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pour une intensification écologique de I'agriculture




Une nOUVEIle

agriculture pour nourrir la planete

Neuf milliards
de bonnes raisons
de produire plus
et mieux

C’est une obligation, la pro-
duction alimentaire doit aug-
menter : en 2009, sur une
population mondiale de 6,8
milliards d’hommes, un mil-
liard de personnes souffre en-
core de la faim, et nous serons
9 milliards en 2050 !

Or la concurrence pour
I'usage des terres s’accélere,
entre la production alimen-
taire humaine et les cultures
destinées aux agrocarburants

(bioéthanol, biodiesel), aux
biomatériaux (bois, fibres) et
aux besoins de l'¢levage. La
demande mondiale en viande
ne cesse de croitre et, sachant
qu’il faut 4 a 7 calories veége-
tales pour produire une seule
calorie de viande, les cultures
destinées a nourrir le bétail
connaissent une forte crois-
sance (céréales, soja, four-
rages). Face a cette concur-
rence, I’extension des surfaces
cultivées au détriment des
foréts est un risque majeur.

omment construire une agri-
culture durable pour nourrir
neuf milliards d’étres humains

a I’horizon 2050, leur fournir énergie
et biomatériaux, tout en preéservant
I’environnement et les ressources

naturelles ?

Photos de haut en bas :

Vaine pature, Nord Cameroun

Stockage de paille dans un arbre,
zone séche, Burkina Faso

Arbre de forét humide, Amazonie

Inventer une nouvelle agriculture

Au fil du temps, 'homme a artificialisé les milieux naturels

pour mieux les maitriser. En agriculture, il a privilégié les
monocultures’ intensives et forcé les rendements” par des
apports massifs d’eau, d’engrais ou de pesticides.

Cette forme d’agriculture est non seulement vulnérable
aux changements environnementaux, mais elle a aussi des
conséquences, comme la pollution, la dégradation des sols
et la réduction de la biodiversité . Elle contribue également
de facon importante a I'émission de gaz a effet de serre. En
plus, elle est inaccessible aux agriculteurs pauvres a cause de
son cout élevé en intrants” et en énergie. Face a ces constats,
une révolution agricole est en cours, celle de I'agriculture
« écologiquement intensive », ou intensification écologique.

Les agricultures
du Sud,

clés qu

développement

Dans les pays du Sud, les
deux tiers des emplois sont
directement liés a l'activité
agricole.

Dansle monde, 75 % des per-
sonnes les plus pauvres sont
issues de familles rurales. Ces
constats mettent 'accent sur
I'importance et le role positif
que peut avoir I'agriculture :
c'est un véritable moteur du
développement pour lutter
contre la pauvreté, pour as-
seoir la stabilité politique et
prévenir les conflits.

Le Cirad travaille en parte-
nariat avec les acteurs agri-
coles de ces pays dans le but
de valoriser leurs multiples
savoir-faire paysans.

Photos de haut en bas :
Récolte de riz, Vietnam
Vente de beignets, Nord Cameroun
Riz en fleur




Histoire
d’agriculture

XVII siecle
Le Francais Olivier de Serres,
considéré comme le pere de
I'agronomie, prone une agricul-
ture scientifique et industrielle.

Années 1930
Face a 'essor démographique,
l'agriculture du Nord a amorcé
une révolution technique fondée
sur I'amélioration des variétés
de céréales, I'utilisation d’engrais
et la mécanisation.

Années 1950-1960
Pour en finir avec les grandes
famines, les pays du Sud se lan-
cent dans des politiques agricoles
volontaristes fondées sur les
subventions : c’est la « révolution
verte » associant irrigation,
fertilisation et nouvelles variétés.

Années 1980
Les pays du Sud s’endettent
lourdement apres leur indépen-
dance. Les subventions a I'agri-
culture disparaissent, bloquant
ainsi le principal mécanisme de
la révolution verte. A la méme
époque en Europe, les rendements
sont si €leves qu'une partie de la
production est exportée. Les nui-
sances de I'agriculture intensive
commencent a se faire sentir sur
I'environnement et la sante.

2007-2008
La forte hausse du prix
des denrées alimentaires de base
et les « émeutes de la faim »
replacent I'agriculture au premier
plan des préoccupations
internationales.

Vers une agriculture éCOIOgiq ue
et intensive

Lintensification écologique, c’'est concevoir une agriculture
productive et durable, plus économe en intrants” et moins
nocive pour I'environnement, c’est aussi créer des variétés
mieux adaptées a leur milieu,inventer de nouvelles techniques
de lutte contre les maladies et les ravageurs.

Lagriculture  écologiquement intensive s’inspire  du
fonctionnement de la nature. Sa performance ne se mesure
pas seulement sur les quantités de biens agricoles produits
mais elle tient aussi compte des « services écologiques »
rendus, comme le stockage du carbone, la préservation de
la biodiversité, la beauté des paysages, la prévention des
catastrophes naturelles, I'usage respectueux de leau, le
maintien de la fertilité des sols...

Cette agriculture s'appuie sur des avancées technologiques
a la fois issues de la recherche scientifique et des savoir-faire
paysans.

Photos de haut en bas :
Entretien d’une jeune
bananeraie
Retour des champs, Inde
Agriculture familiale
et sauvegarde de la forét,
Amazonie

Croisements variétaux
de riz pluvial

Opinion d’expert

Michel Griffon, chercheur au Cirad

« Dans les décennies a venir, au
Nord comme au Sud, les agri-
cultures devront changer. Elles
devront faire face a I'important
accroissement des besoins ali-
mentaires et des autres besoins.
Elles devraient participer a une
meilleure gestion de la biodi-
versité et a la séquestration du
carbone pour réduire l'effet de
serre, auquel elles devront par
ailleurs s’adapter.

Les agricultures les plus
pauvres devront assurer de I'em-
ploi a un trés grand nombre
de personnes. Les agricultures
modernes devront faire face
a la hausse vraisemblable des

couts de lénergie. Les unes et
les autres devront s‘adapter a
l'augmentation concomitante
des prix des engrais azotés. Les
engrais phosphatés pourraient
eux aussi connaitre des hausses
pour des raisons de rareté. Les
molécules chimiques utilisées
pour lutter contre les maladies
et les ravageurs sont de plus en
plus contestées et des alterna-
tives sont a rechercher.

Tout cela définit une équa-
tion inédite : produire plus, tout
en respectant l'environnement,
en ayant a faire face a de nou-
velles contraintes techniques et
économiques. »

Photos de haut en bas
Distribution de fourrage vert, Vietnam
Village, Cameroun
Prairie, mélange d’espéces, Vietnam
Jardins de berge, fleuve Sénégal
Formation sur le terrain, Amazonie

* Histoires
de mots

Agriculture écologiquement
intensive ou intensification
écologique, agroécologie, agri-
culture raisonnée, agriculture
de. conservation, agriculture a
haute valeur environnementale,
agriculture biologique... A no-
ter que seule l'agriculture biolo-
gique proscrit 1'usage d’engrais
et de pesticides de synthese ainsi
que-d’organismes génétiquement
modifiés.

* Une monoculture est la culture
d’'une -méme plante sur la méme
parcelle plusieurs années a la suite
(monoculture de bl¢ par exemple).

* Le rendement d'une culture est
la production obtenue par unité de
surface et par cycle. Par exemple,
sur un hectare de terre, une ferme
du Sahel produit 500 kilos de mil
alors qu'une- ferme céréaliere du
bassin parisien produit 8 000 kilos
de blé.

* Les intrants- sont les produits
naturels (fumier...) ou de synthese
(engrais, pesticides...) apportés aux
terres et aux cultures.

* La biodiversité est a la fois la di-
versité des especes, la- diversité des
genes au sein d'une méme espece,
et la diversité des écosystemes. C'est
une assurance de survie face aux
changements et une garantie de
production minimale.

Le sol, une ressource

précieuse

Les surfaces disponibles
pour l'agriculture ne sont
pas extensibles et elles ont
méme tendance a diminuer
a cause de la désertification,
de la dégradation des sols,
de l'urbanisation ou de phé-
nomenes naturels divers. Sur
les 15 milliards d’hectares de
terres émergées de la pla-
néte, 3,3 milliards d’hectares
sont des terres cultivées ou
cultivables : parmi elles, la
majorité des surfaces qui ne
sont pas encore cultivées se
situe en Afrique et en Amé-
rique latine.




S inspirerde la nature

pour réinventer I'agriculture

La nature,

our mettre au point les  commentcamarche?
agricultures de demain, et
la reCherChe S’appuie Sur vivants (plantes, animaux,

micro-organismes)

la richesse des e€cosystemes intergisententrecuret

avec leur environnement

naturels : mieux comprendre le  nysigue untroncaarbre

en décomposition est un

fonCtionnement Complexe de micro-écosystéme, un océan
la nature aide é Construire dQS est un macro-écosystéme.

Lobjectif de I'agriculture

agrosystemes durables, a la fois  eologiquementintensive

est de concevoir des

productifs et moins nocifs pour  agosysemesentiant
parti des mécanismes

1 ’ enVirO nnement . naturels des écosystémes.

Avant tout...

I’énergie solaire

Le cycle de la matiére organique

CIRCUIT LONG CIRCUIT COURT
Désecrion
Herbivore
photosynthése CHUTE DES FEUILLES
carbone
Excréments plante Feuilles mortes
Photos de haut en bas :
Forét amazonienne chlorophylle
Recherche sur le riz
Caféiers sous ombrage DECOMPOSITION ABSORPTION Décomposirion
Plantation d’arbres au Sahel
* Plus que tout autre insecte, les abeilles + La biomasse est la masse des étres vivants + Le sol est formé de matiéres minérales
permettent la pollinisation de la majorité présents dans un lieu donné (plantes, animaux, issues de la roche meére (argile, limon, sable,
des plantes. Elles sont de précieux alliés micro-organismes...). La matiére biologique qui graviers), d’eau, d’air et d’humus.
pour l'agriculteur. les compose est constituée d'atomes de carbone, Cest le support nutritif des plantes et
« Les coccinelles mangent d’hydrogene et d’'oxygene auxquels sont liés des I'habitat d’'une multitude d’étres vivants.
les pucerons : ce sont des « La chlorophylle est un atomes d'azote e’F une multitude d’al{tres éléments.  On considére qu’un bor.lksol agl.'icEJIe
auxiliaires des cultures. pigment contenu dans Dan_s\les sols, Ig bloma'sse morte se décompose en compr}end 45 % de’ matleres rtnnerales,
o les parties vertes. Elle capte matiere organique puis en humus : le sol stocke 25 % d'eau, 25 % d'air et 5 % d’humus.
* Célebres insectes ravageurs Iénergie solai ainsi de grandes quantités de carbone.
et vecteurs de maladies, les pucerons ENergie solaire.
se nourrissent de la séve des plantes. + Les plantes de la famille + Les vaches sont des herbivores ruminants :
des légumineuses,comme elles sont capables de digérer la cellulose et
I'arachide, ont la précieuse la lignine des plantes. Leurs excréments,
particularité de capter 'azote comme ceux des autres animaux,
de I'air grace a des bactéries contribuent a la fertilité du sol.

qu’elles abritent dans
leurs racines.



De bonnes raisons
pour changer...

Utiliser Ia diversité des plantes

Le mélange d’especes ou de variétés permet de mieux utiliser les
ressources du milieu et de s’adapter aux variations du climat. Par
exemple, dans une prairie, un nombre élevé d’especes différentes
peut augmenter la productivité : les especes se completent et
peuvent ainsi assurer une production plus réguliére.

Associer les cultures peut aussi permettre de mieux valoriser
I'espace, I'eau et I'énergie solaire : par exemple, dans les oasis, les
palmiers dattiers protegent du soleil les légumes qui poussent a
leur pied et les préservent d'une évaporation trop forte.

Des plantes dites « de service » peuvent étre introduites dans
les cultures pour attirer les ravageurs et les détourner de 1'espece
cultivée. D’autres, comme les ceillets d’Inde, secretent des
substances répulsives pour des ravageurs. Des haies peuvent étre
plantées pour servir d’habitat aux « auxiliaires », ennemis naturels
de ravageurs. En Afrique, le neem est un arbre de haie dont les
effets insecticides sont reconnus. Ainsi, la diversité remplit de
nombreuses fonctions utiles pour la production !

Préserver la qualité biologique des sols cultivés

Le semis dans une litiere végétale sans travail du sol est
un principe de conservation de la qualité biologique des sols
pratiqué sur plus de 105 millions d’hectares, notamment dans
les régions tropicales. La terre n’est plus travaillée avec des
outils, comme la charrue, les disques ou les griffes. Tout ce
qui n’est pas récolté reste en surface et forme une litiere de
matiere organique utile a I'activité biologique du sol et source
d’éléments nutritifs pour la culture.

« Du fait de leur longévité, les arbres ont

un réle majeur dans le fonctionnement
écologique terrestre : lutte contre I'érosion,
stockage du carbone, refuge pour de
nombreuses espéces animales et végétales,
brise-vent... ls offrent aussi maintes
ressources pour les sociétés humaines :
bois d’ceuvre ou de chauffage, fruits,

séve, substances médicinales...

Lensemble du couvert végétal arboré

influence le climat. Elles absorbent I'eau et les minéraux

* Les racines fixent les végétaux au sol.

Réduire remploi d’engrais chimiques

Toute matiere organique peut étre utilisée pour enrichir les
sols, comme cela se fait naturellement dans la nature. Certaines
activités, comme les élevages, l'industrie agro-alimentaire ou
les stations d’épuration, produisent des matieres organiques qui
peuvent étre transformeées et substituées aux engrais chimiques.
Néanmoins, certaines substances toxiques peuvent y étre présentes,
et les recherches s'intéressent aux moyens de détoxifier ces déchets
organiques afin de pouvoir les utiliser en agriculture.

Economiser I'eau

Les haies, les bandes de végetation ou les terrasses favorisent
l'infiltration de I'eau dans le sol et limitent le ruissellement. De
méme, pour ralentir I'assechement du sol, il est possible d’associer
aux cultures principales des plantes couvrant le sol, dont certaines
especes bien choisies peuvent méme empécher les mauvaises
herbes de pousser.

« Leau de pluie s'infiltre dans

le sol ou ruisselle a sa surface.
Quand elle entraine les minéraux
trop en profondeur, c'est le
lessivage. Lorsque le ruissellement
entraine le sol vers le bas

des pentes, c'est [‘érosion.

* Lavégétation qui borde
un cours d’eau offre plusieurs Pluie
services écologiques :

Le cycle de I'eau

Littoral méditerranéen, Turquie
Paysage montagneux, Costa Rica
Travail du sol au Laos
Front pionnier, Brésil

Ensoleillement

indispensables a la croissance de la plante.
Elles contribuent a la formation du sol en
principaux puits de carbone des terres sécrétant des acides qui rongent la roche
émergées. Un puits de carbone est un mére. Elles participent aussi a I'aération
milieu capable de stocker du carbone. dusol.

« Les sols et le bois constituent les

o Le sol et ses habitants forment un écosystéme.
D'innombrables espéces, comme les mille-pattes,
les acariens, les vers, les champignons et 150 ooo
espéces de bactéries dégradent les restes végétaux
et les déjections animales, les rendant ainsi
assimilables par les plantes.

* Les vers de terre digerent la matiére

organique morte et aérent le sol.

A4 I.a I()(.Il(‘ mere
constitue le sous-sol.

en réduisant le ruissellement
de l'eau de pluie, elle favorise
son infiltration, atténue
I'érosion, minimise les
inondations et consolide

les rives.

Les plantes qui la composent,
comme les bambous, filtrent
naturellement les polluants
qui peuvent provenir de la
riviére ou d’'un champ voisin.
Cette végétation variée
constitue un habitat privilégié
pour la faune :elle est source
de biodiversité.

Ruissellement

Infiltration

Nappe phréatique

Evaporation

Riviére

Sous-sol

Couche imperméable




Les objectifs de la recherche
« Lutter contre les maladies,

) ° les prédateurs et
p
uand l'agriculture
— « Atteindre des rendements
permettant de rémunérer

. ~
m I m e Ia fo rEt les producteurs et de nourrir
les familles rurales et urbaines
« Protéger les sols contre les effets
des pluies torrentielles
vec une température moyenne comprise
entre 25 et 30 °C, plus de 1 500 millimetres
de pluie par an et une humidité ambiante
qui depasse 80 %, le climat tropical humide est
propice au foisonnement de la vie. Pour les
agriculteurs, c’est a la fois un avantage et un
probleme, puisque les maladies, les prédateurs et
les mauvaises herbes proliferent aussi !

Piste en forét amazonienne

Agriculture de montagne, Costa Rica

Paysage traditionnel cafetalero en Colombie,
en zone équatoriale montagneuse

Les zones forestiéres vierges

sont constituées de réserves

et de parcs nationaux. Elles s‘étendent
sur les sommets des montagnes.

Elles préservent la biodiversité et

la qualité de I'eau. Elles jouent également
un réle important dans le maintien

du cycle de l'eau.

L’habitat est intégré au paysage.
Lhomme a su adapter une agriculture
productive tout en préservant

la biodiversité.

Culture de bananiers.

I’élevage pratiqué sur de petites parcelles
ne nuit pas a l'environnement.

Les cultures sont plantées en courbe
de niveau pour prévenir les glissements
de terrain et I‘érosion.

Les arbres d'ombrage des caféiers
fixent l'azote de I'air et le carbone.
IIs servent de refuge a la faune.

La sylviculture consiste a cultiver des
arbres de bois noble en zones basses.

La récolte des caféiers demande
beaucoup de main-d'ceuvre :
elle limite I'exode rural.




En région tropicale humide, exploiter un paturage est
une opération délicate. Lherbe pousse trés vite et le bétail
délaisse les tiges hautes au profit des jeunes pousses.
Ce broutage sélectif favorise I'implantation naturelle des
plantes invasives : elles détruisent le paturage et peuvent
méme s’attaquer aux foréts voisines !

Les chercheurs du Cirad se sont inspirés de pratiques
d’éleveurs guyanais pour trouver le bon équilibre : I'éleveur
concentre ses bétes dans un parc ou I'herbe est broutée
régulierement et presque a ras, puis le parc est déplacé et
ainsi de suite. Les plantes invasives ne s’installent pas, I'herbe
est plus digeste, la productivité fourragere est augmentee,
et la végétation ainsi entretenue renouvelle en permanence
ses racines, qui participent au stockage du carbone.

Dans les régions a forte pente, les pluies abondantes créent
de sérieux problémes. Au Costa Rica par exemple, les barrages
hydroélectriques sont ensablés par les sédiments emportés
par le ruissellement.

Ce phénomene peut étre atténué par la plantation d’arbres
surles pentes.Les agriculteurs qui entretiennent ces parcelles
boisées rendent un véritable service écologique, rémunéré
par les gestionnaires des barrages.

Buffles d’eau en pature, Vietnam
Agriculture de montagne, Costa Rica
Erosion des sols, Costa Rica
Erosion dans un champ de soja, Brésil
Réunion sur le terrain, Amazonie

L’agroforesterie associe
arbres et cultures

Dans des régions ou 1'écosys-
téme naturel est la forét, les fa-
milles rurales pratiquent I'agro-
foresterie... Cacaoyers et caféiers
sont associés a des arbres fores-
tiers, des arbres fruitiers et des
arbres de la famille des 1égumi-
neuses, qui ont l'avantage de
fixer 'azote de I'air.

Dans ces agroforéts, cacaoyers et
caféiers ont des rendements parfois
moindres qu’en culture pure inten-
sive, mais ils produisent bien plus
longtemps avec beaucoup moins
d’intrants chimiques. En plus, le
café obtenu dans ces conditions
est de meilleure qualité et se vend
plus cher !

Ces agroforéts offrent aussi
d’autres ressources aux agricul-
teurs, comme les fruits, le bois
d’ceuvre, les produits meédici-
naux, les ressources de chasse.
Elles protégent également les
sols, préservent la biodiversité et
stockent le carbone. L'ombrage
des arbres empéche méme la
prolifération de certains rava-
geurs ! Les chercheurs du Cirad
étudient de nouvelles pratiques
de culture des plantes tropicales
en prenant en compte les avan-
tages de I'agro-foresterie.

Les dechets organiques,
une ressource a valoriser

Les abondants déchets orga-
niques issus des activités ur-
baines et industrielles peuvent
étre une source de pollution pour
I’environnement. De ce fait, il est
souvent nécessaire de les détoxi-
fier avant de les transformer en
matiere organique recyclable en
agriculture.

Cette pollution est présente dans
les régions tropicales humides, no-
tamment & proximité des grandes
villes ol se concentrent les indus-
tries agro-alimentaires et les éle-
vages hors sol.

Le Cirad a travaillé sur la va-
lorisation des lisiers de porc
a lile de La Réunion. Cette
étude a abouti a une applica-
tion sur le terrain : le lisier est
collecté chez les éleveurs par
un lycée agricole qui se charge
de le composter et de le trans-
former en engrais organique non
toxique, utilisable par les marai-
chers et les pépiniéristes.

Forét communale,

Brésil
Récolte de cacao dans une agroforét,
Brésil
Bananiers en agroforét,

Brésil

Bas-fond rizicole,

Céte d’Ivoire

Améliorer les variétés

Bien que le riz soit semi-aquatique, il meurt au bout
d’'une semaine d'immersion compléte. Des chercheurs ont
identifié une variété de riz dont un géne permet la survie a
une immersion de deux semaines. Pour transférer ce géne
a d’autres variétés cultivées en zone inondable, ils étudient
différents croisements naturels avec cette variété.

Tromper les champignons

La pyriculariose est une maladie due a un champignon qui
attaque la culture du riz dans le monde entier. Méme si de
nombreuses variétés de riz possédent différents génes de
résistance, la maladie les surmonte en général rapidement.

Pour tromper le champignon, une technique consiste
a mélanger des variétés sensibles et résistantes dans un
méme champ. Cette technique, testée a grande échelle en
Chine, a permis de réduire 'emploi de pesticides.

Epandage de lisier,
La Réunion
Expérimentation
sur la pyriculariose du riz




Premiéres pluies
de la saison pluvieuse, Sénégal

Vanneuses de mil, Mali

La saison des pluies dure quelques mois.
Les premiéres pluies sont violentes,
elles ruissellent sur le sol sec et nu,

prét a étre semé : 'eau emporte
une partie de la terre, c’est I'érosion.

La forét est source de bois

d’ceuvre et de bois de feu. C’est un lieu
de chasse et on y cueille aussi baies

et plantes médicinales. Clairiéres et
terres défrichées sont toutes cultivées,
en sorgho, coton et Iégumineuses
(arachide, niébé, pois).

Des terrasses sont aménagées sur

les pentes pour lutter contre I'érosion.
Ces espaces, parfois exigus,

ont un sol assez pauvre,

qui convient aux sorghos et a l'arachide.
Lentretien des terrasses et de leurs
cultures ne peut se faire qu’a la main.

Au bas des pentes, les sols sont

plus humides et moins pauvres.

Les villages y sont installés, avec les
jardins de légumes et d'arbres fruitiers,
les volailles et quelques vaches laitiéres.
Les tubercules (patate douce, manioc,
taro...) sont cultivés en billons.

Les cours d’eau peuvent étre
permanents d’une pluie a l'autre :
la péche est alors possible.

Dans les plaines, les pluies provoquent
souvent des inondations. Les grandes
graminées qui y poussent sont utilisées
en vannerie et tissage, elles serviront
aussi de fourrage pour les troupeaux en
saison séche. Des zones sont aménagées
pour la culture du riz.

Les plantes ont un cycle court,

lié a la briéveté de la saison des pluies.

La végétation, trés vigoureuse dans

les zones humides, est la cible des criquets,
qui s'abattent sur les cultures et les déciment.

Une agriculture qui

S,ad a Pte aux extrémes

n zones tropicales seches, les agriculteurs

se sont depuis longtemps adaptés a un

environnement hostile. La saison seche est
longue et les pluies sont extrémement irrégulieres.
A cela s’ajoutent la croissance démographique et
la désertification : les agriculteurs doivent nourrir
toujours plus de personnes alors que les terres
cultivables se réduisent.

Saison des pluies Saison séche
Le bétail transhume vers des zones de pature éloignées. Les céréales viennent d'étre récoltées.
Prés des villages, il ne reste que quelques vaches laitiéres. Le bétail est revenu pour brouter la paille laissée
Pendant cette saison, les mauvaises herbes dans les champs et le feuillage des arbres et arbustes
envahissent trés vite les cultures des zones humides, qui restent verts une partie de la saison séche.
et les ravageurs et maladies sont nombreux. Des plantes maraichéres sont cultivées

prés des points d’eau.




Les objectifs
de la recherche
« Optimiser les ressources
irréguliéres en eau
« Valoriser la biodiversité
cultivée et conserver ses
facultés d’adaptation
« Partager espaces et

ressources entre élevage
et cultures

' @adU, une ressource rare

En agriculture pluviale, plusieurs moyens permettent
de retenir I'eau et de favoriser son infiltration : le labour
perpendiculaire a la pente, 'aménagement de cordons
pierreux, l'installation de bandes de végétation, la
plantation en zai.

En agriculture irriguée, prés des cours d’'eau, les champs
peuvent étre arrosés a l'aide de petits barrages et de
pompes. Le Cirad travaille sur des méthodes de gestion
collective de I'eau pour en limiter les pertes : organiser le
partage et la distribution de 'eau, coordonner les dates de

La précieuse diversité du sorgho

Le sorgho est I'une des principales céréales des zones
séches d'Afrique. Il peut étre cultivé avec peu d’engrais
et sans pesticide grace a sa rusticité et a ses profondes
racines qui vont puiser I'eau et les éléments nutritifs loin
dans le sol.

Le sorgho compte de trés nombreuses variétés, une
caractéristique qui lui assure une grande souplesse face aux
aléas climatiques et qui permet aussi de multiples usages.
C’est ainsi que les agriculteurs sélectionnent les meilleures
variétés selon les usages voulus : alimentation, biére, sucre,
fourrage, colorants, etc. Le Cirad explore également cette
diversité avec les agriculteurs pour obtenir des sorghos
encore plus tolérants a la sécheresse.

Moins d’insecticides
pour lutter contre les criquets

Sur un champ envahi de
criquets, la  pulvérisation
de « myco-insecticides » a

En Mauritanie et a Madagas-
car, un projet pilote utilise les
images satellites pour détec-

début et de fin d’irrigation, assurer I'entretien du réseau.

La désertification est
un processus de dégradation
des milieux arides et semi-
arides lié a plusieurs causes,
notamment la sécheresse.

Retenue d’eau, Tchad
Culture en zai, Burkina Faso

est favorable
ala récolte et a la conservation
des produits agricoles.
La végétation verte disparait,
a I'exception de quelques arbres.

la végétation de savane
vit au ralenti. Le bétail se contente
d’herbes séches et samaigrit.
Des feux de brousse sont allumés
pour lutter contre les pullulations
de parasites et aussi pour défricher
de nouvelles parcelles dans la forét.
Les activités de chasse et d’exploitation
du bois sont intenses.

sont asséchés ou
intermittents. Largile et le sable
y sont exploités pour la construction
des maisons. Au fil de la saison, il faut
aller chercher I'eau de plus en plus loin
dans la plaine, dans des puits profonds.

les activités artisanales
remplacent les activités agricoles.

les points d’eau
encore actifs permettent aux
tubercules d’achever leur long cycle

végétatif. Lorsque I'eau est abondante Sarclage du sorgho

dans des puits peu profonds, les Epis de sorgho rouge
cultures maraichéres sont installées. Jardin maraicher
Autrefois, I'oignon était la principale Attelage de zébus

: . : Chevreau d h
production. Aujourd’hui, les cultures evreali dans un champs

sont trés diverses et elles alimentent
les marchés locaux et les pays
limitrophes.

Parc a bovins

sont
le refuge de troupeaux, la I'herbe est
encore un peu verte. Un complément
de fourrage séché et stocké au village
leur est donné pour qu'ils passent
la saison seéche sans trop dépérir.

base de spores de champi-
gnons aneantit les insectes en
quelques jours sans polluer
I’environnement. Une autre
solution consiste a ne trai-
ter que la zone d’origine des
invasions.

Couple de criquets migrateurs

Nuage de criquets migrateurs,
Madagascar

Paysage sahélien, Nord Cameroun

Léquilibre entre élevage et cultures

Les haies, les arbres, les pailles des cultures et la végétation
des jachéres procurent du fourrage aux bétes. Cette biomasse
est aussi une source de matiere organique pour fertiliser
les sols. Le bétail ayant une grande importance dans la vie
rurale, il est parfois difficile déquilibrer ces deux usages.
C'est pourquoi agriculteurs, zootechniciens et agronomes
recherchent des solutions pour associer €levage et cultures.

La culture intercalaire est une de ces solutions :des lignes de
céréales sont alternées avec une espéce fourragére broutée
par les animaux apres la récolte. Les légumineuses y ont une
place de choix puisqu’elles enrichissent le sol en azote et
apportent un fourrage de qualité au bétail qui, a son tour,
restitue ses déjections au champ.

ter au plus tot les zones favo-
rables au regroupement et a
la multiplication des criquets.
Des équipes de surveillance se
rendent ensuite sur place pour
traiter ces zones et éviter ainsi
le départ d'un nouveau fléau.

Un arbre
extraordinaire

L’acacia albida est le seul arbre
du Sahel a perdre ses feuilles en
saison des pluies et a reverdir en
saison seche.

Autrefois, cet arbre était preé-
servé, méme s’il poussait au mi-
lieu des champs : son bois était
utilisé, le bétail se nourrissait de
son feuillage en saison séche et,
en plus, il était bénéfique aux
cultures voisines. Appartenant
a la famille des légumineuses,
il enrichit le sol en azote et, en
attirant le bétail, il « concentre »
les dejections aux alentours.

Son usage sest perdu avec
I'essor de l'agriculture intensive
et de la mécanisation, peu com-
patible avec la présence d’arbres
dans les champs. Mais, depuis
les années 1990, l'apport d’en-
grais ne suffisant plus aux terres
trop appauvries, 'acacia albida
a été réhabilité et certains pays
d’Afrique proposent méme une
incitation financiere pour sa
conservation.




Une agrlculture
I hauff
ragilisée fsiee

es regions meéditerranéennes seront  tesobjectifs

de la recherche

probablement tres sensibles au - améioertes piantes

our I'adaptation au
rechauffement climatique. " manque deau
« Optimiser la gestion

L’agriculture doit s’adapter a une aridite  coiective derean

estivale de plus en plus forte et & lapparition i o
de nouvelles maladies animales. Le défi
est de nourrir tous les habitants de ces

regions dontles villes ne cessent de grandir.

Littoral méditerranéen, Turquie

Verger doliviers, Maroc La biodiversité méditerranéenne
est d'une exceptionnelle richesse.
Elle est menacée par le changement
climatique, l'urbanisation
et la déforestation.

Lurbanisation galopante, liée a I'exode
rural et au tourisme, réduit les espaces
agricoles et fait peser de nouvelles
menaces sur la zone ctiére : spéculation
fonciére, dégradation environnementale
et pollutions multiples.

soumis a I'érosion,
sont difficiles a mettre en valeur.

En région aride, les

sols peuvent étre salés. Lartichaut est
I'une des seules plantes capables de s’en
accommoder. Une gestion appropriée de
Iirrigation peut réduire cette salinité,
sans toutefois la supprimer.

est trés cultivé. Les stipes

(troncs) servent dans la construction.

Les feuilles séchées couvrent les maisons,
les jeunes feuilles sont consommeées en
légume (chou palmiste). Les dattes sont
consommeées fraiches, fermentées ou
séchées. Les graines sont parfois torréfiées
comme substitut du café ou servent de
nourriture aux animaux. Le bayoud est une
maladie fongique du palmier qui cause
actuellement des dégats importants.

arbre symbolique de paix

et de prospérité, a permis la mise

en valeur de zones arides. Lhuile d’'olive
est I'un des éléments de base de la diéte
méditerranéenne, aux effets bénéfiques
reconnus pour la santé.

Lagriculture
est le plus souvent irriguée.

sont encore trées

présents dans le paysage rural.
Attelés a de grosses charrettes,
ils assurent, infatigables,

le transport des personnes,

du matériel et des récoltes.




Economies d’ €A U pour le Maghreb

Ces vingt derniéres années, des sécheresses répétées ont
sévi dans les pays du Maghreb, alors que les besoins en eau
augmentent avec la croissance des villes et des industries.

Le projet Sirma, initié par le Cirad et ses partenaires,
contribue a améliorer la gestion des systéemes irrigués. Il aide
par exemple les agriculteurs a passer de I'irrigation gravitaire
au goutte a goutte. Ce systéme est moins gourmand en eau

et en main-d'ceuvre, et il facilite aussi 'apport d’engrais.

Irrigation
En milieu méditerranéen,
les cultures sont en général
irriguées, bien souvent avec
I'eau de nappes fossiles qui ne
peuvent pas étre rechargeées.

De nouvelles maladies
en Méditerranée

Les maladies dites vectorielles,
c’est-a-dire transmises par un
organisme vivant, généralement
un insecte, sont tres sensibles
aux modifications de I'environ-
nement. Avec le réchauffement
climatique, les éleveurs d’Europe
du Sud ont observé I'arrivée d'un
moucheron originaire d’Afrique,
vecteur de la fievre catarrhale du
mouton. Le virus de cette maladie
s’est propagé dans plusieurs pays
du bassin meéditerranéen, dont
la France. La lutte contre ce type
de maladie consiste d’abord a
s’attaquer a l'insecte vecteur.

Le Cirad explore differentes
pistes pour reduire l'utilisation
d’'insecticides, par exemple les
pieges attractifs. Une autre tech-
nique, employée avec les mous-
tiques, consiste a stériliser des
males puis a les relacher dans la
nature pour limiter la reproduc-
tion. Les recherches portent aussi
sur des méthodes qui permettront
d’anticiper 'apparition de ce type
de maladies animales dans de
nouvelles régions.

Les dromadaires sont les animaux d’élevage les mieux
adaptés aux régions arides méditerranéennes. Le Cirad
travaille pour réhabiliter cet animal aux multiples vertus.

La chamelle, qui mange moins qu’une vache et se contente
d'un fourrage de qualité moyenne, produit 20 % de lait
de plus qu’une vache élevée dans les mémes conditions
arides. Ce lait est réputé bon pour la santé et il se vend
bien. Les dromadaires luttent aussi a leur maniere contre
la désertification en disséminant les graines des plantes
fourrageéres par leurs déjections. Ils permettent également
de maintenir une activité rurale dans ces régions.

Labour en culture attelée, Maroc
Cedres de |'Atlas, Maroc
Laboratoire vétérinaire, France

Moutons en pature, Maroc

Les agrumes ont Ia
particularité de produire
des graines avec quatre
exemplaires de chaque
chromosome : on parle de
génotypes tétraploides.

Les travaux du Cirad
et de ses partenaires
ont montré que ces
génotypes présentaient
uneplusgrandetolérance
a la sécheresse.

Lutilisation de porte-
greffes  tétraploides
devrait permettre de
réduire les besoins en
eau sans diminuer la
production de fruits.

Irrigation, culture
d’agrumes et transport
a dos d’ane, Maroc

Gestion durable des foréts de cédres

La forét de cédres du Moyen Atlas est la cédraie la plus
étendue au monde. Mais sa conservation est aujourd’hui
menacée pour de multiples raisons : I'importante activité
touristique, I'exploitation du bois et des produits forestiers,
le paturage des brebis et chévres au pied des arbres...
Or cette cédraie abrite une grande biodiversité et, comme
toutes les foréts, elle stocke le carbone. En plus, c’est un
véritable chateau d’eau régional qui favorise l'infiltration
de I'eau de pluie, alimente les nappes souterraines et régule
ainsi le débit des cours d’eau.

A la demande du gouvernement marocain, le Cirad a
contribué a I'élaboration d’un plan d'aménagement, dans
le cadre de la création du Parc national d’Ifrane. Le projet
a impliqué les usagers traditionnels afin de coordonner
I'exploitation des ressources et de pérenniser les services
écologiques rendus par la forét. Le plan réglemente le
paturage pour garantir la régénération naturelle, et des
aménagements compensatoires agricoles et hydrauliques
ont été réalisés hors de la forét. La qualification de la cédraie
en «réserve de biosphere » est également a 'étude a I'Unesco.




pe houvelles
générations
de plantes

En intensification écolo-
gique, les wvariétés culti-
veées idéales sont celles qui
s’adaptent a leur environ-
nement local : elles sont
capables d’offrir des pro-
duits de qualité en quantité
suffisante tout en étant peu
gourmandes en engrais, en
pesticides ou en eau ! « Le
défi est d’améliorer la fa-
con dont la plante utilise
les ressources naturelles
disponibles » explique un
agronome qui travaille avec
des agriculteurs du Sahel.
« Pour cela, nous devons
comprendre finement com-
ment la plante interagit
avec son environnement de
culture. »

Et il ajoute : « il ne faut
pas non plus oublier que la
nature est bien faite : en ap-
prenant a mieux connaitre la
grande diversité des plantes
cultivées, nous pourrons en
tirer parti en accumulant les
genes favorables portés par
chacune d’entre elles. »

Les progres récents en ge-
nomique et en informatique
aident ‘a comprendre tout
cela et a modifier certains
caracteres des plantes culti-
vées. Un des défis lancés a
la recherche agronomique
est justement de créer des
variétés qui ont la capacité
a croitre dans des condi-
tions difficiles.

L i nn Ovatio N agricole,

un défi a partager entre
chercheurs et agriculteurs

‘agriculture écologiquement
intensive ne s'improvise pas !
Chercheurs et agriculteurs de-

vront relever ensemble de nombreux
défis : mieux connaitre les écosys-
temes pour optimiser leur fonction-
nement, ameliorer les variétés culti-
vees, adapter les techniques agricoles
a chaque contexte local, évaluer les
services ecologiques rendus, proposer
des politiques publiques originales...

Des réseaux d’agriculteurs

expérimentateurs

« Pour produire plus, mieux et de facon plus juste, les so-
lutions techniques doivent étre adaptées aux situations
particuliéres. Elles doivent aussi étre accompagnées d’in-
novations sociales et institutionnelles qui ne sont pas de
la compétence des seuls chercheurs » précise un agricul-
teur. « En tant qu’agriculteurs, nous pouvons apporter
aux chercheurs nos observations au champ et partager
notre expérience de gestion et de prise de décision, qui est
liée au type de ferme que nous dirigeons. »

Cette recherche en partenariat se fait au sein de ré-
seaux d’agriculteurs expérimentateurs. Le choix collec-
tif des expérimentations, leur suivi et la discussion des
résultats avec les chercheurs permettent d’aboutir a des
innovations adaptées aux projets des agriculteurs. Lin-
novation technique et les nouvelles connaissances sont
ainsi mieux intégrées a I'environnement social, écono-
mique et politique du secteur agricole.

IIs devront partager des
connaissances complexes,
passer du temps a obser-
ver les champs, prendre
en compte l’expérience
pratique de chacun.

Dirigeable pour explorer la canopée
Palmiers a huile in vitro
Agriculteurs en formation, Nord Cameroun
Prélévements d’insectes du cotonnier,
Nord Cameroun
Affichage des prix du marché, Tchad
Plantation de tomates, Céte d’lvoire
Réunion d’agriculteurs, Amazonie
Réunion d’organisations paysannes
féminines, Madagascar




Plantez COUVErt

Le semis direct sous couverture végétale permanente per-
met de réhabiliter des terres agricoles appauvries. Cette
technique a été testée au nord du Cameroun.

Lagriculteur seme d’abord le sorgho en association avec
une plante qui va couvrir le sol, de préférence une légumi-

neuse. Apreés la récolte des graines de sorgho, I'agriculteur Photos de gauche d droite
laisse la végétation sécher en surface. Cette litiére de paille e hauten b
enrichit le sol en matiére organique et le protége contre C;gﬁs'isnseaﬁffgmﬂsz ’
I'érosion. A la saison des pluies suivante, le coton est semé ou dans un couvert végétal vivant
dans la litiere, sans labour préalable. Les rendements en co- N champ et
ton affichent 40 % de plus qu’une culture classique sur sol I

nu ! Seule contrainte : le champ doit étre protégé du bétail, d'une graminée de couverture

végétale, Laos

qui apprécie particuliéerement les pailles laissées au sol.

Nanotubes

déepolluants

Le recyclage des boues de station d'épuration permet de
fertiliser les sols cultivés mais il peut aussi les contaminer
en métaux lourds : cette pratique est donc réglementée.

A la Réunion, ou les sols volcaniques sont naturellement
riches en nickel et en chrome, 'épandage de ces boues
est interdit. Mais en étudiant des nanoparticules miné-
rales présentes dans ces sols, des chercheurs du Cirad et
du Cnrs (Centre national de la recherche scientifique) ont
découvert une étonnante propriété. Ces nanoparticules
en forme de tubes sont capables de séquestrer une par-
tie des métaux lourds des sols, notamment jusqu’a 75 %
du nickel.

Ces résultats vont contribuer a la signature d'un arrété
préfectoral qui assouplira en toute sécurité la réglemen-
tation des épandages de boues sur I'ile. Les prochaines
recherches visent a étudier les capacités de ces nano-
tubes a séquestrer les métaux pour des applications
futures dans d’autres contextes.

Cohabiter avecles bioagresseurs Palmiers  huile durables

Responsables de plus d’un tiers des pertes agricoles, les ra- Les cultures de palmier a huile sont souvent pointées
vageurs et maladies des cultures, appelés aussi « bioagres- du doigt pour leur impact négatif sur I'environnement.
seurs », sont trop souvent combattus par des techniques Pourtant, cette plante est la premiére source de matiére
dommageables a la santé et a I'environnement. « L'idéal grasse des habitants des régions tropicales.

serait d’intensifier les mécanismes de défense naturelle des
plantes » explique une généticienne qui travaille sur les
plantes des tropiques humides, « mais cela implique d’ap-
profondir des connaissances dans des domaines biologiques
complexes. »

A I'échelle microscopique, C’est le génome de la plante qui
est visé ainsi que les mécanismes cellulaires et molécu-
laires en jeu lorsque la plante cherche a se défendre.« Nous
devons aussi étudier le génome du bioagresseur et ses méca-
nismes d'attaque » ajoute le phytopathologiste, spécialiste
des maladies des plantes, « et se poser les mémes questions
sur les auxiliaires, c'est-a-dire les insectes et les micro-or-
ganismes qui sont eux-mémes des ennemis des bioagres-
seurs, et qui peuvent vivre dans le méme environnement ! »
compléte I'entomologiste de I'équipe.

A I'échelle macroscopique, « clest I'étude du paysage et
de sa biodiversité qui nous renseigne sur les relations entre
la composition végétale du milieu et les multiples espéces
animales et microbiennes qu’il héberge. Ce milieu peut
ainsi étre favorable a certains auxiliaires et défavorable a la
proliferation de bioagresseurs » précisent I'entomologiste
et le phytopathologiste. « Ces observations nous aident
a trouver les meilleures facons d’associer plantes et arbres
dans un paysage donné, ou encore les meilleures maniéres
de faire se succéder différentes cultures d’'une année a l'autre
» conclut 'agro-écologue.

C’est pourquoi le Cirad s’est associé a plusieurs acteurs
de la filiére pour définir les critéres d’'une production du-
rable et pour élaborer un guide des bonnes pratiques. Le
Cirad a développé des indicateurs permettant d’évaluer
les effets des pesticides et des engrais azotés, couram-
ment utilisés dans les plantations. Les planteurs utili-
sent ces indicateurs « agri-environnementaux » comme
outils d’aide a la décision. lls servent a la fois a simuler
préventivement diverses situations et a diagnostiquer
des problémes.

Les recherches futures porteront sur d’autres indi-
cateurs, qui permettront d’évaluer I'effet des planta-
tions de palmier a huile sur la biodiversité et le climat
d’une région.

Photos de haut en bas :

Microscopie électronique :
nanotubes des sols de La Réunion

Fruits du palmier a huile
Simulation de croissance d’une palmeraie

Expérimentation sur palmier a huile,
Indonésie




Des services écologiques
rétribués!

« Dans une zone sujette aux inondations et a I'‘érosion parce
qu'elle est traversée par une riviére capricieuse, les forestiers
et les agriculteurs ont pris en main l'entretien et la replanta-
tion de la végétation des rives, notamment des arbres et des
bambous qui temperent les caprices des eaux » explique un
économiste qui travaille en région forestiére. « Cest ce qu'on
appelle un service écologique. N'est-il pas logique que ces per-
sonnes recoivent une compensation de la part de la collectivité
qui bénéficie de ce service ? Cette compensation est une rétri-
bution qui peut prendre de nombreuses formes : paiement
financier, parcelle supplémentaire a exploiter, usage gracieux
d’une ressource... »

Un service écologique rendu doit étre reconnu en tant que
tel. Bien souvent, il touche a des ressources sur lesquelles il
peut y avoir des conflits d’usage,comme I'eau, la forét, la qua-

lité de Iair, la biodiversité animale et végétale, le paysage...
D’une maniére générale, le paiement d’un service écologique
facilite les relations entre la collectivité qui fournit le service
et celle qui en bénéficie.

La rémunération des services écologiques rendus par les
agriculteurs a la société est un point essentiel des décisions
de politique publique. Et en la matiére, tout est a apprendre !
Les recherches actuelles ont pour but de décrire ces services
écologiques, appelés aussi « services environnementaux »,
d’en étudier les conditions de réalisation et d'en évaluer les
effets les plus divers. Les chercheurs étudient aussi les coopé-
rations ou les conflits que ces services peuvent engendrer. Ils
travaillent en collaboration avec les collectivités concernées
pour proposer des moyens originaux de rétribution. Cest
ainsi que le Cirad est partie prenante dans des situations
concrétes en Amérique centrale, en Asie et en Afrique, avec
le Cifor (Centre international pour la recherche forestiére)
et le Catie (Centre agronomique tropical d’investigation et
d’étude du Costa Rica).

Quand la prairie stocke le carbone

En région tropicale humide, comme 'Amazonie, la forét
est défrichée essentiellement au profit des élevages bovins.
Aprés défriche, les éleveurs profitent de la bonne qualité du
sol forestier pour installer une prairie. Mais, bien souvent,
cette prairie est surexploitée par un trop grand nombre
d’animaux : en moins de cinq ans, sol et herbe se dégra-
dent et il faut abandonner la parcelle. L'éleveur défriche a
nouveau un bout de forét, y installe son troupeau, et ainsi
de suite. Dés lors, comment concilier forét et paturage, a la
fois pour préserver I'environnement et assurer un revenu
durable aux éleveurs ?

Cest la question a laquelle répondra le projet Carpagg en
Guyane. Premier objectif : identifier les compositions vé-
gétales de prairies et les différentes techniques de pature
aboutissant a un stockage maximal de carbone dans le sol,
dans le but de compenser une part des pertes en carbone
dues a la déforestation. Second objectif : mettre au point
des techniques de culture de la prairie qui préservent dura-
blement |a fertilité des sols. Les résultats de ce projet pour-
ront étre utilisés dans d’autres régions, comme au Brésil,
trés concerné par ce probléme.

pes contributions
planétaires

A I'échelle mondiale, le stockage du carbone par les
foréts est un service écologique qui contribue a réduire
les émissions de gaz a effet de serre dans I'atmosphére.

A une échelle plus locale, les foréts produisent d’autres
services qui temperent les aléas climatiques : elles mo-
dérent la force des vents, elles rafraichissent la tempé-
rature de I'air pendant les vagues de chaleur, elles régu-
lent les débits des cours d’eau en période de sécheresse.

Photos de haut en bas :
Repiquage de riz inondé, Thailande
Péche a I'épervier, Tchad
Abeille et grenouille dans les cotonniers, Cameroun

Photos de gauche a droite
et de haut en bas :

Pdturages, Laos
Ruissellement et érosion
des sols nus, Laos
Régénération de plantes
transgéniques
Prairie sur défriche
forestiére, Guyane

Poisson; ca.rnivores

aurégime

Laquaculture est la pro-
duction animale qui pro-
gresse le plus vite. Les
poissons d’élevage sont
souvent nourris a partir
d’huiles et de farines issues
de poissons péchés en mer :
il faut par exemple 3 kilos
de poissons pour obtenir
1 kilo de saumon frais ! A
I'échelle mondiale, plus de
80 % des huiles de poisson
sont utilisés par I'aquacul-
ture et, au rythme ou les
élevages progressent, elles
ne suffiront bientot plus.

C’est pourquoi le Cirad et
I'lfremer (Institut francais
de recherche pour I'exploi-
tation de la mer) travaillent
avec les professionnels de
la filiere pour modifier les
techniques aquacoles.

La valorisation de la bio-
diversité est une des pistes
explorées, puisque seu-
lement 200 espéces de
poissons sont élevées sur
les 30 000 recensées. De
nouvelles espéces sont do-
mestiquées, notamment
des poissons herbivores
ou filtreurs de plancton. La
sélection génétique d’ani-
maux transformant mieux
les aliments ou s’adaptant
a une nourriture végétale
constitue une autre piste.
La polyculture est égale-
ment étudiée parce qu’elle
permet un élevage sans
aliment artificiel : plu-
sieurs espéces de poissons,
crevettes et mollusques
sont élevés dans un méme
étang et ils se nourrissent
a différents niveaux de la
chaine trophique.
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