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Comment gérer les paysages agricoles 
pour protéger la biodiversité tout en 
produisant suffisamment de nourriture 
pour la population humaine ?

Clélia SIRAMI – DR INRAE, UMR DYNAFOR



Effondrement de la biodiversité et agriculture

WWF (2022), Maxwell (2016)



Empreinte spatiale de l’agriculture



Empreinte spatiale « indirecte » de l’agriculture

MTE (2020), CGDD (2011)

Coût des pollutions agricoles diffuses (pesticides, nitrates) = 1,1-1,7 milliards €/an en France

La concentration moyenne en pesticides dans les eaux souterraines augmente

2010: 14% >0,5 μg/l 2018: 35% >0,5 μg/l 



Effondrement de la biodiversité en milieu agricole

Rigal et al. (2023)

1980-2016 2007-2016

La biodiversité des milieux agricoles s’effondre plus rapidement que les autres (-57%)
L’intensification de l’agriculture est la principale cause de cet effondrement



Augmentation de la demande de produits alimentaires

Van Dijk et al. (2021)

La demande de produits alimentaire augmente du fait de l’augmentation de la population 
mondiale et de la consommation de produits animaux



Agriculture et changement climatique

Le changement climatique a réduit la croissance de la productivité totale de l'agriculture 
mondiale d'environ 21 % depuis 1961

Ortiz-Bobea (2021), HCC (2024)

Olivier Lemoine

Coût des dommages non assurés pour le domaine agricole = 4 milliards € en 2003 (France)



Protection de la biodiversité et Sécurité alimentaire



Comment garantir sécurité alimentaire & biodiversité?

Séparer les espaces dédiés à la 
production agricole et à la biodiversité

Partager la production agricole et la 
biodiversité au sein des mêmes espaces

Green et al. (2005)



La relation rendement-biodiversité

Phalan et al. (2011), Bateman & Balmford (2023)
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Le débat « land sparing-land sharing »



Limites de cette approche (1/5)

La relation biodiversité-rendement varie en fonction des espèces considérées 
(spécialistes forestières vs agricoles, arbres vs papillons…)

Dans les milieux semi-naturels

Dans les cultures et prairies

Dans les deux

26%

49%

Jeanneret et al. (2021) 

25%



Limites de cette approche (2/5)

Catarino et al. (2019) 

La biodiversité contribue au rendement, parfois plus que les pratiques



Limites de cette approche (3/5)

Tous les milieux (proches ou loins) sont contaminés par les pesticides

Schopke et al. (2023), Mayer et al. (2024) 

Richesse spécifique de plantes 
dans les prairies adjacentes



Limites de cette approche (4/5)

Augmenter le rendement agricole en X ne suffit pas à augmenter les espaces de 
protection de la biodiversité en Y

Stéphanie Kilgast

La baisse des prix 
augmente la demande

Desquilbet et al. (2014), Geldmann et al. (2019)

Mokhamad Edliadi/CIFOR

Les aires protégées ne suffisent 
pas à limiter l’augmentation des 

pressions agricoles



Limites de cette approche (5/5)

Augmenter la production agricole ne suffit pas à augmenter la sécurité alimentaire

Gaspillage
30% des aliments

FAO (2011), Mottet et al. (2017)

Alimentation des animaux
40% des terres cultivables 

30% des céréales



Le cas de l’Agriculture Biologique

Gong et al. (2022)

En moyenne: 
+ 23% biodiversité / ha en AB
- 20% rendement / ha en AB

En moyenne, le gain de biodiversité en parcelle AB est similaire à la perte de 
rendement par rapport à une parcelle non-AB



Le cas de l’Agriculture Biologique

Gong et al. (2022)

plus efficace

L’AB augmente la biodiversité avec peu de pertes de rendement en cultures non-céréales
Le compromis entre rendement et biodiversité est défavorable pour les céréales en AB



Les enjeux derrière ce débat

Loconto et al. (2020), Bateman & Balmford (2023)

Réseaux de chercheurs distincts
Réseau « land sparing » mieux structuré et financé
Discours « land sparing » mobilisé par agriculture industrielle

Adriano Brito

NIH Image Gallery



Comment favoriser la biodiversité en milieu agricole ?

Augmenter les 
milieux semi-naturels

Diminuer l’intensité 
des pratiques

Diminution des surfaces 
dédiées à la production agricole

Diminution des 
rendements agricoles

(risque)

Aqua MechanicalRichard Humphrey



Représentation des milieux terrestres

Théorie des îles
(MacArthur and Wilson 1967)

Modèle Habitat - Matrice
(Fischer & Lindenmayer 2006)



L’hétérogénéité de la « matrice »

https://remonterletemps.ign.fr



Augmenter les 
milieux semi-naturels

Diminuer l’intensité 
des pratiques

Diminution des surfaces 
dédiées à la production agricole

Diminution des 
rendements agricoles

(risque)

Augmenter l’hétérogénéité 
des cultures

?

Comment favoriser la biodiversité en milieu agricole ?

Aqua MechanicalRichard Humphrey

?



+Ontario

Sirami et al. (2019)

Taille des parcelles (ha)

La taille moyenne des parcelles a un effet significatif sur la biodiversité multi-taxa
dans toutes les régions étudiées

Rôle de l’hétérogénéité des cultures



Ressources différentes et complémentaires

L’hétérogénéité des cultures permet le maintien d’espèces spécialistes de 
différentes cultures, et assure la continuité spatio-temporelle des ressources

Denis-Carl Robidoux



Déplacements dans le paysage

L’hétérogénéité des cultures facilite le déplacement des abeilles le long des 
bordures entre deux cultures

Hass et al. (2018)

Annemarie Ahrens-Stehle



+Ontario

Sirami et al. (2019)

Taille des parcelles (ha) Milieux semi-naturels (%)
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Une variation de taille moyenne des parcelles de 5 à 2,8 ha génère un effet 
similaire à une variation de 0,5 à 11% de milieux semi-naturels

Rôle de l’hétérogénéité des cultures / autres solutions



Une variation de l’hétérogénéité des cultures a un effet similaire, voire plus important 
que la variation de l’hétérogénéité du paysage

Priyadarshana et al. (révision mineure)

Rôle de l’hétérogénéité des cultures / autres solutions



Une modification de la taille des parcelles ou de la diversité des cultures a un effet 
comparable voire plus fort qu’une modification des pratiques agricoles locales

Rôle de l’hétérogénéité des cultures / autres solutions

Martin et al. (2020)



Hétérogénéité des cultures et pollinisation

Densité de bordures de champs (m/ha)
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Abondance abeilles sauvages

La diminution de la taille des parcelles augmente la densité de bordures, 
l’abondance des abeilles sauvages et la pollinisation

Hass et al. (2018)



L’augmentation de la diversité des cultures et de la densité des bordures de champ 
augmente le contrôle biologique des ravageurs des cultures.

Hétérogénéité des cultures et contrôle biologique

Almdal & Costamagna et al. (2023)



Hétérogénéité des cultures et contrôle biologique

Boetzl et al. (2024)

La richesse des carabes (carnivores et granivores) diminue avec la distance à la 
bordure du champ



positif

négatif

ambigu

théorique

La majorité des mesures de diversification des cultures ont des effets positifs 
avérés sur le contrôle biologique

Hétérogénéité des cultures et contrôle biologique

Tibi et al. (2022)

Synthèse de l’expertise collective d’INRAE RegulNat



Beillouin et al. (2021)

Résultats de 95 méta-analyses, 5156 études et 54 554 experimentations
couvrant plus de 120 types de cultures dans 85 pays

Hétérogénéité des cultures et rendement



Hétérogénéité des cultures et pesticides

Nicholson  & Williams (2021), Larsen & Noack et al. (2021)

Taille moyenne des parcelles Diversité des cultures

Nombre d’applications

insecticide

herbicide

fungicide

L’hétérogénéité des cultures est corrélée négativement à l’usage des pesticides

NatuerlichGut



Hétérogénéité des cultures : boucle vertueuse ?

Thomas Bresson

Aqua Mechanical



Hétérogénéité des cultures : quels obstacles/leviers ?

?



Décisions des agriculteurs

EA dominées par cultures - peu de prairies/haies

EA dominées par prairies – peu de haies EA avec mix cultures/prairies et bcp de haies

Vuillot et al. (2016)

La PAC est le principal facteur qui influence les décisions des agriculteurs



La Politique Agricole Commune

PAC
€54 milliards/an (2023)

Pilier 1 Pilier 2

Conditionnalité

…
Aide de base 

au revenu

Indemnité 
compensatoire 
de handicaps 

naturels

AB …Ecorégime MAEC

• La plus importante politique européenne (33% budget UE)
• La plus ancienne (1962)
• Nombreuses réformes, très complexe
• « Verdissement » progressif depuis les années 1990

Pe’er et al. (2017)



Conditionnalité des aides de la PAC

Bonnes Conditions Agricoles et Environnementales
• BCAE 1 Maintien des prairies permanentes (maintien du ratio régional)
• BCAE 7 Rotation des cultures (2 cultures sur 4 ans)
• BCAE 8 Maintien des éléments du paysage (4% en IAE, jachères)



Mesures AgroEnvironnementales et Climatiques

Batary et al. (2015)

simple landscapes
complex landscapes

arthropods pollinators

Les MAEC sont efficaces lorsqu’elles sont mises en œuvre dans des paysages simples
Or, la majorité des MAEC concernent les paysages complexes

Matthieu Debailleul



Conditionnalité des aides de la PAC

Annemarie Ahrens-Stehle

Dérogation BCAE 7 et 8 en 2023

4 régions non respect BCAE 1

Pe’er et al. (2017), Leventon et al. (2017)

Bonnes Conditions Agricoles et Environnementales
• BCAE 1 Maintien des prairies permanentes (maintien du ratio régional)
• BCAE 7 Rotation des cultures (2 cultures sur 4 ans)
• BCAE 8 Maintien des éléments du paysage (4% en IAE, jachères)

X



Ecorégimes

En 2023, 90% des agriculteurs ont pu accéder aux écorégimes
Le montant des aides a dû être revu à la baisse (ex: 92 €/ha pour l’AB, 62% pour HVE)

Contrairement aux autres Etats Membres, La France a choisi des écorégimes 
« accessibles à tous » grâce à 3 voies d’accès et de faibles contraintes

Lassalas et al. (2023)



Ambition environnementale/sociale et budget

Conditionnalité

Ecoregimes

MAEC
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Ambition environnementale/sociale et budget

Conditionnalité

Ecoregimes

MAEC
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100% de la surface
6,7 milliards euros/an (paiements directs)

~90% de la surface
1,6 milliards euros/an

Guyomard et al. (2020)
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 35% Pilier 2

 30-40% Pilier 1



Ambition environnementale/sociale et budget

Conditionnalité

Ecoregimes

MAEC
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7% de la surface
0,8 milliards euros/an

100% de la surface
6,7 milliards euros/an (paiements directs)

~90% de la surface
1,6 milliards euros/an

Les aides directes représentent 74% du revenu des agriculteurs en 2019
Mais 20% des agriculteurs touchent 80% des aides de la PAC

Il existe des coûts de transition

Guyomard et al. (2020)
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Stratégie « De la ferme à la fourchette »

https://capeye.fr



Affichage environnemental des produits alimentaires

Aqua MechanicalRichard Humphrey

Quelle prise en compte 
des modes de production 

d’un type de produit?

GIS Revalim
Etude Biodivlabel

https://docs.score-environnemental.com



Conclusions

 Des tensions croissantes entre protection de la biodiversité et sécurité
alimentaire

 Land sparing – Land sharing: un débat avec de nombreuses limites, et
pourtant des répercussions très concrètes

 Augmenter l’hétérogénéité des cultures constitue une solution sous-
estimée, qui peut générer une boucle vertueuse

 Les connaissances scientifiques doivent servir à concevoir une PAC
plus verte et plus juste

 L’intégration croissante des politiques agricoles et alimentaires devrait
faciliter la transition agroécologique


