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1 2COLLOQUE de restitutiondu Programme Nationalde Recherche sur les ZonesHumides
L’AGRICULTURE DECONSERVATION, une nouvelle alternative pourl’agriculture mondiale

SEMINAIRE DE LANCEMENTdu programme “Evaluationet réduction des risques liésà l’utilisation des pesticides”
BIODIVERSITE ET PERTUR-BATIONS dans les fôretstropicales humides : versla fin d’une controverse

S O M M A I R E

Le programme national de recherche sur leszones humides vise à mieux comprendre le fonctionnement et les services rendus par leszones humides, dans l’objectif de fournir desoutils scientifiques et techniques à l’ensembledes acteurs concernés par leur gestion.
Les vingt projets retenus, pour la plupart inter-disciplinaires, ont mobilisé 126 équipes dans desdomaines variés (sciences de la vie et de la terre,et sciences humaines).
Le colloque de restitution du PNRZH s’est tenu du22 au 24 Octobre 2001 à Toulouse. La participationau colloque a été forte, avec 295 participants, etun bon équilibre entre chercheurs, gestionnaires,membres d’associations et bureaux d’études.
En vue d’évaluer les services rendus par certaineszones humides alluviales, les travaux de recherchemenés sur le Rhin, la Seine et la Meuse, ont permis d’approcher quantitativement le rôleépurateur des prairies et forêts alluviales, et leurcapacité de stockage des nitrates. Le systèmeforestier alluvial (sol-racine) du Rhin, contribueà la dénitrification des eaux de la nappe alluvialealimentant la rivière, en retenant entre 60 et 140kg d’azote par hectare et par an, selon les sitesétudiés. 
Une typologie fonctionnelle du rôle épurateur deszones humides alluviales a été proposée, fondéesur des critères tels que la fréquence d’inonda-tion, la profondeur de la nappe phréatique et savariabilité, la concentration initiale de nitratesdans la nappe, et la texture du sol. 

Les études conduites sur les prairies inondables de la Meuse ont montré, que la richessefloristique et avifaunistique était directementdépendante du fonctionnement hydrologique de la zone humide (durée d’inondation, niveau estival de la nappe), mais également dumode de gestion agricole. Ainsi, l’intensificationdes pratiques agricoles avec fertilisation conduit à un appauvrissement rapide de larichesse floristique, par extension d’espèceseutrophes compétitives. Mais, si la reconstitu-tion d’un couvert prairial par remise en herbepermet de restaurer rapidement la fonction épuratrice, en revanche la restauration de la biodiversité et de la fonction conservatoired’espèces menacées, est beaucoup plus lente et aléatoire.
L’évaluation économique des services rendus par les zones humides est comme étant unedemande forte des gestionnaires, dans uncontexte de concurrence et de conflits d’usage.Un groupe réunissant scientifiques et gestion-naires a travaillé sur cette question, et a réalisédes grilles d’analyse opérationnelles et un cahierdes charges-type. Le problème de l’utilisation par les gestionnaires de ce type d’évaluation a été soulevé : si les politiques régionales de gestion s ’appuient prioritairement, àl’avenir, sur l’évaluation économique des services rendus, on peut craindre que soit souvent ignorée la valeur d’option de certaines zoneshumides, et que soient négligées systématique-ment les zones humides éloignées des grandesconcentrations humaines.
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En France, un tiers
des zones humides a

disparu en trente ans.
Le gouvernement

a réagi à ce constat 
en lançant en 1995 

un Plan d’action 
en faveur des zones

humides. 
Le Programme National

de Recherche sur 
les Zones Humides
(PNRZH) s’inscrit 

dans le cadre 
du Plan d’action.

Colloque de restitutiondu Programme National de Recherche sur les Zones Humides
>

VALORISATION
La mise à disposition desrésultats du programme etleur appropriation par lesgestionnaires, se poursui-vront dans le cadre de lapublication de cahiers tech-niques thématiques, du siteInternet (www.pnrzh.org),et de sessions de formationcontinue.
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Dans un souci d’aide aux gestionnaires, différents projets du PNRZH ont produit desméthodes et des outils, intégrant diverssavoirs disciplinaires, pour une gestiondurable des zones humides. Encore austade pré-opérationnel, les prototypes 

proposés sont suffisamment génériquesdans leur conception pour pouvoir êtretransférés à d’autres types de zoneshumides. Une méthode de modélisationmulti-agents, particulièrement novatrice, apar exemple été développée à l’échelle de

la Camargue, pour simuler les effets de différents scénarios possibles de gestionhydraulique.

C O N G R È S

Ce congrès était organisé par la FAO etl’ECAF (Fédération européenne de l'agriculturede conservation), et soutenu notammentpar le Ministère des Affaires étrangères etl’Agence française de développement.L’agriculture dite “de conservation”, est néedu constat que l’agriculture conventionnellesemblait, dans tous les pays du monde,être à l’origine d’une dégradation durabledes sols : forte érosion dans les pays duSud, lessivage et appauvrissement des solspar perte de matière organique, etc.Dès les années 1930, les Etats-Unis avaientposé les premières pierres de l’agriculturede conservation, en prenant une série demesures dites écoconditionnelles, quivisaient à protéger les sols contre l’érosion.Mais la véritable révolution culturale estintervenue, à la fin des années 1970, enAmérique du Sud : au Brésil d’abord puis enArgentine et au Paraguay. La spécificité decette révolution culturale est d’avoir étéinitiée et développée par les agriculteurseux-mêmes. L’agriculture de conservation consiste,entre autres pratiques, à conserver un solcouvert toute l'année, en jouant sur la succession des cultures, l'accumulation desrésidus de cultures, et l’utilisation deplantes de couverture très variées (souventdes légumineuses à enracinement profond).Au Brésil, dans les cerrados, ces méthodes(notamment l’association soja - avoine noire)ont rendu possible la mise en culture de200 millions d’hectares de sols pourtanttrès acides.En Asie, l’agriculture de conservation s’estsurtout appuyée sur le non retournementde la terre et le semis direct. Ces pratiquesse sont d’abord développées dans les 

cultures irriguées à base de riz, où a étéadoptée la succession en continu blé/riz.Dans les régions gagnées par ces nouvellespratiques, les bénéfices pour l’environne-ment sont considérables :- suppression de l'érosion, qui atteignaitsouvent plusieurs dizaines de tonnes/ha/an ;- amélioration sensible de la qualité del'eau (teneur en pesticides et ennitrates), et de la régulation des crues,en liaison avec le recul de l'érosion et duruissellement ;- accroissement de la quantité de matièreorganique dans les sols, avec une séques-tration du carbone comprise, selon lessols, entre 0,2 et 1 tC/ha/an. Cetteséquestration peut être considéréecomme un puits temporaire de carbone(20 à 50 ans) vis-à-vis du protocole deKyoto. Elle permet surtout dans une largemesure d’éviter la déforestation et l'agri-culture sur brûlis, qui participent pourbeaucoup au recul de la forêt tropicale.Sur le plan économique, il s’agit de systèmes “doublement gagnants”, puisqueaux bénéfices réalisés par les paysans dufait de l’amélioration des rendements,s’ajoutent des économies de temps de travail,de matériel, d'énergie, et d'intrants. Les sols, grâce au recyclage des éléments,y gagnent une meilleure fertilité, ce quipeut compenser les problèmes d’appauvris-sement engendrés par les pratiques de la “révolution verte”. Mais il faudra encoreexaminer les autres impacts environnemen-taux de ces nouvelles pratiques (bilans des émissions de méthane et de N2O par exemple, très importants en terme de contribution à l’effet de serre).
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Le premier congrès mondial de
“l'agriculture de conservation”,

qui a réuni près de 
700 personnes, 

et 70 pays, vient de 
se dérouler à Madrid. 

A C T I O N S &E X P E R T I S E
E N C O U R S

Depuis plus de 20 ans, le CIRAD aaccompagné les actions menéespar les agriculteurs dans les paysdu Sud (Brésil et Madagascar en particulier) en faveur de cesnouvelles pratiques. Plusieurs zones ateliers sontactuellement financées au Brésil,à Madagascar, mais également enAsie (Laos) et en Afrique (Malinotamment).Les pratiques de l’agriculture deconservation concernent aujour-d’hui 62 millions d'hectares dansle monde, mais, alors qu’elles sonten nette progression dans de nom-breuses régions du monde, ellesn’ont pas encore gagné l’Europe.On peut pourtant imaginer qu’ellesremédieraient, entre autres, auxproblèmes d’érosion des sols, quise posent avec acuité dans lespays d’Europe du sud (Italie etEspagne notamment). Une expertise est en cours à l’INRAà ce sujet.
contact

michel.robert@environnement.gouv.frA paraître, dans Les Cahiers de l’Agriculture n° 6-2001 : M. Robert, Une nouvelle alternative pour l’agriculture mondiale.

véronique.barre@environnement.gouv.fr
contact

L’agriculture de conservation, une nouvellealternative pour l’agriculture mondiale>
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Pour répondre aux besoins des gestion-naires concernés par cette problématique,le ministère a lancé ce programme en 1999(Lettre Recherche Environnement n°2/2001).Suite à l'appel à propositions de recherche,15 projets ont été retenus.
Un séminaire de lancement s'est tenu les22 et 23 novembre à Arcachon : les équipessubventionnées y ont présenté leursprojets, voire leurs premiers résultats.
> Les six premiers projets concernent la dynamique des pesticides dans l'environ-nement.
Une meilleure compréhension du transfertdes pesticides dans l'environnement permetle développement d'outils de diagnosticet, à terme, de pratiques culturales plusrespectueuses de l'environnement.
Deux de ces projets traitent du transfertdes pesticides dans l'atmosphère, l'objectifétant d’estimer, d’une part, l’impact desgrandes cultures sur la contamination tantdes populations et des milieux proches que des milieux non agricoles, et d’autre part l’influence éventuelle de facteurs climatiques.
Un troisième projet concerne la “stabilisa-tion” des pesticides dans les sols. Il vise àrépondre aux questions suivantes : Quelleest la cinétique de cette stabilisation ?Ce phénomène est-il réversible ? Quel estle risque d'accumulation de ces pesticidesstabilisés dans les sols ? 

Les trois projets restants traitent du trans-ferts des pesticides dans les bassins versants. Ils doivent permettre de comprendre et de quantifier les processusde rétention, de dégradation ou de transfert des produits phytosanitaires entrela parcelle agricole et le milieu aquatique. 
Un de ces trois projets s'intéresse plus particulièrement au fonctionnement d’unbassin versant urbanisé : il doit mettre enévidence la contamination du bassinversant par les biocides (produits phytosa-nitaires à usage non agricole).
> Six autres projets concernent les effetsdes pesticides sur des systèmes biologiques complexes. 
La plupart de ces projets s'intéressent àl'impact des pesticides sur les populationsd'organismes cible et non-cible. Les orga-nismes étudiés sont des insectes (hôtes etparasites), des organismes aquatiques(algues d'eaux douces, zooplancton etmacro-invértébrés), des micro organismesdu sol, des oiseaux. Les travaux concernentles modifications de certaines fonctionsphysiologiques (olfaction, reproduction),la génétique (apparition d'organismesrésistants) et la dynamique des popula-tions exposées aux pesticides. 
L’un d’entre eux propose la validation d'untest de laboratoire sur l'abeille, visant àmesurer la toxicité sublétale  induite pardivers phytosanitaires.Ces projets doivent aboutir, entre autres, àdes évaluations de risques a priori, afin derenseigner les instances réglementaires responsables de la mise sur le marché de nouvelles molécules, et les gestionnairesdes milieux contaminés par les pesticides.
> Enfin, les trois derniers projetss'intéressent à des stratégies alternativesayant pour objectif une moindre utilisationdes pesticides. L’objectif de deux d’entre eux est de mieuxcomprendre les phénomènes observés :augmentation d'adventices (mauvaisesherbes) résistantes aux herbicides, pullula-tion des campagnols. La réintroduction de

pratiques culturales et de gestion de l'espace, abandonnées avec le développe-ment de la lutte chimique, donne trèsrapidement des résultats encourageants. La culture de mélanges de variétés de blésrésistantes à différentes maladies fait l'objet du troisième projet, l'enjeu étant dedéterminer les bonnes associations devariétés et la durabilité de ces résistances.Les premiers résultats montrent que cetteorientation alternative est réaliste et permet de diminuer de façon significativeles quantités de phytosanitaires utiliséespour un rendement équivalent voire supérieur à la moyenne des variétés pures.

1 Sublétale : dose ou concentration d'un polluantqui est à la limite inférieure de celle causant uneintoxication aiguë ; les individus exposés à cettedose survivent mais certaines de leur capacitésont diminuées ou disparaissent.
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DES RECHERCHESÀ POURSU I VRE

> Séminaire de lancement du programme “Evaluation et réduction des risques liésà l'utilisation des pesticides”

Ce séminaire a fait apparaître, entreautres, le manque de connaissances sur :- la biodisponibilité des pesticides,- l'impact des pesticides sur les écosystèmes marins,- l'effet “combiné” de plusieurs substances présentes à faibles doses.
Les recherches sur les stratégiesalternatives seront poursuivies et l'évaluation de leur intérêt global pour l'environnement sera discuté avecles acteurs socio-économiques concernés. 

L'évaluation et la gestion 
des risques liés à la présence

croissante des pesticides dans
les milieux (eau, air, sol) 

est une des priorités
du Ministère chargé
de l'environnement.

catherine.bastien-ventura@environnement.gouv.fr
contact



Biodiversité et perturbationsdans les forêts tropicales humides :vers la fin d'une controverse. 
> LE COIN DES LIVRES

Compte-rendu de lectureOrganiser la fiabilité.
Sous la direction de Mathilde Bourrier, sociologue à l’Université de Compiègne,vient de paraître l’ouvrage “Organiser la fiabilité”.Différents chercheurs, français, allemandset américains, qui ont étudié la fiabilitéorganisationnelle de systèmes à risque(nucléaire, aviation, aéronavale etc…) yfont part de leurs travaux. Ce livre dresseun panorama des différentes théoriesliées à la fiabilité des organisations dans plusieurs pays. Todd La Porte et Gene Rochlin, fondateursdu groupe “High Reliability OrganizationsProject”, décrivent les caractéristiques des“organisations à haute fiabilité”, qu’ilsont identifiées à partir d’études du fonc-tionnement “normal” de systèmes trèsfiables et complexes. L’exemple des activitésdélicates d’appontage sur porte-avions est très emblématique de leur approche.  Todd La Porte énonce les caractéristiquesdes systèmes à haute fiabilité et discute des exigences de fiabilité et de contrôlesans lesquelles ne peut naître la confiancedu public. Il introduit également leconcept de “constance”, selon lui capitallorsque les institutions sont en charge desystèmes pouvant faire porter des risquesaux générations futures. La gestion de ces différentes dimensions - fiabilité interne,installation de la confiance, constance dans les projets - peut être complexe et se trouver limitée par les exigences du marché. La sociologue Diane Vaughan, spécialistede l’analyse de l’accident de la navetteChallenger, décrit les processus de “normalisation de la déviance”, qui sontd’après elle à l’origine du terrible accident. Les chercheurs allemands,Babette Fahlbruch et Bernhard Wilpert,tous deux psychologues, passent en revueles différents concepts de fiabilité humaineet organisationnelle qui ont cours dansle domaine nucléaire. Ils s’intéressentplus spécifiquement au retour d’expériencesur les incidents, partagé à l’échelle internationale. Dans leurs analyses aucœur du fonctionnement du système aéronautique, Caroline Moricot et AlainGras nous permettent de comprendre etd’apprécier les méthodes utilisées pouranalyser l’intimité des organisations,entre ethnologie et anthropologie. 
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Une étude menée par des chercheurs del’IRD en Guyane dans le cadre du program-me SOFT(1) conforte pour la première fois lathéorie de la “perturbation intermédiaire”en milieu forestier tropical humide. Cette hypothèse, déjà démontrée dansd’autres milieux - naturels ou artificiels,postule qu’un écosystème atteint unediversité maximale en espèces lorsqu’il estsoumis à un régime de perturbations defréquence et d’intensité moyennes. Cesrésultats, que vient de publier la revueScience, permettent de mieux comprendrela dynamique de la biodiversité dans lesforêts tropicales humides.Les nombreuses espèces d’arbres qui com-posent le peuplement forestier tropicalhumide ont des comportements très variéssous l’effet des facteurs du milieu et,notamment, de la lumière. Les espècespionnières, très héliophiles (aimant lalumière), s’installent à la faveur d’un chablis,trouée dans le couvert forestier provoquéepar la chute d’un arbre ou d’un grouped’arbres ; par leur croissance rapide, ellesreconstituent rapidement un couvert propiceà l’installation d’espèces moins exigeantesen lumière : les héliophiles non pionnièrestout d’abord, puis, au fur et à mesure quela densité du couvert augmente, desespèces de plus en plus sciaphiles (aimantl’ombre).En effectuant l’inventaire de plus de 17 000arbres sur plusieurs petites parcelles fores-tières, les unes soumises à différentsniveaux d’exploitation, les autres à l’étatnaturel, les chercheurs ont mesuré l’effetde perturbations d’intensité différente sur ladiversité des espèces dans le recrû forestier.Après une perturbation de grande ampleur(exploitation forestière intense), il est apparuque ce sont surtout des espèces pionnièresqui s’établissent. Aprés une perturbationminime (chutes de branches, chablis peuétendus et peu fréquents), le peuplementest dominé par des espèces sciaphiles.Dans le cas où la perturbation atteint unniveau intermédiaire (chablis plus fréquentsou plus étendus, exploitation forestièrelimitée), la diversité est maximale, ce quisemble s’expliquer par la création d’uneplus grande variété de niches écologiques,les unes favorables aux heliophiles, les  autresaux sciaphiles. Ces résultats remettent par-

tiellement en question ceux obtenus en1999 par une équipe américaine auPanama(2) lors de la seule autre tentativefaite à ce jour pour vérifier l’hypothèse dela perturbation intermédiaire à la mêmeéchelle d’observation. Ces chercheurs, à travers l’étude d’une parcelle de 50 ha de forêt naturelle,concluaient à l’absence d’effets du niveaudes perturbations sur la diversitéspécifique des arbres. Pour expliquer lemaintien d’une forte diversité, ils propo-saient une autre hypothése, celle de la“limitation du recrutement”. Selon cettethéorie, la présence d’une espèce en unlieu donné est due principalement à laconjonction de circonstances relevant pourl’essentiel du hasard, ce qui aurait pourrésultat de gommer en grande partie “l’effet de niche” (c’est à dire le lien entreune espèce donnée et des conditions demilieu particulières), sur lequel repose l’hypothèse de perturbation intermédiaire.L’étude menée par les chercheurs de l’IRD,sans pour autant rejeter l’effet du hasard,confirmé pour la première fois le role desperturbations d’intensité moyenne pour lemaintien d’un niveau élévé de diversité enmilieu forestier tropical humide. De plus,elle souligne l’importance du groupe desheliophiles pour l’étude des couverts fores-tier tropicaux : la seule présence d’un arbrede ce type à un endroit donné, permettraitde conclure à la présence relativementrecente d’un chablis. La proportion d’arbresheliophiles dans un peuplement forestierpourrait également constituer un indica-teur du régime des perturbations passées.Si l’hypothèse de la perturbation intermé-diaire reste aujourd’hui à démontrer à uneéchelle plus large, les résultats de cetteétude permettent d’ores et déjà de mieuxcomprendre la dynamique de la biodiversitédans la forêt tropicale.
(1). Programme Sols et Forêts Tropicaux, financé par leMATE et coordonné par le GIP ECOFOR. (2). S. P. Hubbell et al., Science 283,p. 554 

Source : Jean-François Molino et Daniel Sabatier, Treediversity in Tropical Rain forests : a Validation of theIntermediate Disturbance Hypothesis, Science 294, p.1702.
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