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Face aux crises multiples qui menacent l’avenir des systèmes agricoles, une promesse 
traverse les discours dominants : celle d’un progrès technique incessant et salvateur. 
Des applications mobiles pour le suivi des cultures à la robotisation des exploitations, 
des drones à l’intelligence artificielle, une fois encore l’innovation technologique est 
présentée comme la solution miracle réconciliant croissance et durabilité sans qu’il 
soit nécessaire de déranger les équilibres existants. Ce récit repose sur une vision 
linéaire du développement technique, dans laquelle toute remise en question de la 
trajectoire dominante signerait une condamnation à l’archaïsme et à l’inefficacité. La 
question posée dans le titre de cette nouvelle édition de Phosphore se veut provocatrice, 
résumant pourtant l’une des principales accusations qui est adressée à l’agroécologie : 
celle d’un romantisme passéiste, d’un retour en arrière incompatible avec l’exigence de 
nourrir la planète. Mais de quel progrès parle-t-on ? Pour qui ? À quel prix ?

1.
L’épopée de la modernisation agricole

Les promesses 
de l’innovation 
technique

Le récit de la modernisation agri-
cole proclame que grâce à l’alliance 
entre science et technique, l’huma-
nité pourra produire plus, plus vite, 
et avec moins de peine. Il repose sur 
une vision – celle d’un monde libéré 
de la faim et du labeur – qui, depuis 
près d’un siècle, façonne les ima-
ginaires et les politiques agricoles 
mondiales. Après une gestation dans 
les campagnes du Royaume-Uni et 
des États-Unis, le premier chapitre 
de cette narration s’ouvre en grande 
pompe lors de la reconstruction qui 
suit la Deuxième Guerre mondiale, 
avec deux promesses fondamen-
tales : nourrir l’Europe et délivrer de 
la pénibilité du travail agricole2.

Dans ce contexte, l’agriculture de 
petite échelle, considérée comme 
désuète, est appelée à suivre le 
rythme du progrès faisant place à 
des grandes unités mécanisées. 
Cela implique d’abandonner les 
anciennes pratiques, de rationali-
ser l’exploitation en fusionnant les 
fermes, de former les paysan·nes aux 
nouvelles techniques et d’encourager 

les départs de la campagne vers la 
ville3. La recette s’inspire du modèle 
industriel : automation, standardi-
sation, spécialisation, concentra-
tion des moyens de production. Les 
États, les institutions internationales 
et les grands acteurs de l’industrie 
s’accordent sur une équation : pour 
résoudre la faim, il faut augmenter la 
production. La « Révolution verte », 
une vaste campagne de transforma-
tion agricole lancée dès les années 
1960, traduit cette logique à l’échelle 
mondiale4. Cet effort semble cou-
ronné de succès : les rendements 
du riz et du blé augmentent dans 
plusieurs pays d’Asie et d’Amérique 
latine5. C’est ainsi qu’en 1970 l’agro-
nome états-unien Norman Borlaug, 
un des « pères » inspirateurs de ce 
projet crédité d’avoir sauvé plus d’un 
milliard de personnes dans le monde 
de la famine6, reçoit le prix Nobel 
de la paix.

Alors que la modernisation agricole 
des Trente Glorieuses avait pour hori-
zon l’industrialisation à tout prix, celle 
du XXIe siècle prétend répondre aux 
critiques écologiques qui ont émergé 
depuis : pollution, perte de biodiver-
sité, dégradation des sols, émissions 
de gaz à effet de serre. Ainsi, un demi-
siècle plus tard, alors que l’élan de la 
première vague modernisatrice com-

« Les ouvriers des usines, 
les manœuvres sur les 

chantiers de construction 
et les employés qui 

occupent des emplois 
administratifs ont déjà une 
semaine de travail de cinq 

jours et deux semaines 
de vacances annuelles. 

Bientôt, ils pourraient avoir 
une semaine de travail 

de quatre jours et quatre 
semaines de vacances 

par an. Et l’agriculteur : il 
est condamné à travailler 
une semaine de sept jours 

parce que la vache de cinq 
jours n’a pas encore été 

inventée. »
Sicco Mansholt1
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mence à s’essouffler sous les coups 
d’un plafonnement des rendements 
et des « externalités négatives »7, une 
deuxième se fraye le chemin sous le 
sceau de l’« Agriculture 4.0 » s’en 
voulant la mise à jour numérique au 
service d’une production plus durable, 
plus précise et plus intelligente8. En 
référence explicite à la « quatrième 
révolution industrielle » (voir Schéma 
p.5), concept popularisé par l’ancien 
président exécutif du Forum écono-
mique mondial Klaus Schwab9, ce 
terme indique l’incorporation dans 
l’agriculture de technologies de pointe 
telles que l’internet des objets, l’in-
telligence artificielle, la télédétection 
et la robotique avancée10. Les publi-
cations mettant en avant ces inno-
vations sont peuplés de machines 
hyper-sophistiquées et se doublent 
d’un imaginaire spectaculaire où le 
gigantisme des machines laisse place 
à l’omniprésence des données11.

Les nouvelles promesses de change-
ment reposent sur un constat initial 
d’apparence consensuelle : notre 
système alimentaire est en crise. La 
suite relève d’un schéma narratif où 
les géants de l’agroalimentaire et du 
numérique s’érigent en protagonistes 
incontournables de la « transition ali-
mentaire » promouvant des percées 
révolutionnaires capables de changer 
la donne12. Cette narration se carac-
térise par le déploiement d’un lexique 
disruptif (« solutions d’avenir », 
« outils de demain »), qui toutefois ne 
s’accompagne pas d’une remise en 
question tout aussi frappante du sys-
tème à la racine, ainsi que par celui 
d’une rhétorique de l’inévitabilité (« il 
faut bien avancer », « on ne peut pas 
revenir en arrière »), qui impose une 
temporalité d’urgence et un impéra-
tif d’adhésion – n’en déplaise à toute 
voie alternative13. Les innovations 
ne sont pas seulement présentées 
comme utiles, elles sont souvent 
décrites comme incontournables, 
nécessaires, salvatrices.

Si ce récit s’appuie sur des attentes 
légitimes de transformation (on y parle 
de « nourrir 10 milliards d’humains », de 
« relever les défis du XXIe siècle »), il est 
sélectif dans ses représentations : il 
invisibilise les causes structurelles de 
la faim (inégalités de l’accès aux res-

sources, de la redistribution des fruits 
du travail), valorise certains types d’in-
novation (mécaniques, numériques) au 
détriment d’autres (sociales, agroéco-
logiques), se concentre sur des critères 
d’évaluation (rendement, rentabilité) 
tout en négligeant d’autres (bien-être, 
résilience)14. Il fait preuve d’une vision 
réductionniste, simplifiant des pro-
blèmes complexes et systémiques en 
dysfonctionnements techniques aux 
solutions standardisées15. Finalement, 
en plaçant la seule technologie au 
centre des solutions, ce récit permet 
de repousser des questions politiques 
gênantes : il ne s’agit pas de redistri-
buer le pouvoir dans la chaîne ali-
mentaire ou d’interroger les logiques 
d’exploitation et production, mais d’op-
timiser l’existant. Le train de la « trans-
formation numérique » est en marche, 
dit-on, et il faut monter à bord ou être 
laissé pour compte. Mais qui décide du 
trajet, des arrêts, des priorités ?

À RETENIR :

	[ Depuis l’après-guerre, le 
récit de la modernisation 
agricole promet une 
agriculture plus productive 
et moins pénible s’inspirant 
du modèle industriel.

	[ Aujourd’hui, le récit se 
met à jour : l’« Agriculture 
4.0 » introduit des outils 
numériques pour une 
production plus « durable », 
sans remettre en cause le 
paradigme dominant.

	[ Cette nouvelle vague 
technologique diffuse 
un discours de rupture 
et d’urgence, présentant 
toute alternative comme 
rétrograde ou naïve.

Les innovations  
ne sont pas 

seulement 
présentées 

comme utiles, 
elles sont souvent 

décrites comme 
incontournables, 

nécessaires, 
salvatrices.
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Une évolution linéaire: 
les concepts d'Industrie et Agriculture de 1.0 à 4.0

INDUSTRIE

AGRICULTURE

1.0 2.0 3.0 4.0

MÉCANISATION 
Charbon, machines à vapeur, 
systèmes mécaniques

MASSIFICATION
Petrole, ligne d'assemblage, 
production de masse

AUTOMATISATION
Robotique, systèmes 
de gestion informatisés

NUMÉRISATION 
Internet des objets, 
systèmes cyber-physiques 

AGRICULTURE 
TRADITIONNELLE, 
Outils simples, 
travail manuel et/ou animal

AGRICULTURE MODERNE
Tracteurs, engrais minéraux, 
pesticides

AGRICULTURE DE PRÉCISION
GPS, GIS, VRA,
simulations informatiques

AGRICULTURE 
INTELLIGENTE
IA, capteurs, big data 
robots autonomes

1780 1870 1970 2020

JUSQU'AU

xxÈME SIÈCLE 1950 1990 2030?
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trification, irrigation), soutient les 
investissement dans la mécanisa-
tion, les engrais et la sélection varié-
tale, met en place des incitations 
financières à la capitalisation des 
fermes, forme les agriculteur·rices à 
la nouvelle logique technique20. Les 
chambres d’agriculture et les syndi-
cats agricoles jouent un rôle de relais, 
contribuant à la diffusion du nouveau 
modèle. Dans la Communauté écono-
mique européenne, la Politique agri-
cole commune (PAC) parachève cette 
orientation avec le plan Mansholt, 
qui en 1968 envisage la sortie de 
5  millions de paysan·nes du sec-
teur, incitant davantage la concen-
tration foncière et la mécanisation21. 
À Washington, la devise en matière 
n’est pas différente, résumée par les 
détracteurs des politiques du secré-
taire des Etats-Unis à l’agriculture E. 
T. Benson dans la formule « get big 
or get out »22.

Dans d’autres continents (paradig-
matiques les exemples du Mexique, 
l’Inde et les pays de l’Asie du Sud-
Est) le projet modernisateur procède 
avec des dynamiques similaires23. Ici 
aussi, l’État joue un rôle moteur : les 
gouvernements, avec l’appui de bail-
leurs internationaux, investissent 
dans la recherche agronomique, les 
infrastructures hydrauliques, l’accès 
aux intrants et au crédit24. Le tout se 
déroule dans une dynamique forte-
ment encadrée (et financée) par les 
fondations Rockefeller et Ford en 
partenariat avec le gouvernement 
des Etats-Unis et les agences onu-
siennes25. En effet, si le récit fonda-
teur reste celui de la lutte contre la 
faim, l’objectif est géopolitique et 
néocolonial autant qu’humanitaire : 
accroître, d’une part, la production 
des zones agricoles stratégiques 
évitant une déstabilisation des cam-
pagnes qui favoriserait l’influence 
soviétique, et d’autre part, insérer 
les paysan·nes dans une économie 
d’exportation créant des nouveaux 
marchés pour les industries du Nord 
Global26. La modernisation agricole 
bénéficie alors d’un large soutien : 
chez les responsables politiques, 
chez nombre d’économistes, mais 
aussi dans une partie importante du 
monde agricole, lassé de la préca-
rité et séduit par les promesses de 

revenus stables, de mécanisation 
et de reconnaissance sociale27. Et 
à bien des égards, ce modèle a en 
bonne partie répondu aux attentes 
de l’époque, notamment en matière 
de productivité et de sécurité ali-
mentaire. La croissante convergence 
d’intérêts entre États, entreprises 
agroalimentaires et syndicats agri-
coles majoritaires, a ainsi depuis 
configuré l’émergence de ce qui a été 
récemment défini comme un véritable 
complexe agro-industriel28. Un com-
plexe qui englobe un large éventail 
d’autres acteurs (conseil, assurance, 
certification, presse spécialisée, 
enseignement, recherche agricole…) 
lesquels, à l’exception de voix cri-
tiques minoritaires, contribuent 
encore aujourd’hui à façonner l’ima-
ginaire agricole dominant, renforçant 
l’idée qu’il n’existe aucune alternative 
crédible au modèle en place.

La vague néolibérale inaugurée par 
Margaret Thatcher et Ronald Reagan 
dans les années 1980 a généré une 
reconfiguration silencieuse au sein 
du complexe agro-industriel. Assis 
par le désengagement progressif de 
la régulation publique en faveur de 
la prétendue impartialité des méca-
nismes du « marché », un oligopole 
restreint d’acteurs privés a depuis 
acquis une place toujours plus cen-
trale dans les segments clés des 
chaînes agroalimentaires mondiales 
(semences, intrants, distribution, cer-
tification), influençant fortement les 
normes, les brevets et les agendas 
d’innovation qu’y sont associées29. 
Dans ce socle, on assiste aujourd’hui 
à une convergence entre les firmes 
agroalimentaires et les géants du 
numérique au cœur du nouveau pro-
jet d’agriculture 4.0. C’est ainsi que 
des nouvelles start-ups – souvent 
filiales ou partenaires des GAFAM – 
proposent désormais des « solutions 
intégrées » allant de la génétique 
végétale au traitement algorithmique 
des données de rendement30.

Comment le progrès 
s’est invité  
dans les fermes

Contrairement à une vision qui reste 
encore assez répandue, le déve-
loppement technologique ne relève 
pas d’une dynamique linéaire et 
irrésistible, ralentie ici ou là par des 
contextes culturels, politiques ou 
économiques défavorables. C’est 
bien une volonté politique affirmée 
qui a façonné les traits distinctifs 
de la modernisation agricole tout au 
long du XXème siècle, avec le renfort de 
l’arsenal complet des dispositifs d’ac-
tion publique (exhortatifs, financiers, 
réglementaires et aussi coercitifs).

Cette trajectoire se dessine de 
manière particulièrement claire dans 
l’après-guerre, période où les socié-
tés européennes sont encore profon-
dément marquées par les pénuries 
et les famines. L’urgence est alors de 
garantir la sécurité alimentaire des 
populations et d’éviter le retour des 
privations, souci qui motive une mobi-
lisation sans précédent à produire 
avec plus de volume et de régularité. 
Cependant, la modernisation confie 
à l’agriculture une autre mission tout 
aussi fondamentale : devenir une 
fonction de support au développe-
ment de l’industrie, considéré le sec-
teur stratégique clé pour la prospérité 
des nations16. Elle est ainsi appelée à 
libérer de la main-d’œuvre pour les 
usines urbaines et à absorber une 
partie de la capacité de production de 
l’appareil militaro-industriel, devenu 
surdimensionné avec la fin des hos-
tilités. Les chars sont reconvertis en 
tracteurs, les explosifs en engrais 
azotés, les gaz de combat ouvrent la 
voie aux premiers pesticides17.

Dans cette logique, les États se 
muent en ingénieurs sociaux de la 
transformation rurale. En Europe, 
les paysages sont redessinés pour 
accueillir les machines agricoles18 , 
des politiques ciblées organisent la 
disparition des exploitations jugées 
« trop petites » ou « en surnombre » via 
des aides au départ et des seuils mini-
maux d’installation19. L’État finance 
les infrastructures (transports, élec-
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Objects techniques emblématiques 
de la modernisation agricole

Tracteur (4 roues)
Véhicule automoteur polyvalent de puissance 
entre 50-600 chevaux. Il peut atteler des outils, 
éventuellement actionnés par prise de force.

Épandeur (à chute)
Se compose d’une trémie et d’un distributeur. 
Repart homogènement les granulés d’engrais 
sur le sol.

Charrue (à versoir)
Outil avec de lames incurvées qui retournent 
des bandes de terre. Travaille le sol entre 
15-25 cm de profondeur.

Herse (rotative)
Outil avec des plateaux tournants à axe 
verticaux. Émiette le sol entre 5-10 cm 
de profondeur pour préparer les semis.

Pulvérisateur
Se compose d’un réservoir de liquide, 
d’une pompe à pression et d’une buse. 
Asperge le champ de pesticides.

8% KUBOTA
JPN
14.233

8% AGCO
USA
14.412

10% CNH INDUSTRIAL
GBR / NLD
18.148

15% DEERE AND CO 
USA
26.790

Top 4 des ventes (millions US$)  

et des parts de marché 
mondial (%) en 2023

TOTAL  DU TOP 4 : 43%  73.583         

À RETENIR :

	[ La modernisation agricole 
n’est pas le fruit d’un 
progrès spontané ou 
inévitable, mais le résultat 
de politiques volontaristes 
des États.

	[ Dans la CEE et aux 
USA, l’agriculture s’est 
vue confier la la double 
fonction de nourrir les 
populations et de soutenir 
le secteur industriel.

	[ Sous impulsion nord-
américaine, ce modèle 
s’est propagé aussi 
pour ouvrir de nouveaux 
marchés et contenir 
l’instabilité sociale limitant 
l’influence soviétique.

	[ Un large consensus et une 
convergence d’intérêts 
entre États, industries 
et syndicats agricoles a 
érigé la modernisation 
agroindustrielle en horizon 
indiscutable.

	[ Le tournant néolibéral 
a désengagé l’État 
régulateur au profit 
d’acteurs privés mondiaux, 
dynamique amplifiée 
aujourd’hui par l’entrée 
en scène des géants du 
numérique.

Objets techniques emblématiques  
de la modernisation agricole31

> Agroéquipement

Objects techniques emblématiques 
de la modernisation agricole

Tracteur (4 roues)
Véhicule automoteur polyvalent de puissance 
entre 50-600 chevaux. Il peut atteler des outils, 
éventuellement actionnés par prise de force.

Épandeur (à chute)
Se compose d’une trémie et d’un distributeur. 
Repart homogènement les granulés d’engrais 
sur le sol.

Charrue (à versoir)
Outil avec de lames incurvées qui retournent 
des bandes de terre. Travaille le sol entre 
15-25 cm de profondeur.

Herse (rotative)
Outil avec des plateaux tournants à axe 
verticaux. Émiette le sol entre 5-10 cm 
de profondeur pour préparer les semis.

Pulvérisateur
Se compose d’un réservoir de liquide, 
d’une pompe à pression et d’une buse. 
Asperge le champ de pesticides.

8% KUBOTA
JPN
14.233

8% AGCO
USA
14.412

10% CNH INDUSTRIAL
GBR / NLD
18.148

15% DEERE AND CO 
USA
26.790

Top 4 des ventes (millions US$)  

et des parts de marché 
mondial (%) en 2023

TOTAL  DU TOP 4 : 43%  73.583         
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2.
Les angles morts  
du modèle agrotechnique industriel

Les coulisses  
d’un progrès  
pas si neutre
Les innovations techniques incarnent 
des intentions, des visions du monde, 
des choix. Mais, loin d’être un vec-
teur neutre et spontané de progrès 
partagé, elles se révèlent plutôt 
comme quelque chose d’ambigu et 
polyvalent. Comme le souligne une 
longue tradition d’études en sciences 
sociales, souvent elles se traduisent 
dans une répartition inégalitaire de 
bénéfices, et peuvent simultanément 
servir comme instrument de domina-
tion pour extraire de la valeur, dépos-
séder des moyens de subsistance, 
discipliner le travail, centraliser le 
pouvoir33.

L’histoire invite à une prudence 
critique quant aux gains techno-
logiques. Au XIème siècle, des innova-
tions telles que la charrue à versoir ou 
la rotation triennale ont certes permis 
d’accroître les rendements en Europe. 
Cependant, le surplus généré a prin-
cipalement enrichi les seigneurs et le 
clergé, tandis que les paysan·nes tra-
vaillaient davantage pour une espé-
rance de vie plus courte que celle 
de nos ancêtres chasseurs-cueil-
leurs34 Les cathédrales gothiques 
témoignent encore aujourd’hui de 
cette captation (en France près de 
20 % du revenu de la production agri-
cole y était consacré à l’époque)35. En 
1793, l’invention d’une égreneuse (le 
« cotton gin ») aux États-Unis sus-
cite une augmentation importante 
de la productivité et de la rentabilité 
du coton. Mais il en découle – plutôt 
qu’une amélioration des conditions 
de travail – un recours plus impor-
tant à l’esclavage pour répondre à 

la demande en main-d’œuvre36. En 
Angleterre, quelques années plus 
tard, les ouvrier·ères agricoles com-
mencent à être progressivement 
remplacés par des batteuses méca-
niques, ce qui entraîne une baisse 
des salaires et une précarité accrue 
pendant les mois d’hiver. En réponse 
à une automatisation perçue non 
comme une libération mais comme 
une dépossession, ils détruisirent 
alors des centaines de machines pen-
dant les « Swing Riots »37.

Le chercheur Richard Sclove opère 
à ce propos une distinction entre 
effets « focaux » et « non focaux » 
d’une technologie38. L’effet focal d’un 
outil c’est son but explicite, celui qui 
en justifie l’adoption : les semences 
à « haut potentiel », par exemple, 
en permettant de décupler les ren-
dements de certaines céréales, ont 
favorisé une croissance spectacu-
laire de la production alimentaire. 
Mais tout outil engendre aussi des 
effets non focaux qui impactent les 
relations sociales et l’environne-
ment : la focalisation sur un nombre 
très limité d’espèces cultivées (riz, 
blé, maïs occupent aujourd’hui 40 % 
des terres arables et concentrent 
plus de 50% de l’apport calorique 
humain39) a également encouragé 
des régimes alimentaires peu variés, 
avec des retombées négatives sur la 
santé publique (malnutrition, obésité, 
carences)40. Même constat pour les 
engrais minéraux : s’ils ont facilité 
la nutrition végétale, leur utilisation 
systématique entraîne une acidifica-
tion du sol, l’inhibition de la fixation 
naturelle d’azote par les plantes, 
l’émission de puissants gaz à effet de 
serre, l’eutrophisation des eaux41. Les 
pesticides, quant à eux, ont permis de 
simplifier le contrôle des « bioagres-
seurs » (adventices, ravageurs, mala-
dies cryptogamiques…). Cependant, 

« Une technologie  
puissante 

introduite dans 
une société injuste 

élargira toujours 
l’écart entre les 
puissants et les 

impuissants. »
Pat Mooney32
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Ces dynamiques risquent de s’exa-
cerber dans les scénarios de numé-
risation de l’agriculture, avec les 
colossaux volumes de données 
générées par les capteurs, drones et 
logiciels agricoles représentant un 
immense gisement de profits – non 
pas pour ceux·les qui les produisent 
sur le terrain, mais pour les géants 
du numérique45. Elles risquent éga-
lement de prendre des nouvelles 
formes : sera-t-il possible de délo-
caliser la conduite des machines 
à des opérateur·rices en télétravail 
dans des pays à faible coût de main-
d’œuvre, pendant qu’un·e « agri-ma-
nager » supervise les travaux sur son 
smartphone ? Si les individus et les 
collectifs peuvent, dans une cer-
taine mesure, résister à l’imposition 
de technologies, ainsi qu’adapter, 
détourner, réinterpréter les outils, 
cette possibilité tend à se rétrécir à 
mesure que les systèmes techno-
logiques se complexifient, que les 
interdépendances s’accroissent, que 
des brevets verrouillent les usages, 
que des oligopoles imposent des 
standards.

S’il serait réducteur de nier les pro-
grès réalisés grâce à l’agrotech-
nique moderne, il est essentiel de 
reconnaître qu’une technologie 
ne se résume jamais à ses effets 
« focaux » : elle engendre une multi-
tude de conséquences, parfois plus 
profondes et pérennes. Ces réper-
cussions peuvent être négligées, 
exploitées, ou même délibérément 
anticipées pour servir des intérêts 
particuliers46. Et, dans un contexte 
où certaines voix dominent le débat 
public (ou ce débat n’a pas lieu), les 
choix technologiques tendent à reflé-
ter des biais en faveur d’intérêts 
hégémoniques. Cette dynamique 
est analysée à l’aide d’une ample 
série de travaux multidisciplinaires 

leur bioaccumulation s’est traduite 
par une chute dramatique des polli-
nisateurs (insectes, oiseaux…), des 
effets délétères sur la santé humaine 
(intoxications aiguës, cancers, mala-
dies neurodégénératives…) et une 
résistance accrue des organismes 
pathogènes42. Et encore, la mécani-
sation a permis d’augmenter la pro-
ductivité par unité de main-d’oeuvre 
et réduire la pénibilité de certaines 
tâches agricoles (moins de binage 
manuel, de battage au fléau, de traite 
à la main…). Toutefois, elle est éga-
lement liée à une accélération de la 
concentration foncière, un exode 
rural massif, et une simplification du 
paysage43.

Globalement, le coût des « exter-
nalités » liées au système alimen-
taire actuel a été estimé à au moins 
12.000 milliards de dollars par an, 
soit près de 10 % du PIB mondial44. 
Ce calcul ne considère d’ailleurs pas 
des conséquences de premier plan 
induites par l’adoption du paquet 
agrotechnique moderne telles que les 
dynamiques structurelles d’exploi-
tation et dépendance énergétique 
(carburant des machines, fabrication 
des engrais, réseaux d’irrigation…), 
logistique et financière (accès à des 
marchés mondialisés, infrastructures 
de stockage et transformation, endet-
tement pour s’équiper…), cognitive et 
institutionnelle (conseils techniques, 
semences brevetée, normes de qua-
lité…), vis-à-vis à un oligopole d’ac-
teurs transnationaux qui concentrent 
les profits. Les petit·es acteur·rices de 
la production, transformation, distri-
bution et consommation alimentaire 
deviennent ainsi toujours plus de 
simples maillons d’un système tribu-
taire de flux d’énergie, d’information, 
de capitaux et de décisions exogènes 
sur lesquels iels ont peu (ou aucune) 
prise directe.

Variétés 
à haut rendement (VHR) 

Maïs
Le rendement potentiel 
des variétés modernes 
de maïs (grain) 
est 11 à 14 tonnes/ha 
(dans des conditions «idéales»)

Blé
Le rendement potentiel 
des variétés modernes de blé 
est 10 à 11 tonnes/ha
(dans des conditions «idéales»)

Riz
Le rendement potentiel 
des variétés modernes de riz 
est 10 à 11 tonnes/ha 
(dans des conditions «idéales»)

4% BASF 
DEU
2.122

10% SYNGENTA
CHN / CHE
4.751

19% CORTEVA 
USA
9.472

23% BAYER 
DEU
11.613

Top 4 des ventes (millions US$) 

et des parts de marché 
mondial (%) en 2023

TOTAL  DU TOP 4 : 56% 27.958 

Le coût des « externalités »  
liées au système alimentaire actuel a été estimé à au 

moins 12.000 milliards de dollars par an,  
soit près de 10 % du PIB mondial.

> Variétés à Haut Rendement
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par les prix Nobel d’économie Daron 
Acemoglu et Simon Johnson, qui 
identifient trois mécanismes clés 
expliquant la consolidation d’un récit 
technologique spécifique47. D’abord, 
l’inégalité d’accès aux moyens d’in-
formation et persuasion : ceux·les 
qui disposent de davantage de 
capital (financier, social, culturel, 
symbolique48) sont mieux position-
né·es pour diffuser et promouvoir 
leurs solutions. Ensuite, les ressorts 
psychologiques de la surimitation, 
qui poussent à copier et reproduire 
les modèles dominants de succès 
sans les remettre en question, même 
lorsqu’ils s’avèrent préjudiciables à 
long terme. Enfin, la capacité d’un 
discours à se présenter comme 
neutre, naturel, universel, orienté 
vers le bien commun, même lorsqu’il 
favorise des intérêts particuliers.

Le récit de la modernisation agri-
cole constitue ainsi un appareil 
de légitimation pour un oligopole 
d’acteurs dominant le complexe 
agro-industriel. En établissant un 
lien indissociable entre des objec-
tifs consensuels (comment s’oppo-
ser à l’idée de nourrir la planète ou 
de soulager un travail rude ?) et des 
moyens dont les effets collatéraux 
sont minimisés, ce récit brouille 
les cartes présentant ses propres 
solutions techniques comme des 
réponses incontournables – tout 
en reléguant hors du champ du 
débat public les autres options sur 
la table. Naturalisant l’artifice, des 
choix politiques sont ainsi habile-
ment déguisés en fatalités tech-
niques. Pourtant, il n’existe pas de 
voie unique. Chaque choix tech-
nologique est, intrinsèquement, 
un choix politique aux implications 
multiples. Et tant que ces choix 
seront faits sans un débat véritable-
ment démocratique, ni une véritable 
prise en compte des enjeux de jus-
tice sociale et environnementale, la 
modernisation agricole – qu’elle soit 
mécanique, chimique, génétique ou 
numérique – continuera de perpé-
tuer, voire d’aggraver, les déséqui-
libres qu’elle prétend résoudre.

À RETENIR :

	[ La technologie n’est jamais 
neutre : elle véhicule 
des visions du monde et 
peut améliorer certaines 
conditions, mais également 
constituer un vecteur de 
domination.

	[ L’histoire de la technique 
rappelle que les avantages 
de l’innovation ont souvent 
bénéficié davantage à une 
minorité qu’à la majorité.

	[ Les effets « non focaux » 
sociaux et écologiques de 
la modernisation technique 
agroindustrielle sont 
massifs (malnutrition, 
pollution, maladies, perte 
de biodiversité…).

	[ La numérisation 
risque d’accentuer la 
concentration de pouvoir et 
ouvrir la voie à une nouvelle 
vague d’extraction de 
valeur par les géants du 
numérique.

	[ Le récit de la 
modernisation contribue 
à renforcer le modèle 
dominant et à occulter ses 
alternatives.

Engrais minéraux

K (Potassium)
Améliore la résistance de la 
plante (stress, maladies), 
régule l’eau et la synthèse 
des sucres.

P (Phosphore)
Stimule le développement 
racinaire, la floraison et la 
formation des graines.

N (Azote)
Favorise et accélère la 
croissance végétative 
(tiges, feuilles).

3% CF INDUSTRIES 
HOLDINGS, INC. 
USA
6.631 

6% YARA 
NOR
11.688

7% THE MOSAIC 
COMPANY 
USA
12.782

Top 4 des ventes (millions US$) 

et des parts de marché 
mondial (%) en 2023

TOTAL  DU TOP 4 : 24% 46.774 

8% NUTRIEN 
CAN
15.673

> Engrais minéraux

L’AGROÉCOLOGIE : UN RETOUR À LA BÊCHE ET LA CHARRUE ?10

RETOUR AU SOMMAIRE



ciente et la plus (voire la seule) à même 
de nourrir le monde résiste-t-elle à 
l’épreuve des faits ?

Mesurer la performance agricole uni-
quement en termes de rendement 
à l’hectare ou par heure de travail 
revient à juger un moteur unique-
ment à la vitesse qu’il atteint, sans 
se demander combien de carburant 
il consomme – ni combien il en res-
tera demain pour continuer à le faire 
tourner. Or, si l’on prend le temps 
de remonter à ses fondements phy-
siques, l’image d’une agrotech-
nique moderne hyper-efficiente se 
brouille rapidement. Un indicateur 
clé pour mesurer cette réalité est le 

Une agriculture  
sous stéroïdes  
à bout de souffle
Une des argumentations majeures 
en faveur de la modernisation agri-
cole, qui a tendance à obscurcir toute 
autre considération, est sa formi-
dable réussite en matière de produc-
tivité. Certes, reconnaissent même 
ses promoteur·rices, cette révolution 
s’est accompagnée de coûts sociaux 
et environnementaux considérables. 
Mais mettons de côté les réserves 

quant aux intérêts particuliers sous-
jacents le projet de modernisation 
agricole et supposons qu’il s’agisse 
d’erreurs en cours de route – potentiel-
lement corrigibles grâce à la nouvelle 
vague d’innovations de l’Agriculture 
4.0. La prétention du récit dominant 
selon laquelle l’agriculture industrielle 
– au niveau strictement technique – 
serait la plus productive, la plus effi-

Qu’est-ce qu’une technologie ?49

L e mot « technologie » a ses racines dans les mots grecs « techne » 
(façon de faire) et « logos » (ensemble de connaissances). Bien 
que ce terme soit souvent utilisé comme synonyme d’innova-

tion industrielle ou de machinerie complexe, quelque chose n’a pas 
besoin d’être « high-tech » pour être considéré comme une technolo-
gie : essentiellement, il s’agit de tout ensemble de savoirs, de gestes 
et d’outils organisés dans un système qui permet à un groupe/société 
de transformer son environnement pour satisfaire ses besoins. Cela se 
manifeste souvent sous des formes physiques qui peuvent englober un 
large éventail d’articles du quotidien.

On a souvent tendance à aborder la technologie de manière assez 
tranchée :
•	 La technologie est négative : elle est la racine de nos problèmes, la 

seule solution est de la rejeter dans la mesure du possible.
•	 La technologie est positive : elle définit le progrès et fournit 

les solutions dont nous avons besoin pour résoudre tous nos 
problèmes.

•	 La technologie est neutre : elle n’est ni intrinsèquement bonne ni 
mauvaise, sa valeur dépend de la façon dont elle est utilisée.

Ces cadres entravent toutefois notre capacité à bien comprendre le rôle 
que la technologie joue la dans nos vies. Il existe une autre perspective :
•	 La technologie est politique : elle n’est ni « bonne », ni « mauvaise », 

ni « neutre » ; elle incarne de choix qui reposent sur de processus, 
de connaissances et de systèmes profondément politiques. 

Mesurer  
la performance 

agricole 
uniquement  

en termes  
de rendement à 
l’hectare ou par 
heure de travail 

revient à juger un 
moteur uniquement 

à la vitesse qu’il 
atteint, sans se 

demander combien 
de carburant  
il consomme.
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« taux de retour énergétique » (TRE), 
c’est-à-dire le rapport entre la quan-
tité d’énergie qu’un système restitue 
et celle qu’il mobilise pour fonction-
ner. Lorsque les humains vivaient 
de chasse, pêche, cueillette ou de 
formes de proto-agriculture, le TRE 
atteignait des ratios remarquable-
ment élevés, de l’ordre de 20:1 à 
69:150. Autrement dit, pour chaque 
calorie dépensée, ces sociétés en 
obtenaient 20 à 69 en retour.

À partir du Néolithique, la création 
d’agroécosystèmes domestiqués 
– bien que moins productifs que les 
écosystèmes sauvages – a permis 
de canaliser la production vers des 
denrées stables, denses et stoc-
kables (en particulier les céréales et 
pseudo-céréales), ouvrant la voie à 
l’urbanisation et à une stratification 
sociale accrue51. Depuis, l’agriculture 
sédentaire a occupé une place cen-
trale dans les sociétés humaines, non 
seulement pour nourrir les popula-
tions, mais aussi pour leur fournir des 
matériaux pour s’habiller et loger, de 
l’énergie pour les travaux et le chauf-
fage, et de la matière organique pour 
entretenir la fertilité des sols. Mais 
l’humanité restait contrainte par 
celui que Benoit Daviron appelle un 
« régime métabolique solaire »52 : la 
quasi-totalité de l’énergie – hormis 
l’apport marginal des moulins à eau 
et à vent – provenait de la biomasse, 
captée via la photosynthèse et mobi-
lisée grâce à la force humaine et 
animale. 

La Révolution industrielle inaugure 
un changement paradigmatique : à 
partir du XIXème siècle, en commen-
çant par l’Angleterre, les sociétés 
humaines basculent progressivement 
vers un « régime métabolique minier » 
fondé sur l’exploitation de charbon, 
pétrole et gaz extraits du sous-sol. 
Ce basculement est marqué par deux 
étapes53. Dans un premier temps, 
l’expansion des surfaces agricoles 
sur de nouveaux « fronts pionniers » 
(au détriment des sociétés forestières 
et pastorales), rendue possible par 
la machine à vapeur et le rail. Dans 
un deuxième temps, lorsque cette 
expansion géographique atteint ses 
limites, l’intensification de la produc-
tion sur les mêmes surfaces (pour 

approfondir : Phosphore 1), grâce à 
un apport croissant d’énergie fossile 
à toutes les étapes du système ali-
mentaire : fabrication des intrants, 
pompage de l’eau, machines, trans-
formation, transport, distribution, 
réfrigération et cuisson.

Dès les années 1970, des cher-
cheur·ses ont commencé à interro-
ger l’autosuffisance énergétique 
de la production alimentaire des 
pays ayant modernisé leur agricul-
ture. Les travaux pionniers de David 
Pimentel ont marqué un tournant à 

ce propos, montrant que la culture 
moderne du maïs dans le Midwest 
états-unien affichait une efficacité 
énergétique inférieure à celle des 
systèmes traditionnels de milpa 
(association maïs-courge-haricot) 
pratiqués dans le Mexique rural54. Ce 
constat ne concerne pas uniquement 
la culture du maïs. D’autres analyses 
menées depuis convergent vers des 
conclusions similaires55. Au début des 
années 2000, le système alimentaire 
états-unien présentait un TRE de 
0,14:1 – autrement dit, il fallait 7 calo-
ries fossiles pour livrer 1 calorie ali-
mentaire aux consommateur·rices56. 
Le TRE de la flotte de pêche euro-
péenne a été récemment estimé à 
0,11:157 et celui de l’aquaponie (com-

Insecticides
Substances ayant 
la propriété de tuer 
les insectes (ou d'autres 
arthropodes comme les 
araignées ou acariens), 
utilisées contre les 
«ravageurs».

Fongicides
Substances ayant 
la propriété de limiter 
le dévéloppement des 
champignons (ou d'autres 
organismes apparentés 
comme les Oomycètes), 
utilisées contre les 
«maladies cryptogamiques».

Herbicides
Substances ayant 
la propriété de tuer 
de manière indiscriminée 
(ex. Glyphosate) ou 
séléctive (ex. Atrazine) 
des végétaux, utilisées 
contre les «adventices».

Pesticides de synthèse

10% CORTEVA
USA
7.754 11% BASF

DEU
8.793

15% BAYER  
DEU
11.860

25% SYNGENTA
CHN / CHE
20.066

Top 4 des ventes (millions US$) 

et des parts de marché 
mondial (%) en 2023

TOTAL  DU TOP 4 : 61% 48.472 

Le paquet 
agrotechnique 

industriel  
a transformé 
les systèmes 

agricoles  
en puits 

énergétiques.

> Pesticides synthétiques
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bination d’hydroponie et pisciculture) 
– souvent présentée comme une inno-
vation « de rupture » – à entre 0,016:1 
et 0,106:158.

Ces chiffres sont inférieurs à ceux 
des systèmes agricoles traditionnels 
mais, surtout, elles sont négatives 
du point de vue du bilan calorique. 
Cela met en lumière un angle mort 
de la modernisation agricole : non 
seulement elle s’est traduite dans un 
déclin du TRE, mais elle a transformé 
les systèmes agricoles (auparavant 
principale source d’énergie pour les 
sociétés humaines) en des puits éner-
gétiques59. Les gains de productivité, 
bien que réels, masquent donc sa 
chute d’efficience globale. Et pour-
tant, même les calculs de ces études 
restent incomplets : par exemple, 
ils n’intègrent généralement pas les 
coûts énergétiques de l’aménage-
ment du territoire (drainage, destruc-
tion/replantation de haies, entretien 
des infrastructures dégradées…) ni 
ceux des flux d’informations (services 
de conseil, réunions de planification 
et politiques…). De plus, à mesure 
que la numérisation progresse, les 
nouvelles outils et infrastructures 
associés (capteurs, cloud, bases de 
données, IA..) génèrent ils aussi une 
dette énergétique considérable60.

La question pourrait sembler pure-
ment théorique si les ressources fos-
siles étaient illimitées et facilement 
accessibles. Or, elles ne le sont pas. 
Le problème est double : le système 
repose sur des combustibles et des 
minéraux non renouvelables, qui ont 
eux-mêmes un TRE en diminution61. 
Le TRE pour la production mondiale 
de pétrole et de gaz par les sociétés 
cotées en bourse est passé de 30:1 
en 1995 à environ 18:1 en 200662. 
Celui pour leur découverte aux États-
Unis a diminué de plus de 1000:1 en 
1919 à 5:1 dans les années 201063. Le 
pic d’extraction des phosphates, dont 
les réserves sont très inégalement 
réparties dans le monde (le Maroc en 
concentrant à lui seul 70 %64) devrait 
être atteint vers le milieu du siècle65. 
Même les matériaux plus abondants 
(acier, aluminium, sable) voient leur 
extraction devenir plus énergivore et 
donc indirectement dépendante de la 
disponibilité des énergies fossiles66. 

Ces constats s’étendent également 
aux innovations numériques, présen-
tées par le récit de l’Agriculture 4.0 
comme une solution de découplage, 
mais dont la prétendue immaté-
rialité repose sur la dissimulation 
d’antennes, câbles, serveurs, batte-
ries, tous dépendants d’une chaîne 
matérielle énergivore, de l’extraction 
minière (cuivre, lithium, terres rares) 
au refroidissement des centres de 
données67.

À nouveau, il ne s’agit pas de nier les 
acquis de l’agrotechnique moderne, 
mais de les replacer dans le contexte 
des limites physiques. Les promesses 
de nourrir le monde et de réduire la 
pénibilité du travail ne pourront pas 
être tenues par un système technique 
avec un bilan énergétique négatif qui 
repose sur des intrants en raréfaction 
et qui externalise ses dégâts écolo-
giques et sociaux. Ce n’est pas un 
accident de parcours, mais une carac-
téristique constitutive d’un modèle 
bâti sur un régime énergétique d’ex-
ception dans l’histoire humaine – un 
régime qui n’est ni généralisable à 
l’échelle mondiale, ni tenable. Ce 
constat invite à dépasser la simple 
optimisation technique pour amor-
cer un changement de paradigme 
vers des systèmes alimentaires qui 
ménagent les ressources, respectent 
les écosystèmes et redonnent aux 
communautés le pouvoir de choisir 
leurs outils.

À RETENIR :

	[ La modernisation 
agricole est vantée pour 
sa performance, mais la 
mesurer uniquement en 
termes de productivité 
par hectare ou heure est 
trompeur.

	[ Le système agrotechnique 
actuel est un « puits 
énergétique » : il consomme 
plus de calories fossiles 
qu’il n’en restitue aux 
humains sous forme 
alimentaire.

	[ La raréfaction du pétrole, 
du gaz et des minerais 
critiques rend ce système 
fragile et vulnérable 
aux chocs.

	[ L’Agriculture 4.0 
n’échappe pas à cette 
logique : capteurs, 
serveurs et IA reposent 
sur une chaîne matérielle 
énergivore et minière.

	[ Un système fondé sur 
un régime énergétique 
d’exception n’est ni 
durable, ni généralisable : 
un changement de 
paradigme est nécessaire.
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Une autre boussole technique

Sur le socle d’une tradition questionnant de manière critique les enjeux techniques,  
les réflexions autour de quatre tensions majeures peuvent nous aider à imaginer  
des trajectoires alternatives.

2 �MODÉRER LES TENDANCES UNIFORMISATRICES :  
UNE TECHNIQUE PLUS ROBUSTE

Le modèle agrotechnique industriel privilégie des solutions 
standardisées et optimisées pour les économies d’échelle, 
souvent conçues dans des conditions spécifiques (sols 
plats, climats tempérés, cultures uniques…). Mais la nature 
et les sociétés humaines sont infiniment diverses et ce qui 
est efficace dans un contexte peut échouer ailleurs. La 
recherche obsessionnelle de la meilleure solution unique, 
réplicable à l’infini, produit alors souvent des systèmes 
fragiles et inégaux70. Le biologiste Olivier Hamant propose 
ainsi de recentrer la conception technique sur la « robus-
tesse »71. C’est le manque d’optimalité qui confère aux sys-
tèmes biologiques leur stabilité et capacité d’adaptation : 
ils sacrifient la performance à court terme pour une stabilité 
à long terme. Au contraire, un système fondée sur la per-
formance maximale devient rigide, incapable d’absorber 
les aléas ; confronté à l’instabilité des ressources et à des 
crises systémiques, il s’expose à de violents retours de 
bâton. Une technologie robuste relève ainsi d’une logique 
de co-évolution entre pratiques humaines et milieux vivants. 
Elle est conçue davantage pour durer que pour briller.

3 �FAVORISER L’AUTONOMIE DES USAGER·ÈRES :  
UNE TECHNIQUE PLUS CONVIVIALE

Plus le fonctionnement des outils est opaque, plus ils 
concentrent le pouvoir entre les mains d’une minorité qui 
les comprend, les possède ou les commercialise. La notion 
de « convivialité » développée par Ivan Illich invite à pen-
ser une technique qui ne dépossède pas, mais permet aux 
individus et aux collectifs de rester maîtres de leurs outils, 
de les entretenir, de les réparer et de les adapter à leurs 
besoins72. Cela ne signifie pas prétendre que tout un chacun 
puisse fabriquer l’entièreté de ses outils, mais plutôt qu’une 
technologie demeure appropriable, partageable et modi-
fiable, que les usager·ères ne soient pas prisonnier·ères 
de boîtes noires inaccessibles ou de systèmes sur lesquels 
iels n’ont aucune prise. Une technologie conviviale n’est 
pas nécessairement rudimentaire : entre l’artisanat pur et 
l’intelligence artificielle, il existe un large spectre d’outils 
que l’on peut rendre plus accessibles par la documentation 
libre, la formation, la mutualisation et l’accompagnement. 
L’enjeu est moins de maximiser l’autonomie des disposi-
tifs techniques que de maximiser leur utilité au service de 
l’autonomie humaine.

4 �RENONCER À L’ILLUSION DU CONTRÔLE TOTAL :  
UNE TECHNIQUE PLUS SOIGNEUSE

Enfin, repenser la technique suppose de rompre avec 
l’idéal prométhéen de maîtrise absolue. À cette logique 
d’extraction et de domination, la philosophe Maria Puig 
de la Bellacasa oppose le « care », défini comme « tout ce 
qui est fait pour maintenir, poursuivre et réparer le monde, 
afin que tout un chacun puisse y vivre du mieux qu’il le 
peut »73. Cette perspective invite à revaloriser des pratiques 
attentives aux rythmes du vivant, aux interdépendances 
entre espèces, aux vulnérabilités humaines. Prendre soin, 
c’est maintenir et soutenir les conditions qui rendent la vie 
possible – la santé des sols comme celle des travailleurs, 
les dynamiques de coopération entre espèces comme les 
relations sociales humaines. Il s’agit aussi de réparer les 
fractures historiques : dépossession des savoirs paysans, 
invisibilisation des femmes dans la production agricole, 
marginalisation des cosmologies non occidentales. Le 
soin implique l’attention aux voix absentes, à ce qui a été 
abîmé ou nié. Il reconnaît la diversité des approches sans 
les hiérarchiser et construit une culture et une politique de 
l’écoute élargissant le cercle des voix légitimes.

1 �LIMITER LA COURSE À LA PUISSANCE : 
UNE TECHNIQUE PLUS SOBRE

Dès les années 1970, l’économiste E.F. Schumacher préco-
nisait d’accorder une préférence aux technologies à petite 
échelle. Leur impact individuel étant minime par rapport à la 
capacité de régénération des écosystèmes et des sociétés, 
l’ampleur des dommages en cas de dérive serait ainsi limité, 
offrant aux humains davantage de temps pour corriger 
leurs erreurs68. Trop souvent, les technologies sont éva-
luées principalement selon leur « puissance instantanée » 
brute : combien d’hectares pulvérisés en un temps donné ? 
Mais l’intensité énergétique accélère l’épuisement des res-
sources et le risque d’effets secondaires incontrôlés. Cela 
ne signifie pas que toute les techniques à faible puissance 
sont vertueuses : elles peuvent s’avérer également destruc-
trices lorsqu’appliquées de manière systématique, comme 
le montre la lente déforestation des savanes arborées qui 
couvraient le moyen-orient aux débuts de l’agriculture sans 
plus que du feu, des moutons et des houes69. Une mauvaise 
pratique reste une mauvaise pratique. Il ne s’agit donc pas 
de rejeter toute puissance, mais de la soumettre à des cri-
tères écologiques et sociaux.
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3. 
Refonder le rapport à la technique agricole

Un cadre fédérateur 
pour des techniques 
au pluriel
Sobriété, robustesse, convivialité, 
soin : ces axes de réflexion, nourries 
par une série de travaux critiques, 
appellent à un cadre capable de pen-
ser la technique non comme un objet 
isolé, mais comme un système de 
choix collectifs, de relations écolo-
giques et de rapports sociaux. C’est 
ici qu’entre en scène l’agroécologie, 
comme une approche pluraliste et 
institutionnellement reconnu dessi-
nant un horizon commun pour une 
technique agricole alternative75.

En 2019, le Groupe d’experts de haut 
niveau sur la sécurité alimentaire et 
la nutrition (HLPE-FSN) du Comité 
de la sécurité alimentaire mondiale 
(CSA) a reconnu explicitement que 
l’agroécologie est aujourd’hui le cadre 
le plus cohérent, ambitieux et mature 
pour la transformation des systèmes 
alimentaires, ainsi que nourrir la pla-
nète76. En effet, les 13 principes à 
travers lesquels elle se décline (voir 
Schéma p.16) ne se limitent pas à 
des orientations techniques, mais 
forment une matrice holistique qui 
couvre les dimensions écologiques, 
sociales, économiques et politiques77. 
C’est à condition de s’inscrire dans 
une trajectoire réflexive cohérente 
avec ces principes qu’une innovation 
peut être considérée agroécologique. 
La technique n’est donc ni évacuée ni 
absolutisée : elle est intégrée à des 
finalités plus larges, subordonnée 
à la qualité des relations sociales, à 
l’intégrité des écosystèmes et à l’au-
tonomie des communautés agricoles.

L’agroécologie est d’ailleurs inten-
sément technicienne, mais d’une 
manière différente de celle du modèle 
industriel : elle mobilise des outils 

faisant levier sur un savoir profond 
du fonctionnement des agroécosys-
tèmes à plusieurs échelles (champ, 
ferme et paysage) et appelle à une 
pluralité d’innovations co-produites 
à partir de l’expérience paysanne78. 
Elle reconnaît la légitimité et la valeur 
des savoirs dits « profanes » des com-
munautés locales et des peuples 
autochtones et les articule avec les 
connaissances scientifiques en éco-
logie, agronomie, sociologie ou éco-
nomie, dans un effort de co-création 
et de contextualisation79. Dépassant 
l’opposition stérile entre techniques 
« modernes » et « traditionnelles », 
l’agroécologie ouvre ainsi un espace 
pour des techniques au pluriel, adap-
tées aux contextes et évolutives.

Ces techniques existent d’ailleurs 
déjà en grand nombre, bien que relé-
guées à la périphérie d’un récit tech-
nologique où des innovations plus 
spectaculaires (robots, drones, IA…) 
captivent l’attention. Il ne s’agit donc 
pas d’inventer de solutions à partir de 
zéro, mais plutôt de reconnaître, de 
soutenir, de perfectionner et d’adap-
ter une multitude de techniques trop 
souvent négligées qui émergent à la 
croisée de dynamiques diverses80 : 
de pratiques anciennes revisitées, 
d’expérimentations paysannes et 
citoyennes, d’innovations de l’ingé-
nierie low-tech et open source, ainsi 
que de travaux de recherche axés sur 
l’agriculture de conservation, biolo-
gique et agroforestière. Sans oublier 
de capitaliser sur les stratégies de 
résilience locale des exploitations 
agricoles mondiales de petite échelle 
qui produisent la plupart de la nour-
riture globale81 – avec des chiffres 
atteignant 80 % en Asie et Afrique 
subsaharienne82 – n’adhérant que très 
partiellement au « paquet technique » 
de la Révolution verte.

« La technologie 
n’est pas neutre. 

Nous habitons 
ce que nous 

construisons, 
et ce que nous 

construisons nous 
habite. Nous 

vivons dans un 
tissu de relations 

– l’enjeu est de 
savoir lesquelles 

se nouent et 
lesquelles se 
dénouent. »

Donna Haraway74
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nières à fixer l’azote atmosphérique84. 
Les systèmes agroforestiers illustrent 
bien la multitude des synergies pos-
sibles. Généralement associés aux 
zones tropicales (jardins forestiers 
javanais, systèmes cacao-bananiers 
africains), ils présentent un grand 
potentiel encore sous-exploité pour 
les zones tempérées85.

Dans la même logique, l’agroé-
cosystème peut être reconfiguré 
(davantage d’haies, bandes fleuries, 
mares…) afin de favoriser la création 
de niches écologiques pour les enne-
mis naturels (oiseaux ou insectes 
prédateurs, champignons entomo-
pathogènes…) des bioagresseurs, 
renforçant – ou même rétablissant 
– une régulation naturelle des popu-
lations86. Tous ces agencements (et 
d’autres plus complexes) offrent de 
nombreux avantages, tels que la pro-
tection des cultures et des sols contre 

le vent et l’érosion, la maximisation de 
l’occupation des espaces, la diversi-
fication du régime alimentaire et des 
revenus87. Si ces idées ne sont pas 
entièrement nouvelles, elle sont tou-
tefois marginalisées dans un modèle 
agrotechnique fondé sur l’abondance 
énergétique qui favorise les monocul-
tures et la standardisation.

L’eau, ressource critique dans un 
contexte de dérèglement climatique, 
est le point focal d’un autre ensemble 
de techniques. Outre les pratiques 
de couverture végétale et d’agrofo-
resterie qui limitent l’évaporation, la 
récupération des eaux de pluie par 
des micro-bassins, des cuves ou 
des fossés permet de prolonger la 
disponibilité d’eau pour l’irrigation. 
Les peuples andins, par exemple, 
recourent depuis l’époque précolom-
bienne aux « qochas », un système 
de petites lagunes artificielles ou 
dépressions naturelles aménagées 
par les paysan·nes dans les hauteurs 
qui captent et stockent l’eau de pluie 
pour la redistribuer lentement88. Plus 
récemment, la diffusion de l’irrigation 
goutte-à-goutte, notamment dans 
sa forme gravitaire (sans besoin de 
pompe motorisée), permet un gain de 
temps considérable et une réduction 
significative des pertes hydriques 
pour les paysan·nes. Bien que prin-
cipalement utilisée en maraîchage, 
cet outils offre également des avan-
tages considérables pour les surfaces 
moyennes ou grandes après un cer-
tain investissement initial (tranchées, 
purges, raccordements)89.

Un autre ensemble de techniques 
agroécologiques se concentre sur la 
fermeture des boucles de la fertilité. 
Le retour au sol du fumier d’élevage, 
des restes de cultures et des biodé-
chets urbains, nourrit la vie du sol, 
améliore sa structure et permet de 
réduire progressivement l’utilisation 
d’engrais de synthèse90. Compostage 
« classique », bokashi (fermentation 
anaérobie d’origine japonaise), ver-
mi-compost (accélérant la décom-
position via des vers), purins de 
plantes ou encore thés de compost 
oxygénés : les pistes techniques sont 
nombreuses, chacune adaptée à des 
conditions précises. Parfois, ces pro-
cédés sont poussés plus loin encore 

Au cœur de cette pluralité se 
trouvent les systèmes intégrés (tels 
que la polyculture-élevage, l’agro-
foresterie, le sylvopastoralisme ou 
encore la pisciculture intégrée), 
probablement l’expression la plus 
aboutie de la technique agroécolo-
gique83. À travers un large spectre 
de possibles combinaisons spa-
tiales et/ou temporelles entre plantes 
(céréales, légumineuses, couvre-
sols, arbres…), animaux (volailles, 
ruminants, poissons, insectes…) et 
autres organismes (champignons, 
rhyzobactéries, cyanobactéries…), 
ces systèmes visent à maximiser les 
synergies fonctionnelles entre les 
différentes composantes d’un agro-
système. Il peut s’agir, au niveau 
plus simple, de coupler ou alterner 
des céréales avec des légumineuses 
(le blé avec le trèfle, le maïs avec le 
haricot, le mil avec le niébé…) afin 
de profiter de la capacité de ces der-

1 

recyclage

2

réduction 
des intrants

3 

santé du sol

4

santé animale

5

biodiversité

6

synergies

7

diversification 
économique

9

valeurs sociales 
et types 

d'alimentation

8

co-création 
des connaissances

10

équité

11

connectivité

12

gouvernance
des terres 

et des ressources
naturelles

13 

participation

Les 13 principes 
de l’agroécologie de l’HLPE

L’AGROÉCOLOGIE : UN RETOUR À LA BÊCHE ET LA CHARRUE ?16

RETOUR AU SOMMAIRE



Reconnaître la valeur de ces tech-
niques, c’est aussi reconnaître que 
l’agroécologie n’est pas une solu-
tion magique. Un agroécosystème 
diversifié, résilient, autosuffisant en 
intrants et respectueux du vivant ne 
se met pas en place spontanément ni 
s’entretient sans effort : il demande 
un engagement quotidien dans des 
tâches souvent pénibles94. L’un des 
grands défis techniques agroécolo-
giques est donc d’accompagner cet 
investissement humain intense par 
des outils qui permettent aux pay-
san·nes de travailler mieux, prolon-
geant et allégeant leur geste. C’est 
pourquoi une mécanisation énergé-
tiquement sobre, conçue pour être 
ergonomique, réparable locale-
ment et adaptable à la multiplicité 
des agroécosystèmes, constitue un 
levier clé pour rendre l’agroécologie 
accessible au plus grand nombre – 
sans pour autant sacrifier la diversité 
ni renforcer la dépendance technolo-
gique95. Des initiatives comme l’Ate-
lier Paysan en France, Farm Hack au 
Royaume Uni ou Fabriek Paysanne en 
Belgique oeuvrent depuis plus d’une 
décennie dans ce sens, développant 
et documentant des outils agricoles 
low-tech en open source (binettes 
multifonctions, semoirs manuels 
de précision, herses alternatives…) 
co-conçus avec les paysan·nes.

À l’aune des crises écologiques et 
sociales contemporaines, ce sont 
ces formes techniques-là – ancrées, 
sobres, adaptables – qui appa-
raissent comme les plus à même de 
soutenir une agriculture équitable et 
durable. Elles devraient donc deve-
nir le cœur battant d’un nouveau 
projet agrotechnique, fondé non plus 
sur l’industrialisation à marche for-
cée, mais sur la réconciliation entre 
humains et milieux.

À RETENIR :

	[ L’agroécologie est 
reconnue par le HLPE 
comme le cadre le plus 
cohérent et mature pour 
transformer les systèmes 
alimentaires dans toutes 
leurs dimensions.

	[ Ses 13 principes guident 
des transformations 
holistiques qui intègrent la 
technique à des finalités 
sociales, écologiques et 
politiques plus larges.

	[ Ses innovations reposent 
sur la co-création entre 
sciences, savoirs paysans 
et expériences locales, 
valorisant la diversité des 
contextes.

	[ Des systèmes intégrés 
déjà existants – renforçant 
l’autorégulation biologique, 
la santé du sol, la résilience 
hydrique et alimentaire – 
montrent sa faisabilité 
concrète.

	[ Le défi est de soutenir 
ces techniques par une 
mécanisation ergonomique 
sobre et low-tech, afin 
d’alléger le travail sans 
créer de nouvelles 
dépendances.

par la production d’énergie via la 
méthanisation, une technologie qui 
peut s’avérer vertueuse dans des sys-
tèmes à petite échelle91.

La maîtrise des semences, pilier de 
toute autonomie agricole, constitue 
un autre axe technique fondamental. 
Sélectionnées massalement ou par 
des programmes de recherche par-
ticipative, les semences paysannes 
co-évoluent avec le terroir et les 
pratiques : types de sols, régimes 
climatiques, résistances naturelles 
aux maladies, mais aussi préfé-

rences culturelles92. Leur adaptation 
aux conditions locales, leur diversité 
intra-variétale et leur résilience face 
au changement climatique en font un 
levier d’émancipation face à la dépen-
dance aux semences commerciales, 
qui souvent exigent des engrais et 
traitements spécifiques et sont pro-
tégées par des droits de propriété 
intellectuelle restrictifs93. Des initia-
tives comme le Réseau Semences 
Paysannes en France, ou les commu-
nautés semencières au Brésil et en 
Inde incarnent cette (ré)valorisation 
de la biodiversité cultivée à travers 
une dynamique collective et ouverte 
de sélection.

Reconnaître  
la valeur de ces 

techniques, c’est 
aussi reconnaître 

que l’agroécologie 
n’est pas une 

solution magique.
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Quand la complexité fait mieux que les intrants

Que se passe-t-il  
lorsque que l’on mobilise 
des connaissances 
fines des processus 
écosystémiques pour 
concevoir des systèmes 
agricoles complexes 
sobres en intrants ? 

L a culture intensive du riz, pre-
mier aliment de base mon-
dial96, repose largement sur la 

monoculture de variétés précoces 
à haut rendement nécessitant d’im-
portants apports en intrants de syn-
thèse (engrais azotés, herbicides, 
fongicides, insecticides) et en eau. 
Elle permet la rotation accélérée des 
cycles culturaux (jusqu’à trois par 
an), mais elle engendre des effets 
délétères multiples : dégradation des 
sols, pollution des nappes, pertes de 
biodiversité, dépendance aux intrants, 
vulnérabilité climatique, émissions 
importantes de méthane et protoxyde 
d’azote97.

À l’inverse, d’autres modèles 
reposent sur une diversification du 
peuplement biologique de la rizière. 
Le système intégré riz-poisson- 
canard–azolla (RPCA), popularisé 
par l’agriculteur-chercheur japonais 
Takao Furuno, s’inspire de savoirs 
vernaculaires bien connus en Asie 
mais rarement intégrés et évalués 
ensemble dans toute leur complexité, 
constituant un exemple paradigma-
tique de ce que l’innovation agro-
technique peut accomplir lorsqu’elle 
repose sur la création de synergies 
fonctionnelles entre éléments du 
milieu plutôt que sur des intrants exo-
gènes98. Son ingéniosité tient à l’or-
chestration d’interactions vertueuses 
entre les composants (voir Schéma 
p.19) : le riz comme culture principale, 
des poissons et des canards comme 

agents de régulation biologique et 
de fertilisation, l’azolla (une petite 
fougère aquatique fixatrice d’azote) 
comme engrais vert.

Ce système nécessite une planifica-
tion et une gestion fines : choix des 
espèces compatibles (variétés de riz 
à cycle long, espèces piscicoles et 
aviaires adaptées aux températures 
locales, à la turbidité, à la profondeur 
de l’eau, etc.), synchronisation des 
cycles de croissance, gestion soi-
gnée de l’eau, suivi quotidien (obser-
vation des signes de déséquilibres, 
interventions ciblées). Il demande 
également des investissements ini-
tiaux : achat de canetons et d’alevins, 
aménagements hydrauliques (creu-
sement de zones profondes, rehaus-
sement de digues) et infrastructures 
légères (cabanes pour les canards), 
qui sont toutefois généralement 
amortis en une à deux saisons, 
notamment lorsque le système est 
bien conçu99.

Les effets bénéfiques de ces syner-
gies sont significatifs : dans plusieurs 
études empiriques menées en Asie 
du Sud-Est, les systèmes RPCA ont 
montré une réduction des maladies 
cryptogamiques et de la biomasse 
des adventices, une amélioration des 
cycles biogéochimiques (N, P, K), et 
un rendement global supérieur à celui 
des systèmes conventionnels de 
riziculture intensive100. Cela tout en 
générant une production et des reve-
nus diversifiés (canards, poissons), 
ainsi qu’une baisse des dépenses 
(engrais et pesticides) et du temps 
de travail lié au désherbage101.

Ce type de modèle est par ailleurs 
particulièrement pertinent face aux 
dérèglements climatiques actuels et 
à venir : les systèmes RPCA souffrent 
moins des aléas climatiques (pluies 
excessives, chaleurs extrêmes) grâce 
à l’accrue capacité tampon assurée 
par la redondance de leurs fonctions 
écologiques (régulation, fertilisation, 
contrôle biologique)102.

Ces synergies 
apportent un 

rendement global 
supérieur à celui 

des systèmes 
conventionnels 

de riziculture 
intensive,   

cela tout en 
générant une 

production et des 
revenus diversifiés.
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Les canards
Se nourrissent d’adventices, 
d’insectes et de mollusques 
nuisibles (dont le redouté 
escargot-pomme), tout en évitant 
le riz adulte dont les feuilles, 
riches en silice, sont peu 
appétentes. Leurs déplacements 
brassent l’eau, empêchent la 
stagnation, dispersent les spores 
fongiques et limitent les maladies 
cryptogamiques. Leurs 
excréments enrichissent les sols 
en azote, phosphore et 
potassium.

Les poissons
Consomment également une partie 
des adventices, les champignons 
et les larves d’insectes. 
Ils favorisent la porosité des sols 
par leur activité, et contribuent 
à l’oxygénation de l’eau par leurs 
mouvements, limitant par ailleurs 
les émissions de méthane.

L’azolla
En formant un tapis ­o�ant à la surface, 
bloque la lumière et limite la germination 
des adventices. 
Elle �xe l’azote atmosphérique grâce à sa 
symbiose avec des cyanobactéries (genre 
Anabaena) et constitue un aliment pour les 
canards et les poissons. Sa biomasse est aussi 
incorporée dans le sol comme engrais vert.

Le riz
Fournit un microclimat favorable: 
l’ombre créée par les feuilles 
régule la température de l’eau. 
Il absorbe l’ammoniac, réduisant 
ainsi sa toxicité pour les poissons. 
En même temps, il pro�te 
directement de ce milieu enrichi 
et régulé: les déchets organiques 
issus des animaux sont assimilés 
et les stress biotiques sont 
réduits. L’ensemble du système 
favorise sa croissance foliaire, 
sa biomasse, sa capacité 
photosynthétique (SLA), 
et donc son rendement.

Les paysan·nes 
Jouent un rôle clé 
d’orchestrateur·rices de ce 
système vivant, ajustant les 
interactions, les cycles et les 
rythmes avec des interventions 
ciblées sur base d’un suivi 
quotidien.

Les principales interactions entre les éléments clé du système  
riz–poisson–canard–azolla
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un objectif difficilement contestable, 
elle ne passe pas nécessairement 
par des engins massifs et standar-
disés optimisés pour des monocul-
tures. L’agroécologie invite d’abord 
à concevoir des agroécosystèmes 
qui demandent le moins d’interven-
tions possibles, en tirant parti des 
dynamiques naturelles plutôt qu’en 
les remplaçant par des dispositifs 
non vivants et non renouvelables108. 
Ensuite, une mécanisation propor-
tionnée aux besoins et conditions 
locales peut trouver sa place. Or, 
si la conception de champs hétéro-
gènes est sans doute plus complexe 
que celle de champs homogènes, le 
manque d’attention portée au déve-
loppement de machines adaptées à 
des champs diversifiés révèle sur-
tout un verrouillage au sein du sys-
tème agrotechnique moderne109. 
Pourtant, des pistes prometteuses 
de conversion d’agroéquipement 
vers une mécanisation post-mono-
culturelle existent, des expériences 
en agriculture biologique de conser-
vation aux recherches en agriculture 
« à pixels » – une approche basée sur 
la culture méticuleusement planifiée 
de micro-parcelles biodiversifiées dis-
posées en grille110.

Les technologies de l’Agriculture 4.0 
représentent un autre terrain d’ambi-
valence. Dans leur forme dominante, 
elles sont encore largement conçues 
pour parer d’un vernis écologique le 
modèle agro-industriel, avec des 
outils calibrés pour optimiser l’uti-
lisation d’intrants exogènes ou la 
logistique de flux longs, plutôt que 
pour gérer la complexité dynamique 
d’agroécosystèmes diversifiés111. 
Mais des outils adaptés, ouverts, 
maîtrisables localement peuvent 
aussi soutenir des dynamiques 
agroécologiques. Des plateformes 
de conseil et de communication de 
pair à pair à distance permettent déjà 
à des communautés de paysan·nes 
de partager savoirs et informations, 
anticipant les attaques parasitaires 
ou les aléas climatiques, ainsi que de 
mutualiser des options logistiques 
en circuit court112. L’évaluation des 
technologies doit donc être fine et 
contextualisée : l’adoption de robots 
de désherbage solaires peut appa-
raître écologique de prime abord, 

indispensables de systèmes fragi-
lisés par leur propre simplification. 
Leur utilisation entraîne une cascade 
de dépendances économiques et de 
perturbations écologiques. L’horizon 
ultime de tout système agroécolo-
gique devrait donc être la suppression 
progressive de leur usage systéma-
tique au profit d’une gestion intégrée 
et holistique de la fertilité, ainsi que de 
la santé animale et végétale106. Cela 

implique le recours à des amende-
ments organiques, couverts végétaux, 
rotations longues ; la (ré)introduction 
d’arbres, cultures pérennes, orga-
nismes « auxiliaires » ; la (ré)asso-
ciation de culture et élevage, etc. 
Toutefois, dans des zones spécifiques 
et des situations exceptionnelles (sols 
appauvris, épidémies ou infestations 
sévères…), un recours ponctuel et 
réfléchi à certains intrants semble 
justifiable et même envisageable, à 
condition qu’il reste intégré dans une 
stratégie globale de résilience107.

La mécanisation soulève elle aussi 
des questions de fond. Si la réduction 
de la pénibilité du travail agricole est 

Trier, réorienter  
(ou abandonner)  
des techniques
La question se pose à ce point : faut-il 
donc renoncer à l’ensemble de l’arse-
nal technique issu de la modernisa-
tion agricole, considérant chaque 
innovation comme irrémédiablement 
entachée d’effets pervers ? Une telle 
approche serait contre-productive 
compte tenu des investissements, 
infrastructures et compétences déjà 
mobilisés. Ce qui est en jeu n’est pas 
un rejet total de ces techniques, mais 
la capacité à en redéfinir les finalités 
les replaçant dans un horizon de sou-
tenabilité et de justice, et à imaginer 
des reconversions créatives vers de 
nouveaux usages. Il s’agit d’identi-
fier ce qui peut être intégré, réorienté, 
transformé, et ce qui, au contraire, 
doit être dépassé ou abandonné. 

Prenons la génétique moderne. Les 
semences à « haut potentiel » ne 
concrétisent leurs performances 
qu’à condition d’adopter l’ensemble 
du paquet agrotechnique industriel, 
ce qui est peu compatible avec une 
démarche agroécologique103. Certains 
OGM, présentés comme un moyen 
efficace de réduire les traitements 
phytosanitaires, sembleraient en 
revanche plus en phase. Cependant, 
ils reposent généralement sur une 
résistance « verticale » conférée par 
un seul gène qui, rapidement contour-
née par les bioagresseurs, enclenche 
une course permanente à la création 
de nouvelles variétés. À l’inverse, des 
systèmes biodiversifiés misent sur 
une résistance « horizontale » issue 
de multiples interactions biologiques, 
bien plus difficiles à casser et confé-
rant une stabilité supérieure104. La 
génétique moderne peut néanmoins 
jouer un rôle majeur dans la conserva-
tion de germoplasmes locaux et en se 
ré-orientant davantage vers la sélec-
tion variétale participative – assistée 
par des marqueurs non brevetés et 
orientée vers la création de mélanges 
de génotypes aux optima multiples105.

Quant aux engrais minéraux et les 
pesticides de synthèse, ils sont 
devenus les béquilles structurelles 
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À RETENIR :

	[ L’enjeu n’est pas de rejeter en bloc les techniques 
agroindustrielles, mais de les réorienter, adapter ou dépasser 
dans un horizon agroécologique.

	[ La génétique moderne est problématique lorsqu’elle alimente 
la course aux semences brevetées, mais utile si elle soutient la 
conservation et la sélection participative.

	[ Engrais et pesticides, béquilles de systèmes fragilisés, doivent 
céder le plus possible la place à la fertilité organique, aux 
rotations longues et aux équilibres écologiques.

	[ La mécanisation massive et optimisée pour les monocultures 
doit évoluer vers la sobriété et l’adaptation à des systèmes 
diversifiés.

	[ Les technologies numériques ne sont pas à rejeter mais à 
réorienter vers des usages ouverts, maîtrisables et utiles aux 
circuits courts.

	[ Les transitions agroécologiques sont intrinsèquement 
contextualisées et impliquent des macro-trajectoires 
techniques distinctes dans le Nord et le Sud globaux.

mais s’avérer contre-productive 
lorsqu’elle entraîne une dépendance 
matérielle et financière accrue ou 
tout simplement moins avantageuse 
par rapport à d’autres solutions 
Low-tech113.

Au-delà de ces considérations géné-
rales, aucune trajectoire technique 
ne peut être pensée en dehors des 
contextes géographiques, histo-
riques et politiques dans lesquels 
elle s’inscrit. Dans les pays du Nord 
global, l’adoption de techniques 
agroécologiques relève souvent 
d’une démarche critique visant à 
rompre avec le modèle agro-industriel 
dominant. Ici, il s’agit de réduire l’em-
preinte écologique, de retrouver une 
autonomie technique et économique, 
de redonner du sens au travail agri-
cole. Dans les pays du Sud global, 
la situation est souvent différente : 
une grande partie des paysan·nes 
pratiquent une agriculture de subsis-
tance, avec une faible consommation 
d’énergie, des ressources locales et 
des pratiques circulaires qui sont 
souvent le fruit d’une adaptation à de 
plus fortes contraintes matérielles et 
financières.

L’enjeu y est alors surtout d’amélio-
rer la productivité et les conditions 
de travail en enrichissant et perfec-
tionnant les stratégies agroécolo-
giques existantes sans basculer 
dans un modèle énergivore et dépen-
dant. Dans ce cadre, l’utilisation 
sobre et réfléchie d’énergies fossiles  
– d’autant plus dans des contextes à 
faible consommation énergétique – 
peut être un levier vital pour la sécu-
rité alimentaire, à condition de les 
considérer comme un héritage rare 
et précieux à employer avec discerne-
ment pour préparer un futur sobre et 
viable. On peut ainsi distinguer deux 
macro-trajectoires avec des priorités 
différenciées : dans le Nord global, 

L’agroécologie est une stratégie 
de transformation systémique qui 

ouvre des trajectoires multiples.

réduire la dépendance aux intrants 
et aux énergies fossiles ; dans le Sud 
global, augmenter sélectivement l’ac-
cès à l’énergie et à une mécanisation 
adaptée (voir Schéma p.24)114.

À nouveau, l’essentiel n’est pas de 
bannir a priori tel ou tel outil, mais de 
l’inscrire dans une cadre de réduc-
tion des inégalités, régénération 
des écosystèmes et souveraineté 
des communautés. À ce propos un 
point central mérite d’être réaffirmé : 
l’agroécologie n’est pas simplement 
un ensemble de techniques, mais 

une stratégie de transformation 
systémique qui ouvre des trajec-
toires multiples, toutes orientées 
par un même horizon : construire des 
systèmes alimentaires équitables, 
durables et démocratiquement gou-
vernés. Ce n’est qu’en intégrant 
ces principes holistiques et plura-
listes dans les choix techniques, en 
construisant des espaces de déci-
sion réellement démocratiques et 
en réorientant les ressources vers 
les innovations agroécologiques, 
que l’agriculture pourra affronter les 
défis à venir.
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Deux manières de produire du fourrage115

À travers l’analyse de deux systèmes techniques de production de fourrage  
pour les ruminants en climat océanique tempéré (maïs ensilage et herbager pâturant)  
on peut comparer concrètement deux exemples emblématique d’un système 
agrotechnique moderne et un système qui s’insère dans une optique agroécologique.  
Choisir entre ces deux systèmes, ce n’est pas seulement opter pour un outil ou une 
culture : c’est s’engager dans une trajectoire agricole qui reflète un certain rapport  
à la nature, à l’animal, à l’autonomie.

PROCESSUS TECHNIQUE

Semis en lit très fin, avec machines lourdes et puissantes. 
La culture dure quelques mois et nécessite une série d’opé-
rations mécanisées (désherbage, fertilisation, traitements, 
récolte, ensilage, distribution). Chaque étape repose sur 
des équipements coûteux, souvent motorisés, et une forte 
synchronisation temporelle.

Implantation souple et peu exigeante, effet structurant sur 
le sol. La prairie est pluriannuelle, pâturée directement par 
les animaux. Pour l’hiver, le fourrage peut être récolté sous 
forme de foin ou d’ensilage léger, parfois sans recours aux 
machines. Le rythme est plus étalé, et le recours à l’énergie 
mécanique est limité.

OBJETS TECHNIQUES

Tracteurs lourds, semoirs de précision, épandeurs d’en-
grais, pulvérisateurs, ensileuses, remorques, machines 
de distribution du fourrage, compléments azotés à base 
de soja.

Barrières mobiles, clôtures électriques, éventuellement 
faucheuse ou presse à foin, séchoir solaire. Parfois aucun 
objet mécanique entre le sol et l’animal : l’herbe pousse et 
la vache broute.

SAVOIRS TECHNIQUES

Expertise agronomique sur les semences hybrides, calen-
driers de semis/récolte, traitements phytosanitaires, 
conduite de cultures en monoculture, gestion des rations 
animales déséquilibrées (compléments azotés).

Savoir-faire sur la rotation, mélange d’espèces (graminées/
légumineuses), gestion du pâturage tournant, fertilisation 
naturelle via les déjections animales, fixation d’azote par 
les légumineuses.

SYSTÈME TECHNIQUE

Forte spécialisation, homogénéisation des pratiques et des 
cultures. Intégré aux filières industrielles : fabricants d’en-
grais et de semences hybrides, fournisseurs de machines 
agricoles lourdes, importateurs de protéines végétales 
(notamment, soja). Il suppose un mode de vie animal cen-
tré sur la stabulation, le confinement et la consomma-
tion assistée. Maximise le rendement par hectare, mais 
demande des intrants et des infrastructures coûteuses, 
entraîne des dommages environnementaux (lessivage, 
érosion, pollution de l’eau, artificialisation du sol) et une 
forte dépendance aux marchés mondiaux.

Complexité écologique, moins d’équipements mais plus de 
connaissances écologiques et éthologiques. Agro-système 
enraciné dans un écosystème local avec des boucles ver-
tueuses (fertilité animale-végétale). Les animaux pâturent 
librement une partie importante de l’année, ce qui participe 
à leur bien-être. S’il produit un peu moins par hectare en 
volume brut, il offre une moindre dépendance aux intrants 
et une efficience écologique supérieure (sols vivants, 
davantage de biodiversité, eau mieux préservée, autono-
mie azotée).

SYSTÈME MAÏS ENSILAGE SYSTÈME HERBAGER PÂTURANT
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Vers une démocratie 
technique
Bien qu’on puisse tenter de dresser 
un inventaire des techniques alignées 
sur une transition agroécologique, 
leurs formes concrètes ne pourraient 
émerger et évoluer que comme le 
résultat de processus collectifs de 
débat, de construction et de gouver-
nance – principalement au niveau 
local. Poursuivre une transition vers 
des systèmes techniques agroéco-
logiques c’est donc avant tout éta-
blir un pouvoir démocratique sur les 
orientations techniques.

Cependant, évaluer une techno-
logie, comprendre ses limites, ses 
effets indirects et ses vulnérabilités, 
exige du temps et des ressources. 
Lorsque, de surcroît, les intérêts 
derrière l’outil sont opaques et sou-
tenus par le redoublement de récits 
bien rodés auxquels les pratiques 
dominantes font écho, l’effort critique 
des citoyen·nes peut vite apparaître 
vain. Les promesses de réponses 
simples et rapides à des problèmes 
complexes des récits technosolution-
nistes deviennent alors irrésistibles. 
D’autant plus qu’elles se marient par-
faitement avec des temporalités poli-
tiques serrées : produire un prototype, 
signer un partenariat public-privé 
et annoncer « l’innovation » appa-
raît plus proactif que d’engager des 
transformations lentes, coûteuses et 
politiquement risquées. Pourtant, des 
pistes existent pour rouvrir une démo-
cratisation des choix techniques.

Les démarches de recherche-action 
participative créent un dialogue étroit 
entre chercheur·ses et citoyen·nes 
pour identifier ensemble les théma-
tiques pertinentes à explorer. Il ne 
s’agit pas simplement de « faire vali-
der » des outils déjà conçus, mais de 
créer des protocoles expérimentaux 
flexibles qui s’enracinent dans l’expé-
rience vécue des praticien·nes : leurs 
problèmes concrets, leur manière 
d’analyser les situations, leur point de 
vue116. Les savoirs scientifiques sont 
ainsi articulés avec les savoirs dits 
« profanes » (traditionnels, citoyens, 
paysans…) afin de co-produire des 
techniques véritablement perti-

nentes. Cela implique d’expérimenter 
dans des conditions réelles, d’ajuster 
continuellement les dispositifs, d’ac-
cepter une certaine « imperfection » 
méthodologique au profit d’une per-
tinence plus forte117. Une démocra-
tie technique commence ici : par la 
reconnaissance des paysan·nes (et 
citoyen·nes) comme sujet·tes produc-
teurs·rices de savoirs et non comme 
simples récepteur·rices de solutions 
descendantes.

Co-produire la connaissance ne suffit 
toutefois pas. Il est aussi nécessaire 
d’organiser, à l’échelle institution-
nelle, une capacité d’anticipation 
et de délibération collective sur les 
technologies émergentes. C’est la 
vocation de ce que l’on appelle l’éva-
luation technologique (Technology 
Assessment), qui a pour ambition de 
soumettre les innovations à un débat 
publique incluant, dans ses versions 
les plus participatives – comme les 
« conférences de consensus » ou les 
« panels de citoyens » – la société 
civile aussi dans l’analyse préalable118. 
Dans les années 1970, les États-Unis 
avaient mis en place un Bureau d’Éva-
luation des Technologies (OTA) qui 
fournissait au Congrès des analyses 
indépendantes de haute qualité sur 
les promesses, les risques et les 
impacts sociaux et environnementaux 
des innovations technologiques119. 
Chef de file de nombreuses initia-
tives dans le monde, il fut supprimé 
en 1995 au nom de l’austérité néoli-
bérale (destin ensuite partagé par la 
plupart de ses homologues ailleurs), 
marquant un recul de la capacité 
démocratique à encadrer les choix 
technologiques dont les effets se font 
encore sentir120.

Si le besoin de telles institutions 
n’a jamais été aussi pressant, il faut 
aller plus loin : la question technique 
devrait être intégrée de manière 
explicite à la gouvernance des sys-
tèmes alimentaires, là où elle est 
aujourd’hui quasiment absente, y 
compris dans des expériences ins-
pirées par la démocratie délibérative 
telles que les Conseils de politique 
alimentaire. La perspective sur la 
gouvernance des Communs dévelop-
pée dans les travaux de la lauréate 
du prix Nobel Elinor Ostrom et de ses 
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SYSTÈME TECHNIQUE 
AGROÉCOLOGIQUE

SYSTÈME TECHNIQUE 
DE SUBSISTANCE

SYSTÈME TECHNIQUE 
AGROINDUSTRIEL

DIVERSIFICATION, 
RÉDUCTION DES INTRANTS

PETITE MÉCANISATION ADAPTÉE, 
SYSTÉMATISATION DES CONNAISSANCES

collègues à partir des années 1950 
apporte ici une ressource théorique 
et pratique solide121. Auparavant, la 
plupart des économistes soutenaient 
la thèse selon laquelle les systèmes 
de ressources partagées étaient 
intrinsèquement intenables, car les 
individus agissant dans leur propre 
intérêt personnel saperaient finale-
ment le bien du groupe (la « tragédie 
des biens communs »)122. À travers 
des centaines d’études de cas de 
longue durée, Ostrom a démontré 
au contraire que les communautés 
peuvent mettre en place des règles 

pratiques qui permettent de proté-
ger les ressources et de les répartir 
équitablement entre les membres. 
Les principes généraux de concep-
tion qui en découlent (voir Encadré 
page 26) fournissent ainsi un cadre 
pour penser la gouvernance de ce que 
l’on pourrait appeler des « Communs 
technologiques ».

Mais comme le rappellent ces mêmes 
principes, les Communs ne fonc-
tionnent que s’ils disposent d’un 
statut légal et s’inscrivent dans 
des réseaux intercommunautaires 

plus larges. Une véritable démo-
cratie technique implique ainsi une 
refonte des règles du jeu de l’inno-
vation : réintroduire des contraintes, 
des limites collectives, inscrire des 
interdits et des orientations dans le 
droit et les politiques. C’est ici que 
le retour de la puissance publique 
devient incontournable. Car, dans 
leur imperfection et défaillances, la 
plupart des gouvernements reste 
en principe redevable devant les 
citoyen·nes. Les multinationales, 
elles, n’ont de comptes à rendre qu’à 
leurs actionnaires. Loin de prôner un 

Deux macro-trajectoires techniques  
de transition agroécologique

L’AGROÉCOLOGIE : UN RETOUR À LA BÊCHE ET LA CHARRUE ?24

RETOUR AU SOMMAIRE



laissant dans l’ombre des innovations 
agroécologiques souvent plus sobres 
et pertinentes à long terme125.
Évidemment, le défi dépasse les 
échelles nationales. Les enjeux pla-
nétaires d’un monde globalisé exi-
gent des institutions de gouvernance 
capables de traiter la technologie 
comme un Commun mondial. Depuis 
plusieurs années, l’ETC Group plaide 
pour la création d’un Bureau d’éva-
luation technologique au sein des 
Nations unies qui publierait des rap-
ports indépendants sur les techno-
logies émergentes126. D’autres idées 
ambitieuses circulent ou peuvent être 
imaginées127 : une « Bretton Woods » 
technologique, un Conseil de stabi-
lité technologique sur le modèle du 
Conseil de stabilité financière, une 
Plateforme de coordination et d’arbi-
trage sur la fiscalité des géants tech-
nologiques, un Tribunal international 
pour les litiges technologiques, un 
« GIEC » des nouvelles technologies 
pour évaluer leurs impacts, voire un 
« CERN de l’agrotechnique » pour 
préserver des modèles de recherche 
ouverts. Si de telles propositions 
peuvent sembler utopiques, le 
CERN lui-même offre un précédent 
concret128. Fondé dans un contexte 
historique de rivalités géopolitiques 
intenses, il a réussi à instaurer une 
gouvernance collective ouverte aux 
pays à faibles revenus et aux non-
membres, démontrant ainsi qu’une 
institution scientifique peut fonction-
ner comme un Commun mondial. Rien 
n’empêche d’imaginer des dispositifs 
similaires dans d’autres domaines.

Démocratiser la technique ne peut 
donc pas se réduire à invoquer la 
participation. Cela exige une archi-
tecture institutionnelle multi-échelle, 
capable d’articuler expériences 
locales et cadres globaux, de traduire 
la délibération en règles effectives, 
de réintroduire la puissance publique 
comme garante de l’intérêt collectif, 
et de traiter la technologie comme un 
bien commun. À ce prix seulement, la 
transition agroécologique pourra se 
déployer sur des bases solides.

À RETENIR :

	[ La critique citoyenne 
est difficile face aux 
promesses de solutions 
simples et rapides, 
redoublées par des récits 
bien rodés.

	[ L’agroécologie appelle 
à une démocratisation 
de la technique contre la 
mainmise des oligopoles 
agro-industriels.

	[ La recherche-action 
participative permet 
d’articuler les savoirs 
scientifiques, paysans et 
citoyens pour co-produire 
des outils adaptés.

	[ Des institutions 
indépendantes et 
ouvertes d’évaluation des 
technologies doivent être 
réactivées et renforcées à 
plusieurs échelles.

	[ Il est généralement 
nécessaire, du local au 
global, de mettre en place 
des institutions qui gèrent 
la technologie comme 
un Commun.

	[ Le retour de la puissance 
publique est crucial pour 
encadrer l’innovation et 
réorienter financements 
et éducation vers 
l’agroécologie.

État tout-puissant, il s’agit d’affirmer 
que pour que des finalités collec-
tives dépassent la sensibilisation et 
aient un véritable impact, elle doivent 
bénéficier d’une reconnaissance 
juridique et d’un pouvoir normatif123. 
L’histoire récente montre d’ailleurs 
qu’un État peut poser des limites 
claires face à des expérimentations 
risquées (la moratoire sur la géo-in-
génierie solaire au Mexique, le « Chips 
Act » dans l’Union européenne…)124.

Plusieurs autres chantiers supposent 
également un renouvellement de l’in-
tervention Étatique, cette fois non 
plus vers une modernisation agro-in-
dustrielle mais vers une transition 

agroécologique : renforcer une exper-
tise indépendante, pluraliste, capable 
d’analyser les impacts réels des inno-
vations ; réformer l’éducation pour y 
intégrer une culture et pratique écolo-
gique dès le plus jeune âge ; intégrer 
les curricula techniciens avec des 
connaissances transdisciplinaires ; 
orienter la recherche publique et les 
financements vers des technologies à 
l’utilité sociale démontrée plutôt que 
des séduisantes promesses spécu-
latives. Aujourd’hui, la majorité des 
capitaux se dirigent vers la robotique, 
la biotechnologie ou la numérisation, 

Aujourd’hui, 
la majorité des 

capitaux laissent 
dans l’ombre 

des innovations 
agroécologiques 

souvent plus sobres  
et pertinentes  
à long terme.
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Limites 
clairement dé�nies
Il est crucial de dé�nir 
clairement quelles 
ressources sont 
concernées et qui a 
le droit de les utiliser.

Règles adaptées 
aux besoins locaux
Les règles d’utilisation 
doivent être spéci�ques 
aux besoins et aux conditions 
de la communauté.

Participation 
à l’élaboration 
des règles
Les utilisateur·rices 
doivent avoir la 
possibilité de participer 
à la création et à la 
modi�cation des règles.

Surveillance
Il est important d’avoir 
des mécanismes de 
surveillance pour 
s’assurer que les règles 
sont respectées.

Accès à la résolution 
des con�its
Des mécanismes de 
résolution des con�its 
doivent être facilement 
accessibles et 
abordables pour 
tous·tes.

Reconnaissance 
externe
Les autorités 
externes doivent 
reconnaître le droit 
de la communauté 
à s’auto-organiser 
et à gérer ses 
propres ressources.

Organisation 
multi-niveaux
Pour la gestion e�cace 
de ressources plus 
vastes, une organisation 
à plusieurs niveaux peut 
s’avérer nécessaire.

Sanctions graduelles
les sanctions pour 
violation des règles 
doivent être progressives, 
en commençant par des 
avertissements avant 
d’appliquer des pénalités 
plus sévères.

1

2

3

4

5

6

7

8

Les 8 principes de gestion des Communs129  
définis par Elinor Ostrom
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4. 
L’agroécologie : un modèle qui reconnecte  
la technique au vivant

NON

L’agroécologie n’est pas une techno-
phobie masquée. Elle constitue au 
contraire un laboratoire d’innovation 
où la créativité humaine se déploie pour 
esquisser les contours d’une techno-
logie post-industrielle, attentive aux 
contextes, aux usages et aux impacts. 
Les collectifs d’auto-construction, les 
coopératives de mutualisation d’outils, 
les dispositifs de sélection participa-
tive des semences, les expériences 
de numérisation libre, montrent que 
l’innovation peut être partagée, appro-
priable, sobre, et au service du vivant. 
Les outils issus de ces démarches 
n’ont rien de régressif : ils répondent 

à des besoins concrets et suivent 
des critères de performance pluriels 
(écologiques, sociaux, économiques). 
Ces initiatives sont à la fois un acte de 
résistance politique et écologique, 
et une proposition pionnière pour un 
futur concret.

Loin donc d’un rejet dogmatique de la 
modernité, l’agroécologie reconfigure 
le rapport entre technique, humains 
et nature. Elle n’entend pas abo-
lir la machine ni effacer les savoirs 
scientifiques, mais les inscrire dans 
un horizon qui valorise la diversité 

des pratiques, l’autonomie des com-
munautés, la justice sociale et la 
régénération des écosystèmes. Le 
véritable clivage n’oppose donc pas 
un « avant » archaïque à un « après » 
moderne, mais deux ontologies de la 
technique : l’une, prométhéenne et 
extractiviste, qui simplifie le vivant 
pour mieux l’exploiter ; l’autre, rela-
tionnelle et écocentrée, qui cherche 
à tisser des alliances avec les pro-
cessus naturels. L’agroécologie se 
situe résolument dans cette seconde 
perspective.

OUI

Dans un monde saturé par les consé-
quences sociales et écologiques 
de l’agrotechnique industrielle, des 
paysan·nes du Sud et du Nord global 
redécouvrent des outils et des gestes 
anciens, réinterprétés à la lumière des 
savoirs contemporains. Ces technolo-
gies agricoles ne sont pas des reliques 
figées, mais des dispositifs Low-tech 
éprouvés durant des siècles qui offrent 
des pistes précieuses pour concevoir 
des réponses robustes aux crises 
actuelles. Elles ont été souvent conçues 
dans un contexte de fortes contraintes 
énergétiques et privilégient la résilience 

multifonctionnelle sur le long terme, 
plutôt que la quête illusoire du rende-
ment maximal à court terme. La reva-
lorisation de certaines techniques du 
passé n’est donc pas un renoncement 
à la modernité, mais un choix raisonné, 
nourri d’une conscience des limites éco-
logiques et sociales du modèle actuel.

De ce point de vue, l’agroécologie 
ne saurait être réduite ni à l’adoption 
passive de technologies industrielles 
maquillées en vert, ni à une régression 
volontaire vers des formes de labeur 
romantisées. Elle est un projet de 

transformation systémique, capable 
d’intégrer des techniques modernes 
lorsqu’elles renforcent l’autonomie et 
l’équité, mais aussi de s’en passer lors-
qu’elles compromettent ces objectifs. 
La clé réside dans la capacité à trier, 
adapter, détourner, et surtout, à repla-
cer chaque innovation dans un cadre 
politique clair : celui d’une agriculture 
qui sert les communautés et les éco-
systèmes, plutôt que les oligopoles et la 
dépendance. C’est dans cette exigence 
de discernement et de contextualisa-
tion que réside la véritable modernité 
agroécologique.

EN SOMME…

Si l’agroécologie demeure mal com-
prise, c’est qu’elle est victime d’un 
double malentendu. D’une part, l’on 
continue à réduire la technologie à ses 
expressions industrielles, mécaniques 

ou numériques, comme si toute inno-
vation devait passer par les canaux 
des multinationales agro-industrielles 
ou de la Silicon Valley. L’agroécologie 
ne propose ni un rejet dogmatique 

des technologies modernes, ni une 
foi aveugle dans l’innovation high-
tech, mais une pluralité de réponses 
ancrées dans des contextes précis. Il 
serait illusoire toutefois de prétendre 

L’agroécologie est donc un retour à la bêche  
et à la charrue ? La réponse est… à la fois non et oui.
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que ces techniques sont exemptes de 
contraintes : elles exigent une capa-
cité d’observation fine et patiente, 
des formes de coopération rare-
ment valorisées par les logiques de 
marché, ainsi qu’un travail intense 
et chronophage. C’est précisément 
pourquoi le développement d’outils 
techniques adaptés, accessibles, 
co-conçus et soutenu par des poli-
tiques publiques est une condition 
sine qua non du passage à l’échelle 
de l’agroécologie.
D’autre part, l’on refuse de voir que la 
technique n’est jamais neutre, qu’elle 
est toujours traversée de rapports de 
pouvoir, de récits et de choix. Croire 

que la technique s’imposerait d’elle-
même, indépendamment des socié-
tés qui la produisent et des finalités 
qu’elles poursuivent, est l’une des illu-
sions (entretenues) les plus tenaces 
de la modernité. L’agroécologie dis-
sipe cette illusion. Sans recherche 
participative, la science agricole res-
tera prisonnière de ses laboratoires. 
Sans évaluation technologique, les 
États demeureront désarmés face à 
l’offensive des multinationales. Sans 
Communs technologiques, la logique 
d’appropriation spéculative privera les 
communautés de leur capacité à pré-
server les ressources collectivement. 
Une démocratisation de la technique 

ne supprimera pas les conflits, mais 
offrira des espaces pour les affronter. 
Elle ne produira pas d’unanimité, mais 
garantira que les choix techniques 
soient discutés, argumentés et négo-
ciés, plutôt qu’imposés par la seule 
logique du marché.
La bonne question n’est finale-
ment pas de savoir s’il faut revenir 
à la bêche ou à la charrue. Elle est 
de savoir : qui décide des outils ? À 
quelles fins ? Dans quel contexte ? 
Avec quels effets visibles et invisibles 
(ou invisibilisés) ? À ces questions, 
l’agroécologie apporte une réponse 
claire : politiser la technique.
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L’Agroécologie :
un retour à la bêche et la charrue ?
Depuis plus de soixante ans, l’agriculture est traversée par une promesse 
récurrente : celle de libérer l’humanité de la faim et de la pénibilité grâce à la 
modernisation technologique. Des engrais minéraux aux pesticides de synthèse, 
puis aux biotechnologies et désormais au numérique, ce récit du salut par l’inno-
vation technique ne cesse de se réactualiser.

Aujourd’hui, les nouveaux outils de l’« Agriculture 4.0 » (capteurs, logiciels, robots, 
intelligence artificielle…) sont présentés comme une rupture décisive, enfin 
capable de concilier productivité et durabilité. Mais derrière ces nouvelles pro-
messes, des mêmes risques perdurent : la fuite en avant dans l’industrialisation et 
homogénéisation des campagnes, l’accroissement des dépendances techniques 
et l’occultation des alternatives.

La question posée dans le titre de cette nouvelle édition de Phosphore se veut 
provocatrice, résumant pourtant l’une des principales accusations qui est adres-
sée à l’agroécologie : celle d’un romantisme passéiste, d’un retour en arrière 
incompatible avec l’exigence de nourrir la planète. Mais de quel progrès parle-
t-on ? Pour qui ? À quel prix ?
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