Cours : Innovations dans le domaine de I’ Agriculture Biologique
Introduction générale

L’agriculture biologique ne se limite plus aujourd’hui a I’exclusion des intrants
chimiques de synthése ; elle évolue vers des systémes innovants fondés sur 1’écologie, la

biotechnologie, le numérique et I’économie circulaire.

Les innovations en agriculture biologique visent a :
e Améliorer la fertilité des sols
« Réduire les bioagresseurs naturellement
e Optimiser ’'usage de I’eau
o Accroitre la productivité sans compromettre les principes du bio
o Renforcer la résilience face au changement climatique

o Valoriser les services écosystémiques

Les tendances récentes incluent I’agriculture biologique de précision, les biotechnologies

microbiennes, la robotique, I’intelligence artificielle et les systemes régénératifs.

I : Innovations en gestion durable des sols
1. Biofertilisants nouvelle génération
Définition
Les biofertilisants sont des formulations contenant des microorganismes bénéfiques capables
d’améliorer la nutrition végétale.
Types innovants
A. Inoculant microbiens multi-espéces
Association de :

e Rhizobium

e Azotobacter

e Azospirillum

e Bacillus

« Mycorhizes arbusculaires



Innovation :
Passage du biofertilisant simple au consortium microbien intelligent.
Exemple :
En culture biologique de tomate :
e Mycorhizes — amélioration absorption P
o Bacillus subtilis — stimulation croissance
e Azospirillum — fixation d’azote
Gain potentiel :
e +20a 30 % rendement

« Réduction stress hydrique

2. Biostimulants naturels
Produits innovants :

o Extraits d’algues

e Acides humiques

o Acides fulviques

e Hydrolysats protéiques

e Thés de compost
Exemple :
Extraits d’ Ascophyllum nodosum :
Effets :

« stimulation racinaire

e résistance sécheresse

e augmentation antioxydants

3. Composts enrichis et compost intelligent
Innovation :

e Compost enrichi en microorganismes

o Compost bioactivé

e Vermicompost
Exemple :
Vermicompost + mycorhizes en maraichage biologique.
Effets :

o amélioration structure sol



e augmentation matiere organique

e activation microbiote

Il : Innovations en protection biologique des cultures
1. Biopesticides nouvelle génération
A. Biopesticides microbiens
Exemples :
« Bacillus thuringiensis (Bt)
e Trichoderma spp.
« Beauveria bassiana
Exemple
Lutte biologique contre chenilles :

Bt remplace insecticides conventionnels.

B. Biopesticides botaniques
Exemples :

e Huile de neem

o Pyrethre naturel

o Extraits d’ail

e Huiles essentielles
Innovation :

Nano-formulations végétales pour libération contrélée.

2. Confusion sexuelle et phéromones
Tres grande innovation en bio.
Utilisation :
e piéges a phéromones
e perturbation accouplement ravageurs
Exemple
Carpocapse du pommier.

Réduction traitements insecticides.

3. Lutte biologique par auxiliaires

Innovations :



o lachers de prédateurs

e insectes parasitoides

e banques d’auxiliaires
Exemples :

o Coccinelles contre pucerons

« Encarsia contre aleurodes

111 : Agriculture biologique de précision
(Precision Organic Farming)
Grande innovation récente.
1. Capteurs intelligents
Mesure en temps réel :
e humidité sol

o température

o salinité
e nutrition
Applications :

Irrigation biologique de précision.
Exemple :

Capteurs tensiométriques en maraichage bio.

2. Drones en agriculture biologique
Usages :

e Suivi sanitaire

o détection stress hydrique

o cartographie adventices

« surveillance biodiversité
Exemple
Drone multispectral :

détection carence azotée sans analyses lourdes.

3. Intelligence artificielle (1A)
Applications :
o diagnostic maladies



e prévision ravageurs
« aide décision
Exemple :

IA + vision artificielle pour identifier mauvaises herbes.

4. Robotique agricole bio
Tres forte innovation.
Robots de :
o désherbage mécanique autonome
e binage intelligent
« récolte robotisée
Exemple :
Robot de désherbage en Iégumes biologiques.
Avantage :
Alternative au désherbage chimique.

IV : Innovations agroécologiques et systéemes régéneratifs
1. Agriculture régénérative
Complément majeur du bio.
Principes :
e couverture permanente
e travail réduit du sol
« carbone organique

o biodiversité fonctionnelle

2. Cultures associées innovantes
Intercropping
Exemple :
Mais + légumineuse
Effets :
« fixation azote
e réduction adventices

o meilleure résilience



3. Agroforesterie biologique
Innovation majeure.
Association :
arbres + cultures + élevage
Exemple :
Olivier + cultures maraicheres.
Bénéfices :

e microclimat

o biodiversité

« stockage carbone

4. Couvertures végetales multiservices
Cover crops innovants.
Exemple :
Mélanges :

e Vesce

o trefle

e avoine

« radis fourrager
Fonctions :

« fertilisation verte

e lutte adventices

e anti-érosion

V : Innovations biotechnologiques
1. Sélection variétale pour agriculture biologique
Variéteés :
e reésistantes maladies
o adaptées faible intrants
o tolérantes stress
Concept :
Participatory Plant Breeding.

2. Microbiome engineering



Nouvelle frontiere scientifique.
Gestion du microbiome :

« rhizosphére

o endophytes

e microbiome du sol
Concept :
« Probiotiques pour plantes »

3. Nano-biotechnologies compatibles bio
Applications émergentes :

e nano-biostimulants

« nano-biofertilisants

Usage encore encadré.

VI : Innovations en économie circulaire
1. Valorisation des déchets agricoles
Transformation en :

e compost

e biochar

e biostimulants

o biofertilisants

2. Biochar
Innovation tres étudiee.
Effets :
« stockage carbone
« amélioration CEC
e rétention eau
Exemple

Biochar + compost en sols pauvres.

3. Fermes circulaires zéro déchet
Modéle innovant :

déchets — ressources.



Exemple :

résidus cultures — compost — fertilisation.

VI : Innovations numeriques et tracabilité bio
1. Blockchain en agriculture biologique
Applications :

o tracabilité

« certification

o transparence filiere

2. Agriculture connectée (1oT)
Obijets connectés :

e stations météo

e capteurs

o alertes maladies

3. Applications mobiles pour producteurs bio
Exemples :

« diagnostic ravageurs

« planification rotations

e gestion compost

Etudes de cas
Cas 1 : Ferme maraichére bio innovante
Combinaison :
e capteurs irrigation
« Dbiopesticides
e drones
e compost enrichi
e rotation intelligente
Resultats :
e réduction eau 30 %
e hausse rendement

e baisse pression parasitaire



Cas 2 : Agriculture biologique et robotique
Robot désherbage :
e réduction main d’ceuvre

o meilleur contrdle adventices

Cas 3 : Biofertilisants et microbiome
Consortium microbien :
o hausse fertilité

o réduction dépendance intrants

Limites et défis des innovations
Contraintes :

e colt élevé

« acces technologique limité

e besoin formation

o adaptation réglementation bio

e acceptation agriculteurs

Perspectives futures
Innovations émergentes :
e |A générative en agriculture
« robots autonomes bio
e microbiomes synthétiques
« agriculture verticale biologique
« fermes intelligentes régéneratives

« digital twins agricoles



