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A recurring question…

Can organic agriculture feed the world?

• Inappropriate – it deters any fruitful debate

• Misleading – complex problems require complex solutions

• Irrelevant – let’s turn it around…

Can conventional agriculture feed the world?
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Farming Systems Ecology
Towards ecological intensification of world agriculture

1. Why does current agriculture fail at feeding the world?

2. Intensify, extensify, detoxify… (ecological intensification)

3. Farming Systems Ecology: systems, actors and landscapes 

Outline:
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1. Why does current agriculture fail at feeding 
the world?

1. Worldwide, food is not produced where it is needed 

2. Agricultural inputs not affordable to all farmers

3. Current diets not compatible with sustainable resource use

4. Ineffective market, storage and distribution chains 
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Year

Grain Production

(M tonnes)

N fertiliser

(M tonnes)

PFPN

(kg/kg)

1977 283 7.07 40.0

2005 484 26.21 18.5

% change 71% 271% -54%

With the excess fertiliser used by Chinese 
farmers it is possible to fertilise the whole of 
SS Africa at a rate of 60 kg/ha (Ju et al., 2009)
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Obesity outweighs hunger

Food demand increases as incomes rise

Prevalence of undernourishmentPrevalence of obesity

1300 million obese people worldwide
(WHO, 2012)

65% of the world population lives in countries 
where obesity kills more people than hunger 
(WHO, 2012)
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Waste causes hunger

In India, 21 million tonnes of wheat is 
wasted each year due to inadequate 

storage and distribution systems      (FAO, 
2011)

It is estimated that 30 to 50% of all food 
produced (or 1.2 to 2 billion tonnes) never 
reaches the human stomach (Gustavsson et al., 2011; FAO)



1. Worldwide, food is not produced where it is most needed 

2. Agricultural inputs not affordable to all farmers

3. Current diets not compatible with sustainable resource use

4. Ineffective market, storage and distribution chains 

Ecological intensification

2. Intensify in the South, extensify in the 
North, detoxify everywhere…

Change is much needed…
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‘Ecologisation’: 
How to maintain productivity while reducing fossil fuel inputs?

‘Intensification’: 
How to increase productivity in a sustainable, affordable way?
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Organic vs. Conventional crop yields
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Research investment gap between organic and 
conventional agriculture?
e.g., 

Dutch government = 4 million euro/year
Monsanto = 980 million dollars/year (www.monsanto.com/investors)
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Biological N2 fixation

Maize-Pigeon pea intercrops in Southern Africa

No interference Relaying effect Nutrient cycling

M
ai

ze
 g

ra
in

 y
ie

ld
 (

t 
h

a-1
)

Residual effects on maize

Ruzinamhodzi et al., 2012

More than 
fivefold yield 
increase without 
fertilisers!
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Simplistic approaches will not work…

3. Farming systems ecology: systems, 
landscapes and actors

1. The yield gap between organic and conventional agriculture is to 
large extent a research investment gap

2. Great potential to intensify symbiotic N fixation; yet nutrient 
management is a bottleneck for up-scaling ecological farming

3. Green revolution technologies do not work on degraded or fragile 
soils: need to draw inspiration from nature

4. We need systems approaches that embrace landscape-level 
processes and the communities that manage and/or live on them
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Produce more, but produce differently…
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Pursuing narrowly-defined efficiency reduces 
systems resilience (Walker et al., 2009)
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New facts, new realities

Conclusions Decisions

Knowledge

Questions

Problems

Reality (current agroecosystems)

Adapted from: Goewie, 1993

Ecological intensification requires systems re-design
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Rice-ducks-fish-azolla - Indonesia

Khumairoh et al., 2012

Building upon local agroecological knowledge

Rice yield (t ha-1) at increasing levels of complexity
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Guiera senegalensis

Piliostigma reticulatum

Facilitation of crop production 

through association with native woody

species (Lahmar et al., 2012)

Native resources and local knowledge in the Sahel

Understanding traditional soil fertility management



Understanding/optimising local practices

Thesis: Georges Félix, FSE
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Ecological intensification of grazing systems

Theses:
Andrea Ruggia (INIA)
Pablo Modernel (UR)

500,000 km2

65 million heads of cattle
430,000 farms
800 grasses and 200 legumes species
Regional economic relevance

GHG 
emissions

Energy 
consumption

Soil erosion N surplus P surplus Pesticide 
contamination

Environmental impact of different intensification pathways

Traditional system

Feedlot

Modernel et al., sbmtd.
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 La Figure 19 montre l’index d’infestation moyen des champs selon la zone écologique 

dans lesquels ils se trouvent. La sous-zone 3 montre une tendance à être plus infestée par les 

pucerons, bien que l’analyse de la déviance ne montre pas d’effet des sous-zones écologiques 

sur le niveau d’infestation. 

 

 Pour visualiser les différences spatialisées dans la dynamique d’infestation, les 

données sont comparées selon les sous-zones écologiques dans la Figure 20. 

 

 
Figure 20. I ndex d’ infestation moyen des champs en fonction des semaines de relevés, pour les quatre zones 
écologiques. K ajulu, K enya, 2011 

 

 Sur la base de ces données, des dynamiques d’infestation différentes se dessinent selon 

les sous-zones écologiques. La sous-zone écologique 3 présente en effet un index 

d’infestation supérieur à celui des autres sous-zones, en début de période : jusqu’à la 

3esemaine. Or cette sous-zone écologique est caractérisée par un intense réseau de haies, et 

une mosaïque de champs très fine. Si la concentration en plantes hôtes des pucerons Aphis 
craccivora et Aphis fabae joue le rôle de refuge pour les pucerons, ceci pourrait expliquer une 

infestation plus importante dans les champs, dès le début du cycle de culture du haricot. 

 Concernant l’infestation en sous-zone écologique 4, elle commence à un niveau plus 

faible mais sa pente est plus forte. Or cette zone-ci se caractérise par l’absence de haies, et un 

paysage plus ouvert que les autres zones. La sous-zone écologique 3 pourrait donc jouer le 

rôle de réservoir à pucerons pour les autres sous-zones alentours. 

 Les index d’infestation dessous-zones écologiques 1 et 2 sont représentés dans ce 

graphique à partir d’un seul jeu de données : un seul champ était suivi pour chacune de ces 

sous-zones (sauf en semaine 5, où les données sont issues de l’observation ponctuelle des 

champs). Ces résultats sont donc difficiles à interpréter.  

 En semaine 5, le niveau d’infestation des champs suivis ponctuellement est alors 

équivalent dans toutes les sous-zones écologiques représentées. 
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3esemaine. Or cette sous-zone écologique est caractérisée par un intense réseau de haies, et 

une mosaïque de champs très fine. Si la concentration en plantes hôtes des pucerons Aphis 
craccivora et Aphis fabae joue le rôle de refuge pour les pucerons, ceci pourrait expliquer une 

infestation plus importante dans les champs, dès le début du cycle de culture du haricot. 

 Concernant l’infestation en sous-zone écologique 4, elle commence à un niveau plus 

faible mais sa pente est plus forte. Or cette zone-ci se caractérise par l’absence de haies, et un 

paysage plus ouvert que les autres zones. La sous-zone écologique 3 pourrait donc jouer le 

rôle de réservoir à pucerons pour les autres sous-zones alentours. 

 Les index d’infestation dessous-zones écologiques 1 et 2 sont représentés dans ce 

graphique à partir d’un seul jeu de données : un seul champ était suivi pour chacune de ces 

sous-zones (sauf en semaine 5, où les données sont issues de l’observation ponctuelle des 

champs). Ces résultats sont donc difficiles à interpréter.  

 En semaine 5, le niveau d’infestation des champs suivis ponctuellement est alors 

équivalent dans toutes les sous-zones écologiques représentées. 
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 La Figure 19 montre l’index d’infestation moyen des champs selon la zone écologique 

dans lesquels ils se trouvent. La sous-zone 3 montre une tendance à être plus infestée par les 

pucerons, bien que l’analyse de la déviance ne montre pas d’effet des sous-zones écologiques 

sur le niveau d’infestation. 
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Ecologically intensive farming is more than just 

conventional farming without inputs 

It requires: 

- ecological engineering at farm and landscape level

- ability to engage with local actors and learn from them

- systems approaches that embrace the complexity of social-ecological 

interactions

It needs:

- Serious public funding that compensates for the investment gaps 

Intensify in the South, extensify in the North, 

detoxify everywhere…

Concluding remarks


