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La biodiversité actuelle résulte de processus
évolutifs naturels et de limpact des activités
humaines qu'il convient de préserver en soi pour
les fonctions et services rendus au sein des
écosystémes, ce qui n'interdit pas dutiliser les
ressources qu'elle offre, mais de maniéere durable
et dans une logique dynamique de biens communs
pensé a différentes échelles et respectant les
droits d'accés pour des acteurs multiples. Elle
est essentielle pour comprendre les agricultures
d'aujourd’hui et nécessaire pour imaginer les
agricultures et les systémes alimentaires de
demain. Elle doit devenir une priorité de gestion
pour l'agriculture planétaire, que celle-ci se décline
en prenant en compte l'agroécologie ou en mariant
zones d‘activités agricoles plus intensives [1] et
espaces naturels préservés [2]. Les nouvelles
pratiques de gestion doivent tirer le meilleur des
recherches académiques (caractérisation et
compréhension des fonctions de la biodiversité et
des services écosystémiques), mais aussi intégrer
des combinaisons d'approches de conservation
(espéces agronomiques et de leurs apparentées
sauvages) qui intégrent les savoirs des acteurs (les
agriculteurs et communautés locales).

La biodiversité agronomique stabilise les
rendements localement [3] ou globalement [4],
permet l'adaptation a des changements de climat
[5]. Sa gestion ne doit pas étre découplée de celle
des autres composantes de la biodiversité [6],
notamment (mais pas uniquement) des espéces
apparentées sauvages [7]. Plusieurs stratégies
existent, qui permettent des bénéfices mutuels
entre biodiversité et développement d'une
agriculture et plus globalement d'un systéme
alimentaire plus durable [8].

Il s’agit notamment d’hybrider des savoirs locaux et
des connaissances scientifiques pour caractériser,
conserver les ressources locales et les valoriser.

La biodiversité doit étre vue comme un objet
complexe, ce qui nécessite daborder les
interactions écologiques entre compartiment
agronomique et spontanée mais aussi d'intégrer
les pratiques, organisations, gouvernances pour
renouveler les approches et co-construire une
nouvelle relation a la nature avec tous les acteurs et
pour le bien-étre de tous, humains et non humains.
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LA BIODIVERSITE :

Enjeux et leviers pour la durabilité
des agricultures et des systemes

alimentaires face au changement

climatique

Cultiver la biodiversité — cultiver la résilience
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Agriculture, Biodiversité et Changement Climatique :
un défi a I'échelle d’'une génération

Le rapport de la FAO sur la biodiversité pour l'alimentation et I'agriculture [9]
rappelle que cette biodiversité est indispensable a la sécurité alimentaire, au dé-
veloppement durable et a la fourniture de nombreux services écosystémiques
essentiels pour les populations humaines. Elle concourt au renforcement de la
résilience des systémes de production et des moyens d’existence face aux chocs
et aux crises, en particulier les effets du changement climatique. Elle constitue
une ressource clé pour concilier production alimentaire et limitation des inci-
dences négatives sur l'environnement. Elle apporte aussi de multiples contri-
butions aux moyens d'existence des populations humaines et permet souvent
aux producteurs agricoles et autres producteurs de denrées alimentaires d'étre
moins tributaires d'intrants externes colteux ou nocifs pour 'environnement. Or,
de nombreux éléments essentiels de cette biodiversité sont en déclin, que ce
soit au niveau génétique, des espéces ou des écosystemes. La proportion des
races d'animaux d'élevage en danger d'extinction est en augmentation (26% des
7 745 races locales recensées dans le monde sont en danger dextinction) et
dans certaines régions, la diversité végétale dans les champs diminue (9 des
6 000 especes végétales cultivées a des fins alimentaires représentent 66% de
la production agricole totale) tandis que dans le méme temps les facteurs qui la
menacent s'accentuent.

Plus largement, la question de I'antagonisme apparent entre biodiversité d’'une
part et agriculture et systéemes alimentaires d'autre part est posée par de nom-
breuses analyses récentes a I'échelle mondiale. Ainsi, le rapport 2019 de I'lPBES
[10] a mis en avant que « le changement d'utilisation des terres est le facteur
direct ayant eu l'incidence relative la plus néfaste sur la nature depuis 1970 ».

Dans le cadre de la vision portée par la CBD de « vivre en harmonie avec la
nature d’ici a 2050 » (Convention sur la diversité biologique, 19 aolt 2020) avec
des objectifs de planification d'utilisation de l'espace terrestre et marin, l'agricul-
ture a un réle majeur a jouer. L'un des enjeux de la recherche agronomique du
XXlme siecle est d'explorer de nouvelles pistes pour transformer cet antago-
nisme en synergie. Il s'agit, grace aux recherches sur et pour la biodiversité, de
contribuer a transformer les systemes agri-alimentaires pour assurer la sécurité
alimentaire et nutritionnelle, en particulier via la diversification et la transition
agroécologique ; de conserver et restaurer la biodiversité tout en promouvant
son utilisation durable ; de protéger et gérer durablement les ressources na-
turelles indispensables a la vie (eau, sols, air) ; de préserver la santé humaine
et celle de l'environnement ; et de contribuer a la lutte contre les changements
climatiques et leurs impacts dans une double stratégie d'atténuation et d'adap-
tation.

Les paturages et les zones cultivées occupent 40% des surfaces terrestres
et sont devenus un des plus larges biomes [11,12] de notre planéte. LHomme
utilise directement 70% de la surface terrestre libre de glace [13] dont envi-
ron 12% pour les terres cultivées et environ 21% pour le paturage intensif ou
extensif. L'humanité utilise ¥4 a /s de la production primaire nette potentielle pour



I'alimentation humaine et animale, les fibres, le bois et I'énergie.
Depuis 1961, la croissance démographique mondiale (augmenta-
tion de 150%) et I'évolution de la consommation par habitant ont
entrainé des taux sans précédent d'utilisation des terres et de
I'eau douce. Ceci s'est accompagné d’'une augmentation massive
de l'utilisation d’azote minéral comme fertilisant (x9 depuis 1961)
permettant notamment une augmentation des rendements cé-
réaliers (x3 depuis 1961), ainsi que du nombre total de ruminants
(+60% depuis 1961).

De 1850-1900 a 2006-2015, la température moyenne de lair a la
surface de la terre (1,53°C) a augmenté environ 2 fois plus que la
température a la surface du globe (0,87°C), avec une tendance
actuelle de +0,2°C par décennie. conséquences potentielles de
ce réchauffement sont multiples : augmentation de la fréquence,
de l'intensité et de la durée des événements caniculaires dans la
plupart des régions terrestres ; augmentation de l'intensité des
fortes précipitations a I'échelle mondiale ; augmentation de la fré-
quence et de l'intensité des sécheresses dans certaines régions
(y compris la Méditerranée, I'Asie occidentale, de nombreuses
parties de 'Amérique du Sud, une grande partie de IAfrique et de
I'Asie du Nord-Est).

Les terres émergées ne font pas que subir l'influence du change-
ment climatique. Elles y contribuent, car elles sont a la fois une
source et un puits de gaz a effet de serre (GES). Les activités
agricoles, forestieres et autres activités liées a 'usage des terres
représentent environ 23% du total net des émissions anthro-
piques de GES (1223 Gt CO,e/an). Environ 30% des émissions
anthropiques totales de GES provient des systemes alimen-
taires (incluant les émissions liées au transport, stockage, en-
treposage et conditionnement). La réponse naturelle des terres
aux changements environnementaux induits par lhomme est un
puits net d’environ 29 % des émissions totales de CO, par an
(photosynthése et production de biomasse, augmentation du
carbone du sol vs. respiration et décomposition microbienne).
Leffet fertilisant du CO, atmosphérique, lallongement des
saisons de croissance ainsi que les apports de fertilisants et
lirrigation de certaines zones se traduisent a I'échelle globale
par un « verdissement » (greening) de la planéte, visible depuis
'espace. Toutefois la persistance de ce puits est incertaine si le
climat continue de se réchauffer.

Les terres émergées jouent aussi un rble dans les échanges
d'énergie, d'eau et d'aérosols entre la surface terrestre et
l'atmosphere, modulant le changement climatique a Iéchelle
d'une vie humaine. En effet, les sols et la végétation échangent,
en continu avec l'atmosphére de I'énergie, de l'eau, des composés
organiques volatils, etc. De ce fait, tout changement de surface,
qu'il résulte de l'usage des terres ou du changement climatique,
affecte le climat a I'échelle régionale, et pas uniquement la ou
la couverture végétale est perturbée : modulation de l'intensité
et de la durée des canicules, des vagues de chaleur ou des
épisodes de fortes précipitations, etc.

Le changement climatique a déja affecté la sécurité alimentaire
mondiale par le réchauffement, la modification des régimes de
précipitations et la fréquence accrue de certains événements
extrémes : dans les régions tropicales, les rendements de cer-
taines cultures (par exemple, le mais et le blé) ont diminué ;
aux hautes latitudes, les rendements de certaines cultures (par
exemple, le mais, le blé et la betterave sucriere) ont augmenté
ces dernieres décennies ; le changement climatique a entrainé
une baisse des taux de croissance des animaux et de leur pro-
ductivité dans les systemes pastoraux en Afrique ; les ravageurs
et les maladies ont déja réagi au changement climatique dans les
zones cultivées, et entrainé des augmentations des infestations
dans plusieurs régions.

Les risques associés au réchauffement de la planéte augmen-
teront a mesure que la température augmentera. La stabilité de
I'approvisionnement alimentaire diminuera a mesure que l'am-
pleur et la fréquence des phénomenes météorologiques ex-
trémes qui perturbent les chaines alimentaires augmenteront.
L'augmentation de la concentration en CO, dans l'atmosphére
risque de réduire la qualité nutritionnelle des productions ; un
réchauffement accru risque d'amplifier les migrations humaines
causées tant a l'intérieur des pays qu'au-dela des frontiéres ; en-
fin, la dégradation des sols résultant de la combinaison de I'élé-
vation du niveau de la mer et de cyclones plus intenses devrait
mettre en danger les vies et les moyens de subsistance dans les
zones exposées aux cyclones.
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Par ailleurs, les surfaces agricoles subissent et vont subir aussi
une perte forte du fait des aménagements urbains conduisant a
une artificialisation intense, souvent sur des terres particuliére-
ment fertiles [14].

Notre agriculture s'est construite a partir

de la biodiversité naturelle, qui demeure une
ressource-clé pour s'adapter a un environnement
changeant

Les plantes cultivées ou les animaux délevage sont le fruit d’'un
processus souvent pluriséculaire de sélection a partir d'especes
sauvages. La durée et l'intensité du processus de domestication
ont été trés variables d’'une espéce a une autre [15]. Ainsi, les
premiers signes de domestication d'espéces végétales sauvages
remontent a 10 500 ans en Asie occidentale et la domestication
a depuis été pratiquée dans différentes parties du monde sur de
nouvelles espéces [16]. En général, ce processus a commencé
par la cueillette de plantes sauvages, suivie de leur culture prés
de la ferme, parfois méme de fagon involontaire au départ, puis
de la transformation progressive de taxons sauvages en taxons
domestiqués [17] par une sélection des individus sur certains cri-
téres propres a chagque groupe humain.

Du fait du long processus de domestication, la majorité des es-
peces d'intérét agronomique présente une faible similarité phé-
notypique avec leurs « ancétres » sauvages, mais les plantes
cultivées et leurs apparentées sauvages présentent encore un
certain potentiel d'interfertilité [18]. Les plantes cultivées ont
subi des changements plus ou moins drastiques depuis leur
domestication. La seule chose que toutes les plantes cultivées
ont en commun est qu'elles proviennent d’'une ou plusieurs es-
peces sauvages et naturelles. La conséquence peut-étre la plus
importante du processus de domestication est que la diversité
génétique disponible dans le pool génétique de la culture ou de
I'espéece élevée est généralement beaucoup plus petite que celle
des espéces sauvages apparentées [19].

Les échanges permanents entre environnement naturel et cultivé
ont permis le succes de l'agriculture ; I'hybridation avec les es-
péces sauvages apparentées a permis par exemple : 1) au mais
de s'adapter aux hautes altitudes au Mexique [20] ; 2) au mil de
s'adapter a différents climats Sahéliens [21] ; 3) a la diversité du
riz de s'enrichir en Inde.

L'adaptabilité aux conditions environnementales changeantes,
en particulier celles liées au changement climatique, est deve-
nue un enjeu important. Depuis quelques décennies, des succes
significatifs de transfert de caracteres d'apparentées sauvages
vers des espéces cultivées ont été obtenus, principalement afin
de faire face a des stress biotiques, tels que ravageurs ou pa-
thogénes, notamment fongiques [22], ainsi qu'a des stress abio-
tiques, comme la sécheresse ou la salinité [23].

Le rapport dévaluation de I'lPBES de 2019 mentionne explicite-
ment les especes apparentées en tant qu'espéces importantes
pour la sécurité alimentaire a long terme, contribuant a rendre
les écosysteémes plus résistants aux stress, notamment le chan-
gement climatique, les ravageurs ou les agents pathogénes. Or,
comme pour les autres especes de plantes sauvages, la diversité
génétique des especes apparentées continue d'étre érodée par
diverses pressions : changement d'utilisation des terres, change-
ment climatique et catastrophes naturelles, changements dans
les pratiques agricoles, surexploitation ou utilisation excessive
des ressources, dépot d'azote, especes envahissantes, etc. [24].
Le rapport de I'lPBES met aussi en évidence la diminution du
nombre d'espéces apparentées et mentionne que de nombreux
hotpsots d'agrobiodiversité et de diversité d'espéces apparen-
tées sont menacés ou ne sont pas officiellement protégés. L'éro-
sion des cultures traditionnelles et de leurs parents sauvages
est la plus importante pour les céréales, suivies par les légumes,
les fruits, les noix et les Iégumineuses alimentaires. Jarvis et al.
(2008) [25] ont prédit une perte de prés de la moitié des aires
de répartition géographiques actuelles des espéces apparen-
tées d'arachides en Amérique du Sud, du niébé en Afrique et
des pommes de terre sauvages en Amérique centrale et du Sud.
lls ont également projeté quentre 16% et 22% de ces especes
disparaitraient d'ici 2055. Lira et al. (2009) [26] ont pour leur
part conclu a partir d'études menées au Mexique que huit des
taxons sauvages de Cucurbitacées ne survivraient pas selon les
modeéles actuels de changement climatique.



Limportance de la conservation des ressources génétiques
agronomiques est aussi soulignée dans diverses stratégies et
agendas globaux :

o Objectif 13 du Plan stratégique pour la diversité biologique
(objectifs d'Aichi) : D'ici a 2020, la diversité génétique des plantes
cultivées, des animaux d'élevage et domestiques et des parents
pauvres, y compris celle d'autres especes qui ont une valeur
socio-économique ou culturelle, est préservée, et des straté-
gies sont élaborées et mises en ceuvre pour réduire au minimum
I'érosion génétique et sauvegarder leur diversité génétique.

e Cible 2.5 pour 'ODD 2 « Faim zéro » : D'ici a 2020, préserver la
diversité génétique des semences, des cultures et des animaux
d'élevage ou domestiqués et des especes sauvages apparen-
tées, y compris au moyen de banques de semences et de plantes
bien gérées et diversifiées aux niveaux national, régional et in-
ternational, et favoriser l'acces aux avantages que présentent
I'utilisation des ressources génétiques et du savoir traditionnel
associé, ainsi que le partage juste et équitable de ces avantages,
comme convenu a I'échelle internationale

Face aux changements globaux et notamment aux changements
climatiques, il est donc indispensable de considérer la préserva-
tion de ces espéeces sauvages apparentées qui sont parfois me-
nacées dans leur habitat naturel et par ailleurs peu représentées
dans les collections de ressources génétiques ex-situ [27].

Les échanges génétiques entre espéces cultivées et apparen-
tées sauvages ont encore aujourd’hui des conséquences impor-
tantes pour la création variétale dans les pays tropicaux [28].
Les espaces naturels sont un réservoir de biodiversité important
aussi pour l'adaptation de l'agriculture aux changements environ-
nementaux. Mais, ils sont aussi un lieu de conservation et d'évo-
lution des especes apparentées qui sont vitaux pour le futur de
I'agriculture, mais aussi pour le bien-étre des populations. Or, il
existe des tensions entre espaces cultivés et espaces naturels
ainsi que des risques concernant la préservation de ces res-
sources génétiques dans le milieu naturel.

Les espéces apparentées sont présentes dans les milieux na-
turels et soumises de ce fait a des conditions environnemen-
tales variables. Elles doivent donc s'adapter et conservent une
dynamique évolutive propre. Ceci n'est pas possible dans les
conservatoires ex-situ. Les stratégies de conservation de ces
ressources doivent donc combiner les approches in- et ex-situ,
ces derniéres servant en quelque sorte de dispositifs « dassu-
rance ».

Les aires protégées peuvent étre considérées comme des habi-
tats appropriés pour sauvegarder la biodiversité contre les im-
pacts humains directs. Cependant, leur efficacité pour la conser-
vation a long terme a été remise en question car le changement
climatique peut entrainer des changements environnementaux
et des déplacements d'espéeces vers d'autres endroits [29]. Les
aires protégées actuelles peuvent faciliter 'expansion de l'aire de
répartition des especes sous influence du changement clima-
tique en agissant comme des « tremplins » qui facilitent la pro-
pagation au niveau des limites extrémes de l'aire de colonisation,
a la pointe de la répartition des espéces. De plus, pour que les
aires protégées fonctionnent comme des réservoirs in situ d'es-
péces apparentées, il conviendrait de préserver la diversité gé-
nétique des especes sur la base de I'élaboration et de la mise en
ceuvre de plans de gestion et de conservation rationnels [30].

Notre agriculture bénéficie des environnements
naturels locaux

Les environnements naturels sont aussi le support de services
écosystémiques indispensables a l'agriculture, comme la polli-
nisation par exemple. La gestion des bioagresseurs de culture
bénéficie aussi beaucoup des services apportés par les espéces
auxiliaires, dont la faune sauvage [31]. La gestion de I'environne-
ment et des paysages agricoles et plus largement une agriculture
plus soucieuse de 'écologie locale doivent étre inclus afin de per-
mettre le développement d’'une agriculture plus résiliente.

Il s'agit de ne pas non plus négliger la biodiversité des sols. Cette
derniére détermine les cycles du carbone, de l'azote, du phos-
phore et la disponibilité en eau. La reconnaissance des roles de
la biodiversité des sols en agriculture n'a cessé de croitre ces
derniéres années [32]. Par exemple, le sol n'est plus considéré
comme un support inerte mais comme un environnement vivant
contribuant a la fertilité des terres et a la productivité primaire,
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la biodiversité cultivée est aujourd’hui revue sous le prisme de
la diversification, et les espaces semi-naturels des régions agri-
coles sont reconnus pour leur rdle dans le maintien d'organismes
bénéfiques aux agroécosystemes. A noter toutefois que si les
plantes cultivées interagissent avec les microorganismes des
sols, par exemple via la production d'exsudats racinaires [33], il
apparait que les variétés hybrides pourraient étre moins perfor-
mantes [34].

Les acteurs locaux des acteurs importants de
gestion de la biodiversité et de laboratoire de
d’adaptation de l'agriculture

Les communautés agricoles traditionnelles gerent la biodiver-
sité a différentes échelles, créant des mosaiques paysageres
dynamiques de champs, de jardins, de vergers, paturages et
portions d'écosystemes non exploités. La biodiversité agricole
et les connaissances traditionnelles associées sont essentielles
a la résilience de ces communautés vis-a-vis du changement
climatique, mais leurs rbles sont largement négligés par les
chercheurs et les décideurs.

Concilier production agricole et biodiversité nécessite de s'inté-
resser a un éventail d'acteurs pour multiplier les solutions locales
et nationales. Les agricultures de moins de 2 ha représentent
25% de la surface cultivées mondiale, mais elles produisent pro-
portionnellement plus, en assurant 30% a 33% de la production
agricole [35]. Cette agriculture concentre la plus forte biodiver-
sité.

De nombreux systémes agricoles traditionnels, en particulier les
jardins familiaux et l'agroforesterie, sont riches en biodiversité
agricole [36]. Cette derniére englobe la variété et la variabilité
des animaux, des plantes et des micro-organismes utilisés di-
rectement ou indirectement pour l'alimentation et l'agriculture
[37]. Elle fournit divers services écosystémiques (par exemple,
la pollinisation et le cycle des nutriments) et permet la stabilité
des systémes de production [38]. En contribuant a tamponner
les risques environnementaux et économiques et en permettant
l'adaptation aux changements climatiques, la biodiversité agri-
cole contribue également a la résilience des systémes agricoles,
c'est-a-dire a la capacité de maintenir le fonctionnement et la
productivité lorsque ces systemes sont soumis a des stress et
des chocs [39]. Les pratiques correspondantes peuvent se dé-
cliner a plusieurs échelles et étre combinées :

* Au niveau des espéces/variétés, la résilience des systemes
peut étre renforcée par la culture d'espéces et de variétés a
croissance rapide et résistantes au stress, et par des efforts in-
dividuels et collectifs pour protéger et reconstituer la diversité
dans les systemes agricoles.

¢ Au niveau du systeme agricole, les pratiques qui renforcent la
résilience visent a réduire les pertes de rendement grace a la
culture d'un plus grand nombre d'espéces (diversification), I'inté-
gration agriculture-élevage et divers ajustements (par exemple,
rotation des cultures, irrigation et gestion durable des sols).
L'agroforesterie, entre autres avantages, fournit des brise-vent,
de l'ombre et un abri pour les cultures et les animaux, et régule
humidité et la température du sol. La diversification des sys-
témes agricoles est souvent combinée a des ajustements des
pratiques agricoles et a 'adoption de méthodes a faibles intrants
pour 'amélioration de la fertilité des sols et la conservation de
l'eau.

* A l'échelle du paysage, les activités agricoles créent des mo-
saiques d'utilisation des terres ou des espaces cultivés cbtoient
des systémes plus naturels. La protection et la restauration de
ces derniers contribuent au renforcement de la résilience, en ai-
dant a minimiser et a atténuer les effets des sécheresses, des
inondations, de I'élévation du niveau de la mer et des événe-
ments météorologiques extrémes. Les exemples incluent le re-
boisement des coteaux et des mangroves, la réhabilitation des
paturages et la restauration des zones humides, des tourbiéres,
des bassins versants et des récifs coralliens. Dans les zones c6-
tieres, la restauration des écosystemes (souvent des mangro-
ves) aide a atténuer les risques associés aux événements mé-
téorologigues extrémes et a réduire Iimpact négatif de lintrusion
d'eau salée et de I'érosion cétiére. Ces efforts s'appuient souvent
sur des techniques traditionnelles et comprennent la collecte de
I'eau de pluie, les systemes d'irrigation, les terrasses de champs
et la revégétalisation du paysage.
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Les défis a relever pour assurer une transition vers un déve-
loppement agricole plus durable reposent sur une meilleure in-
tégration de la biodiversité et des différentes dimensions de sa
complexité dans nos pratiques agricoles et alimentaires: les inte-
ractions écologiques entre compartiments cultivés/exploités et

sauvages mais aussi les savoirs locaux, pratiques et techniques,
organisations, modes de gouvernance. Il est urgent de renouve-
ler les approches pour co-construire une nouvelle relation a la
nature avec tous les acteurs et pour le bien-étre de tous, humains
et non-humains, dés aujourd’hui et pour les générations futurese
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