Protection agroécologique
des cultures

J.-P. Deguine, C. Gloanec, P. Laurent,
A. Ratnadass, J.-N. Aubertot, coordinateurs

éditions

usx



Sommaire

DO 0 s A S R S S WSS S 43 e b b e 3
P T2 10010101 (<IN 5
B L 105 ... e e s A 55 T 5 S S S T S P e 7
R T I T IO TIENITS 1 e eeeeeeeeeeeeuenueeeeseeeeseresssnsssssseesesssssssasansaeesesssssssssnssnnssessessnnssnnsssnsnns 9
TOEEOAUCHION vttt e e et e e e e e e et e e eeeeeeseessaessssssssssssssssrsssssassssssaseanseneanes 17

Pierre Ferron

1. Décliner les principes de I'agroécologie 4 la protection des cultures........... 23
IR e veonits A CapratlaRle s n smmmpmimamesmim o a s anees oo 23
Lagroécologie, science de la révolution agricole du xx1° siécle ? ..o, 23
Eric Malézieux
Lagroécologie voe par un éeologue Evolutionniste, v s s somsmss i 28
Philippe Jarne
L apronnmie sst-ellespluble dang laproteologie ... ..o 30

Jean-Noél Aubertot, Jean Boiffin, Frangoise Lescourret

Agroécologie et cadres de référence : une lecture épistémologique...........ceev... 39
Pierre-Eric Lauri

I o, el purercerctior thes Ol Erms v s sy 41
Regard critique d’un historien des sciences sur I'évolution de la protection
10 CTIEIITER .o s cmssmscs s wreusensenssem samamsasns aesm s saasns seams s s mn 4 SHAEA S SASE5S3 41
Alexandre Reteau
Passer de la protection intégrée 4 la protection agroécologique des cultures......47
Philippe Lucas, Alain Ratnadass, Jean-Philippe Deguine

La protection agroécologique des cultures : a I'interface de 'agroécologie,

de la protection des cultures et de la gestion de la biodiversité ..........c.coveriinnnnnnn. 56
Jean-Philippe Deguine, Alain Ratnadass
Application de I'agroécologie a la protection des cultures..........ccccceveviiinnnnnnn.
Axes directeurs de la protection agroécologique des cultures
Role de la biodiversité dans le fonctionnement des agroécosystémes................ 59
Eihnitian ot stiatéele de rmise o cauvie de Ja PAEC ... iwmmmmirnssiomimnsiin 60
s litre biologigues Par COnSEEvATION essmessomssmmsomissimssssivis s hvssbsmnsshomns 64
(T (o AU A W) S F R (LT T O L L e e 66

11




PROTECTION AGROECOLOGIQUE DES CULTURES

2. Application en cultures maraichéres : Pexpérience Gamour ....................... 69

Jean-Philippe Deguine, Toulassi Nurbel, Caroline Gloanec, Philippe Laurent

L5 0LV OO 8 1~ Fo 8 o Y SR 69

KCTPTREEEES T TBELJEBUIRE oo 355550 A s egemememes s e 3 S ST 70
Les mouches des légumes : ravageurs n° 1 de I'agriculture réunionnaise........... 70
Une réponse chimique systématique et inefficace...........ouvvveieeieeeeeeeeeesrennne. 72
Sortir de I'impasse par la gestion agroécologique des ravageurs ........................ 72
Les enjeux scientifiques et socioéconomiques du projet Gamour ..................... 73
La plus-value de I'association des différents partenaires du projet.................... 73
Une étape majeure vers une agriculture réunionnaise durable et rentable......... 74

Conception du projet GAMOUT .......c.ceuiueiiveiiieirereeeeseeee e se e se s 74
Une concertation inter-acteurs longue et précieuse............ovvveevereeeeeeeererennnn. 74
Des financements multiples, un partenariat diversifié.............cooevrererrererennnn., 74
Une structuration des actions adaptée aux objectifs ............ccovveveevevecvrieieennnen. 73
La prise en considération d’autres expériences et 'adaptation
AL CONTERTE BEOTIORIAN . cxssssmmm sovssmnasissois 53 wss5ssarbmsnsnen nsiemmsimsosorbrssssodisisiah 76
Une sélection minutieuse des sites Pilotes..........ovrurrrrevieeveieeeerseerseeerseeeeseenen, 76
Lobservatoire des impacts, un outil de structuration, de centralisation
et de mise 4 disposition des dONNEes...........cvvuevveiveeieeeieeeeeeeee e ee e, 77

Mise en ceuvre du projet Gamour : le paquet technique ..........o.ovcveeeveeevreeriennne. 78
Propirp s .o ermsmom e s i A 80
Plantes refuges attractives et application d’appat adulticide..........cooevevrnn..... 81
Pi€prage de MASSE..iusiscssnmsmmnesmssmasmsrassmrmsrmsserssrsssassssessssumss fosssswssess sssaessnsens
Lutte biologique par inondation.........coeueruevecvcuererieiieeeeeeeeseee e,

Insertion de biodiversité végétale

Mise en ceuvre des techniques .......c.eeuveueueveveieiiceec e

Résultats en milieu producteur

Impacts s0CiOCONOMUGUES .........cuvvvieeieeirieiereieie e
Appropriation par les agriculteurs..........cvurirrnreieiereie e 88
Acquisition de connaissances SCIENTAGUES .....ovvvrvververeieereeeeeeeceeeceeeeee e, 89
Biologie et écologie des mouches des légumes.............co..oeeeeeereevevenesrsrnn., 89
Rythmes circadiens et activités des adultes 4 I'échelle du systéme de culture.....89
Caractéristiques des communautés pendant I'été austral...........cvvvveerreernnn... 89
Valorisation, communication et transfert................o..eveeveeerereeereresreessressessesonn.
Lacquisition de connaissances et la formation diplémante
La transmission des savoirs et I'aide au transfert...............ovevreevvveeeerersrernennn..,
Lenseignement Universitaire. .. ..euruuevueveereesoeseieeceeeeeeseessessesessessesssses s,
Formation et transfert aupres des professionnels...............ooveerererereererernnn,

12



B ibution A la transition agroéCologique. . ... .ccmiviiivmisesissicsassassmnsinasansnsnons
Blesagriculteurs aux compérences AMEOTEES ... cvuvercrismsensasninsmnsssnasnsssassase
B cenariat efficace et diimable il e sl
Un marché de nouveaux produits de protection des cultures........cccoevevevnnee.
Gamour : un catalyseur du développement de I'agriculture biologique............
Une amélioration de 'image de 'agriculture réunionnaise........cccceveveviinennnnen.
Une distinction nationale........cccoceviiiviiiniiniiince

Des lecons génériques pour d’autres projets de recherche-développement
i S ATRTNNCTRTS NS ALEYERTD U SSY MRS GO S ML AR S

05 ol LRI o) s DTS

3. Application en cultures fruitiéres : Pexpérience Biophyto ...........................
_aroline Gloanec, Jean-Philippe Deguine, Didier Vincenot, Maxime Jacquot,
Fachel Graindorge

L ETOAUICTION . vvvvvvvteveetteteteeeterereteteeeteeeeesteseeeeeeseesessssssesesassssssssssssssssssssssssssesssnnsnnnn

Bt ot cnjcux de fecherche of dévelopPament. muumsemsesssmmassmusmsvessapessrsns
Le contrdle des ravageurs sur manguier : une impasse technique ...........cocou....
Enjeux économiques et environnementaux pour le territoire ......ovvvevrerrvernnen.
e scichtifie et dil Projei smvsamrmmmrmmaramsma s
iR Byl Eils) oahd o N ————— 1

“ratiques de protection agroécologique appliquées dans les vergers de manguiers ... 1
B cpérimentations conduites chez les productenrs .o oo esensess 1
B ectires vegtalos DOrIBMIETITES . s msssmmbisnsnssums e sk s s 1
Bl Hln s i snemmimimissosmmansanss smmmrsss ssvinsr s oasebie s s SRS 1
La prophylaxie et autres techniques agroécologiques :

Bt 1. pestion. des mnonebesdes froiish e bumansimssbimminss 1
Bl et i Ttementede pesticides: comaam s 1

_unte biologique par conservation : retours d’eXperience......ooveverereiiiniererennnn 1
Une prise de conscience de la nécessité de changer de pratiques .........cccocu.... 1

Les questions et commentaires fréquents relatifs 4 application
des pratiques agroécologiques ........................................................................ 1

Sesultats scientifiques obtenus dans le projet Biophyto......cccoccvivviiiiiiniiiiiencnnnn. 1
Gamme des résultats scientifiques disponibles..........ccoviiiiiiiiiiiniiinne 1
La biodiversité fonctionnelle, composante-clé de la durabilité écologique
TS R R e T R ————— 1

Effets des pratiques agroécologiques sur les communautés de plantes
DO e o oS T G AR 1

“ooropriation, apprentissage et tranSmisSioN......viviiiiiiiiiieiiin 1
Satisfaction des partenaires et des producteurs.......coveveueveirirrreereinieeenereeenns 1
Elaboration d’outils collaboratifs pour le transfert .........ccccovvvviiinviniinnns 1

13




PROTECTION AGROECOLOGIQUE-BES CULTURES

Contribution a la transition agroécologique.................o..vueeeevereeeeeesrsresrssennn. 123
La co-conception du projet et le dispositif expérimental..............oovvvren...... 123
La coordination, pivot du partenariat...........eeevvveeveeceeereeeeereeseeeessesess 123
Lapproche systémique adoptée dans le projet Biophyto...........ccovreererrennn.n.. 173
Sur le plan scientifique, la nécessité de connaitre la biodiversité
Ll Doy RSP ST S S| 1Y AT S 124
Sur le plan des pratiques, la pertinence de la lutte biologique
AL COEEIEE VAT wvsosnsmnscssssioss sonsmusmom mmpmrmss e sy sm e 45058053 S5 A3 124
La formation, condition de réussite du transfert .........ovovomomooomoooeooeoeon, 124
Une mesure agroenvironnementale pour inciter le passage
2 1'agIOECOIOGIE . .vuvveieeeeeiciee et 125

4. Retours d’expériences et approches génériques de protection

agroécologique des Cultures..............coouuiviueveivieceiceeieeeeeeeee e 127
INEEOQUCTION o1ttt 127
Alain Ratnadass
Autres expériences en Maralchage ...........ovvverersereressrnseisecssesceseessasesssssssssssssssess 129
Pratiques agroécologiques pour la gestion des bioagresseurs telluriques
en cultures maraichéres sous abri en France.............covevveeeevveerosresersrn, 129

Vincent Faloya, Benoit Jeannequin

Gestion agroécologique du flétrissement bactérien de la tomate

Ok MATTIOIIIE oviris conrnmmsteromssisssssbnpsstssssssnssnsssssssios sossmmmsesnmasmefuteentererbessssmnse 136
Pennina Deberdt, Paula Fernandes

Autres expériences en arboriculture fruitiere .............ovvveeeveeeeeeesrereeeresresernn, 141
Gestion de la strate herbacée pour favoriser la régulation des ravageurs
en. veggers de pommiers e FIames. . ... somsissrsmosssriimssmssssissmssaic 141
Sylvaine Simon, Gaélle Marliac, Ywan Capowiez
Gestion agroécologique des mouches des fruits de la mangue au Bénin.......... 145
Antonio Sinzogan, Jean-Francois Vayssieres, Alain Ratnadass

Expériences sur d’autres types de cUltures ............o.eveeeeieeeerseereseesssesesressnnnns 152
Gestion agroécologique des bioagresseurs du bananier en culture
d’exportation en République dominicaine................oceveueveeerresrsesrersresrnnn 152

Gustavo Gandini, Claire Guillermet, Luc de Lapeyre de Bellaire

Gestion agroécologique des insectes telluriques ravageurs du riz pluvial
2 Madagascar.........cuuuiuiieiciee e 158
Richard Randriamanantsoa, Alain Ratnadass

Approche de la biodiversité 4 I'échelle de 'agroécosysteme .........vverrremrrnnn.... 162
Biodiversité fonctionnelle en viticulture et services de régulation naturelle
des ravageurs : quels leviers d’action ?...............oooevereeomreeomreosreeo. 162

Adrien Rusch, Gilles Sentenac, Denis Thiéry
Des habitats semi-naturels pour la biodiversité fonctionnelle en France......... 166
Jean-Pierre Sarthou, Ariane Chabert

14




Approche de la conception et évaluation multicritere de systémes de culture

I VO VTS e v vwwsn asis s mummsns resen sama meses sames sisam s ssmtass sonbssts s 5575 s FSTTS SIS L R 169
Rés0Pest : un réseau expérimental de systémes de culture sans pesticide
ST ol 1, SRRSO N PRl N oo Wer ORGP S TS PR e 169
Vincent Cellier, Caroline Colnenne-David, Violaine Deytieux, Jean-Noél Aubertot
B Gl ULSTOTL. oo i e 55930 50 5 555 9 65 S R 4 S HE 49 5 45 G A 174
Alain Ratnadass
5. Les clés de la transition agroécologique...........c.oooeviiiininiiniinininieninies 179
BRI L UICUIOT1. ... s e vmneemsnonsosnsoansoanssss dosei s GHWERS 56 EE5 554084530 S AROTSE ER T AT FERERERS 179
“hilippe Laurent, Jean-Noél Aubertot
BN 1 3 o Ter 165 TETR T et binmimemsiimmpeon oot osias sy 180
Une vision synoptique des méthodes disponibles pour construire
B R (oo w5 SO S S SR HS B S s v 180
Jean-Noél Aubertot
Techniques élémentaires de controle des bioagressions ........oceeevveeserererncncncs 182
Jean-Noél Aubertot
e e g o T RSO ——————— 186
Thierry Doré
Expérimentations sur les systémes de culture.......ocoevevrveiinininiininiciniine, 190
Jean-Marc Meynard
L2 modélisation, un outil essentiel pour la mise en ceuvre de la PAEC .......... 194
Jean-Noél Aubertot
B e et | COTITRISEINCES 100 romon cnmss st i s dnswsnis assavs simonsosmusana sans s¥snass 198
Biodiversité fonctionnelle du sol et aérienne.........ccccevinvnnncenenniniininneninne 199
_ean-Pierre Sarthou, Maxime Jacquot, Jean-Philippe Deguine
Analyse des effets des pratiques agricoles sur les stress biotiques........ccceueuneee 205

\larie-Héléne Robin, Jean-Noél Aubertot
L zgriculture biologique comme prototype pour le développement

DN (B . ..o i s A R S P B A S A o el 209
Servane Penvern, Céline Cresson
Scologie du paysage, domaine de rapprochement agronomie/écologie........... 211
Samdrine Petit

e en ceuvre et évaluer les pratiques ... 214
Les dispositifs expérimentaux et la co-conception........ccvvciiininicniiiiniinnne, 214
e Tchamitchian, Fabrice Le Bellec
ERaluation MUILCHIIEIC. ...cv.vuvevceeeiscseecsesessesesssesessesessssesssesessssssnssessssesssees 219
= ne Cresson, Violaine Deytieux
s outils de la médiation : un appui a la mise en ceuvre de la PAEC............. 221
Cawline Gloanec
L S0V des trajectOires. ..oveuinuiuiniiiiiiieiriei s 228

Claire Lamine




PROTECTION AGROECOLOGIQUE DES CULTURES

Se former et transmettre les (6035V0E: | CRR T DTCISTy R NSRS RSN (O DU A

Brwedgmuen 1a PABIC.. 4o icminseersussesisisdsmnsssiasinassssssssisssessssinsmanmansmnsaidobiich
Lucie Le Jeanne, Philippe Laurent, Jean-Pierre Sarthou

Se former autrement : développement de 'autoformation et de l'outil
6L PR ST RRIURONCE SN0 RSN N SPEIE 0L RN PUS SIS
Nathalie Becker, Antoine Gardarin, Caroline Gibert

La valorisation et le transfert par la formation professionnelle : exemple
du CUQP PAEC........oiiieiiinieineineisisississe s ees e
Philippe Laurent, Caroline Gloanec

Stratégies publiques concertées de soutien et de promotion 4 I'agroécologie :
I'approche globale de la REUNION .....vuvuievieeieiieieici e
Eric Jeuffrault, Guillaume Insa, Aurélie Bravin

Une démarche volontaire inscrite dans le Plan réunionnais

de I'agriculture et de I'agroalimentaire durables 2014-2020................cco.......
Une réponse aux enjeux et une démarche de transition écologique

818 PO vvesmiancssmn snmesiom s s mms sammmmresemnsrcscsmsmimn
Une démarche accompagnée par les réseaux d’innovation

&t de tPanSfert BTN .o ssssson s mermcrsmersrmrsssseessessmmermiosr s
Lagroécologie et le Programme régional de formation de I'enseignement
agricole/de la REUNION. ... wmammmnemsssessssssnsmssasssssssmsimssonsisssssisssssosssieissseansiion
Des mesures incitatives pour la transition vers I'agroécologie.........................
CONClUSION. ..o

Les clés de la transition agroécologique : paroles d’agriculteurs............................
Lagroécologie vue par un paysan en Vendée........ccouurrrrrrerviineiceeeesreeseneann,
Jacques Morineau
Lagroécologie appliquée dans un jeune verger tropical ..............co.cooeeeeuennnn..
Jean-Charles de Cambiaire

OB STO M susiussss isnsannsamensn s s s envsass susmpapsbasmraniébodiah s e s

Philippe Laurent, Jean-Noél Aubertot

La PAEC, la ligne de conduite de la protection des cultures pour I'avenir.........
Jean-Philippe Deguine

Bl a8 €t ACTOMPIMES scvsovarmmm s sssssssuenessisnssssnsismsscammsrassneenesrmenseroreessyssex s casesns
BABEEAEhe.... .o oo vesiivinmisssisb e ditisisns st il

Liste des QULEUES ...........c.ovoieiiieieeeeeeeeeeeee e



Comment concilier la protection des cultures vis-a-vis des ravageurs
et des maladies avec la durabilité socioéconomique, écologique,
environnementale et sanitaire des agroécosystemes ? Face

aux limites du systéme actuel, comment assurer la transition

des techniques de lutte préconisées et établies par la protection
intégrée des cultures, vers la protection agroécologique des cultures
ou PAEC, cette méthodologie innovante de gestion des peuplements
d’un agroécosysteme ?

A partir d'une présentation des principes de |'agroécologie

et de leur application a la protection des cultures, complétée

d'une revue cnthue de I'évolution de celle-ci, cet ouvrage analyse
plusieurs expériences participatives réalisées en vraie grandeur,
dans différents contextes. Il en tire des recommandations concrétes
pour |'ensemble des systémes de cultures tempérés et tropicaux,
véritables clés de cette transition agroécologique recherchée.

Les contributions des 56 auteurs, d'horizons variés, traduisent

le besoin et les attentes de la communauté scientifique et agricole.
Leur expérience dans la recherche, I'enseignement, la formation

et le transfert en milieu producteur, ainsi que la rigueur de leur
raisonnement scientifique, donnent a I'ouvrage sa profondeur

et son originalité. Ils en font un support d'information actualisé
pour les professionnels et d’enseignement pour les étudiants

en agronomie, protection des cultures, gestion de la biodiversité,
ou agroécologie.

Jean-Philippe Deguine, entomologiste et agroécologue au Cirad,

a une expérience internationale de 30 ans en protection des cultures
dans différents types d'agroécosystémes sur divers continents. Il a été
président du réseau européen IPMEurope et responsable de projets
novateurs participatifs en PAEC.

Caroline Gloanec, ingénieure agricole et agroalimentaire, est spécialisée
dans le développement agricole. Elle a été la coordinatrice du projet
Biophyto & la chambre d'agriculture de la Réunion.

Philippe Laurent, microbiologiste avec une forte expérience en phyto-
pathologie, est maitre de conférences & I'lUT de la Réunion. Il est responsable
pédagogique d'une formation diplémante pour professionnels en PAEC.

Alain Ratnadass, entomologiste au Cirad, est spécialiste de la gestion
agroécologique des insectes ravageurs des cultures vivriéres et horticoles
tropicales, avec une expérience de terrain de plus de 25 ans.

Jean-Noél Aubertot, agronome a I'Inra, est spécialisé dans la gestion
durable des stress biotiques en grande culture. Il a concu différents modeles
de gestion de maladies cryptogamiques. Il anime plusieurs programmes
nationaux et internationaux dans le domaine de la protection des cultures.

29€

ISBN : 978-2-7592-2410-4

éditions ‘Il

uc

782759‘224104

Editions Cirad, lfremer, Inra, Irstea ISSN : 1952-1251

www.quae.com Réf. : 02509




