et donc
le carbone). Mais toutes ces
pratiques ont un cout ; d'ou
la nécessite d’aider finan-
cierement les agriculteurs

qul se lancent dans cette
voie, ainsi que le prévoit le
carbon farming.

SVHS : Existe-t-il des limites
austockage de

carbonedans lesol ?
/.-L.C.:Ouli, car un sol a une
capacité limitée de stoc-
kage de carbone au-dela
de laquelle il est saturé, et
ne peut donc plus compen-
ser les emissions de GES
si elles n'ont pas étée dimi-
nuees entre-temps. Voila
pourquoi cette approche ne
peut s'envisager qu’'en sup-
plément d'une réduction des
emissions de GES.

C. C.: De plus, le carbone
capté depuis 'atmosphere...
finit par retourner dans celle-
ci! En effet, le carbone de la
matiere organique du sol est
rejeté peu a peu dans l'air
par les micro-organismes du
sol, a l'issue du processus de
respiration cellulaire qui voit
les molécules organiques se
degrader en présence d'oxy-
gene. Ce qui entraine une
libération d’'énergie utile
pour les micro-organismes,
mais aussi une “fuite” de
CO,. Certes, comme la

Optimiser

A A l'aide de capteurs et

de centrales d'acquisition

de données, I'équipe Syme
(Systémes de culture,
meétrologie et expérimentation)
réalise des mesures climatiques
sur le couvert d’orge d'un

site expérimental.
dégradation de la matiere
organique est tres lente,
un atome de carbone reste
dans le sol plusieurs dizaines
d'années en moyenne. Mais
ce stockage n’'est pas éternel.
Ensuite, cette solution ne
concerne que le CO,, et pas
tous les types de GES dans

I'atmosphere (N20, CHa...).

SVHS :Cetteapproche
présente-t-elledesrisques ?
J.-L. C.: Quli, si elle est mal
realisée, elle peut étre contre-
productive et favoriser
l'émission de GES, notam-
ment si les pratiques qui ont
mene a une augmentation du
carbone stocké dans un sol
ne sont pas maintenues sur le
long terme. En cas de retour
aux pratiques antérieures qui
dégradent les sols, il y aura
une libération de grands
stocks de carbone dans l'air.
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{ SI elle est mal realisee,

cette approche peut
étre contre-productive et
favoriser I'emission

de gaz a effet de serre

C. C.: Ensuite, vouloir stoc-
ker beaucoup de carbone
dans le sol pourrait amener
a adopter des pratiques
agricoles qui favorisent le
développement des vége-
taux (et donc la photosyn-
these), mais aussi l'émission
d'autres GES, comme l'utili-
sation importante d'engrais
—qui entraine la production
de N,O-ou l'irrigation mas-
sive —quil met en danger les
ressources en eau.

L'Observatoire derecherche &
en environnement (ORE),"mis ]
en placeen2010 a Estrees-
Mons (Somme),"possede s
des parcelles experimentales
equipees poursuivre

la biodiversite ainsi

que la dynamique du

carbone et de |l'azote dans
lessols, I'eau et l’air.

>
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SVHS: Le carbon farming
peut-il nuire a lavocation
premiérede l'agriculture,
c'est-a-dire produire des
denrées alimentaires ?
C.C.:Sil'onn'y prend pas
garde, ouli... En fait, 'aug-
mentation de la teneur en
carbone des sols peut aider
a préserver, augmenter et
maintenir stables les rende-
ments, puisque des sols plus
riches en matiere organique
sont plus fertiles et plus aptes

a l'infiltration et la rétention
de l'eau. En revanche, le
carbon farming peut nuire
a l'agriculture car il ne vise
gu'un seul objectif. En effet,
il se focalise surl'atténuation
du changement climatique.
Cela peut mener a planter
des foréts, pour leur grande
capacité de stockage, et
mettre ainsi en danger la
sécurité alimentaire. D'ou
la nécessite de veiller a ce
que soient mises en ceuvre
toutes les incitations a rete-
nir du carbone dans le sol,

en tenant compte, certes, du
défi climatique, mais aussi

de celui touchant a la sécu-
rité alimentaire.

/.-L. C.: Dans les pays en
voie de développement, cela
peut mener au land grab-
bing (ou “accaparement des
terres”), a savoir la prise de
controle du secteur agricole
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de ces pays par des investis-
seurs d'autres nations, pour

y planter des arbres visant
unigquement a atténuer le
rechauffement climatique.
Voila pourquoi lors de la
préparation de l'initiative
4 pour 1000 —qui poursuit,
elle, plusieurs objectifs —,

les ONG ont demande de
faire attention a ce que tous

les systemes incitant a aug-
menter les stocks de car-
bone dans le sol ne nuisent
pas a la propriéteé et al'usage
des sols par les communau-
tés locales.

SVHS :Ouenest-onsur
leterrain ? Le stockage

du carbonedans le sol
convainc-t-il largement ?

C. C.: Non, mais il attire
I'attention. Sil'on en parle

depuis trente ans et que
I'on a identifié quelles sont

les pratiques agricoles stoc-
kantes, cette stratégie reste
pour l'instant une approche

de niche. En France, les pre-
mieres opérations de carbon
farmingsous l'égide du Label
bas-carbone ont été lancées.
Ce label a été mis en place
par le gouvernement en 2019
et permet de certifier des pro-
jets de reduction d'émissions
de gaz a effet de serre et de
sequestration de carbone
dans tous les secteurs (forét,
agriculture, transport, bati-
ment, dechets, etc.) et de les
valoriser économiquement.
Mais on est encore loin de
la mise en ceuvre a grande
échelle. Rappelons que 1'ob-
jectif prioritaire d'un agricul-
teur n’est pas de stocker du
carbone dans son sol, mais de
produire de maniere durable
et que son exploitation soit
viable. De maniere géné-
rale, la capacité de chaque
pays a mettre en ceuvre des
mesures de séquestration
du carbone dans le sol reste
tres incertaine. Lors d'une
etude commanditée par le
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programme européen EJP
S0i1l, que je coordonne, et
publiée dans la revue Global
Change Biology fin 2021, il
est apparu que seuls qua-
torze pays européens sur les
24 pays étudiés avaient déja
réalisé la premiere étape
pour aller vers un stockage
du carbone a large échelle !
Il s'agissait d'estimer, au
niveau national, le potentiel
de stockage de carbone dans
leurs sols agricoles.

SVHS :Quels sont les défis
areleverpar larecherche
pour favoriser le stockage
ducarbonedans lesol ?

J.-L. C.: Il nous faut trou-
ver des stratégies efficaces
pour inciter les agriculteurs
a adopter cette démarche,
mais aussi mieux com-
prendre les mécanismes de
sequestration du carbone
dans les sols, identifier
des plantes qui peuvent
augmenter ce stockage,
développer des techniques
pour le mesurer rapidement
et a moindre cout, détermi-
ner sile stockage peut étre
affecté par le réchauffement
climatique, etc.

C. C.: Depuis février 2020 et
le lancement du programme
européen EJP Soil, nous
avons financé une dizaine
de projets de recherche
portant sur ces aspects.
Malgreé les incertitudes qui
subsistent autour du stoc-
kage de carbone dans le sol,
cette approche apparait plus
que jamais comme un levier
indispensable pour s’adapter
au changement climatique,
contribuer a atténuer le
rechauffement et assurer la
sécurité alimentaire. =
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VERS UNE JUS ‘E
TRANSITION
DES SYSTEMES -
ALIMENTAIRES?

Sur la base des objectifs de décarbonation du secteur agricole
d'ici a 2050, les experts du Basic et de 1'Iddri ont publié une
etude en 2021 sur les conditions dans lesquelles la transition -
agroalimentaire pourrait étre vertueuse socio-économiquement.
Deux scénarios s'offrent aux élus et aux 01toyens pour modifier

le systeme alimentaire francais. eswasmeuecameun V- MWD\
,_ !.u- | ‘*/ . , & '\
1\1 |

endant trois ans, les experts

1 . ’ Y e !-‘ &t '.
de I'Institut du developpement - I 4
. . P Y
durable et des relations inter- L , W i
_ : A Faciles a cultiver, - _‘
nationales (Iddri) et du Bureau  putritives et avec N

d’'analyse sociétale d'intéerét Iun impact positif Slur
. : , ‘environnement, les
collectif (Basic) se sontdemande  31gyes rentrent dans /

comment une transition juste du systeme le cadre du scénario

alimentaire francais pouvait avoir lieu sur ReCOmpositions i
o ) _ socio-territoriales

la base des objectifs de decarbonation de  qui vise I'évolution

I'accord de Paris. “L'objectif de notre étude 9 secteur agricole.
était de définir les conditions politiques d’'une
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transition du secteur agroalimentaire qui soit
a la fois vertueuse sur le plan environnemen-

tal (reduction des emissions de gaz a effet de
serre, reconquéte de la biodiversité et de la

qualité des eaux) et juste sur le plan socio-
economique”, explique Baptiste Gardin,
membre de 1'lddri, signataire de 1'étude.

Pour mener ses investigations, 1'Iddri s’est
appuyeé sur un nouveau cadre d’'analyse

baptisé MoFOT (pour Model of Food system
Transition). “INous avons fait le constat que

les modeles économiques que nous utili-
sions d’habitude ne nous permettaient pas
de prendre en compte des changements
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socio-territoriales”, est, quant a lui, multifonc-

tionnel: il prend en considération les enjeux
liés au climat, mais aussi ceux relatifs a la
biodiversité, la santé et I'emploi. “Ce scéna-
rio pourrait au contraire genérer de multiples
bénéfices avec par exemple I'accroissement
de I'’emploi agroalimentaire (+ 8 % par rapport
a 2015), la contribution a la restauration de
l'agrobiodiversité et le développement d'une
offre alimentaire plus adaptee aux recom-
mandations nutritionnelles”, détaille Baptiste
Gardin. Cette seconde projection repose sur
des mesures politiques importantes, notam-
ment du point de vue de 'accompagnement
des consommateurs. “Il faudra, par exemple,
instaurer des normes nutritionnelles et sani-
taires rigoureuses pour favoriser la consom-
mation de produits faiblement transformes

et promouvolir la réduction de la consomma-
tion de protéines animales grace a des cam-

pagnes d’information massives”, préecise le
chercheur. Autres leviers politiques indis-
pensables : un changement de la Politique
agricole commune (Pac) avec une conver-
gence des visions entre Etats membres
pour fixer aux agriculteurs des objectifs et
des conditions de production comparables.

biophysiques impor-
tants, raconte l'analyste.
Or, d’ici 2030, la structure des
exploitations agricoles comme

du secteur agroalimentaire aura
changeé. Cette nouvelle méthodologie

d’analyse prend en compte les évolutions du
secteur et les tensions entre enjeux de long
terme et contraintes de court terme."”

Une étude d'impact a été réalisée sur deux
secteurs speécifiques de l'agriculture : les

bovins qui produisent du lait et les grandes
cultures. Deux scénarios atteignant les objec-

tifs de décarbonation en sont ressortis. Le
premier, intitulé “France duale”, est centré
uniquement sur les enjeux liés au climat sans
remise en cause des logiques de produc-
tion. “D’aprés nos projections, il conduirait
a l'accélération de la disparition des exploi-

tations et a une perte d’emploi dans 1’'agroa-
limentaire (—12 % par rapport a 2015) sans

amelioration de la qualité de I'alimentation
ou de la biodiversité”, rapporte Baptiste
Gardin. Le second scénario, “Recompositions

Enfin, siles pouvoirs publics devaient s’'em-
parer de ce scénario, une approche ambi-
tieuse en matiere de commerce international
pour favoriser et accompagner l'adoption
de nouvelles normes de production plus
vertueuses est indispensable. =

{ [l faudra promouvoir

la reduction de Ia

consommation de protéeines

animales grace a des

campagnes d information

massives

7
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FREDERIC SCHERMESSER

“L.es viticulteurs
Sont coauteurs
des études
sclentifiques”

Cultiver differemment apres des décennies d habitudes ?

Le grand defi du monde agricole est peut-etre de changer

ses facons de faire. La recherche-action participative consiste
a inclure les agriculteurs dans des recherches en biologie,

en agronomie, mais aussl en sciences humaines. Visite chez
des viticulteurs alsaciens qui ont releve le parl. eararveuecavenn

© CHRISTOPHE DUMOULIN / PHOTONONSTOP
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ean Masson, directeur de recherche
a I'Institut national de recherche
pour l'agriculture, I'alimentation
et I'’environnement (Inrae) de
Colmar, conduit depuis dix ans
une recherche-action participative avec
quelques dizaines de viticulteurs et d'autres
acteurs du vin aux environs de Westhalten,
pres de Rouffach (Alsace). Le principe de
cette recherche consiste a y associer les viti-

culteurs. Autour d'une table, pendant les
réunions, dans les vignes, lors d’'entretiens

individuels ou autour d'un verre, ils exposent
leurs problemes et leurs désaccords jusqu’a
ce qu'une question consensuelle se dégage
de ces échanges. La premiere, celle qui
a ouvert cette recherche, portait sur les pro-

duits phytosanitaires : comment limiter leur
utilisation dans les vignes ? Dix ans plus tard,

les viticulteurs participants ont mis en place
de nouvelles pratiques, comme le recours au
désherbage mécanique. Certains vont méme
jusqu’a convertir une partie de leurs parcelles
en bio ou en biodynamie. Depuis, de nom-
breuses autres questions ont été soulevées,
documentees et résolues. Mais comment ont-
ils fait pour changer leurs pratiques alors qu'’ils
n’'en avaient pas l'intention ? Jean Masson,
accompagne de Jean-Francois Lallemand,
viticulteur a Westhalten depuis vingt ans,

et Frederic Schermesser, viticulteur, céeréa-
lier et président de l'association Viti repere,
qui regroupe les participants au projet, nous
racontent le fonctionnement et les bienfaits
de ce type de recherche qui s’exportera, dans
les prochains mois, a 1’échelle de tous les

Optimiser

vignobles de France.

SVHS : Jean Masson, vous
étes chercheur et vous avez

décidé de sortir devotre
laboratoire. Pourquoivous
voit-on enanorakdans les
vignes de Westhalten plutét
qu’en blouse blanche dans
les locaux de l'Inrae Colmar?
Jean Masson : Alors non,
je n'ai pas décidé de sortir,
ils m’'ont fait sortir | Apres
une longue carriére, aux
Etats-Unis, en Suisse, sur
des especes modeles dans
les labos, je me suis mis
a travailler la vigne dans
un laboratoire de l'Inrae.
Des choses ont alors com-
mence a se passer dans ma
téte. Et ce sont finalement
les deux garcons qui sont
autour de moi aujourd’hui

gqui m'ont amené a voir la
recherche autrement, a poser

d’autres questions. Je suis
retourné a l'université pour

étudier 1'épistémologie et
la philosophie des sciences
et j'al eu envie de faire de la
recherche participative.

SVHS : Jean-Frangois
Lallemand, vous étes
viticulteur. Pourquoivous
étes-vous engagé dans cette
recherche?

Jean-Francois Lallemand :
J'étais tres volontaire. Je crois
que j'avais envie de réfléchir
a ce que je faisais. J'avais de
la motivation pour changer la
vigne. Dans le fond, je crois
qu’il y avait I'idée de travailler
un peu plus proprement.
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SVHS: Jean Masson, qu'est-ce
que larecherche-action
participative, quicombine
recherche de terrain et de
laboratoire ?

J. M.: La premiere chose
a comprendre, c'est que
nous restons attachés a une
démarche scientifique. Tout
ce que nous faisons doit étre
verifiable, reproductible, des-
criptible et discutable. Nous
souhaitons echapper a la sub-
jectivite et aux remarques du

genre: “"Ce que vous faites
est moins scientifique que

de la biologie.” Les projets
comme celui-ci amenent
a poser des questions en
sciences agronomiques, bio-
logiques et humaines. Depuis

quinze ans, les sciences par-
ticipatives se développent.

Il s’agit, au sens large, de
faire appel aux compétences
du public pour faire des
découvertes scientifiques:
nous allons par exemple
chercher les savoirs chez un

passionné d'insectes. On trie
les informations récoltées

a l'aide de méthodes scienti-
fiques et on publie des résul-
tats. La plupart du temps, le
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passionné des insectes n'est
pas impliqué dans la publica-
tion, et ¢'est dommage, car je
suis sur que cal'intéresserait.

SVHS : Dans votre recherche,
lesviticulteurs cosignent les
études, c'estcela?

/. M. : Oui, ils sont coauteurs,
soit en tant que groupe,
soit a titre individuel, soit
les deux. Dans ma pratique
de la recherche-action par-
ticipative, nous sommes
partis d'une situation proble-
matique, I'emplol important
de produits phytosanitaires
dans les vignes. On a mis
autour de la table des gens
qui avaient des solutions a
cette problématique, mais
elles etaient difféerentes
d'une personne a l'autre. Ces

différences généraient du

désaccord, voire plus. Une
fois que les différends ont été
exprimes, on a demandé aux
participants d'abandonner
les positions sur lesquelles
ils campaient pour decrire les
raisonnements quiles avaient
amenés a penser cela. A cet
état du raisonnement, on
redevient des humains et on
réussit a croiser les avis. A la
fin de cette étape, on met
en evidence des questions
auxquelles personne n'avait
jamais pense, ni du cote de la
recherche, ni du coté de ceux
qui pensent A, ni de celui de
ceux qui pensent B.

SVHS :Etvoustentezd'y
répondre...
J. M. : Oui. On tombe

d'accord pour se dire que
si l'on traite cette question,

{ Les projets comme celui-ci
amenent a poser des questions en
Scliences agronomiques,

biologiques et humaines ’




vas

les informations obtenues
pourraient nous faire avan-
cer. On met alors en ceuvre
des expérimentations dans le
laboratoire et dans les vignes.
C'est un interapprentissage.
L'étape suivante, c'est de trai-
ter I'ensemble des données
collectées. Il y a des donnees
de sciences humaines
comme : “Comment je vois
ma vigne ? Comment je vois
mes pratiques ? Comment
je vais evoluer?” Il y a des

données de sociologie qui
refletent les influences des

acteurs extérieurs ou au sein
des familles. Et il y a des
donneées de biologie. On éla-
bore des conclusions scienti-
fiques qui font consensus et

on redige un article. Les viti-
culteurs relisent. On publie.
L'étape d’'apres, c'est ce que
j'appelle la compression.
A ce moment-la, d'un seul
coup, les participants qui
n’'etaient pas d'accord au
départ sont presque géenes
d’'étre d’accord a la fin. C'est
comme si on les enfermait
dans un consensus obligé.
Ils réagissent et cela fait
emerger d'autres cycles de
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{ Ca permet a des non-

chercheurs de participer
a un projet de recherche ’

questions. Souvent, dans les
cycles de questions suivants,
on constate que nous n'avons
pas assez de compeétence au
labo pour y repondre : charge
a nous d'aller chercher des
gens pour instruire ces nou-

velles questions.

SVHS:Camarche bien?

/. M. Ca marche tres bien!
I1 y a toujours de nouvelles
questions et on observe des
changements sur le terrain.
Maxime, que j’'encadre pour
sa these en épistémolo-
gie sur la recherche-action
participative, a constate
que les viticulteurs avec qui
nous travaillons se sont mis
a employer des mots diffé-
rents. L'hypothese que nous
faisons, c'est que les change-

ments qu'ils accomplissent
dans le vignoble sont paral-

leles —je dis bien “paral-
leles”, car je ne peux pas
y mettre de causalité scien-
tifique pure— a des change-
ments qui s'accomplissent

dans leur téte. Ils raisonnent
difféeremment et construisent

une indéependance, une
liberté de penser.

SVHS: Entantque viticulteur,
qu’est-ce que larecherche
participative ?

Frédéric Schermesser: Alors,
moi, je n'al clairement pas la
meéme formation que Jean
et je ne suis pas aussi Vir-
tuose au niveau des mots.

Ce que je vois, c’'est que ca
permet a des non-chercheurs
de participer a un projet de
recherche. En fait, ca nivelle
les savoirs. Chaque savoir

a une valeur qui peut deve-
nir intéeressante si elle est

bien traitée. Concretement,
pour moi, la recherche-action
participative menée avec
Jean, ¢'est beaucoup d'entre-
tiens qui sont parfois longs.
On observe dans les groupes
de travail qu'il y a des gens
moins a l'aise en réunion
pléniere et qui ne sortiront
des choses que lors d'entre-
tiens individuels chez eux,
dans leur vigne. Travailler en
groupe permet d'étre un peu
plus soudés et d'essayer des
choses novatrices, sachant
que les vignerons du groupe
ne travaillent pas tous de
la méme maniere: ilenya
qui sont en conventionnel,
d’'autres en bio ou en biody-
namie [un systeme de produc-
tion agricole issu du courant
ésoterique de l'anthropo-

sophie, notamment a base
de préparations appelées

“bouses de corne”, destinées
a reqguler le developpement
des sols et des cultures et
liees au rythme lunaire,
NDLR]. Ce sont des vignerons
aux objectifs de production
difféerents, mais on trouve des
éléments de discussion parce
que, de toute facon, en face
d'une parcelle, on est a éga-
lite. Démarrer n’a pas été si
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compliqué, parce qu’'ily a de
la nouveauté. Ce qui est diffi-
cile, ¢’est I'assiduite, c’est de
continuer dans le temps.

J/.-F. L.: La notion de temps
est importante. Il faut une
certaine durée pour qu'on
s'approprie le sujet, pour le
faire évoluer. Nos cultures
sont pérennes et on ne tra-
vaille pas seul, mais souvent
avec des associés ou de la
famille. La recherche ne pour-

rait pas se dérouler sur un
temps trop court. La verite,

c¢'est que le viticulteur ne veut
pas changer: il est bien dans
son petit systeme, il a ses
methodes. Donc, si on le sort
de ses habitudes, il a besoin
de temps pour retrouver
I’équilibre.

SVHS :Letempsdu
scientifique est-il le méme
que celuiduviticulteur ?

/. M. Oui et non. Il faut leur
laisser du temps, mais il
faut aussi aller tres vite.
Tout autour, les gens nous
regardent et disent: “Ils vont

se rater.” Donc 1l faut vite
des indices de nos avancees.

A cet égard, I'Inrae a mis
au point I'étude Asirpa, qui
evalue I'impact social, éco-
nomique et environnemental
des recherches. Ils ont étu-

die I'impact de 60 etudes sur
les vingt dernieres anneées.

L'objectif est de savoir com-
bien de temps apres le début
d'un projet de recherche les
impacts ont lieu. Le temps
moyen est de 15 ans. Pour
notre recherche, c'est 18 mois.
I1 y ade quoi étre fier.

SVHS : L'objectif premier
de cetterecherche,
c'était desuivre le plan
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gouvernemental Ecophyto
de réductiondes usages de
produits phytosanitaires.
Vous étesallés plus loinque
prévu, non ?

/.-F. L.: Oui, on est allés plus
loin, mais c’'est grace a cette
premiere question que sont
nes les projets suivants.
F.5.: L'idée de base des
vignerons, c'etait de se pre-
parer collectivement aux
objectifs de baisse de l'usage

des produits annonces par le
gouvernement. Des objectifs

qui ont finalement été modi-
fiés, mais nous, entre-temps,

Jean-Baptiste Lallemand et

Jean Masson, avec la casquette,

font des observations de
terrain dans les vignes.

.
Les chercheurs dullaboratoire de Jean®
Masson, directeur de recherche a I'Inrae
de Colmar, observent un blob lors d'une
sortie dans une zone Natura 2000.

on avait acquis des... com-
ment dire...

/. M.:...des compétences?

F. 5.:0ui, on a appris a aban-
donner le désherbage
chimique sous le cavail-
lon —c’est la bande qui est
un peu difficile a travailler
sous le rang, laouilyales
pieds de vigne. Plus tard,
on a essayeé de comprendre
ce qul se passait dans les
mecanismes de defense
des vignes. On preélevait
des feuilles sur différentes
parcelles, selon un proto-
cole précis, pour mesurer un




De gauche a droite: Kevin, ouvrier viticole;
Jean-Francois Lallemand; Carine, technicienne
Inrae, et Henri, le pére de Jean-Francois,

K pesent les bois de taille de la vigne.

certain nombre de points per-
tinents que 1'équipe de Jean
nous avait suggeres. Et on a
pu constater que les méca-
nismes de défense naturelle
s'expriment différemment

selon que la vigne est en bio,
en conventionnel ou en bio-
dynamie. Ces découvertes
ont fait I'objet d’'un article
dans lequel... Jean, allez-y,
racontez-nous la suite.

/. M. Non, pourquoi ?
Continuez, vous en parlez
tres bien!

F. 5. En fait, on a vu que
la réponse des genes de
déefense naturelle des vignes
en biodynamie était beau-
coup plus importante qu'en
bio ou en conventionnel.
Moli, je ne suis pas viticul-
teur en biodynamie. Et, a vrai

?
Y

dire, j'ai... ou plutét j'avais
des a priori. Ce sont des
concepts assez farfelus avec
des préparations a base de
corne et suivant l'influence
de la Lune... Mais bon, on
a eté stupeéfaits par ce résul-
tat. On s’est vite demandé
pourquoi. Certains disent
que, comme les vignes sont
faibles en biodynamie, elles
se defendent plus vite car
elles ne sont pas vigou-
reuses. D'autres avancent
qu’il y a tellement de pro-
duits phyto sur les vignes
en conventionnel qu'elles
sont anestheésiees et ne res-
sentent pas les attaques des
champignons. Apres ca, Jean
s'est arrache le peu de che-
veux qu'il lui reste et a trouve
une nouvelle question !

1 [ s'agit, au sens large,

de faire appel aux competences
du public pour faire
des decouvertes scientifiques

7
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SVHS: Laquelle?

F. 5. . Quand le changement
se met-il en place dans les
vignes ? Cette année, je bas-
cule 8 % de mon exploitation
en biodynamie. Je fais un pas
vers une forme de viticulture
qul n’'est pas la mienne.

/.-F. L.: Moi, au début de ma
recherche, toute ma culture
était en conventionnel. J'ai
converti 6 ha sur mes 18 a
la culture bio. J'ai créé une
nouvelle structure juridique

pour limiter le risque. Et je
viens de lancer un essai en

biodynamie sur 40 ou 50 ares.

SVHS : Frédéric Schermesser,
vous étes également
céréalier. Participerez-vous
a une recherche-action
participativesur les céréales ?
F. 5. Ce qui me passionne,
c'est plutdét la vigne.
A I'heure actuelle, je suis
sur un systeme beaucoup
plus simple en céréales, et
¢a me convient bien, donc je
dirais non.

J. M.: C’est une bonne
question, parce qu'en fait,
c'est bizarre: une partie de
votre cerveau qui s'occupe
de la viticulture a changé
et l'autre, qui s'occupe des
céréales, n'a pas encore
change...

F. 5. : C'est vrai.

J.M.: Il yaun tres beau
projet de recherche parti-
cipative sur le blé dur qui
a été conduit par Dominique
Desclaux pour l'Inrae. Elle
a réussi a impliquer toute la
filiere, jusqu’a la production
de patisserie ou de pain.
Frédéric, vous n’étes pas
schizophréene, mais je réve
qu’un jour, on puisse faire du
pain etduvin! =
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LA SANTE SOU
SURVEILLANC

L’approche One Health, c'est-a-dire

“une seule sante

N

‘reconnalit les

liens étroits entre la santeé humaine,
celle des animaux et celle de
lienVironnement . PAR HELOISE RAMBERT

© GAIZKA IROZ / AFP
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lus que jamais, les especes
humaines et animales dans
la nature partagent un destin
commun en termes de santeé.
Les scientifiques 1'ont bien com-
pris et ont lancé au début des années 2000
l'initiative One Health. Ses principes sont
simples : notre santé est intrinsequement |
liée a celle des animaux et de |l'environne-
ment. Une des voies a emprunter pour nous
protéger passe donc immanquablement par

le soin que nous portons aux deux autres.
“Le concept One Health, au départ, concer-
nait surtout les maladies infectieuses qui
touchent les animaux et peuvent étre trans-
missibles a I'homme (zoonoses), que ce Soit
par contact direct, par la consommation de
viande ou indirectement, par des vecteurs

arthropodes par exemple”, souligne Muriel
Vayssier-Taussat, cheffe du département

Santé animale au centre Inrae Val de Loire.
“A l'origine de ces réflexions, on trouve des
zoonoses, comme la maladie de la vache folle
ou des épidémies de grippe humaine d’ori-
gine animale, qui sevissaient en Europe et
ailleurs dans le monde.”

La conscience du lien entre santé animale
et humaine n’a rien de nouveau: les cas de

rage ont ainsi disparu en France grace a la
vaccination de renards sauvages. Mais la spé-
cialisation des metiers et I'organisation de la
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société ont fini par éloigner médecins et vété-
rinaires. Tant dans leur formation que dans
leur structuration : les premiers dépendent
du ministere de la Sante, les seconds de celui
de I'Agriculture.

CONTENIR LUANTIBIORESISTANCE

Pourtant, les défis communs a relever sont
immenses. Le xx1° siecle devra ainsi faire face
a l'antibiorésistance. “S’il est une probléma-
tique qui doit étre étudiée selon ce principe
One Health, c¢’est vraiment celle-ci, assure
Muriel Vayssier-Taussat. Si pour contenir
I'antibiorésistance, on ne fait que limiter I'uti-

lisation des antibiotiques chez I'homme, alors
qu'ils sont aussi administrés aux animaux et

relargués dans la nature, nous ne réglerons
jamalis le probleme. Il faut agir de maniere
globale.” Depuis 2006, I’administration
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d’antibioticques comme facteur de croissance
est strictement interdite dans toute I'Europe.
Les chercheurs en santé animale travaillent
pour trouver des solutions pour diminuer leur
utilisation chez les animaux. Par exemple, en
développant une médecine véterinaire “per-
sonnalisée” qui permettrait, dans un troupeau,
de ne medicamenter que les sujets malades
(alors que la pratique répandue actuellement
consiste a “viser large” en traitant tout le
troupeau ou une grande partie de celui-ci).
Dans un futur proche, “certaines fermes
expérimentales pourront faire appel a I'intel-
ligence artificielle grace a des puces placees
sous la peau des animaux pour reperer une
elévation de température, et donc un début
d’infection dans ses tout premiers stades”,
rapporte la chercheuse. Les maladies des ani-
maux, qu'ils soient d’'élevage ou sauvages,

Optimiser

constituent continuellement une menace pour
notre santé. “La grippe aviaire est solidement
installee en Europe, et en France en particu-
lier, constate Muriel Vayssier-Taussat. Une
nouvelle epidémie grippale humaine pourrait
provenir de virus de grippe aviaire qui pour-
raient se 'reassortir’ et s’adapter a I’'hommae.
En tout cas, c’est la nouvelle épidémie que
nous attendons et a laquelle nous nous pre-
parons.” Pour voir venir le danger et agir dans
les plus brefs délais en cas de menace pour
la santé humaine, une seule solution existe:
des recherches et une surveillance interdis-
ciplinaires, englobant les pouvoirs publics.
Sur le volet environnemental, la question com-
plexe de I'impact de 'usage des pesticides
sur la santé des consommateurs commence
a peine a étre abordée. Il reste bien du pain
sur la planche. »
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Welcome to the Jungle ! Les fans de
Guns’'N’'Roses en seront pour leurs frais,
ilne s'agit pas ici de rock, mais de culture
hors-sol. Situee a Chateau-Thierry
(Aisne), Jungle est la plus grande ferme
verticale de France : 4000 m? d’entre-
po6t de 12m sous plafond. Ici poussent
hors-sol, sans produit chimique et dans
du substrat, des herbes aromatiques
(basilic, persil, menthe, etc.) et des
micropousses (wasabi, moutarde, etc.).
Le tout piloté par intelligence artificielle
pour contréler I'irrigation et simuler, par
led, la lumiere du jour. Une agriculture
économe en ressources, mais pas en
énergie : la consommation annuelle
de Jungle est estimée a 2160000kWh,
soit “15kWh par kg de biomasse pro-
duit”, précise son cofondateur Gilles
Dreyfus. J.S.




Interroger

Questions
Reponses

Les plantes
ont-elles un
microbiote?

Tout comme les animaux ou les étres humains, les plantes
possedent elles aussi leur microbiote. Celui-ci est compose
de multiples micro-organismes comme des archées, des
bactéries, des champignons ou des protistes. Tout ce petit
monde s'organise en communautés qui menent entre elles
des relations de compétition, de prédation ou de symbiose.
Les racines abritent en particulier une grande partie de
ce microbiote, celui-ci ayant un impact direct —bénéfique ou
pathogene - sur la plante. “La surface des racines représente
une interface cruciale entre le sol, ses microbes et la plante.
Les racines doivent donc maitriser de multiples échanges en

s‘associant avec certains micro-organismes symbiotiques

et en se défendant contre d'autres”, précise Christophe

Maurel, directeur de recherche au CNRS et directeur de

Llnstitut des sciences des plantes de Montpellier. M.C.

\

© SIMONE ALEXOWSKI/SPL - SPL - GILLES ROLLE/REA

o

112 » S&V Hors Serie



/)
| En quol les racines

peuvent-elles rendre les
plantes plus resilientes ?

Représentant environ un tiers de la signaux physiologiques d'alerte aux parties
biomasse totale de la plante, les racines aériennes pour qu elles soient plus économes
jouent un réle-clé dans son existence. en eau et réqulent leur transpiration

Leurs deux fonctions essentielles sont et leur croissance. Des mécanismes de
d'assurer l'ancrage du végétal dans le sol signalisation analogues se mettent en

et sa nutrition. Elles peuvent aussi rendre place si elles sentent que les nutriments

les plantes plus résistantes a différents vont manquer.” Grace a leur capacité
types de contraintes de ['environnement, d’exploration et d'intégration spatiales,
comme l'explique Christophe Maurel, les racines sont également capables
directeur de recherche au CNRS et directeur  d’optimiser 'acquisition des ressources du
de l'Institut des sciences des plantes de sol, surtout lorsqu’elles se font rares. Enfin,
Montpellier. “Si on prend l'exemple de la les racines peuvent rendre la plante plus
sécheresse, les racines sont en premiére ligne  résiliente en établissant des interactions
pour absorber ['eau du sol et percevoir sa bénéfiques avec les micro-organismes

disponibilité. Ainsi, elles peuvent envoyerdes  du sol, conclut le chercheur. M.C.

Les truffes sont-elles condamnées ? QUESONTLES
Des étés plus chauds et secs déciment le diamant noir. Des chercheurs C HAM P I G N O N S

allemands de ['université de Constance ont observé qu'une hausse de
la température de 3°C stoppait la fructification du champignon. Des MYCO R H IZI E N S ?
zones moins exposees a la sécheresse, comme la France, le Pays de indispensables au développement de

Galles ou ['Europe centrale, pourraient donc développer cette culture. nombreuses plantes, les champignons
Concernant spécifiquement la truffe noire du Périgord, une étude mycorhiziens vivent en symbiose avec les
publiée dans Science of the Total Environment en 2019 montrait que la racines de ces derniéres. L'association profite
production pourrait décliner de 78 % a 100 % entre 2071 et 2100. Herve aux deux parties, la plante recevant de l'eau et

_e Bouler, chercheur et ancien directeur du Conservatoire national de des minéraux du champignon, tandis que celui-ci
a biodiversité forestiere, apporte néanmoins une note d'espoir: “Jai s'enrichit en sucres et en composés carbonés.
travaillé sur le chéne truffier en mettant au point une technique qui permet Ainsi, les champignons mycorhiziens stimulent
de bouturer de vieux arbres, car la truffe étant associée a la racine, on n’en le développement racinaire des végétaux, dont
aura pas sion fait une greffe sur un autre arbre. Le changement climatique
créera, au nord, des conditions climatiques qui vont rendre possible
l'installation, sur les plateaux calcaires de Lorraine, d'ici a a fin du siecle —et
sans doute a Chantilly—, des chénes truffiers comme le chéne pubescent ou
le chéne vert, qui accepte le calcaire, ce qui permettra d avoir de la truffe
dans le Nord, comme on a déja du vin. Mais il faudrait regarder jusqu’oti on
trouve de (a truffe dans les climats chauds, au sud.” M.C.

la surface peut étre multipliée par 100 grace

a cette symbiose. Pour tirer parti de ce duo, la
start-up Mycophyto cultive ces champignons

en laboratoire, puis les réintégre dans le sol.

Le but: répondre a des conditions défavorables
comme la sécheresse, favoriser ['adaptation a un
agresseur ou améliorer la productivité. M.C.
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Quels sont les

Pour Gilles Billen, directeur de recherche au CNRS,

le recours a une agriculture plus intensive n'est pas
nécessaire pour répondre a la demande alimentaire
mondiale en 2050. “On peut nourrir la France,
[’Europe et méme le monde entier grace a l'agriculture
biologique. Il faudrait pour cela sortir du systeme actuel
et activertrois leviers.” Le premier est de revenir a un
regime alimentaire bien moins riche en produits
animaux, les céréales et les légumineuses contenant
assez de protéines pour constituer au moins 70 %
des apports nécessaires. Le deuxieme levier consiste

» S&V Hors Seérie

debouches pour les
elevages d’'insectes?

On se demande parfois si les insectes seront la nourriture du futur. Ils le sont
en tout cas déja pour... les animaux. Dans le Jura, l'entreprise Ynsect éléve

des ténébrions meuniers, ou vers de farine, qu'elle transforme en protéines

et en huile pour 'alimentation des animaux de compagnie, des porcs, des
volailles et des poissons. Le site néerlandais de la société produit, lui, des
ingrédients pour la nourriture humaine, principalement pour des compléments
alimentaires. Cette activité devrait se développer puisque Ynsect doit ouvrir la
plus grande ferme verticale du monde dans le Nord. Enfin, ['élevage d'insectes
fournit aussi des engrais pour les plantes grace a leurs déjections. M.C.

NOURRIR LA PLANETE E

N

N BIO, C'EST POSSIBLE ?

a généraliser des rotations de cultures longues et
diversifiées pour pouvoir se passer d'engrais azotés
de synthése. “A la place, il faudrait utiliser des plantes
[égumineuses, comme la luzerne ou le trefle, capables
de fixer ['azote de l'air.” Le dernier levier repose sur

le rapprochement et la reconnexion de ['élevage
avec la grande culture, afin de nourrir le bétail
uniquement avec les ressources locales de fourrage
—ce qui permettrait notamment de ne plus importer
d'aliments pour nourrir les troupeaux, mais également
d'optimiser le recyclage de leurs déjections. M.C.




LES BIOPESTICIDES
SONT-ILS TOTALEMENT
INOFFENSIFS?

La réponse est... non! “A partir du moment ol

ils ont un effet biocide, il faut s'attendre a des

effets délétéres, y compris sur les especes non
ciblées”, répond Armel Gallet, biologiste au CNRS.
Ceux-ci peuvent étre directs ou indirects. Par
exemple, une étude avait montré en 2010 que
l'utilisation en Camargue du Bt, un insecticide

a base de Bacillus thuringiensis, avait pour effet

de diminuer la taille des nichées d’hirondelles,

qui ne trouvaient plus assez de moustiques pour
les nourrir. Et méme chez 'homme, des effets
peuvent étre observes. “L'utilisation du Bt est
responsable chaque année en France d’une vingtaine
d’intoxications alimentaires collectives, indique
Armel Gallet. /[ n'y a pas de décés ni d'effets graves
(cancers, effets neurotoxiques), comme cela peut
étre le cas avec certains pesticides de synthese, mais
un seuil réglementaire pourrait étre mis en place
pour éviter la survenue de ces intoxications.” C.H.

COMMENT FERA-T-ON
POUSSER DES PLANTES

SUR LALUNE?

En 2025, une mission
composee de scientifiques
australiens devrait partir sur
la Lune pour... faire y pousser
des plantes, comme l'ont
expliqué les chercheurs dans
un communique repris par
'AFP: “Ce projet est une
premiere etape vers une
culture des plantes pour
['alimentation, la médecine
et la production d’oxygéne,
qui sont toutes cruciales
pour ['établissement d'une
vie humaine sur la Lune.”

Le but de la mission est
egalement de servir de
laboratoire afin de trouver
des solutions aux problemes
de securité alimentaire
Induits par le changement

climatique. Les graines,
selectionnées en fonction
de leur résistance a des
conditions meteorologiques
extrémes et a leur vitesse
de germination, seront mises
en terre apres l'alunissage,
puis arrosees dans une
chambre scellee, ou les
scientifiques pourront les
surveiller. Iy a quelques
mois, la Nasa avait annoncé
avoir réussi a faire pousser
une plante dans des
echantillons de sol lunaire
rapporté lors des missions
Apollo. Cette derniére

avait cependant poussé
plus lentement que ses
congéneres et présentait
des racines rabougries. M.C.

© ADOBE STOCK (X2)
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DES JARDINIERS-MARAICHERS
De Perrine et Charles Hervé-Gruyer,
éd. Actes Sud, 2019, 1048p., 89 €.

Un guide pratique inspiré par la
nature qui accompagne amateurs
et professionnels pour créer leurs
propres jardins naturels et micro-

INTENSIV

2 : : fermes écologiques. Cultures de
Ecrivains, chercheurs et auteurs fruits et légumes, foréts-jardins,
de BD ont couché sur papier leurs S ——
connaissances et reflexions sur a prendre.
ce qui fait notre richesse agricole 'ORIGINE DU MONDE - UNE
et son devenir. Des ouvrages qui ;"f,LOT'E,f,T",'QL”SEE .
ouvrent le champ des possibles. LE PIETINENT |

De Marc-André Selosse, éd. Actes
Sud, 2021,480p., 25 €.

En mettant en lumiere la complexe
constitution du sol, ses roles ines-
timables pour la Terre et notre ali-
mentation, et les affronts qu'’il subit
a cause de l'agriculture intensive,

MARC-ANDRE g\ : _ ‘ ,
SELOSSE M [ L L E le} b10¥og_:jlste Marc And\re Selosse
. reussit a nous amener a regarder
Vl G N ES cet écosystéme d'un autre ceil.

Bienveillant et attentionné.

Yascaline Lepeltier

Ayt | MILLE VIGNES
p. * . e i
Une histoire naturelled.sol . | De Pascaline Lepeltier, éd. Hachette,
a lintention de ceux qui le piétinent ; 2022,360p., 45 €.

Pascaline Lepeltier, sacrée en
2018 Meilleure Sommeliere et
hachette Meilleure Quvriere de France

» S&V Hors Seérie
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en sommellerie, propose dans
cet ouvrage une réflexion sur
la culture du vin de demain. En
s'appuyant sur des études scienti-
fiques, cette défenseuse des vins
naturels bouscule les idées recues
sur la viticulture et propose de
dépoussiéerer les bouteilles : arré-
tons de scléroser les vins dans
des catégories, non a la standar-
disation des gouts, repensons les
systemes de production.

AGRICULTURE ET NUMERIQUE

De l'Inrae et l'lnria, gratuit.

Quel role la recherche peut-
elle jouer dans la construction

d'une agriculture numerique et
responsable? Dans ce livre, les
chercheurs de l'Inrae et de I'Inria
présentent les opportunités que
peut apporter le numeérique a la
transition agroécologique, tout
en prenant en compte les enjeux
et risques de cette technologie.
Ce livre blanc est une formidable
boite a idées pour I'agriculture de
demain. Téléchargeable gratuite-
ment sur le site de I'Inrae.

POUR LAMOUR DES BETES

De Jocelyne Porcher et Corine
Pelluchon, éd. Mialet-Barrault, 2022,
160p., 12 €.

C’est un échange épistolaire entre
Corine Pelluchon, philosophe spé-
cialisée dans 1'éthique appliquée

LY (¢ @ivect¥da)/lo P

.
VIVRE B
AVEC LA

TFHR&

Coriu

mwchu

YIS
.

a la meédecine, a l'environnement
et aux animaux, et Jocelyne
Porcher, une ancienne éleveuse
devenue sociologue et directrice
de recherche a l'Inrae. De l'au-
tomne 2021 au printemps 2022,
elles ont échangeé des lettres sur
la cause animale et essaient de
réepondre a cette question : avons-
nous le droit de tuer des animaux?

FORETS-DES RACINES

ET DES HOMMES

De Hervé Le Bouler, éd. Delachaux

et Niestlé, 2022, 240p., 34, 90 €.

La Terre se rechauffe, le climat
de la France change et les eve-

nements extremes deviennent
plus fréquents et intenses. L'été

dernier, la forét a été mise a rude
éepreuve : secheresse, incendies...
alors qu’elle se bat déja contre des
Insectes ravageurs exotiques et
des maladies. A travers ce beau
livre, richement illustre, l'auteur
nous expligue les nouveaux
defis du parc forestier francais et

le visage qu’auront nos foréts dans
le futur.

LATERREASOIF

D’Erik Orsenna, éd. Fayard, 2022,
432p., 23€.

L'académicien aborde la com-
plexité de la problématique de
I’eau en posant son regard sur
difféerents fleuves du monde. Un

récit qui part de France et nous
emportera le long de fleuves aussi
emblématiques que le Mississippi,
dont le nom signifie “le pere des
eaux” ; le Gange, dont le lit resulte
des cheveux d'une déesse...
jusqgu’au Trieux, dans les Cotes-
d’'Armor, un petit fleuve de 72 km
ou se concentre un trésor de bio-
diversité. Au cours de ce voyage,
I'écrivain souleve plusieurs ques-
tions, dont l'assechement des

cours d'eau, les barrages qui les
contraignent ou l'avenir des zones

humides.

LA REVOLUTION DES ALGUES

De Vincent Doumeizel,

éditions des Equateurs, 2022, 315p,,

20 €.

Nourrir I'humanité, inverser le
changement climatique, soigner
les maladies, instaurer la jus-
tice sociale... Utopie ? Vincent
Doumeizel plaide pour un retour
aux sources, a l'océan, la ou tout
a commence. Depuis le déeveloppe-
ment de notre cerveau jusqu’'aux
traitements contre Alzheimer
en passant par l'arrivéee d'Homo

sapiens en Amerique, les algues
ont eu et ont un réle essentiel

qu’il est temps de (re)découvrir,
pour les placer au coeur de nos
sociétés et offrir un nouvel espoir
pour demain.

SOUSTERRE

De Mathieu Burniat, en collaboration
avec Marc-André Selosse, éd. Dargaud,
2021,176p., 20,50 €.

Le scénariste et dessinateur
Mathieu Burniat s'est appuyé
sur les conseils scientifiques du
biologiste Marc-André Selosse
pour réaliser cette docu-BD scien-
tifique quitraite de I'urgence a preé-
server les sols pour assurer notre
survie. Un ouvrage tres didac-
tique... et passionnant! =
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On en parlait déja

Des premices de ['1mpact du réchauffement climatique aux risques
bien présents de perte de biodiversité et manque d'eau, I'agriculture
a toujours du s'adapter. Science & Vie en a suivi I'évolution.

a 1916

N - Bon aliment

8% | Pendant la Premiére Guerre mondiale,

$N l en 1915, les Alliés imposent un

. | blocus aux Allemands, dont les

Y . difficultés d'approvisionnement se

doublent d'une mauvaise récolte,

~ cequiles conduit au rationnement.

. Le mot d’ordre est de “ne rien laisser
perdre de ce qui pourrait avoir |...]

| une valeur alimentaire quelconque”.
C'est pourquoi certains se tournent
vers... les lichens, organismes dont
“la culture [ne] codte rien, puisqu'ils
se propagent spontanément”.

Théorie du -\ /4 ... | Tantdebétes
rechauffement e de petite taille

En 1950, 'élévation de la 5 S Cet article dresse la liste des espéces
température moyenne de la ¥ =R menacées par | “urbanisation,
planete est estimée a “0,35 °C | [les|aménagements agricoles, |la]
entre 1910 et 940", provoquant — civilisation des loisirs”. Aux cotés des

une modification du nombre de A v faucons pélerins, tortues marines
récoltes: "Au Danemark, on note, M - - - et autres vertébrés se trouvent

en certains cas, deux récoltes dans Sl S les insectes. Il pointe comment

['année contre une seule dans les e PP BT W “sont anéantis des abris propices
siecles passés.” Mais aussi une LA RS | 4 desinsectes entomophages | ...]
migration d'especes qui “inquieteles M T S0 BRSNS | etadesinsectes pollinisateurs”.
pécheurs. Morue, églefin, haddock, ' i "N | Etderappeler que “sansinsecte,
lingue et hareng remontent vers N\ BT il n'y aurait qu’un nombre réduit
lenord”. A l'époque, on ne parle AN =" T d’espéces doiseaux, moins de
pas encore de ['augmentation ) do ) poissons, peu de fleurs, trés peu
de CO; dans 'atmosphére causée ST Y de graines, trés peu de fruits”.

par les activités humaines. : 1 :

118 « S&V Hors Série
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Pollution génetique

L'Organisation des Nations unies pour
l'alimentation et l'agriculture tirait la
sonnette d'alarme: a force de sélectionner
et de modifier génetiquement des variétés
de plantes cultivables plus résistantes aux
maladies et plus productives, on a écarté
des variétés traditionnelles. Conséquence:
on en a perdu définitivement plus

d'une centaine. “La sélection menace la
biodiversité en favorisant une uniformisation
génétique”, il y a un risque de transmission
de maladies a d'autres plantes sauvages,
ou que ces plantes "améliorées”
succombent a un nouveau virus.
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80 % de la population
mondiale dépend ge cours
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2010

Sécurité en eau douce

En compilant 23 facteurs de stress d'origine anthropique, dont
les pesticides, la péche et les barrages, les chercheurs américains
Charles Vordsmarty et Peter McIntyre ont mis en évidence “les
zones menacées par le déclin de la biodiversité, par ['accés a l’eau,
ou les deux”. L'Europe et [Amérique du Nord ne sont pas les

plus touchées grace a leurs investissements “en technologies

et infrastructures”. Des moyens qui “réparent les dommages

au lieu de les détecter et limiter”, déplorent les chercheurs.
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Invasions massives

Les especes invasives bouleversent les
écosystémes locaux. Ainsi, “prés de 80 %
des espéces d'invertébrés aquatiques, 75 %
des espéces de poissons, 65 % des especes
d'insectes, ou encore 60 % des espéces de

. e champignons [....| installées en Europe au

| crabe géant, o gl ... i, . . cours des 500 dernieres années sont arrivés
| PR | | e [ aprés 1950”. Les causes d'introduction

ENUVE A Ry F Awr - d d'especes exotiques sont multiples:
\ | iy e “volontairement relachées dans la nature
E“VAHISSEU“S S e (utte biologique)", "échappées”, “portées
iy "9 e e e 0 par unanimal ou une plante importée”,
Jus quouiront fs T o “cachées en passagers clandestins” ou

“arrivées via des infrastructures humaines”.

technos

VIANDE
ARTIFICIELLE

“LE PREMIER STEAK A ETE TESTE

Con i ma b e wwisin s e 3 Sand wane o MWL ATl
Sy bgar o 4 L ems 8 AT R VLR G et s
ey el RS VOt T o A T TR T e Lot o

== N VNP Steak artificiel
L, M N, AR Six ans de recherche et trois mois de culture in vitro ont permis d'arriver
: a “trois steaks de 140 grammes” entiérement réalisés en laboratoire
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oo e a base de “cellules souches issues de muscles de vache”. S'ils ont passé le
e s = test de godit, ils n‘ont pas passé celui du produit le plus accessible: pour
st . gredas s TS Lot déguster ce genre de viande, il faut compter 290000 euros au kilo!
Doty sy e e e Manger moins de viande reste le plus économique et écologique. C.Q.F.D.
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Montée en puissance du sorgho e
Avec 2500 m? d’eau par hectare pour maintenir les rendements de =55 === h:u:m_
mais, les Landes vont devoir abandonner cette culture a laquelle “95 % Ry | F o
[de leurs] surfaces céréaliéres” sont dédiées. En cause, le réchauffement e | e
climatique et le fait que “les sécheresses attendues vers 2050 rendent st [ ——e
[...]inenvisageable l'irrigation généralisée”. La solution vient du Sahel, e
et plus précisément d'Ethiopie, avec le sorgho, une plante “mieux s e

P ebir e B

équipée face au déficit hyarique” et qui affiche de bons rendements. ]
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2013

La solution aux
problemes agricoles

Lagroforesterie gagne du terrain: “Une étude
satellitaire récente a montré, au cours de la
derniere décennie 2000-2010, unaccroissement
planétaire de 3,7 % dunombre d'arbres en

zone agricole”. Mais il reste une bonne marge
de manceuvre puisqu’on “peut couramment
atteindre 20a 30 % enagroforesterie” et
bénéficier de ses bienfaits: nourrir la terre,
ralentir ['érosion, protéger les sols, piéger les
nutriments, améliorer le cycle de ['eau, favoriser
la biodiversité... et augmenter les rendements.

2020

Eboueurs de carbone

La premiére étude globale sur les lombrics,
qui implique “750 chercheurs répartis sur

5 continents”, a permis de dresser une carte
mondiale de la densité des vers de terre, qui
comptent “7000 especes distinctes environ,
dont seulement 4 500 décrites”. Ils ingérent par
jour 30 fois leur poids de terre, augmentant
sa fertilité. Surprise, ils sont plus nombreux en
zone tempérée, “avec six especes en moyenne
par metre carré”, qu'en zone tropicale, avec
seulement “une espéce”, preuve de leur
sensibilité aux variables climatiques.
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Secheresses plus precoces

Selon le Giec, la sécheresse pourrait toucher
20 % des terres agricoles métropolitaines

d’ici a 2050. Le secteur doit se réinventer.
Parmi les pistes de changement: “optimiser
['agriculture de précision” pour irriguer avec le
strict nécessaire; “encourager l'agriculture de
conservation des sols” pour les enrichir; “favoriser
le choix des cultures résistantes a la sécheresse”,
comme le sorgho ou le tournesol; et “affiner
la sélection variétale”, méme s'il n'existe pas
de “géne miracle” contre la sécheresse.
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_
ET CA, UAVEZ-

VOUS LU?

Voicl quelques questions pour vous donner
envie de feuilleter ce numeéro une nouvelle fois,
de la premiere a la derniere page.

A/ "LES AGRICULTURES VONT
DEVOIR CHANGER DE FACON
ASSEZ DRASTIQUE"
Combiende fermes pilotes
constituent le réseau Déphy
quiteste des solutions pour réduire
les pesticides ?

1/3000

2/ 300
3/ 30

B/ LA LUTTE S'ORGANISE
CONTRE LES RAVAGEURS

En biocontréle, comment détourne-
t-on la faculté d’olfaction des insectes
ravageurs?

1/ Avec des phéromones et des
aromes de plantes

2/ Avec des phéromones seules

3/ Avec des phéromones et des
kairomones

C/ NOS HUITRES FACE

AU RECHAUFFEMENT

Quel est lepHmoyende l'océan ?
1/ 8,1

2/17,8

3/7

D/ “LE SOL EST UN TRESOR

QUI NOURRIT LE MONDE"
Lartificialisation serait plus nocive pour
lessolsque l'agricultureintensive ?

1/ Vrai

2/ Faux
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E/ LES VERS DE TERRE,
SAUVEURS DES SOLS

Lestrois groupes de vers de terre qui
décomposent la matiére organique
sont les épigés, lesendogéset...

1/ Les diploures

2/ Les anéciques

3/ Les tardigrades

F/ LA REVOLUTION

DE LALGOCULTURE

Quel est le premier pays européen
producteurd-algues ?

1/ La France

2/ Le Danemark

3/ La Norvege

G/ REEQUILIBRER LES
ASSIETTES AU LABO
Queladditif est trés utilisé dans

la fabrication de la fausse viande,
pour la faire tenir a la cuisson ?
1/ La méthylcellulose

2/ La lecithine

3/ L'alginate de sodium

H/ “LA DONNEE SATELLITE

EST OBJECTIVE"

Au bout de combiende jours un
satellite peut-il actualiser les données
d'un méme pointdeterritoire ?

1/ Tous les 8 a 10 jours

2/ Tous les 4 a 6 jours

3/ Tous les 3 jours, grace a un turbo
activé manuellement depuis la Terre.

I/ “IL FAUDRA PIEGER DU CO>
DE L'AIR ET LE SEQUESTRER
DANS LES SOLS AGRICOLES”

Quel pourcentage d'augmentation
dustock de carbone dans les sols
permettraitde retirer l'équivalent
du fluxannuel de carbone fossile
de laplanétevers ['atmosphére ?
1/40 %

2/ 4%

3/0,4 %

J/ VERS UNE JUSTE
TRANSITION DES SYSTEMES
ALIMENTAIRES

Quel est le nomdes deux scénarios

qui permettentd‘atteindre les
objectifs de décarbonation du systéeme
alimentaire ?

1/ France duale et Recompositions
socio-territoriales

2/ France duale et Recompositions
socio-economiques

3/ France louable et Recompositions
socio-alimentaires

K/ “LES VITICULTEURS SONT
COAUTEURS DES ETUDES
SCIENTIFIQUES"”

Selon une étude, dans quel systéme
d'exploitation les génes de défense
naturelle s'’expriment le mieux ?

1/ En bio

2/ En biodynamie

3/ En agriculture de conservation

L/ LA SANTE SOUS

SURVEILLANCE
Selon les chercheurs, d’otviendra

la prochaine épidémie grippale
transmisea l’homme ?

1/ De la grippe porcine

2/ De la rage de la chauve-souris
3/ De la grippe aviaire
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SCIENCE VIE

Révisez vos fondamentaux et laissez-vous
surprendre avec ce grand quiz Science & Vie.
Les 600 questions quicomposentce jeu sont
les votres, ou plutdt celles que les lecteurs
ont adressé au magazine Science &Vie.

Les 600 réponses, nous les devons a la
science qui tente inlassablement de révéler
les mysteres du monde, de ses plus petites
manifestationsases plusgrands spectacles.Ce
grand jeu comporte 100 fiches et 6 rubriques,
portant sur les differentes thématiques du
REPONSES de la SCIENCE ~ magazine. Amusez-vous |
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AMUSEZ-VOUS, P — - seulement
INSTRUISEZ-VOUS - .
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@ 7 ans et plus.
sm e ] plateau ae jeu
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Environnement e 36 lriangles ae
couleur
- v e ] regle au jeu
Dimensions . 26,7 x
gﬂg;fgb ES 26,7 x 6,3 crm. Poid's
Carvea Tmh;mlngia 7,7 kg.
Lreur

Intellipe

En vente en librairie ou sur notre site
www.kiosquemag.com/boutique

Vous pouvez aussi commander par téléphone au 0146 48 48 03
(du lundi au vendredi de 8h a 20h - Paiement par CB uniqguement)
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