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Avant-propos

L’agroécologie, dans laquelle l’agriculture française est résolument engagée, s’ap-
puie sur l’émergence d’initiatives collectives. Les relations et dynamiques humaines 
grâce au partage d’expériences et des projets co-construits sont cruciales pour le 
développement d’une agriculture performante économiquement, environnemen-
talement et socialement. 
Protection agroécologique des cultures est un ouvrage qui illustre l’importance de 
cette intelligence collective en rassemblant les contributions d’agriculteurs précur-
seurs et de scientifiques de renom. Ils se sont impliqués dans la conception, la 
mise en œuvre et l’évaluation de systèmes agricoles nouveaux et appartiennent à 
de nombreuses institutions (Inra, Cirad...), de l’enseignement, de la formation et 
du transfert. 
Cet ouvrage apporte la démonstration qu’il est possible de réduire significative-
ment l’usage des produits phytopharmaceutiques dans les systèmes horticoles et, 
de manière globale, dans la plupart des agroécosystèmes. La démarche engagée 
qui dépasse ainsi le simple cadre de la protection des cultures permet de faciliter la 
mise en œuvre des principes agroécologiques. 
Les fruits de ces travaux de recherche appliquée, soutenus en grande partie par le 
ministère de l’Agriculture à travers des fonds du Casdar et du plan Écophyto, sont 
en cours de transfert vers les agriculteurs. Ils constitueront une référence pour tous 
les acteurs qui contribuent au développement de l’agroécologie. 

Stéphane Le Foll 
Ministre de l’Agriculture, de l’Agroalimentaire et de la Forêt
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Préambule

Le projet de cet ouvrage collectif est né de la volonté de valoriser des expériences 
de protection des cultures reposant sur des bases écologiques et conduites en lien 
direct avec des producteurs. Parmi ces expériences, deux projets novateurs sur 
la forme et sur le fond ont donné des résultats particulièrement probants à la 
Réunion : il s’agit des projets Gamour et Biophyto cofinancés par le Compte d’af-
fectation spéciale pour le développement agricole et rural (Casdar). Pour renforcer 
le partenariat scientifique entre l’Inra et le Cirad, le réseau Protection intégrée des 
cultures (PIC), l’une des actions clés du métaprogramme SMaCH (Sustainable 
Management of Crop Health) de l’Inra, a été ouvert aux agents du Cirad dès 2013. 
Par la confrontation de différentes études de cas, cette ouverture a contribué à 
dégager des connaissances génériques et à élargir la portée de l’ouvrage. L’applica-
tion du concept de protection intégrée des cultures, qui date de plusieurs décen-
nies, ou, du moins, des stratégies de protection des cultures qui s’en réclamaient, 
avait montré certaines limites. La formalisation de principes d’actions écologiques 
pour la protection des cultures a conduit à l’émergence du concept de protection 
agroécologique des cultures (PAEC), qui est au cœur de cet ouvrage, en permet-
tant le dépassement des problèmes liés à l’approche PIC. Ce concept est mainte-
nant approprié par la communauté scientifique.
Depuis plusieurs années, l’Inra et le Cirad considèrent l’agroécologie comme un 
axe stratégique de leurs activités de recherche. Pour partie, cet ouvrage est le fruit 
de la collaboration de chercheurs des deux instituts qui partagent des probléma-
tiques communes sur la protection des cultures, alors qu’ils s’intéressent à des 
situations et des systèmes de production très différents. De même, bon nombre 
d’établissements d’enseignement supérieur et de formation, dont des lycées agri-
coles, des organismes impliqués dans le conseil agricole, des centres et instituts 
techniques, ou des ONG se tournent aussi vers l’agroécologie. Cette orientation 
collective — scientifique, académique et technique — en faveur d’une agricul-
ture reposant sur la compréhension, le pilotage et la stimulation des processus 
écologiques, est soutenue par les pouvoirs publics, à travers le Plan d’action global 
pour l’agroécologie pour la France et les différents programmes d’action, dont 
Écophyto, qui le mettent en œuvre.
Cet ouvrage résulte ainsi des efforts menés par différents partenaires pour le déve-
loppement d’une protection des cultures basée sur des principes écologiques. 
Il s’adresse à un public de professionnels et d’étudiants. Il représente un outil 
nouveau, proposant des clés concrètes d’action pour la transition agroécologique, 
sur la base, d’une part, de retours d’expériences validés scientifiquement et, d’autre 
part, d’une revue des principes de l’écologie et de leur application à la protection 
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des cultures. Au-delà des exemples présentés, il est donc de portée générale et 
propose des recommandations pour l’ensemble des systèmes de culture tempérés et 
tropicaux. Il contribue aux modules d’enseignement à distance qui se développent 
dans ce domaine et qui en utiliseront le contenu : c’est un support actualisé d’in-
formation pour les professionnels et un support d’enseignement pour les étudiants 
(agronomie, protection des cultures, gestion de la biodiversité, agroécologie).
Il s’appuie sur une contribution large et reconnue : les 56 auteurs proviennent 
d’horizons géographiques différents ; certes, plus de la moitié appartiennent à 
l’Inra et au Cirad, mais au total, c’est une vingtaine d’institutions, principale-
ment françaises mais aussi pour quelques-unes étrangères, qui est représentée. Le 
nombre et la diversité de ces contributions traduisent bien le besoin et les attentes 
de la communauté scientifique et technique dans ce champ de la protection agro-
écologique des cultures.

François Houllier (PDG Inra)  
et Michel Eddi (PDG Cirad)
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Préface

L’ouvrage que vous avez entre les mains est un livre curieux pour curieux. Dès 
la lecture du sommaire, on prend conscience que sa ligne directrice n’est pas la 
synthèse, mais la capitalisation. Ainsi, on ne relève pas moins de trois contri-
butions liminaires (un avant-propos, un préambule, une préface !) ; et le corps 
de l’ouvrage est à l’avenant, avec une collection de tout ce qui peut contribuer 
à une meilleure compréhension de ce qu’est la protection agroécologique des  
cultures (PAEC). Cela fait donc de ce livre une curiosité, à l’heure où les éditeurs 
cherchent le plus souvent à réduire les volumes publiés, et les lecteurs à disposer 
de condensés allant à l’essentiel. Et un objet très précieux, pour les curieux qui 
veulent savoir, dans un certain niveau de détail, tout ce qui peut avoir trait à la 
PAEC : les contenus conceptuels, scientifiques et techniques, mais également les 
dimensions pédagogiques, ou encore de décision publique. 
Cette sorte de mini-encyclopédie scientifique de la PAEC a une deuxième carac-
téristique qui me paraît essentielle à souligner. En effet, elle ne prétend pas être 
un aboutissement, le couronnement d’un parcours achevé, elle est au contraire un 
état des lieux daté, en 2016, de l’évolution de la protection des cultures. La protec-
tion des cultures est sur un chemin. Elle a connu une phase de recours massif aux 
produits de synthèse. Puis la prise de conscience des effets négatifs de cet usage 
sur la santé humaine, la biodiversité, l’environnement et sur l’efficacité même de 
la lutte contre les organismes nuisibles, a poussé à la promotion de la protection 
intégrée des cultures. Alors même que cette dernière, qui tente de favoriser les 
méthodes de protection et de lutte non chimiques, est encore loin d’être devenue 
la norme, la PAEC en est en quelque sorte le dépassement. Si on doit la résumer, 
on pourrait dire que la PAEC est, davantage que la protection intégrée des cultures 
qu’elle incorpore au moins en partie, ancrée dans une connaissance du fonction-
nement écologique des agroécosystèmes. Cette caractéristique majeure l’ouvre, 
notamment, à d’autres échelles d’action comme l’échelle territoriale, et à d’autres 
leviers d’action comme la mobilisation de réseaux multitrophiques. Mais même si 
elle a été baptisée il y a déjà une décennie par certains des auteurs de cet ouvrage, 
la PAEC est encore loin d’être stabilisée, et il lui reste un long chemin à parcourir.
Le parti-pris de tout montrer dans cet instantané photographique, cette « photo 
de groupe », est riche et parfois déroutant, déroutant parce que riche. On n’y 
trouve pas une vérité, mais de multiples voies et voix sur ce chemin de l’évolution 
de la protection des cultures. Ainsi, la définition même de ce qu’est la PAEC, 
de son origine et de ses traits distinctifs, n’est pas traitée de manière univoque et 
dogmatique : l’écologue, l’historien, l’agronome et le phytopathologiste racontent 
la même histoire, mais chacun y apporte son regard singulier. L’un mettra l’accent 
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sur telle méthode de lutte valorisant les fonctionnalités des écosystèmes, un autre 
insistera sur les échelles d’action, un troisième (bien que pas assez à mon goût !) 
sur le lien entre la PAEC et les autres finalités des pratiques agricoles dans les 
systèmes de culture… Au lecteur d’apprécier les différences, et de se forger sa 
propre opinion sur la plus-value conceptuelle et méthodologique de la PAEC par 
rapport aux conceptions antérieures de la protection des cultures. 
On retrouve la même dimension panoramique dans les exemples de mise en œuvre 
qui sont présentés. Là non plus, pas de langue de bois ni de discours unique. Les 
deux exemples réunionnais qui fondent la réflexion sont particulièrement démons-
tratifs de l’efficacité de la PAEC. Mais les auteurs de l’ouvrage n’ont pas cédé à 
la facilité qui aurait consisté à se contenter de ces deux démarches de recherche-
action pionnières et emblématiques. D’autres travaux essentiellement français 
sont exposés, qui ne présentent pas tous le même caractère de réussite exemplaire 
(osons une amorce d’explication : peut-être parce que les mesures préventives de 
protection n’y ont pas la même place et la même importance ?). Ils illustrent bien 
que ni la compréhension des agroécosystèmes, ni la valorisation de la biodiversité 
à des fins de protection des cultures ne sont à un stade de maturité. La PAEC est 
ainsi un espoir nécessitant encore beaucoup de travail ; et l’analyse des difficultés 
rencontrées dans tel ou tel programme fait partie des voies de progrès. 
La volonté des auteurs d’être complets les a poussés à augmenter le fonds scien-
tifique et technique de l’ouvrage d’une vraie partie entièrement consacrée à l’ac-
compagnement de la mise en œuvre de la PAEC. Elle ouvre de manière intéres-
sante sur les questions de conception de méthodes de protection des cultures, de 
formation des acteurs, de politiques publiques favorisant la transition d’un mode 
de protection à un autre. Ce qui frappe, c’est la similitude des questionnements 
abordés avec ceux que l’on rencontre dans d’autres facettes des changements de 
systèmes en agriculture. C’est plutôt une bonne nouvelle : la mise en œuvre de la 
PAEC ne requerra pas trop de travaux spécifiques, mais pourra bénéficier de ceux 
qui sont menés dans d’autres domaines — et réciproquement. 
La PAEC est en marche, et cet ouvrage donne à voir sans fausse modestie et sans 
forfanterie où elle en est actuellement dans la recherche française. Il permet de 
comprendre les espoirs que suscite cette nouvelle forme de protection des cultures, 
et se révèle être un stimulus puissant pour poursuivre les efforts engagés. Allons-y !

Thierry Doré 
Professeur d’agronomie, directeur scientifique d’AgroParisTech
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Introduction

Il n’y a pas de solutions phytosanitaires « locales »  
sans réponse agroécologique « globale ». 
D. Potier, 2014. Pesticides et agroécologie :  

Les champs du possible, rapport au Premier ministre.

Si la phrase citée en exergue rappelle la direction à suivre pour accéder à un mode 
de protection des cultures compatible avec les objectifs d’un développement 
durable, encore convient-il de baliser le ou les chemins à emprunter en fonction 
de la diversité des conditions locales, qu’elles soient de nature agronomique, écolo-
gique, économique et/ou sociologique. Pour éviter de s’égarer, il est prudent de se 
référer à quelques principes généraux relevant de l’agroécologie, science à l’inter-
face de l’agronomie et de l’écologie, de manière à définir une stratégie appropriée 
et sélectionner les techniques de mise en œuvre les plus adéquates. En fait, la 
question est posée de savoir comment assurer la transition entre des combinaisons 
de techniques de lutte préconisées aujourd’hui, telles que définies par le concept 
de protection intégrée des cultures (PIC), et la mise au point d’une méthode de 
gestion des peuplements d’un même agroécosystème sur des bases agroécologiques 
(protection agroécologique des cultures, PAEC). 
C’est l’objet de cet ouvrage collectif conçu à partir des résultats d’expériences 
participatives réalisées en vraie grandeur dans des exploitations horticoles réunion-
naises et de l’analyse d’autres réalisations significatives récentes. L’active participa-
tion à la conception et à la rédaction de l’ouvrage de partenaires chargés de l’édu-
cation, de la formation et de la vulgarisation, lui confère en outre une originalité 
particulière. Celle-ci conforte la démarche proposée, qui implique en effet une 
évolution significative de l’attitude habituellement adoptée en matière de protec-
tion des cultures, au point que certains n’hésitent pas à avancer qu’il convient de 
changer de paradigme pour atteindre le but ainsi fixé. Apporter la démonstration 
de l’efficacité et de la fiabilité de techniques alternatives à la lutte chimique contre 
les bioagresseurs des cultures est en effet un des enjeux majeurs du défi posé par 
la nécessité de produire plus, en quantité et en qualité, tout en assurant simulta-
nément un fonctionnement durable des écosystèmes et un revenu raisonnable aux 
producteurs.
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À cet effet, il est recommandé de procéder à une réelle rupture avec les pratiques 
antérieures, pour permettre une approche nouvelle des problèmes phytosani-
taires, par une démarche systémique au niveau de l’agroécosystème en son entier 
et non plus à celui de la parcelle uniquement, considérée jusqu’à présent comme 
l’échelle privilégiée pour maîtriser les risques phytosanitaires. Cette rupture, visant 
à donner la priorité aux mesures préventives, tant dans l’esprit que dans la forme, 
justifie un approfondissement de nos connaissances, une mise en adéquation de 
nos pratiques, l’adhésion et la participation des acteurs concernés, ainsi qu’un 
renouvellement du vocabulaire employé. C’est bien dans cet esprit que la formula-
tion « protection agroécologique des cultures » avait d’abord été proposée (Ferron 
et al., 2005a), puis développée à partir de l’étude de cas opportunément offerte 
par la récente évolution des techniques de culture cotonnière, détenant, comme 
les cultures fruitières et légumières, le record peu enviable de la consommation la 
plus élevée au monde d’insecticides (Ferron et al., 2006 ; Deguine et al., 2008b). 

En dépit des orientations agroécologiques données depuis à la politique agricole 
nationale, cette nouvelle terminologie est cependant encore loin d’être unanime-
ment adoptée. Les difficultés rencontrées pour atteindre, dans les délais annoncés, 
les objectifs de réduction d’emploi des pesticides affichés par le plan Écophyto 
2018 sont, par exemple, révélatrices de la nécessité de définir et de faire adopter 
au préalable une nouvelle stratégie phytosanitaire, considérée comme une compo-
sante de l’exploitation d’agroécosystèmes en leur entier par sa démarche systé-
mique. D’ailleurs, le risque d’assister à un simple ajustement des systèmes de 
production existants par le seul déplacement des normes (homologation plus 
contraignante des pesticides, concertation accrue des parties prenantes, directives 
européennes visant l’adoption de la protection intégrée), au détriment d’une réelle 
remise en cause méthodologique, avait bien été souligné (Ricci et al., 2011).

La référence internationale en la matière a longtemps été la protection intégrée 
des cultures, progressivement élaborée conjointement par la Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations (FAO) et l’Organisation internationale 
de lutte biologique (OILB) depuis le milieu du xxe siècle à partir du concept 
de lutte intégrée. En dépit de la précision apportée ultérieurement par l’OILB 
(1977), indiquant que la PIC doit prendre en considération le cycle complet de 
chaque bioagresseur, l’ensemble du cortège des bioagresseurs de chaque culture, 
l’ensemble des cultures de la rotation et, finalement, tous les éléments de gestion 
de l’agroécosystème, y compris dans ses parties non cultivées, ce n’est que depuis 
le 1er janvier 2014 que la directive européenne 2009/128/EC en a prévu l’appli-
cation des principes. Il faut certes reconnaître que les libertés d’interprétation de 
ce concept de protection intégrée ont été telles, qu’elles en avaient le plus souvent 
dénaturé le sens (Ferron, 1999). Sans doute que ces mesures réglementaires sont 
encore insuffisantes pour atteindre l’objectif espéré et faut-il souhaiter qu’une 
vision agroécologique de la production intégrée soit effectivement affichée, à 
l’image des dispositions prises récemment par l’OILB (Wijnands et al., 2012) et 
par la FAO, au travers de son récent symposium international intitulé « Sympo-
sium international sur l’agroécologie pour la sécurité alimentaire et la nutrition » 
(Rome, septembre 2014). 


