L'agroécologie, un
nouveau cadre pour

penser les futurs de

I’agriculture ?

septembre 2014 M2 EDTS



La conciliation entre production et environnement,
au coeur des débats sur I'avenir des agricultures

 La FAO invite a une « sustainable production intensification », au
développement de systemes techniques ou les intrants seraient réduits
grace a leur substitution plus ou moins complete par des services
rendus par les écosystemes. L'objectif est double :

— Limiter les coiits de production (les services écosystémiques sont
réputés gratuits)

— Limiter les externalités environnementales négatives des pratiques
agricoles et développer leurs externalités positives.

 |agroécologie est mise en avant comme l|'approche scientifigue a
mettre en ceuvre pour garantir la durabilité environnementale des

agricultures.
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En France

La FNSEA, certaines chambres d’agriculture (Bretagne), des grands
groupes coopératifs (Terrena, In Vivo..) invitent désormais a une
« agriculture écologiquement intensive ».

I"INRA définit 'agroécologie comme le cadre scientifigue de cette
transition vers « I'écologiquement intensif » et en une de ses priorités.

Le ministere de I'agriculture place I'lagroécologie au coeur de son projet
politique « produire autrement ».

Mais I'agroécologie est aussi revendiquée par d’autres organisations et
acteurs des mondes agricoles et ruraux, qui la placent au coeur de |la
redéfinition d’agricultures « autres », alternatives radicales au modéle
industriel de la grande modernisation.

(Cf. J.D. Van der Ploeg, 2014 ; les paysans du XXI siécle — Mouvements de
repaysannisation dans I’Europe d’aujourd’hui. Ed Charles Léopold Mayer)



Les front de recherche sur les dynamiques de I'agriculture
s’alimentent de ““nouveaux’’ concepts

— Agroécosysteme (vs agrosystéme / systeme de production)
— Services écosystémiques (vs compétitions / antagonismes)

— Intégrité fonctionnelle des agroécosystemes (vs disponibilité des
ressources)

— Viabilité (vs optimisation)

— Résilience (vs efficacité immédiate)

— Systéme alimentaire (vs filieres)

— Territorialisation (vs sectorisation)

— Biens privés, biens communs, biens publics

— Fonctions de l'agriculture
Beaucoup de ces concepts renouent avec d’autres traditions
agronomiques jusqu’alors rejetées par les sciences officielles.
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Une breve histoire de I'agroécologie
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Les origines écologiques de I'agroécologie

L’agroécologie est I'application de I’'écologie a I'agriculture
(Bensin, 1928), rendue nécessaire par les problemes issus d’une
réduction de I'agronomie a la chimie (conséquences sanitaires,
écologiques, sociales).

La zoologie appliquée / I'écologie des paysages agricoles dans
I'optique de la protection des cultures ( Klages 1942 ; Tischler,
1950)

'agronomie est « I'écologie de la production des plantes et de la
gestion des espaces agricoles » (Hénin, 1967)

L'agriculture comme « écosysteme domestiqué », forme

intermédiaire entre les écosystemes naturels et les écosystemes
fabriqués (villes) : (Odum, 1969)
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Les origines anthropologiques
et politiques de I’'agroécologie

» Apparition de [I’Ethnoécologie dans les années 50 (J. Steward,
H.Conklin, A.G. Haudricourt...) : considérer la dimension environnementale
pour comprendre la vie matérielle des sociétés, des connaissances
écologiques pour penser I'agriculture comme “fait social”.

» Reconnaissance de la validité de formes de connaissances différentes de celles
portées par les sciences occidentales.

P Attention croissante portée a l'inventaire et a la sauvegarde des connaissances
associées aux systéemes agricoles traditionnels.

» Critiques d’une vision univoque du développement (Milton et Farwar, Samir
Amin....);

P Critiques sociales et économiques de la révolution verte :

“Le développement conduit au sous-développement” (René Dumont et al.) du
fait des inégalités dans la distribution des bénéfices de la modernisation /
industrialisation de 'agriculture.
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Le concept d’agroécosysteme, base de I'agroécologie

P Dans une période de forte opposition “Nord-Sud”,
des agronomes latino-américains développent une
autre vision de I'agronomie. Leur critique s’appuie
sur deux observations fondamentales :

» L’inadaptation des modeéles techniques du nord
aux conditions écologiques du sud ;

P Le caractére socialement et culturellement
destructeur de l'application forcée de ces
modeéles aux sociétés paysannes traditionnelles.

P La nouvelle agronomie qu’ils entendent fonder se
définit comme une écologie, fondée sur le concept
d’agroécosysteme “écosystéeme transformé par A‘
I’homme pour utiliser les ressources naturelles dans
le processus de production agricole et forestiere”
(Efrain Hernandez Xolocotzi. 1977)

P lls entendent ainsi sortir d’'une vision “ingéniérique” de I'agriculture pour
retrouver son caractere fondamental de “gestion du vivant”
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Concevoir des agroécosystemes soutenables :

L’école Nord-Américaine
(Douglas/ Altieri / Gliessman / Francis / Conway)

* Des chercheurs nord-américains engagés dans des travaux sur le contrble des
ravageurs et les systemes agricoles en Amérique Latine et en Asie mettent en
evidence les effets négatifs sur I'environnement et les sociétés paysannes du

modele de la révolution verte et de ses « paquets technologiques ».

 S’inspirant des travaux d’anthropologues et d’ethnoécologues (Conklin,
Hernandez X.), ils définissent I'lagroécologie comme une « voie pour protéger
les ressources naturelles et concevoir et gérer des agroécosystemes

soutenables »

Douglass G. (Ed.) 1984 : Agricultural sustainability in a changing world order,
Westview Press, Boulder, Colorado, USA, 282 p.
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1990-2012 : succes croissant de I'agroécologie
dans le monde académique
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scientific discipline of agroecology. Int. Jour of agr. sust. 7(1) 2009, pp 3-18
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Les raisons d’un succes

'agroécologie est rapidement apparue comme la base scientifique d’appui de
mouvements sociaux engagés dans la promotion de modeles alternatifs
d’agriculture, au Sud comme au Nord.

— Le terme « agroécologie » sera revendiqué dés les années 1980 par le
mouvement social en France,

— La premiere traduction frangaise de l'ouvrage de M. Altieri : L'agroécologie.
Bases scientifiques d’une agriculture alternative date de 1988 (Debard Ed.).
Elle est préfacée par René Dumont.

La reconnaissance internationale de I'impératif d’'un développement durable
(Rio 1992)

Le mouvement d’écologisation de l'agriculture, suscité par le constat des
dommages sur I'environnement provoqués par |'agriculture intensive.

Les évolutions des société et leurs nouvelles exigences en matiere de qualité
et de sécurité sanitaire de [lalimentation comme de qualité de
I’environnement.

L'incorporation de ses préoccupations et de son approche dans les visions
industrielles de I'agriculture.



La montée en puissance de l'agréocologie dans les sciences
agronomiques, les prises de position des acteurs, les politiques
publiques pourrait laisser croire a I’'existence d’un consensus.

Les débats actuels sur la nature et le contenu de I'agroécologie rejoignent ceux
entre « durabilité faible », réduite aux seules dimensions économique et
environnementale, et « durabilité forte », placant la dimension sociale et
politique au nceud des relations économie - environnement (Cf. Daly, 1990)

Agoéocologie « faible » (intensification écologique) :

— Valoriser dans les techniques les interactions entre espéces domestiques et
autres composantes de I'agroécosysteme

— Agroécologie = Ecologie des systeme agricoles

Agroécologie « forte » (écoles américaines) :
— Repenser l'agriculture et les usages des produits de l'agriculture au sein des
systemes socio-écologiques
— Agroécologie = Approche interdisciplinaire des systemes alimentaires
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Le paysage de |I'agroécologie en action
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Des objets, des échelles,
des régimes d’innovation distincts

L'acte technique, l'itinéraire technique, la stratégie
d’action.

La parcelle, I'exploitation, le paysage, le territoire,
le systeme alimentaire

Le court terme et le long terme.

Innovation incrémentale, de substitution, de
rupture (redesign)



Des objets, des échelles,
des régimes d’innovation distincts

L'acte technique, l'itinéraire technique,
la stratégie d’action.
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De la stratégie d’action a I'acte technique

La stratégie d’action est le fruit du croisement entre une « lecture du
contexte » (potentialités de l‘agroécosysteme, opportunités de marchés,
organisation des filieres, exigences environnementales, attentes sociétales...)
et une « lecture des ressources propres » (quels sont les moyens dont je
dispose : capital, force de travail, foncier, savoirs et savoir-faire...), au regard
du projet propre de l'acteur (projet économique, projet de vie, projection
identitaire...).

Cette lecture croisée aboutit a la définition d’un ensemble cohérent d’objectifs
stratégiques définissant une théorie générale d’action.

De ces objectifs stratégiques se déduisent des objectifs opérationnels, mis en
ceuvre au niveau d’unités de gestion (la culture, le troupeau) = systeme de
culture, systeme d’élevage

L'itinéraire technique (= process) correspond a |'enchainement raisonné
d’actes techniques appliqués a ces unités de gestion.
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Exemple : une exploitation laitiere « ordinaire »

m Le projet de I'éleveur : maximiser le revenu et voir reconnues ses qualités
professionnelles.
o La lecture du contexte : Les filieres sont gouvernées par des logiques

guantitatives ; il faut respecter leurs exigences en matiere de qualité de produit
minimale; il faut maitriser I'impact environnemental de la production.

o Lalecture des ressources : le potentiel des terres est correct, mais les surfaces et
la force de travail sont limitées.

= Lathéorie d’action : Livrer le plus possible de lait, donc élever des vaches a
tres haut potentiel, avec une taille de troupeau proportionnée au potentiel de
production de matiere seche des terres conduites de la fagon la plus intensive
possible.

m  Objectifs stratégiques :
o Conduite du troupeau : alimentation en stabulation, régime mais + concentreés.

o Conduite des terres : assolement mais + céréales ; prairies temporaires a
proximité de I'étable pour la gymnastique ; prairies pour les génisses et les vaches
taries
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Normes, stratégie d’action, décision

La définition d’une stratégie d’action est un acte relevant du libre-
arbitre de l'acteur (individuel ou collectif).

Ce libre-arbitre s’exprime dans le champ des possibles que définit
I'identité de cet individu (appartenance sociale, culture), qui détermine
les normes de sa lecture du contexte et des ressources.

Il est donc bien évidemment contingent des possibilités et des
contraintes du contexte, en particulier de marché ou de politiques
publiques, mais aussi de la société locale (ex. des installations de
porcheries industrielles)

Ce champ des possibles n’est cependant jamais totalement figé, encore
moins dans des moments ou les identités professionnelles, sociales et
culturelles sont interrogées et incertaines.
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Des objets, des échelles,
des régimes d’innovation distincts

* |'acte technique, l'itinéraire technique, la stratégie d’action.

* La parcelle, I'exploitation, le paysage, le territoire, le systeme
socio-écologique

* Le courtterme et le long terme.

* Innovation incrémentale (de retrait), de substitution,
de rupture (redesign)
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Innovation incrémentale

|dentifier dans un itinéraire technique les étapes causes d’un probleme
et les corriger pour améliorer leur efficacité sans changer les objectifs
stratégiques.

L'objet de I’'innovation : I'acte technique

Une logique correctrice a court terme, intégrant parfois de nouvelles
dimensions dans la pensée sur la production agricole, en particulier

environnementale.

Ces innovations correspondent fréqguemment a des logiques de retrait,
i.e. de réduction des volumes d’intrants utilisés.

Exemple :

— La pollution des eaux par le nitrate est la conséquence d’une utilisation mal
maitrisée des fertilisants minéraux—=> Réduction et fractionnement des
apports d’engrais azotés pour une efficacité supérieure avec moins de pertes.
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Innovation de substitution

|Identifier au niveau des objectifs opérationnels les causes d’un
probleme et les corriger en mobilisant d’autres types de ressources,
sans remise en cause fondamentale des objectifs stratégiques.

L'objet de I'innovation: l'itinéraire technique

Exemples :

— Le travail du sol dégrade les propriétés physiques des sols et compromet la
fertilité 2 Limitation du nombre d’interventions = techniques de culture
simplifiées

— Production de lait a 'herbe plutét qu’avec du mais ensilage, '’économie sur
les colits de production permettant un gain au niveau de la marge supérieur
a la perte sur le produit.
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Innovation de rupture

Redéfinir les objectifs stratégiques
Transformer la théorie générale d’action
Interroger la totalité des itinéraires et des actes techniques.

Une démarche qui engage une transformation du projet personnel, de
la lecture du contexte, de la lecture des ressources, voire de la facon
dont se définit l'identité et le statut de l'acteur.

Exemples :
— Passage a l'agriculture biologique
— Considérer dans son activité non seulement la production de denrées

agricoles, mais également de services (marchands ou non), dirigés vers la
société locale et adapter ses pratiques en conséquence.

— Mettre en place des coordinations techniques déplacant le niveau
d’organisation auquel se fixent les décisions (de I'exploitation au paysage ;
de l'exploitation individuelle au groupe d’agriculteurs)
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L'agroécologie faible : du retrait a la substitution
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L'agriculture raisonnée et I’'agriculture de précision :
paradigmes d’un régime d’innovation incrémentale
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L'agriculture raisonnée

Ambition = Contréler les impacts environnementaux et rationaliser les co(ts
de production.

Réduire les traitements phytosanitaires et |'usage d'engrais chimiques au
strict nécessaire ...

En posant un diagnostic sur I'état des risques = observation et action a
I'échelle parcellaire, sur la base de corps de regles standardisés

— Une obligation volontaire de moyens garantie par b IR Vs
. . s . > 4
lI'enregistrement formalisé des actes techniques. @&;’;éa\lle d.”%
, cpe L- Sy “Z
— Une démarche de certification, pour montrer au g 2008 °
. . 8 Concours de vins ¢labores z
consommateur que tout a été mis en ceuvre pour 7 ipartirderaisinsissus
minimiser les impacts sur les milieux et la santé e reas ey
' ;%I’Agmculture £
. /7
, e . S
— Prolongée dans la qualification environnementale (HVE) QRalsonnei,f
o

des exploitations, devenue un critere de modulation des 7‘%qu nouNs?
aides directes (certification Farre = Niveau 2 HVE).

— Le modeéle des « démarches qualité » de la grande distribution.
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L'agriculture raisonnée : penser plus pour changer moins ?

Sur le plan agronomique, l'agriculture raisonnée s’inscrit dans une logique de
retrait : on utilise des intrants chimiques, mais mieux et moins.

Elle pose dans des termes différents la question de la

relation aux

consommateurs et autres acteurs non agricoles, a travers la logique de
certification. Cette certification ne modifie en rien la nature de cette relation.

Elle marque un retour de l'observation
par I'agriculteur, qui doit adapter les
préconisations techniques a la réalité
particuliere de son exploitation.

Une forme de reconquéte d’autonomie
décisionnelle dans un cadre formaté :
on s’approprie et on adapte les normes,
sans participer a leur production

septembre 2014
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L'agriculture de précision

Un objectif : améliorer l'efficacité économique (i.e. optimiser les
marges) et réduire les externalités environnementales négatives.

Rechercher une adaptation fine des pratiques aux conditions
réelles du milieu a une échelle infra-parcellaire.

En posant un diagnostic le plus précis possible = observation
localisée associée a une analyse poussée des informations
recueillies a l'aide de systemes experts.

Optimiser les interventions a [l'échelle intra-parcellaire en
fonction de ce diagnostic.

L’élevage de précision procede des mémes principes
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L'agriculture de précision : la technologie déportée aux
commandes des actes techniques

Au cceur de lagriculture de précision, le monitoring automatisé de
I’ensemble des facteurs pouvant affecter la production ;

Les informations recueillies ne sont gérables que
par un systeme expert informatisé sophistiqué,
dont la conception et le paramétrage échappent
a I'utilisateur.

Celui-ci n’a d’autre fonction dans ce dispositif
technologique que de définir les objectifs

L

TR
TR
TR
T

stratégiques du systeme de production : = :
Stratege peut-étre mais acteur ? e :,1’ — :
Les gains de productivité du travail peuvent étre svcorme | oo
considérables, la performance environnementale ==
tres améliorée... TV —

L'investissement nécessaire exclue 'immense majorité des agriculteurs.
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L'agriculture de conservation :
entre raison économique et raison écologique
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L'agriculture de conservation

Le point de départ : Le “Dust Bowl” lié a
la dégradation des sols du Middle West
dans les années 1920.

Le diagnostic : les facons culturales
(labour dans le sens de la pente...)
ont déstabilisé la structure des sols
et provoqué une érosion massive.

Les solutions : cultures en courbe
de niveau, suppression du labour,
travail du sol superficiel.

Un inconvénient : les mauvaises herbes !

Une pratique qui va longtemps rester
limitée aux zones tres sensibles a
I’érosion des USA, exploitées par des
systemes céréaliers extensifs.
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Un destin contradictoire...

Le développement de |'agriculture de conservation et du semis direct dans les années
1990, surtout en Amérique du Sud, se justifie d’abord par une logique économique de
court terme : Economie de matériel ; Efficacité du travail accrue

Mais, dans ces pays, la généralisation du semis direct a été rendue possible par le
développement des OGM résistants au Glyphosate, qui permettent de “régler” Ia
qguestion des mauvaises herbes... Une solution écologiquement discutable !

Il répond aussi a une logique de gestion durable des sols, qui releve d’abord d’une
rationalité économique de long terme (préserver le sol vu comme un capital...), qui peut
étre interprétée comme la montée en puissance d’'une “écologisation de I'agriculture”’.

Mise en débat dans des réseaux qui cherchent a retrouver une réflexion agronomique
globale (techniques culturales, rotations, gestion de la MO des sols etc.)
cf réseau BASE http://asso-base.fr/-L-Agriculture-de-Conservation-.html

Ces réseaux posent la question de la prise en charge par les agriculteurs eux-mémes de
la construction des normes techniques.
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La production intégrée: substituer les intrants
par des services de I'agroécosysteme
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La production intégrée: substituer les intrants par
des services de I'agroécosysteme

 Audépart, la lutte biologique = substituer des
prédateurs naturels des ravageurs des cultures
a l'usage de pesticides.

* Valoriser les fonctionnalités écologiques
du champ, vu comme un écosysteme

— Systemes de culture favorisant les prédateurs
et les parasitoides des ravageurs des cultures

— Travail sur les liens entre organisation spatiale des systemes de culture et de
leurs "agrotones"” pour augmenter la résistance et la résilience des systemes
de culture face aux agresseurs.

* Pour aboutir a une réduction des colts de production et des risques de
pollution par la réduction des consommation d'intrants.

septembre 2014 M2 EDTS 33



L'intensification écologique, paradigme de « I'agroécologie faible »
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L'intensification écologique vue par la F.A.O.
Sustainable production intensification

“L’intensification est la seule facon de répondre au défi alimentaire.
Toutefois, cette intensification doit étre atteinte en évitant les

erreurs de la révolution verte des années 60-70. [...]

L'accent est mis sur la biodiversité et les services écosystémiques
ainsi que sur lagriculture de conservation pour augmenter la
production agricole en tenant compte des paysages et des

eécosystemes dans lesquels l'agriculture s’insere..”

FAO 2009



L'intensification écologique : définition

L'intensification écologique est un concept qui a pour objectif de
résoudre I'équation complexe d’accroitre la production agricole mondiale
(alimentaire et non alimentaire) par unité de surface et de maintenir les
services écologiques.

Pour cela, on préconise un changement de paradigme agronomique en
passant d’'une production basée sur lartificialisation et ['utilisation
intensive d’intrants chimiques (engrais, phytosanitaires et énergie) a une
production s’appuyant davantage sur la compréhension, |'utilisation et le
mimétisme des processus écologiques en ceuvre au sein des agro-
systemes.

L'analyse des processus socio-économiques favorisant ou freinant
I'adoption de nouvelles pratiques fait aussi partie du champ de réflexion.

(in Michel Griffon, Nourrir la planéte, Odile Jacob 2006)
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L'écologie, discipline clef de I'intensification écologique

'intensification écologique s’appuie sur les apports scientifiques
de l'écologie et met en avant les principes de résilience et de
flexibilité des systemes production et de gestion des flux d’énergie
et de matiere (bouclage cycle biogéochimique) par les régulations
biotiques et abiotiques.

L'approche systeme, le principe de cohérence globale et
d’interconnections positives, est la base du maintien de milieux
complexes, sains et productifs.

ibid
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L'intensification écologique :
les sources d’inspiration

“L’intensification écologique s'inspire largement de
l'agriculture  biologique, de [lagriculture de
conservation ou encore de la protection intégrée. [...]

Les études et exemples pratiques restent focalisés sur
I’échelle du systeme de culture (céréales, bananes,
sylviculture, ..), méme s’il existe des projets
d’intégration élevage/agriculture.”

Ibid



Les porteurs de l'intensification écologique
en France

Les agronomes du Cirad, proches au niveau international du
courant de La révolution doublement verte (e.g. G. Conway), ont
été les premiers porteurs de cette approche en France.

En 2008, Le Grenelle de l'environnement a largement diffusé
celle-ci en parlant « d’une agriculture écologiquement
productive, qui défend sa compétitivité par la qualité
environnementale de ses modes de production ».

« L'agriculture écologiquement intensive » est désormais a
I'agenda de grandes organisations agricoles francaises : |a
coopérative Terrena l'a inscrite comme axe stratégique ; la
chambre d’agriculture de Bretagne en fait une de ses orientations
majeures.
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Les limites de l'intensification écologique

'agriculture est avant tout percue dans sa fonction de production de
denrées alimentaires ou non alimentaires : pas de considérations sur
ses autres fonctions, qui sont pourtant déterminantes dans la
“durabilité sociale”.

Les services écosystémiques sont vus comme des ressources, mais leur
reproduction reste subordonnée a la fonction de production.

LU'échelle de mise en ceuvre de lintensification écologique demeure
I'exploitation agricole, alors que la résolution des questions
“d’environnement” impliquerait une réflexion a des niveaux
d’organisation plus englobants (paysages, territoires...)

On demeure dans une stricte logique sectorielle.

Le progres social est considéré dans une stricte logique de croissance
de l'efficacité économique.



Le beurre et I'argent du beurre ?

La contradiction principale de l'intensification écologique :

Prétendre qu’il est possible d’optimiser simultanément
performance économique, performance écologique,
performance sociale.

Maintenir les services écosystémiques impose un investissement,
qui ne peut se faire qu’aux dépens de la production.

Il n’y a pas de solution optimale sur tous les criteres possible, des
compromis sont indispensables.

Ces compromis relevent de choix politiques, et ne peuvent étre
réduits a des considérants purement techniques.
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Des changements incomplétement assumeés

Un paradoxe de l’intensification écologique :
- La volonté de développer des approches scientifiques « dures » pour
faire de I’AE une « nouvelle discipline scientifique ».
- Une diffusion des connaissances reposant essentiellement sur des
compte-rendu d’expériences concreétes (Cf. M. Griffon 2012).

Qui illustre la contradiction entre :
- Une vision de la science essentiellement analytique / réductionniste /
Pluridisciplinaire
- Des problemes concrets et des objets complexes relevant d’approches
systémiques et interdisciplinaires.

Qui laisse place aux initiatives et a la communication « bottom up » :

- I'AEl (en France et ailleurs), c’est d’abord des initiatives « de terrain »
(réseau de pairs, virtuels souvent : cf. agriculture de conservation) ou
d’organisations agricoles (cf. coopérative Terrena)..
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L'écoagriculture : un pas au-dela de l’intensification écologique?

Identification
géographique

Agriculture de

Agricu proximité

raisonmé

Extensification

Agriculture Agriculture
précision durable

Substitution

_ Permaculture
Agriculture
biologique

Agroécologie
“ameéricaine”’

PERFORMANCE '“gggfcjfifaljig”
TECHNIQUE g'q

septembre 2014 M2 EDTS 43



L'écoagriculture : penser la transition agroécologique

a I’échelle du paysage

Définition - A I’échelle du paysage, combiner des systemes de gestion des
ressources naturelles et agricoles qui permettent simultanément d’améliorer
les conditions de vie, de conserver la biodiversité (ressources génétiques,
services écosystémiques, faune et flore sauvage) et d’obtenir une production
agricole durable (Ecoagriculture Partners 2004).

Principes - Minimiser les gaspillages et les pollutions agricoles; gérer les
ressources de maniere a conserver l'eau, les sols, la faune et |a flore sauvages;
utiliser des combinaisons de cultures, patures et foréts mimant la structure et
les fonctions des habitats naturels a I'échelle du paysage considéré comme un
écosysteme ( Sherr & McNeely 2007).

Objectif - Ces systemes peuvent permettre de protéger et d’étendre les aires
naturelles en minimisant ou inversant la conversion de zones naturelles et en
développant des réseaux et corridors écologiques (McNeely & Sherr 2003).
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Intéréts et limites de I’écoagriculture

'écoagriculture marque une évolution importante en considérant un
changement de niveau d’organisation dans la conception des systemes
techniques « agro-écologiques » : elle se pense a I'échelle du paysage,
non de la parcelle ou du territoire d’exploitation.

Ce changement traduit la préoccupation centrale de cette école de
pensée : concilier production agricole et conservation de la
biodiversité, et non pas seulement augmenter la production agricole
en respectant / s’appuyant sur les propriétés écologiques des
agrosystemes.

De ce point de vue, elle prend parti dans le débat land sharing / land
sparing, en pronant une « environmentaly friendly agriculture ».

Mais elle reste dans une logique techno-centrée : |a science serait en
mesure de déterminer les « bonnes pratiques agricoles » et de fixer les
conditions de leur adoption /adaptation aux contextes sociaux locaux.
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Land sparing vs land sharing : un élément central
des débats sur la conservation de la biodiversité

2 o
) Paysagel1 , % | Conserver la biodiversité en définissant des
land sparing 23 espaces protégés séparés d'espaces
= ségrégation L= exploités intensivement
) PaysageIZ ) Agriculture Permettre & la biodiversité et a I'agriculture
land sharing extensive de coexister dans un méme paysage
= Integration
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Deux visions tres différentes de I'agriculture

Paysage 1
“land sparing”
= segrégation

Paysage 2
“land sharing”
= Integration
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Augmenter les rendements en
intensifiant les terres cultivées pour
garantir la protection des aires
dédiées a la biodiversité

Trewavas / Cassman / Waggoner /
Balmford / Green

Développer une agriculture « amie de
la Nature » (wildlife friendly farming)
pour réconcilier biodiversité et

Agriculture production alimentaire au sein de la
extensive matrice des paysages agricoles
Perfecto / Vandermeer / Tscharntke
[ Fischer
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Deux références clefs dans ce débat

28 January 2005

Farming and the Fate
of Wild Nature

Rhys E. Green,'** Stephen J. Cornell,’? Jorn P. W. Scharlemann,’
Andrew Balmford™*

2

2 Septembre 2011

Reconciling Food Production and
Biodiversity Conservation: Land
Sharing and Land Sparing Compared

Ben Phalan,' Malvika Onial," Andrew Balmford," Rhys E. Green'*
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Au coeur du débat : un modele de la relation biodiversité
intensité de I'agriculture (Green et al. 2005)

5 |
o S Relation convexe
Paysage 1 E E
“land sparing” E = o e
L = 2
= ségrégation L= S
7]
agricultural intensity
3
= Relation
©
Paysage 2 | 2 concave
y .y Agriculture 2
Iar_'d Shar.mg extensive 3B
= Integration D
7]

agricultural intensity
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Les faiblesses du modele de Green

Peut-on imaginer intensifier plus encore des surfaces déja tres
intensifiées?

Le rendement est-il un indicateur pertinent de l'intensité et des effets
des pratiques agricoles sur la biodiversité ?

Il existe tres peu de preuves scientifiqgues du lien biodiversité /
rendement (mais Phalan 2011, Kleijn 2010) : |la proposition de Green
repose sur une figure purement théorique (réthorique?)

Ce modele ne prend pas en compte les effets des espaces
surintensifiées sur les espace protégeés voisins.

La structure et la composition de la matrice paysagere sont des
facteurs clefs de la composition des communautés (exemples pour les
oiseaux de milieux agricoles chez Devictor & Jiguet 2007, Devictor et al.
2008; Donald et al. 2006)



Derriere le débat...

LU'affrontement de deux philosophies de la nature

— La conception naturaliste associée a la conception impérialiste: La
civilisation et la nature sont irréductiblement étrangéres l'une a
l'autre ; ’homme souverain de la nature en est inévitablement le
destructeur.

— La conception arcadienne : Le retour a ’harmonie perdue.
Le land sparing : une vision d'aménagement a large échelle, qui ne tient

pas compte des humains et des sociétés : quel destin pour les
occupants humains des espaces destinés a étre protéegeés ?

Cette absence « d’humanité » est présente des deux cotés : le débat
reste un débat technocratique d’experts.



L'intensification écologique, ou les courants

proches (Sustainable production

intensification, écoagriculture),
apparaissent comme une déclinaison dans
le champ de la production agricole de

I’'ingénierie écologique
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L'ingénierie écologique : définition

* Llingénierie écologique est I'élaboration d’écosystemes durables
intégrant la société humaine avec son environnement naturel pour
un bénéfice réciproque. |...]

 Elle implique I’élaboration, la construction et la gestion des
ecosystemes qui ont une valeur pour les hommes et I'environnement.

 Elle combine les sciences fondamentales et appliquées comme
I'ingénierie, I'écologie, 'économie et les sciences naturelles pour Ia
restauration et la construction des écosystemes aquatiques et
terrestres.

 Ce domaine s’accroit en largeur et en profondeur a mesure que plus
d’opportunités sont explorées pour élaborer et utiliser les
écosystemes comme des interfaces entre technologie et
environnement.

Gosselin, 2008
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(i)
(ii)
(iii)
(iv)
(V)
(vi)
(vii)

L'ingénierie écologique : principes

Fondée sur I'écologie ;

Incorpore et adapte l'ingénierie et les technologies ;
Basée sur les principe du développement durable ;
Bénéfique pour les hommes et I'environnement ;
Basée sur des systemes intégrés ;

Vise la réutilisation et la rénovation des déchets ;

Prend en compte les avis et la participation des
parties concernées.



L'ingénierie écologique : une ingénierie avant tout

 Lingénierie écologique, et ses déclinaisons agricoles, intensification
écologique ou écoagriculture, demeurent dans une logique de normalisation
par les « sachants ».

* Les agriculteurs et les autres membres des sociétés demeurent extérieurs a la
définition de ces normes.
Méme si, comme dans le cas de l'agriculture de conservation, on note
une réappropriation de la réflexion technique par les agriculteurs

* Les dimensions économiques (du point de vue global ou sectoriel) et les
dimensions environnementales sont prise en compte.

* Le bénéfice social demeure un produit de l'efficacité économique, pas un
objet central de la réflexion.

Cette vision scientiste, fondée sur une conception
naturaliste, réepond-elle véritablement aux enjeux
d’un développement pleinement durable ?
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L'agroécologie forte : Un projet scientifique et politique pour la
transformation des systemes alimentaires
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L'agriculture biologique, archétype de I'agroécologie forte ?
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Au origines de I'agriculture biologique.

L'agriculture biologique nait des le début du XX° siecle d’'une critique
radicale des modeles scientifiques, economiques et sociaux qui
fondent 'agronomie scientifigue et « I'entrée dans la modernité » de
I'agriculture occidentale

C Refus de la rupture avec les perspectives « holistes » d’'une « économie
agricole » issue de l'antiquité (de Pline a Olivier de Serres...) ;

o Refus d’une conception « minérale » de la fertilité : les concepteurs de
I'agrobiologie veulent une agronomie centrée sur une compréhension
biologique du sol = primat de la matiere organique et de 'humus.

Cf les travaux de [langlais Albert Howard (1873-1947), « pere
fondateur » de [l'agriculture biologique et de l'agronome Américain
Cyril G Hopkins. ("Soail Fertility and Permanent Agriculture, 1910).

Elle integre dans ses fondements une réflexion sur le lien entre fertilité
des sols, qualité des aliments et santé des populations.
Inquiétudes relatives aux conséquences de l'usage d'infrants chimiques

(engrais de synthese associés aux pesticides) sur la fertilité des sols et la
santé des populations humaines (A. Howard, 1940).
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L'agriculture biologique s’enrichit des les années 1920-1930
d’une critique sociale des effets d’'une vision
« industrialiste » de I'lagronomie et de I’agriculture.

. Critique de |la dégradation des liens sociaux au sein des mondes paysans,
suite aux restructurations du XIXe siecle (Hans et Maria Miiller, Hans
Peter Rusch).

. Critique de la prédominance des intéréts financiers et commerciaux dans
la conception des exploitations agricoles et dans les développements
technologiques, généralement aux dépens de la fertilité du sol (A.
Howard, H. & M. Miiller)

. Critiqgue d'une vision réductionniste et utilitariste du monde aux dépens
d'une relation plus spirituelle avec celui-ci (R. Steiner).

. Critigue du rejet des pratiques traditionnelles et de la construction d’une
« science agronomique autoritaire » confinée au laboratoire et détachée
des réalités du terrain (A.Howard, H.P. Rush, Franklin Hiram King™*).

* Franklin Hiram King est I'auteur en 1911, « Farmers of Forty centuries : On Permanent
Agriculture in China, Korea and Japan », livre fondateur de l'anthropologie agronomique
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L'agriculture biologique a développé son propre corpus
de connaissances et de concepts.

e Agriculture biodynamique (Rudolf Steiner)
e Agriculture naturelle (Masanobu Fukuoka)
* Permaculture (les australiens Bill Mollison et David Holmgren).

* Ces écoles de pensée alimentent les réflexions actuelles en agriculture
biologique, reposant en particulier sur :

— Une attention aigue portée au sol dans sa dimension biologique ;

— La réflexion sur les plantes compagnes, les associations culturales, 'organisation
spatiale des cultures, incluant leur lien aux éléments incultes des paysages.

— L'économie d’énergie et I'’économie de l'eau.
— Lapproche holiste de l'agriculture.

— Une approche refusant de séparer dimensions sociales et dimensions techniques,
production agricole et alimentation.

— Et, bien sdr, le refus de tout intrant chimique.
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Un modele longtemps rejeté
par la « science officielle »

Construction des connaissances dans des dispositifs
empiriques...

Structuration parfois dans des "systemes de pensée" fragiles et
jugés fortement idéologiques (cf anthroposophie steinerienne).

Ces systemes de pensée tendent néanmoins de plus en plus a
s'ancrer dans le réel, par |'expérience, par la théorisation des
expériences, par la confrontation a des sciences (agronomie
systemique, écologie) elless-mémes en (relative et lente)
mutation.

Face a ce rejet, I'agriculture biologique s’est plutot instituée en
« alternative alimentaire », d’abord au titre de la « qualité
sanitaire », puis du respect de I’environnement.
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L'agriculture biologique dans les faits :
une alternative alimentaire « certifiée »

Une obligation de moyens, et non de résultats : produits issus de
'agriculture biologique.

Garantie par la certification AB.

Des consommateurs qui adhérent par choix hygiéniste plus
souvent qu'a un projet politique.

Une banalisation matérialisée par la montée en puissance des
GMS dans la distribution des produits AB, mais...
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Le risque de la banalisation :
la « conventionnalisation » de I’AB

e Laccroissement régulier du marché attire vers '’AB de nouveaux producteurs,
pour lesquels elle ne se réduit souvent qu’a la dimension « sans pesticides et
engrais de synthese ».

 Ces nouveaux producteurs bio se contentent généralement de logiques de
substitution :

— Engrais organiques vs engrais chimiques ;
— Désherbage mécanique vs désherbage chimique ;
— Lutte biologique vs lutte chimique

— Diversification des rotations : e.q. introduction de luzernes par un céréalier,
qui les échange contre du fumier avec un éleveur voisin...

* Paralléelement a cette « conventionnalisation » de l'agriculture biologique, on
assiste chez les plus engagés a un « durcissement », et une revendication
croissante d’un ancrage dans une « agroécologie forte ».
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Le programme des « alternatifs radicaux»

Les compromis entre valorisation et (re)production des services
écosystémiques au cceur de la problématique technique.
Une approche “thermodynamique’ :

— La production de “diversité organisée’ vs entropie : une source de résilience
des systémes.

— Produire beaucoup d’énergie avec peu d’énergie et donc avec peu
d’investissements mais beaucoup de savoir-faire construits collectivement.

Le rejet d'un modele unique, la priorité a la prise en compte des “conditions
locales” environnementales et socio-économiques dans la définition des
systemes techniques.

Considérer I'agriculteur dans la diversité de ses fonctions et de ses rapports
aux autres acteurs sociaux.

Considérer la globalité du systeme alimentaire et pas seulement les systemes
de production agricole.

En France, cf. CIVAM, RAD, “courant dur”’ de la FNAB, Pierre Rabhi, et al.
Ailleurs : Mouvements de défense des agricultures familiales / paysannes
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Les écoles américaines, au coeur de « l'agréocologie forte »
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Le projet scientifique de I'agroécologie américaine

Elle s’attache a une compréhension de la coévolution tant au niveau
écologique que social de la structure et du fonctionnement des
systemes agricoles considérés comme des socioécosystemes.

Ses objets sont les interdépendances et les interactions entre toutes les
composantes, tant biophysiques qu’humaines, des agroécosystemes,
en se concentrant sur les formes, les dynamiques et les fonctionnalités
de ces interactions.

Le postulat de l'agroécologie est que cette compréhension des
interactions vues comme des processus écologiques permettra
d’améliorer quantitativement et qualitativement la production
d’aliments, de fibres etc., avec des impacts environnementaux et
sociaux limités.

http://www.cnr.berkeley.edu/~agroeco3/what_is agroecology.html
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/ ““'agroécosysteme est l'uniteé \

fondamentale d’étude, dans laquelle les
flux géochimiques, les transformations
d’énergie, les processus biologiques et les
relations sociales et économiques doivent
s’analyser comme un tout, de maniere

K interdisciplinaire” /

Altieri, M.A. Agroecology: the scientific basis of alternative agriculture.
Westview Press, 1987
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Les principes écologiques de
la conception agroécologique

Jouer de fagon équilibrée sur les systemes de régulation : cycles de
nutriments, cycle de 'eau, flux d’énergie, régulation des populations etc.

Optimiser le fonctionnement métabolique des agroécosystemes en
travaillant sur la décomposition de la matiere organique et le recyclage des
nutriments.

Renforcer le “systeme immunitaire” des agroécosysteémes : promouvoir des
actes techniques qui renforcent le contrbéle naturel des bio-agresseurs.

Diminuer les impacts environnementaux en réduisant et si possible en
éliminant les intrants chimiques.

Améliorer la conservation et la régénération des sols, de la ressource en eau
et de la biodiversité.

La diversité des especes cultivées et I'adaptation locale des variétés et des
races animales est une garantie contre les risques liés aux incertitudes
(climat, marchés) = Résilience
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La biodiversité, clef de I’'agroécologie

La productivité de I'agroécosysteme dépend du polymorphisme et de
I'intensité des interactions entre ses différentes composantes
biotiques et abiotiques.

La biodiversité fonctionnelle “alimente” naturellement
I'agroécosysteme, a travers des services écologiques comme l‘activité
des populations microbiennes des sols qui recycelnt les nutriments, ou
I"activité des arthropodes auxilliaires.

Renforcer cette biodiversité et accroitre I'agrobiodiversité permet de
renforcer le “systeme immunitaire” de l'agroécosysteme et l'efficacité
dans l'utilisation des ressources

Ceci passe nécessairement par la prise en compte de niveaux
d’organisation supérieurs a ceux habituellement considérés : le
paysage, avec ses composantes cultivées ou non, et plus seulement le
champ.
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Favoriser la diversité : exemples pour la France
(et au-dela...)

* Diversification des assolements et des rotations.
e Systématisation des cultures de couverture ;

e Cultures associées

* Agroforesterie

* Mosaiques de cultures et d’éléments semi-naturels
(haies...) ou naturels

* Intégration cultures-élevage
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Penser en agroécologie = articuler les échelles pertinentes

* Ces “principes agréocologiques” correspondent a l'organisation de la
valorisation et de la reproduction de services écosystemiques (auto-
reproduction, régulation...).

* Mais ces services ne sont pas strictement liés a cette échelle !

— Les services liés au fonctionnement écologique des sols se congoivent
souvent a une échelle infra parcellaire

— Les services de régulation de ravageurs (par des antagonistes, des
prédateurs, des parasitoides) ne se con¢oivent qu’a I’échelle du paysage.

* La mise en ceuvre d’une transition agroécologique implique de considérer
simultanément plusieurs échelles spatiales, du champ au paysage.

* Laferme ne peut des lors plus étre la seule entité décisionnelle.

L'agroécologie est toujours une affaire d’action collective
autour de biens communs que sont les services écosystémiques.
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Coordinations techniques dans l’'agroécologie :
quelques exemples

—Conception collective de paysages cultivés pour l'optimisation des
régulations de ravageurs ou la maitrise de I’érosion...

—Mise en place de complémentarités productives entre exploitations,
pour mieux valoriser les interactions agriculture — élevage

—Mise en place d’assolements en commun pour permettre d’allonger les
rotations et optimiser ainsi le fonctionnement métabolique de
I'agroécosysteme.

—Miise en place de formes collectives de commercialisation en circuit
court, pour permettre une meilleure valorisation d’'une plus grande
variété de produits.

—Gestion en commun du matériel agricole pour minimiser les
investissements et disposer d’équipements adaptés.



Quelles différences avec “I’agroécologie faible”

— Si on se limite a ces principes écologiques, pas vraiment de
différences.

— Les exemples de conduites techniques et les expériences de
coordinations techniques cités ne sont pas nécessairement liés a
des logiques agroécologiques (raisons économiques, de gestion du
travail...).

— Une différence (discutable) : I'importance de la cohérence globale,
d’un effort de re-conception générale de I'lagroécosyteme est peut-
étre plus revendiquée par les tenants de “I'agréocologie forte”.

Les écarts sont en revanche beaucoup plus grands
en ce qui concerne la dimension humaine et sociale,
les modeles économiques sous-jacents.
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L'agroécologie forte est (aussi) une science humaine !




L'agroécologie ‘““forte’ : un impératif d’interdisciplinarité

* L'agriculture doit étre pensée comme un systeme écologique aussi bien
gque comme un systeme socio-économique. Un cadre interdisciplinaire
intégrant les sciences biophysiques, |'écologie et les sciences sociales est

donc indispensable.

* L'agroécologie fournit un tel cadre en appliquant la théorie écologique a la
gestion des agroécosystemes, mais en prenant en compte les ressources
spécifiques et les faits socio-économiques et en fournissant une

méthodologie pour établir les connexions interdisciplinaires nécessaires.

http://www.cnr.berkeley.edu/~agroeco3/what_is_agroecology.html
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L'agroécosysteme n’est pas qu’un écosysteme :
Penser les pratiques comme des facteurs écologiques

Les pratiques ne sont pas réductibles a des actes techniques objectivables
dans un champ scientifique technico-écologique « pur ».

Elles incorporent représentations et croyances, elles sont dépendantes du
projet subjectif des acteurs et de leur vision du monde (cf propre et sale), des
systemes de normes et des institutions auxquelles elles obéissent.

Ces représentations, visions et projets sont-elles mémes indissociables du
contexte social et économique des sociétés englobantes.

Ces dimensions sont cependant essentielles et doivent étre intégrées dans la
conception méme des techniques.

Cette intégration passe par un travail d’hybridation entre savoirs vernaculaires
empiriques et savoirs scientifiques dans la définition des systemes techniques.

La question de la mécanique de construction et de justification des
connaissances est des lors essentielle en agroécologie.

L’'agroécosysteme doit étre pensé comme
un systeme socio-écologique
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L'agroécologie se con¢oit dans le systeme socio-écologique

Svysteme socio-écologique o,
y glq Societe

englobante

Pratiques
de gestion

’ Ecosystemes -y \
Y Société locale
Structures et Représentations

fonctionnalités Normes et

\ écologiques Institutions /

Services
écosytémiques

Environnement
biophysique
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Systeme socio-écologique et Territoire :
d’évidentes proximités

Systeme socio-écologique : Un systeme socio-écologique associe une unité

Territoire :

biogéophysique et des acteurs sociaux et leurs institutions. Les
systemes socio-écologiques sont délimités spatialement, complexes
et adaptifs [Glaser M. et al ; 2008]

Espace délimité, continu, caractérisé par des resources spécifiques
liées a ses attributs biogéophysiques (relief, hydrologie, nature des
sols, climat, types d’écosystemes... ) et historiques, construit en
dispositif par des interactions économiques, sociales et culturelles
entre des acteurs a la fois autonomes et interdépendants s’appuyant
sur des institutions et des normes.

La transition écologique exige des coordinations techniques mais aussi et
surtout socio-économiques entre les acteurs du territoire, qui peuvent impliquer
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une rédeéfinition des normes et des institutions.
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Prendre au sérieux la dimension de « fait total »
de I'agriculture et de I'alimentation

L'agroécologie s’attache a déterminer les conditions de durabilité d'une
agriculture productive, capable de produire des rendements élevés, qui
optimise |'utilisation de ressources locales en réduisant au minimum les
impacts environnementaux et socio-économiques négatifs des technologies

modernes.

Les défis contemporains de l'agriculture ne sont plus désormais d’ordre
simplement technique. lls engagent des considérations sur ses dimensions
sociales, culturelles, économiques. Et il est désormais exclu de dissocier les

qguestions de production agricoles des questions environnementales.

http://www.cnr.berkeley.edu/~agroeco3/what_is agroecology.html
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L'agroécologie ne peut faire I'’économie d’une réflexion
multi-échelles (spatiales, d’organisation)

Considérer la complétude des dimensions qu’engage la question
agricole impose de ne pas cantonner la réflexion agroécologique
a une simple « reconstruction » de systemes techniques adaptées
aux situations locales et garantissant la résilience et I'adaptabilité
des systeme socio-écologiques « agraires ».

Ce travail de conception doit intégrer les liens qui unissent
I'agricole et le non agricole, le rural et l'urbain, le local et le
global.

Des liens qui font de la « question agricole » une composante
importante, mais pas unique, de la question alimentaire, dont le
traitement est déterminé par et détermine le rapport des
sociétés au vivant.



““'agroécologie est I'écologie du systeme alimentaire

dans sa totalité, le substrat scientifique d’un

développement durable pensé sur le long terme, sans

hiérarchie entre dimensions économiques, sociales,

culturelles, environnementales.”

Francis et al., 2003 : Agroecology: The Ecology of Food Systems.

Journal of Sustainable Agriculture 22.3.
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Refonder la pensée sur le développement de I'agriculture

 Des approches nouvelles du progres technologique et du développement sont
nécessaires pour pourvoir aux besoins agricoles des générations présentes et
futures sans épuiser les ressources naturelles.

 C(Clest ce vers quoi tend |'approche agroécologique, en restant attentive a la
complexité des agricultures locales, en prenant en compte des criteres
étendus de performance qui incluent les propriétés de durabilité écologique,
la conservation des ressources, la sécurité alimentaire, la viabilité économique
et I'équité sociale, aussi bien que I'accroissement de |la production.

 Mettre en pratique des technologies agroécologiques exige des innovations
technologiques, des changements de politique publique agricole, des
changements socio-économiques, qui s’appuient sur une compréhension plus
profonde et a long terme des interactions complexes entre les ressources, les
peuples et leur environnement.

http://www.cnr.berkeley.edu/~agroeco3/what_is_agroecology.html
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Repenser le développement

Agriculture industrielle

Développement = croissance
L'agriculteur, acteur de la filiere

Dissociation agriculture / alimentation
La science comme autorité

Le technicien agricole comme guide
vers une « vérité technique »

Connaissances et normes exogenes
prouvées par l'expérimentation

Préconisation / imposition des
normes
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Agroécologie ““forte”

Developpement # croissance
L'agriculteur, acteur des filieres et de la
société

Integration agriculture /alimentation
Démocratie scientifique et technique

Le technicien comme médiateur
technique et social

Savoirs hybrides expérimentés
localement

Maieutique / co-construction des
normes
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La rupture vers la cité civique

Des interrogations plus

Les obstacles existent... )
qgue des solutions
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Comment lutter contre |Ia
tendance « naturelle » a la
délégation de cette démocratie
scientifique et technique au
technicien ?

Tendance d’autant plus naturelle
que c’est le boulot du technicien
de « savoir », et que « savoir »
définit son identité ?

Et qu’en plus on a pas le temps ou
pas I'envie ou pas la confiance en
SOi...
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Mettre les acteurs en situation
d’agir : vers une nouvelle
éducation populaire ?

Faire durer la démocratie dans les
dispositifs d’action collective

Une condition : la diversité des
acteurs engages ?

Transformer le rapport science
sociéte ?
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Nouveaux objectifs, nouvelle facons d’étre en science.

Agroeécologie « faible » Agroécologie « forte »
Agriculture écologique

*  Services écosystémiques :
— Ressources pour une agriculture durable *  Basés sur la construction sociale des techniques
en accord aux contextes locaux.

Systemes alimentaires civiques

— Produits d’'une agriculture durable.
* Intégrant la demande sociale dans toutes ses

dimensions, y compris non marchandes,
(culturelles, sociales, environnementales.).

. Nouvelles questions, nouveaux objets, nouvelles
échelles

— Concilier production / santé de

\ . Gouvernés selon des criteres de durabilité qui
I'ecosysteme 9

permettent des arbitrages entre dimensions
sociales, économiques et environnementales

— Du paysage au territoire, espace de pertinents et acceptables sur le cours et le long
coordinations techniques et sociales. terme.

— De la parcelle au paysage

Ecologie politique
Sciences sociales,
Economie

Ecologie,
Agronomie
Ingénierie écologique

L’Agroécologie est
Interdisciplinaire
Z

Capacité a critiquer les
paradigmes scientifiques Epistémologie
Philosophie

Réflexivité
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