
Nourrir la planète avec moins d’intrants et en préservant l’environnement : une équation 
impossible à résoudre ? Et si au contraire c’était une formidable occasion de trouver une 
3ème voie entre les systèmes intensifs et l’extensification, de faire des écosystèmes les 
principaux facteurs de production, de consolider les liens entre agriculteurs et société, 
d’impliquer l’ensemble des techniciens et chercheurs autour des projets de chaque 
agriculteur… C’est tout cela l’Agriculture Ecologiquement Intensive (AEI).
L’objectif de ce document est de clarifier le concept de l’AEI en prenant quelques 
exemples concrets pour illustrer différentes solutions envisageables sur 
les volets agronomie et productions végétales. De fait, il n’aborde pas 
du tout les solutions possibles en productions animales et n’est pas 
exhaustif quant aux techniques envisageables dans le cadre de l’AEI. 
L’Agriculture Ecologiquement Intensive est une nouvelle manière 
de penser l’agriculture et de la mettre en oeuvre, elle fédère 
de plus en plus d’acteurs et peut devenir un projet de 
développement porteur de valeurs pour notre agriculture et 
qu’il nous faudra construire tous ensemble.

Vers une agriculture  
écologiquement intensive

Concilier agronomie et écologie
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Le concept d’"Agriculture Ecologiquement 
Intensive" a été mis en avant lors du Grenelle 
de l’Environnement en 2008 pour traduire 
deux préoccupations, celle de pouvoir conti-
nuer à produire autant qu’aujourd’hui sinon 
plus et celle de préserver durablement la 
santé humaine et les écosystèmes. 

 Produire Plus
A l’échelle mondiale, la demande alimentaire 
va s’accentuer du fait de la croissance démo-
graphique. On estime que la population mon-
diale pourrait augmenter de 2,2 milliards dans 
les 40 prochaines années pour passer de 
6.9 milliards en 2010 à 9.1 milliards en 2050. 
Mais dans le même temps, des surfaces 
importantes de terres agricoles sont sous-
traites à l’agriculture du fait de l’urbanisation, 
du développement des infrastructures, mais 
aussi de la dégradation des sols (érosion, 
pollutions, salinisation…). Par ailleurs, l’aug-
mentation de la demande non alimentaire 
(biomasse, agrocarburants) entre en concur-
rence avec la production alimentaire.
Comment répondre alors à des besoins crois-
sants avec moins de surfaces ? Il est difficile 
dans un tel contexte d’envisager une dimi-
nution de la production. Bien au contraire, il 
faudra préserver dans nos régions des ren-
dements comparables à l’agriculture conven-
tionnelle pour maintenir des exploitations 
économiquement viables et répondre aux 
besoins de la planète. Cela implique aussi 
bien sûr que des efforts d’augmentation des 

rendements soient poursuivis dans d’autres 
régions du monde où des réserves de pro-
ductivité existent.

 Produire mieux
L’augmentation des rendements rendue 
nécessaire devra se faire sans conséquence 
négative  pour l’environnement.
Cette agriculture de demain sera confrontée 
à un triple défi :
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aux énergies fossiles (carburant et engrais 
minéraux azotés),
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effet de serre dans l’atmosphère, adapter 
les systèmes de cultures aux risques de 
changements climatiques et à leurs consé-
quences associées (rotations, pratiques 
culturales, choix de cultures et de variétés),
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préserver les sols et la biodiversité.

 Avec moins
Depuis plusieurs décennies, l’agriculture est 
devenue très dépendante de la chimie.  De 
surcroît, cette dépendance est la consé-
quense des transformations opérées dans 
l'agriculture pour répondre aux besoins ali-
mentaires des populations et améliorer la 
balance commerciale par les exportations. La 
spécialisation des bassins de production, la 
remise en cultures de zones peu productives 
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Produire plus et mieux avec moins : un enjeu mondial
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(zones humides, bois), la simplification des 
rotations, l’intensification des interventions 
mécaniques et les politiques de développe-
ment structurant les filières n'ont pas suffisa-
ment pris en compte le fonctionnement des 
écosystèmes. Les animaux et végétaux sont 
devenus plus sensibles aux maladies et para-
sites car la recherche et le développement 
ont porté essentiellement sur la productivité 
durant cette période. 

La conséquence de cette évolution est l’aug-
mentation de la pression des bioagresseurs 
et par conséquent le recours accru à la 
chimie pour pouvoir les contrôler. Même si la 
chimie a contribué à une forte augmentation 

de la productivité agricole, le challenge pour 
l’avenir est d'en réduire progressivement son 
utilisation en agissant sur un certain nombre 
de leviers à différentes échelles, selon les 
enjeux considérés.

Aujourd’hui, le contexte a évolué et le concept 
d’intensification écologique se base sur la 
restauration des mécanismes naturels dégra-
dés, en n'utilisant les pesticides et autres 
intrants de synthèse qu’en dernier recours, 
lorsque les réponses du milieu et des orga-
nismes sont partielles, face aux agressions, 
et non suffisantes pour maintenir la rentabilité 
de l’activité.

Territoire

Exploitation

Parcelle

Dates

semis

Corridors

écologiques

(SET)

Echelles spatiales

Niveau

d’économies

d’intrants

Combinaison de

techniques,

intensification des

services écologiques

Variétés,

mélanges

Mosaïques paysagères

Lutte

mécanique,

biologique

Successions

culturales, rotations

Echanges entre exploitations

Couverts

végétaux

Conditions

d’intervention

Légumineuses

Labour,

faux semis

Différentes techniques permettent de faire de l’AEI, à différentes échelles :  
à chacun de les combiner selon les atouts/contraintes de son exploitation

De l’intensif à l’écologiquement intensif 

Le processus d’"écologisation" est déjà 
engagé par les agriculteurs dans leurs pra-
tiques, dans la plupart des cas, à l’échelle 
de la parcelle (choix variétaux, lutte méca-
nique et biologique, valorisation des déjec-
tions animales…). Ces changements sont 
importants car ils se sont traduits par une 
baisse de l'utilisation des pesticides et des 
engrais minéraux, mais insuffisants au regard 
des enjeux. Une réflexion est nécessaire à 

l’échelle de l’exploitation (successions cultu-
rales et itinéraires associés, paysage...) pour 
aller plus loin dans la réduction des intrants. 
Enfin, le territoire doit également être pris en 
compte, pour agir plus efficacement sur les 
écosystèmes et assurer des équilibres entre 
la production et l’environnement (exemple : 
corridors écologiques) grâce aux échanges 
entre exploitations (parcellaire…).
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 A l’échelle de la parcelle
L’itinéraire d’une culture peut être ajusté, au 
travers de différents leviers, pour limiter le 
recours aux intrants, stimuler la vie du sol et 
réduire la nuisibilité des bioagresseurs.

Les techniques culturales sans labour 
permettent d’améliorer certains indicateurs 
environnementaux. Grâce à ces techniques, 
des économies de carburant sont réalisées. 
L’ampleur de la réduction de la consomma-
tion d’énergie est variable selon les pratiques 
de travail du sol, avec et sans labour. Ce sont 
les techniques de travail minimum du sol 
(semis direct) qui permettent  les économies 
de carburant les plus fortes (30 à 35 l/ha de 
moins qu'en labour). Par ailleurs, ces tech-
niques permettent une réduction de l’érosion 
ainsi qu’une augmentation de la stabilité 
structurale des sols consécutive à la concen-
tration des matières organiques en surface. 
Par ailleurs, elles améliorent la biodiversité et 
stimulent l’activité biologique des sols.

Les variétés, au travers de la sélection, 
offrent désormais des possibilités pour limi-
ter les usages de fongicides. C’est notam-
ment le cas des variétés de céréales rus-
tiques, moins sensibles à certaines maladies. 
Néanmoins, compte-tenu qu’aucune variété 
n’ait de "résistance" pour l’ensemble des 
maladies, les mélanges variétaux représen-
tent une possibilité pour limiter au maxi-
mum les risques encourus par les princi-
pales maladies. Chaque année, des dossiers 

"spécial variétés maïs" et "spécial variétés 
céréales" sont réalisés dans Terra. Ils donnent 
les caractéristiques des principales variétés 
et nos préconisations sur la base d’essais 
conduits dans différentes zones pédoclima-
tiques de la région.

La lutte biologique peut également être 
mise en œuvre. L'exemple de l'association 
dans une culture de colza d’une variété clas-
sique et d’une variété plus précoce, permet 
de réduire les dégâts de méligèthes qui se 
dirigent préférentiellement sur les fleurs de 
la plante piège (la plus précoce), au stade 
sensible de la majorité de la culture (boutons 
floraux). Cette technique a permis à différents 
agriculteurs de se passer d’insecticides, cer-
taines années.

Limiter les dégâts de méligèthes du colza grâce aux 
mélanges variétaux

La création de conditions favorables au déve-
loppement d'auxiliaires peut permettre de 
contrôler le développement de ravageurs.

Une diversité de 

techniques sans labour 

(cf guide pratique)

Prendre en compte  

les caractéristiques  

des nouvelles variétés

Principaux auxiliaires rencontrés en grandes cultures

Quelques exemples de techniques AEI, à promouvoir

Auxiliaires Actions contre les ravageurs Mode de vie, zone de refuge hivernal

Coccinelles Lutte contre les pucerons
Passent l’hiver dans les litières des 
haies et bosquets

Carabes
Prédateurs d’œufs et de larves de 
mouches (oscinies) et de certaines 
espèces de limaces

Chassent souvent la nuit ; se 
réfugient dans les bordures de 
champs enherbées

Staphylins
Prédateurs d’œufs ; prédateurs de 
pucerons

Nocturne ; se réfugient dans les 
bandes herbeuses

Syrphes
Lutte contre les pucerons sur blé, 
pois et colza

Les adultes ont une préférence pour 
les ombellifères présentes en bor-
dure de champ

Chrysopes
Lutte contre les pucerons et aca-
riens phytophages. Utilisés sous 
serre, en lutte biologique

Les adultes ont besoin de fleurs 
pour se nourrir (pollen, nectar). Les 
adultes hivernent souvent dans les 
maisons

Araignées Consomment des insectes du sol
Se réfugient dans les bandes her-
beuses qui ne doivent pas être fau-
chées à des moments critiques
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Le contrôle mécanique des adventices 

Biner les céréales en adaptant les écartements  
entre rangs au semis

Le désherbage mécanique a fait ses preuves, 
notamment en agriculture biologique. Il peut 
être utilisé en culture. La technique du binage 
qui a débuté sur maïs est aujourd’hui expé-
rimentée sur céréales et oléoprotéagineux. 
Elle offre des perspectives de développement 
grâce à des équipements de guidage qui 
permettent aujourd’hui d’approcher le rang 
et d’intervenir sur des intervalles réduits. Le 
hersage est également pratiqué sur céréales 
notamment. Ces techniques peuvent égale-
ment être mises en œuvre à l’interculture, par 
l’intermédiaire de faux-semis avec des outils 
à dents ou à disques (sauf si présence de 
vivaces).
Des marges de progrès existent également 
au travers de l’optimisation des passages de 
pulvérisation (stades, conditions météo et de 
l'association de techniques mécaniques et 
chimiques).

La combinaison de leviers : différents 
postes de l’itinéraire d’une culture peuvent 
être adaptés pour conduire des cultures à 
bas niveaux d’intrants. Prenons l’exemple du 
blé : pour réduire la pression maladies tout en 
limitant l’usage des fongicides, la densité de 
semis peut être réduite de 20 à 30 %, la dose 
d’azote apportée diminuée de 30 unités (par-
ticulièrement le premier apport, d’où l’intérêt 
d’une bande double densité pour l’ajuster), 
les variétés choisies selon leur caractère 
rustique. Des essais comparent depuis plu-
sieurs années ce type de conduite (ITK 3) à 
des itinéraires raisonnés (ITK 2) et mettent en 
évidence une efficacité économique en faveur 
de l’un ou l’autre des itinéraires, selon le 
marché du blé et les zones pédoclimatiques. 
Pour en savoir plus, voir Cap Agro Spécial 
Agrofutur 2011.

 A l’échelle de l’exploitation
Pour aller plus loin dans la réduction des 
intrants, il convient de prendre en compte les 
effets cumulés dans le temps d'une succes-
sion de cultures, sans oublier l'interculture.

La rotation ou succession de cultures : 
une rotation équilibrée alternant différentes 
familles de cultures permet de limiter la 
prolifération des bioagresseurs, comme les 
adventices ou maladies, et de maintenir la 
fertilité des sols. Un essai longue durée, en 
place depuis 1984 à Crécom (22), qui com-
pare des parcelles conduites en monoculture 
de maïs à des parcelles en rotation maïs 
(4 ans) suivi d’une prairie (4 ans), met en évi-
dence un gain de rendement estimé de 1 à 2 
tonnes de MS pour le maïs en rotation et une 
meilleure maîtrise de la flore adventice.
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Le colza
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de Bretagne, Jean Raimbault (Cétiom)

Rédaction témoignage : Arnaud Marlet

Crédit photo : CETIOM 
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➜ Le colza : une diversité d'intérêt
Production d'huile

Huile alimentaire et industrielle

Production de biodiesel

Très bon rendement énergétique

1 unité consommée = 3,4 unités 

produites en 2009 (Bretagne)

Production de tourteaux

1,5 kg de tourteau de colza 

= 1 kg de tourteau de soja

Gaz à effet de serre réduit

64 % de baisse pour la filière (production, transport…)

Epandages de déjections

Des épandages possibles avant le semis en fin d’été

Des apports de lisier de porc bien valorisés en sortie d’hiver 

(substitution totale au minéral)

Huile et tourteaux gras

Une valorisation 

possible à la ferme

Rotation des cultures

Un effet bénéfique de la diversification 

des assolements (mauvaises herbes 

et maladies limitées, économies réalisées…)

Bon précédent blé

Couverture du sol

Fort piégeage des nitrates 

et bonne protection 

contre l’érosion

7 étapes pour réussir la culture

Réalisé par le pôle agronomie productions

végétales des chambres d'agriculture de

Bretagne en collaboration avec le Cetiom,

ce dossier fait un tour d'horizon en 7 points

des conditions de réussite du colza en

Bretagne. Portée par le développement

des biocarburants, mais aussi par la

production d'huiles et de tourteaux, cette

culture connait un développement sensible

dans l'Ouest où elle rencontre un contexte

très favorable, la plante s'intégrant

parfaitement dans le rythme de rotation

des cultures. Fort de ces atouts, le colza

est donc logiquement amené à gagner

encore en surfaces.   

Le colza peut être 

une culture économe 

en intrants  

(cf dossier 8 pages)

Le machinisme au 

coeur de l'agronomie

Impact positif d'une rotation diversifiée sur le rendement et la maîtrise du salissement
Rendement moyen du maïs ensilage
(années 11 à 23 - essai Crécom 1984-2006)
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Les couverts végétaux permettent de limi-
ter les pertes d’azote durant l’interculture. 
Ces éléments viendront s’ajouter aux four-
nitures du sol pour les cultures suivantes et 
limiteront les apports exogènes. Certaines 
espèces permettent également d’améliorer 
la structure du sol, pour un meilleur enra-
cinement des cultures. Parmi les différents 
couverts, le choix portera en priorité sur leur 
capacité à produire de la biomasse.

50 à 100 kg N/ha absorbés par les couverts, selon les 
conditions climatiques, les dates d’implantation et de 

destruction (Kerlavic 1995-2000)

Les bords de champs et les espaces 
non ou peu productifs (haies, linéaires de 
talus, bandes enherbées…) sont des refuges 
pour la faune et la flore. La connexion des 
éléments du paysage et l'entretien de ces 
zones de façon à héberger des auxiliaires, 
permettent une meilleure pollinisation des 
cultures (les insects pollinisateurs ont une 
influence sur 35 % de l'approvisionnement 
alimentaire total de l'Homme) et un contrôle 
naturel des ravageurs.

 A l’échelle du territoire
A cette échelle, l’idée n’est plus seulement 
d’optimiser son système d’exploitation, mais 
de le faire en cohérence avec les autres 
acteurs de son territoire : agir dans l’intérêt 
du collectif.

Les échanges de parcelles ont des effets 
bénéfiques sur la conduite des cultures. Le 
rapprochement de terres éloignées permet 
généralement une diversification ou un allon-
gement des rotations (ex : pour les systèmes 
bovins, en faisant tourner les prairies sur l’en-
semble du parcellaire) qui conduit à une meil-
leure fertilité des sols et une protection des 
cultures renforcées (rupture des cycles des 
bioagresseurs). Outre ces aspects agrono-
miques, les échanges permettent d’optimiser 
les chantiers, les déplacements, et de limiter 
les temps de travaux et les consommations 
de carburant (cf tableau ci-dessous).
La station agromachinisme des Cormiers a 
équipé plusieurs tracteurs sur la région pour 
acquérir des chiffres sur les consommations 
et les temps d’utilisation, dans différentes 
structures d’exploitations. Les premiers résul-
tats indiquent que des marges de progrès 
sont encore possibles pour optimiser l’utilisa-
tion des tracteurs.
Dans certaines exploitations, les échanges de 
parcelles permettent de lever certains freins 
structurels avec plus de possibilités en terme 
de système d’alimentation : plus d’autonomie 
en herbe et en protéines, moins de dépen-
dance économique, énergétique…

Pour tester la combinaison de techniques alternatives à l’échelle d’une rotation et observer, 
au cours du temps, les effets cumulés consécutifs à une réduction des intrants (engrais 
minéraux et pesticides), deux dispositifs "systèmes" ont été mis en place au niveau régio-
nal à la station de Crécom (22) et à la station de Kerguéhennec (56). Ils viennent compléter 
les essais dits "analytiques" portant sur l’optimisation de différents postes d’un itinéraire 
cultural, pris indépendamment (fertilisation, choix variétal, lutte contre maladies-ravageurs-
adventices…). L’objectif est de les évaluer à l’aide d’indicateurs de durabilité, sur les aspects 
économiques, environnementaux et sociaux.

Les couverts végétaux 

concilient de multiples 

avantages

Echanger ses parcelles 

pour gagner en 

confort de travail et 

réaliser d'importantes 

économies

Hormis les aspects agronomiques, les échanges parcellaires per-
mettent des gains de temps et une optimisation des coûts

Distance 8 km 2 km
Gain

Total Pourcentage

Temps 54 heures 30 heures 24 heures
44 %

Coûts 4 020 € 2 250 € 1 770 €
La réduction des distances d’épandage de 8 à 2 kilomètres permet  

de réduire les coûts de 44 %
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L'utilisation du matériel en commun per-
met de limiter les charges à l’investissement 
de chacun, d’optimiser l’amortissement sur 
des surfaces plus importantes, de renouveler 
son parc plus souvent et d’utiliser les der-
nières technologies. Différentes possibilités 
existent : copropriété, Cumas, GIE, Eta…

L’aménagement du territoire au travers de 
la construction d’un réseau écologique cohé-

rent doit permettre aux espèces animales et 
végétales de circuler, de s’alimenter, de se 
reproduire… en d’autres termes, d’assurer 
leur survie. La trame verte et bleue est ainsi 
constituée de réservoirs de biodiversité et de 
corridors qui les relient, pour permettre aux 
écosystèmes de fonctionner en restaurant les 
synergies entre espèces, et ainsi continuer de 
rendre à l’homme leurs services (production, 
protection des cultures).

Produire

avec de l'herbe

Du sol à l'animal

BRETAGNE 
PAYS DE LA LOIRE

GUIDE PRATIQUE DE L'ÉLEVEUR

avril 2011

L’herbe représente 

40-45 % de la SAU bre-

tonne, avec de multiples 

voies d’optimisation…

Exemple du BSV :  

bulletins de santé du végétal

Les échanges de groupes. Ici, pour la gestion d'une 
zone humide

La recherche, le développement et la formation au cœur du dispositif

Les acquis de la recherche et le savoir-faire 
des agriculteurs permettent de penser que 
l’on pourra progresser rapidement, à condi-
tion de mobiliser les différents acteurs de la 
filière au niveau de la recherche, du dévelop-
pement et de la formation.

La recherche doit pouvoir proposer un 
certain nombre de solutions qui ont fait leur 
preuve et qu’il est possible d’appliquer immé-
diatement comme les variétés résistantes aux 
maladies, le désherbage mécanique, la lutte 
biologique, les stades optimum d’interven-
tions. Différents outils d’aide à la décision ont 
été réalisés pour diffuser les connaissances 
et faire en sorte que chacun puisse être 
autonome dans le pilotage de son système. 
A titre d'exemple, la diffusion hebdomadaire 
de bulletins de santé du végétal constitue 
un avertissement sur les risques maladies et 
ravageurs.

Le développement via des réseaux d'agri-
culteurs s'est lancé dans l'expérimentation 
de solutions innovantes (couverts végétaux, 
travail du sol…). Les acquis doivent être 
recensés et évalués dans certains cas par la 
recherche, pour pouvoir bénéficier au plus 
grand nombre. Cette dimension collective est 
nécessaire et les travaux de groupes consti-
tuent une démarche privilégiée de mutualisa-
tion des connaissances, de partage d’expé-
riences, mais aussi de prise en compte de la 
dimension territoriale.

La formation devra également être mobilisée 
pour favoriser le transfert de connaissances 
et de savoir-faire entre agriculteurs, techni-
ciens et chercheurs. La formation pourra être 
de type analytique et porter sur des segments 
précis (lutte intégrée, réduction pesticides…), 
ou de type systémique (rotation, systèmes de 
cultures…).
L’approche pédagogique adaptée à l’AEI 
s’appuiera essentiellement sur des dyna-
miques de groupes qui échangeront et valo-
riseront leurs expériences. Ils pourront faire 
appel à des intervenants en fonction de leurs  
attentes (exemple des GVA, Geda, Ceta…), 
de façon à renforcer les complémentarités 
entre acteurs.

Pour observer  

sur le terrain,  

des guides pratiques
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Outre les progrès encore possibles sur les 
techniques connues à ce jour, des pistes 
restent à explorer comme l’homéopathie, les 
stimulateurs de défense des plantes, les pro-
priétés allélopathiques (molécules sécrétées 
par des cultures ou plantes de couverture se 
comportant comme des pesticides naturels), 
les associations de cultures (avec des légu-
mineuses, pour la fixation d’azote), la couver-
ture permanente des sols entre les cultures 
principales (ou sous couvert), l’agriculture de 
précision (guidage, GPS, robotique). De nou-
velles filières pourraient également se déve-
lopper, notamment sur l’énergie (biomasse, 
production de digestat)…
L’écologie du paysage est une science sur 
laquelle s’appuie énormément l’AEI. Il en 
ressort un besoin de compréhension des 
mécanismes qui régissent le comportement 
de chaque espèce au sein du milieu et 
de connaissance de la biologie de chaque 
bioagresseur pour pouvoir le contrôler. Même 
si un écosystème est en capacité d’évo-
luer naturellement suite à une réduction des 
intrants, cette évolution peut être lente, de 
par sa complexité et les interactions qui 
existent entre les espèces qui le composent. 
La réponse des écosystèmes est variable 
selon les secteurs géographiques et pédo-
climatiques, selon l’environnement paysager 
des parcelles, selon les modes de gestion ou 
d’entretien. La question que l’on se pose tous 

est la suivante : l’intensification écologique 
sera-t-elle en mesure, grâce à la ré-acti-
vation de processus naturels de se subs-
tituer aux intrants de synthèse et d’assu-
rer des volumes de production identiques 
sinon supérieurs ? Pour y répondre, il est 
nécessaire de développer les compétences 
de tous les acteurs, pour prendre en compte 
cette complexité et s’adapter au cas par cas, 
et non plus en agissant par une stratégie 
unique de façon systématique.
L’utilisation de processus écologiques per-
mettant de fournir des services à la pro-
duction agricole pour diminuer les coûts de 
production et préserver l’environnement est 
un objectif qui ne peut être que consensuel. 
Néanmoins, l’évolution vers ce type d’agricul-
ture est nécessairement progressive tant les 
besoins en connaissances et compétences 
sont importants.
La co-conception d’une agriculture inno-
vante, respectueuse de l’environnement et 
performante économiquement doit mobiliser 
les différents acteurs et décloisonner les 
réseaux existants. Toutes les compétences 
sont nécessaires pour mener à bien ce défi. 
L’AEI est une nouvelle manière de penser 
l’agronomie qui, outre la dimension tech-
nique, implique une dimension humaine qui 
a toutes ses chances de redorer l’image et 
redonner du sens aux métiers agricoles…

Devenir moins dépendant de la chimie, c’est comprendre la partie immergée de l’iceberg : exemple du désherbage
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Les plaquettes et 

revues citées dans 

ce document sont 

disponibles sur 

demande auprès de 

Catherine LE SAINT  

au 02.96.79.21.66,  

pole.agronomie@

bretagne.chambagri.fr
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De nouvelles pistes  restent à explorer


