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On trouvera dans le présent guide une application concréte

du modele Produire plus avec moins de la FAO pour une
intensification durable de la production des cultures fondamentales
en matiére de sécurité alimentaire, a savoir le mais, le riz et le blé.
A l'aide d’exemples recueillis en Afrique, en Asie et en Amérique
latine, il montre comment les systémes agricoles fondés sur
I'écosysteme aident les petits agriculteurs a améliorer les rendements
des céréales, a renforcer leurs moyens d’existence, a réduire la
pression exercée sur 'environnement et a accroitre la résilience face
au changement climatique. En cette période de transition mondiale
vers une alimentation et une agriculture durables, ce guide sera un
précieux outil pour les décideurs et les agents du développement.
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Avant-propos

maginons un monde différent en 2030 — un monde meilleur pour nos

enfants et nos petits-enfants. La faim et la pauvreté ont disparu. Les

systemes alimentaires sont productifs et durables. Chacun a sa place dans

nos sociétés et nos villes sont siires, tous les travailleurs ont un emploi
décent et la parité homme-femme est enfin réalité.

Cette vision de 2030 sous-tend les Objectifs de développement durable
(OpD), les jalons du développement mondial récemment adoptés par 'ONuU.
Les progres de l'agriculture conditionneront tres fortement la réalisation
de ces objectifs. La plupart des habitants de la planéte touchés par la faim
et la pauvreté extréme vivent dans les zones rurales et sont notamment
les millions de petits agriculteurs qui font les frais des bouleversements
mondiaux actuels: creusement des inégalités économiques, dégradation
inexorable des écosystemes sur lesquels repose la production alimentaire et
accélération du changement climatique qui menace la production végétale
partout dans le monde.

Pour réaliser les OpD, il faut passer a une agriculture plus productive,
et plus durable ot chacun ait sa place — qui renforce les moyens d’existence
ruraux et garantisse a tous la sécurité alimentaire, tout en puisant moins
largement dans les ressources naturelles et en améliorant la résilience face au
changement climatique.

Cet ouvrage se veut une contribution a la création du monde que nous

appelons de nos veeux. Le mais, le riz et le blé sont les piliers de la sécurité

alimentaire mondiale. En 2014, la récolte mondiale de céréales a battu un

record historique, mais la majeure partie a été produite dans quelques grandes

zones de céréaliculture ot les agriculteurs paient le prix de décennies de

monoculture intensive: dégradation du sol, épuisement des eaux souterraines

et ralentissement marqué de la progression des rendements. Dans de vastes

zones du monde en développement, les exploitants agricoles n'obtiennent

que des rendements bien inférieurs aux rendements potentiels parce que les

ressources naturelles sont limitées et qu'ils n'ont pas accés aux connaissances

et aux technologies qui leur permettraient d’améliorer leur productivité.

Le changement climatique a des incidences qui risquent de compromettre

un peu plus la céréaliculture, notamment la hausse des températures et la

recrudescence des ravageurs, des maladies, des sécheresses et des inondations.
Nous devons préserver la production dans les grandes zones de culture

de blé et de riz et améliorer les rendements dans les pays ot la production

doit étre bien supérieure pour répondre aux besoins d'une population

croissante. Il faut un nouveau modele de production céréaliére, qui soit a

la fois trés productif et durable sur le plan environnemental. Le modele

d’agriculture respectueuse des écosystemes proné par la Fao, Produire

plus avec moins, répond a cette attente dans le cadre de systémes agricoles

associant l'agriculture de conservation, la santé des sols, les cultures et variétés

améliorées, l'utilisation efficiente de l'eau et la protection intégrée.
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On trouvera dans ce guide pratique de la production céréaliere durable
une analyse des progres de 'adoption des techniques du modele Produire plus
avec moins par les petits producteurs du monde en développement, ainsi que
des exemples de systémes agricoles qui, comme le veut le modeéle Produire
plus avec moins, produisent plus de céréales par hectare et sont générateurs
d’avantages sociaux, économiques et environnementaux non négligeables. Le
guide montre comment les pratiques du modéle ont contribué a la reprise de
la production dans les zones de culture de blé en Inde et au Kazakhstan, o
les technologies de la Révolution verte avaient échoué, et a 'amélioration de la
productivité des systémes de culture de mais a faible consommation d’intrants
en Amérique centrale et en Afrique de I'Est.

Les exemples présentés illustrent 'intérét qu'il y a a associer la
céréaliculture a la production animale et a la foresterie. En Asie, les familles
qui produisent du poisson dans leurs riziéres récoltent plus de riz et ont une
alimentation plus nourrissante. Au Brésil, un systeme mais/élevage remplace
la monoculture non durable de soja. En Zambie, la plantation d’arbres riches
en azote dans les champs de mais est plus rentable que I'emploi d’engrais
minéraux.

Le modeéle Produire plus avec moins a déja fait ses preuves dans les
champs des producteurs. Il reste aujourd’hui a en diffuser l'approche dans
le cadre des programmes nationaux. A cet effet, il faudra redynamiser le
partenariat mondial pour le développement et renforcer considérablement
l'investissement dans l'agriculture. Fort de tels engagements, le modéle
Produire plus avec moins nous aidera a atteindre les Opp. Il permettra
d’accroitre la production céréaliere, de préserver la santé des écosystémes,
de renforcer la résilience face au changement climatique et d’améliorer
progressivement la qualité des terres et du sol. Avec 'augmentation de
la productivité et des revenus des petits exploitants agricoles, le modele
favorisera la croissance économique pour tous dont des millions de ruraux ont
besoin pour saffranchir de la pauvreté abjecte. En rattachant la production
des petits agriculteurs a des programmes de protection sociale bien congus,
on garantira la sécurité alimentaire aux plus vulnérables, on améliorera
leur nutrition et on contribuera a I’élimination définitive de la faim et de la
malnutrition.

L'humanité a les connaissances, les technologies et le sens de I'intérét
collectif nécessaires pour faire de la vision d'un monde libéré de la faim une
réalité. Il n'y a pas de temps a perdre.

Y- (— W

José Graziano da Silva

Directeur général

de I'Organisation des Nations Unies
pour l'alimentation et I'agriculture



Vue d’ensemble

1. Renouer le lien que nous avons
avec les céréales

Le changement climatique, la dégradation de l'environnement et la stagnation
des rendements sont autant de menaces pour la céréaliculture et la sécurité
alimentaire mondiale. Lintensification durable de la production céréaliére
peut nous aider a nourrir le monde tout en préservant ses ressources naturelles.

Yicia 2050, sagissant du mais, du riz et du bl¢, la demande annuelle mondiale

devrait atteindre quelque 3,3 milliards de tonnes, soit 8oo millions de tonnes
de plus que la récolte record de 2014. Laccroissement de la production devra
essentiellement étre assuré avec les terres agricoles existantes. Mais un tiers de ces
terres est dégradé et la part d’eau prélevée par les agriculteurs est de plus en plus
convoitée par d’autres secteurs.

Le changement climatique pourrait avoir des effets catastrophiques sur les
rendements du blé et entrainer un fléchissement de 20 pour cent des rendements du
mais en Afrique. En Asie, I'élévation du niveau de la mer met en péril la riziculture
dans les grands deltas fluviaux. Le potentiel de croissance de la production céréaliere
est en outre réduit par la stagnation des rendements et la baisse de rentabilité des
systémes de production a forte consommation d’intrants.

Sil'on n'agit pas, les 500 millions de petits exploitants agricoles familiaux du
monde en développement, de méme que les populations urbaines a faible revenu,
seront frappés de plein fouet. Le changement climatique en Asie repoussant
la production du blé vers les zones de culture pluviale moins productives, les
consommateurs seront confrontés a des envolées des prix des aliments. La
croissance démographique est susceptible d’aggraver la dépendance de I'Afrique
al’égard du riz importé. La progression de la demande et le fléchissement de la
productivité pourraient entrainer un triplement des importations de mais des pays en
développement d’ici a 2050.

Laccroissement durable de la productivité des terres agricoles existantes constitue
le meilleur choix si l'on veut éviter de nouvelles flambées des prix des denrées
alimentaires, améliorer I’économie rurale et les moyens d’existence des agriculteurs,
et réduire le nombre de personnes vulnérables a la faim et a la malnutrition. Le
modele d’intensification de la production végétale Produire plus avec moins, proné
par la FAO, vise & améliorer a la fois les rendements et la qualité nutritionnelle, tout en
réduisant les colits de production et les colits environnementaux.

On trouvera dans un exposé des concepts et des pratiques du modele Produire
plus avec moins, des exemples de leur application pratique a la production de mais,
de riz et de blé, et un tour d’horizon des politiques, des institutions, des technologies,
et des actions de renforcement des capacités nécessaires pour transposer a grande
échelle les enseignements tirés des programmes nationaux et régionaux.
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2. Rendpre la production céréaliere durable

11 faut reconfigurer les systémes de production agricole partout dans le monde
pour favoriser une intensification durable. Les producteurs de céréales ont déja
entamé la transition en adoptant les composantes et les pratiques essentielles
du modéle Produire plus avec moins.

Agriculture de conservation. Avec la perturbation minimale du sol, la mise

en place de paillis et les rotations culturales, les producteurs de mais et de blé
parviennent a réduire les colits, a accroitre les rendements et a préserver les
ressources naturelles. Dans les systémes de riziculture irriguée, les exploitants

se tournent vers le semis a sec sans travail préalable du sol. Pour améliorer

leurs revenus et renforcer leur résilience face au changement climatique, les
producteurs de céréales diversifient les cultures et intégrent les arbres, 1'élevage et
l'aquaculture dans leurs systémes de production.

Santé du sol. Les pratiques de l'agriculture de conservation contribuent &
améliorer la teneur en matiére organique et les propriétés physiques du sol, ce qui
freine I'érosion et accroit l'efficience de l'eau. Grace a leur aptitude a fixer l'azote,
les légumineuses rendent les sols plus fertiles et réduisent la nécessité des apports
d’engrais minéraux. Lapport d’éléments nutritifs en fonction des besoins des
cultures aide les agriculteurs a employer moins d’engrais et limite les excés nocifs
pour 'environnement.

Cultures et variétés améliorées. Les systemes Produire plus avec moins tirent
parti de l'association de groupes de cultures diversifiées complémentaires, et de
leurs variétés améliorées, pour accroitre la productivité et contribuer a assurer

la sécurité alimentaire et nutritionnelle. Des variétés céréalieres plus résistantes
aux stress biotiques et abiotiques sont désormais cultivées. La mise au point de
céréales plus productives et nutritives doit aller de pair avec I'établissement de
systemes assurant la multiplication rapide de semences de qualité.

Gestion efficiente de I'eau. Dans le souci de produire davantage avec chaque
goutte d’eau, de nombreux producteurs de riz limitent I'inondation des rizieres,
ce qui contribue aussi a limiter les émissions de méthane. La riziculture pratiquée
sans inondation peut réduire l'utilisation d’eau de 70 pour cent. L'irrigation
d’appoint du blé avec de I'eau de pluie récupérée et stockée a permis de quadrupler
la productivité du blé. La plantation sur des plates-bandes irriguées avec irrigation
par rigoles entraine une économie d’eau et une hausse des rendements du blé et
du mais.

Protection intégrée. La premiére ligne de défense contre les ravageurs et les
maladies est un écosysteme agricole en bonne santé. Les producteurs de riz

ayant bénéficié d'une formation sur la protection intégrée ont considérablement
réduit le recours aux insecticides — et ce, sans baisse de rendement. Plantées

en association avec le mais, les Iégumineuses contribuent a I’élimination des
adventices. Les producteurs de blé ont surmonté les épidémies de rouille en
plantant des variétés résistantes et ils luttent contre les insectes nuisibles au
moyen de rotations culturales.

Chacune de ces composantes contribue a la durabilité mais, pour obtenir les
avantages maximauyx, il faut impérativement qu'elles soient toutes pleinement
intégrées dans des systemes de production agricole Produire plus avec moins.



3. Des systemes agricoles qui produisent
plus avec moins

Concrétement, a quoi «ressemble» Uintensification durable de la production
végétale? Ces exemples, choisis dans divers pays en développement de toutes les
régions du monde, illustrent la mise en pratique de systémes agricoles Produire
plus avec moins.

1. En Afrique de I’Est, la culture de deux plantes locales dans les champs de mais
a contribué a mettre en déroute deux des pires ennemis de cette céréale dans la
région. Le systéme «push-pull» a d’autres avantages, notamment la production de
fourrage de qualité pour le bétail.

2. Mises au point a Madagascar, les pratiques du Systéme de riziculture intensive
se sont diffusées jusquen Asie, ol elles permettent aux exploitants agricoles de
produire plus de riz et d'améliorer leurs revenus en employant moins d’eau, moins
d’engrais et moins de semences.

3. En Amérique centrale, les agriculteurs ont mis au point un systéme de produc-
tion «défriche-paillis» qui permet de préserver les arbres et les arbustes, de contri-
buer a la conservation du sol et de I'eau, de multiplier par deux les rendements du
mais et du haricot et méme de résister aux ouragans.

4. Dans le monde entier, les producteurs de blé cultivent des légumineuses comme
sources naturelles d’azote, en vue d’améliorer les rendements du blé. Lapplication
des principes de 'agriculture de conservation peut permettre de bénéficier de
tous les avantages de la rotation blé-légumineuses.

5. En Amérique latine, une graminée originaire d’Afrique tropicale a considérable-
ment contribué & améliorer la productivité du bétail. Les agriculteurs brésiliens
ont intégré la graminée Brachiaria dans un systéme de culture du mais avec
semis direct qui remplace la monoculture de soja.

6. Dans les plaines indo-gangétiques d’Asie du Sud, des techniques favorisant
la conservation des ressources permettent d'obtenir de bons rendements du blé
et de réduire les cotits de production de 20 pour cent. L'application des principes
de l'agriculture de conservation a la riziculture générerait des effets de synergie
bénéfiques pour les deux cultures.

7. Partout dans le monde en développement, il est fréquent de voir pois cajan,
niébé, arachide, soja et pois sabre dans les champs de mais. Compte tenu de leur
forte productivité, les systémes mais-légumineuses conviennent particulierement
aux petits exploitants agricoles.

8. En Asie, I'élevage de poisson dans les riziéres et tout autour contribue a la lutte
contre les ravageurs du riz et a la fertilisation de la culture. Lamélioration des
rendements, les recettes tirées de la vente du poisson et les économies réalisées
sur les produits agrochimiques se traduisent par un accroissement de 50 pour
cent des revenus des producteurs.

9. En Afrique australe, associés a la culture du mais, des arbres et des arbustes de
la famille des Iégumineuses fournissent des résidus de qualité riches en azote, qui
contribuent a 'amélioration de la fertilité du sol, a 'accroissement des rendements
et a la création de nouvelles sources de revenus.

10. En Asie centrale, le labour zéro, la couverture du sol et la rotation des cultures
aideraient de nombreux pays a freiner |'érosion des sols et a accroitre la produc-
tion alimentaire. Au Kazakhstan, les producteurs de blé sont déja bien engagés sur
la voie d’une application intégrale des principes de l'agriculture de conservation.

11. En Asie du Sud et du Sud-Est, des millions de producteurs de riz produisent
désormais du mais pendant la saison séche, en cultivant des hybrides a haut
rendement qui consomment moins d’eau et générent des revenus plus substan-
tiels. Gros plan: le Bangladesh.

VUE D’ENSEMBLE iX
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4. La voie a suivre

Ladoption du modéle Produire plus avec moins par les petits exploitants agricoles
passe par une action concertée d tous les niveaux, menée avec la participation

des pouvoirs publics, des organisations internationales, du secteur privé

et de la société civile.

n appliquant le modele Produire plus avec moins dans des conditions de produc-
tion souvent difficiles, les producteurs céréaliers ont amélioré leur production
ainsi que leurs moyens d’existence et leurs revenus, tout en préservant les ressources
naturelles et en renforcant la résilience face au changement climatique. Mais le taux

d’adoption des pratiques durables est encore relativement faible et il reste encore
beaucoup a faire pour que l'agriculture engendre tous les avantages du modeéle
Produire plus avec moins.

Le passage a une intensification durable de la production végétale suppose des
changements fondamentaux dans la gouvernance de l'alimentation et de l'agricul-
ture. La mise en ceuvre de ces changements demande une évaluation réaliste du
cotit global des transitions indispensables. Le passage a une intensification durable
de la production végétale suppose aussi une adaptation méticuleuse des pratiques
et des technologies de l'agriculture durable aux conditions spécifiques des sites
d’application.

Un environnement politique, juridique et institutionnel favorable doit permettre
d’établir I'équilibre souhaitable entre les initiatives du secteur privé, du secteur
public et de la société civile et garantir la reddition de comptes, I'équité, la transpa-
rence et le respect de la 1égalité. La vision de la FAO relative a l'alimentation et l'agri-
culture durables peut orienter I’élaboration d’un cadre de politiques, stratégies et
programmes nationaux visant a faciliter le passage a une intensification durable de la
céréaliculture, qui soit particulierement productive, économiquement viable, respec-
tueuse de l'environnement et fondée sur I'équité et la justice sociale.

Par conséquent, les décideurs politiques doivent relever les grands défis suivants:
appuyer le passage au modele Produire plus avec moins dans le contexte de transfor-
mations structurelles plus générales; formuler des politiques qui favorisent 'adoption
de systémes de production durables par les exploitants agricoles; centrer les investis-
sements agricoles sur la fourniture de biens publics et encourager les agriculteurs a
investir dans la production végétale durable; établir et protéger les droits des produc-
teurs a accéder aux ressources; promouvoir des marchés et des filiéres plus justes
et plus efficaces; accroitre 'appui en faveur de la recherche-développement agricole
menée sur le long terme; promouvoir les innovations technologiques adaptées aux
besoins des petits producteurs; redynamiser 'enseignement et la formation agricoles;
renforcer les systéemes semenciers formels et informels; enfin, intensifier la collabora-
tion avec les organisations, les instruments et les mécanismes internationaux.
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vec une récolte annuelle cumulée de l'ordre de 2,5 milliards de

tonnes, le mais, le riz et le blé sont les principales cultures produites

dans le monde et les piliers de la sécurité alimentaire mondiale.

Chaque jour, '’humanité consomme des millions de tonnes de ces

céréales sous I'une de leurs innombrables formes familieres — bols
de riz fumant ou assiettes de bouillie de mais, pains, tortillas, tamales, naan,
chapatis, pétes, pizza, tourtes et patisseries. Des millions de tonnes parviennent
aussi dans nos assiettes par des voies détournées, apres avoir servi a nourrir les
bovins, les cochons et les volailles qui produisent une grande partie de la viande,
du lait et des ceufs consommeés dans le monde™ 2.

Ensemble, le mais, le riz et le blé constituent I'élément le plus important du
régime alimentaire humain, puisqu’ils fourniraient 42,5 pour cent des apports
énergétiques alimentaires mondiaux. Globalement, leur contribution a l'apport
en protéines — environ 37 pour cent — arrive a la deuxiéme place, talonnant
celle du poisson et des produits d'origine animale. Le blé, a lui seul, fournit plus
de protéines que les viandes de volaille, de porc et de bovin réunies. Le mais, le
riz et le blé sont méme la source de 6 pour cent des matiéres grasses que nous
consommons.

Les trois céréales contribuent de maniere essentielle a la sécurité alimentaire
des pays en développement. En Afrique australe, elles assurent la moitié de I'ap-
port énergétique. En Asie occidentale, le blé fournit environ 40 pour cent des
protéines. En Asie du Sud, le blé et le riz apportent la moitié des calories et des
protéines et 9 pour cent des matieres grasses. Dans toutes les régions en déve-
loppement, a I'exception de '’Amérique latine, les céréales constituent pour les
populations une source de protéines plus importante que la viande, le poisson,
le lait et les ceufs réunis.

Méme en Amérique du Nord et en Europe occidentale, ol pres des deux tiers
des apports en protéines sont d 'origine animale, le blé en apporte tout de méme
20 pour cent. Si l'on prend en compte leur contribution indirecte, les céréales
tiennent une place beaucoup plus importante: aux Etats-Unis, environ 40 pour
cent des disponibilités en mais produit localement — soit quelque 130 millions
de tonnes en 2014 — sont utilisés pour nourrir les animaux d’élevage?:3.

Les céréales occupent une place dominante dans la nutrition humaine
depuis la nuit des temps, quand les premiers agriculteurs ont commencé a les
cultiver. En effet, la révolution agricole et tout ce qui a suivi — en bref, le monde
dans lequel nous vivons — dérivent d’un lien surprenant et solide, établi pour
la premiere fois il y a quelque 10 0oo ans entre des communautés de chas-
seurs-cueilleurs et d’abondantes plantes herbacées sauvages de la famille des
Poaceae (ou graminées). Parmi les premiéres graminées a étre semées et récoltées,
au Moyen-Orient, on trouve les espéces Triticum qui ont évolué sur une période
de 2 500 ans pour donner le blé tendre.

Les grains récoltés offraient aux chasseurs-cueilleurs une source concentrée
d’énergie, de protéines et d’autres éléments nutritifs facile a stocker. La méme
découverte était faite, il y a entre 3 000 et 9 0oo ans, en Asie de I'Est et en
Afrique de I'Ouest, ou les espéces de riz Oryza sativa et Oryza glaberrima étaient
domestiquées a partir de leurs ancétres sauvages> 6. Lorigine des 2 500 varié-
tés commerciales actuelles de mais, qui remonte a quelque 7 0oo ans, est une
graminée de Méso-Amérique du genre Zea, appelée teosinte*.

Linvention de 'irrigation en Mésopotamie, il y a 8 000 ans, a été une premiére
étape fondamentale de I'intensification de la production céréaliere, qui devait
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Mais Zones de production dans le monde en 2010

Blé Zones de production dans le monde en zow

FAO/IIASA GAEZ
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permettre aux populations urbaines alors en pleine expansion de satisfaire leur
demande de produits alimentaires en accroissant la productivité. Il y a 3 ooo ans,
la riziculture intensive était pratiquée en Chine” et des populations du Mexique
avaient mis au point des systémes d’irrigation du mais’.

Les céréales ont favorisé l'instauration d'une sécurité alimentaire qui a
permis a la population humaine de passer de 10 millions & 300 millions d’habi-
tants pendant les 8 ooo premieres années du développement de l'agriculture®,
mais toute baisse de production ou défaut d’approvisionnement provoquait une
catastrophe. Des civilisations fondées sur l'agriculture irriguée dans les vallées
de I'Indus et du Tigre se sont effondrées en raison de I'envasement des canaux
et de la salinisation des sols?. La famine a dévasté la Rome antique quand ses
ennemis ont bloqué les envois de céréales en provenance d’Afrique du Nord'®.
La civilisation maya de 'époque classique a probablement sombré en raison
d’une épidémie de virus de la mosaique du mais". En Europe, la fin de l'optimum
climatique médiéval il y a 700 ans a été suivie de plusieurs étés humides qui ont
favorisé une explosion des maladies fongiques chez le blé, déclenchant une famine
dont les victimes se sont comptées par millions'2.

La révolution agricole en Grande-Bretagne, qui a commencé a la fin du XVII®
siecle, a été un autre jalon de l'intensification de la production céréaliere et de
I'histoire de la sécurité alimentaire. Les charrues améliorées, les variétés plus
productives et la rotation des cultures intégrant des légumineuses ont aidé les
agriculteurs a optimiser l'utilisation des ressources de leurs exploitations et a
doubler le rendement du blé, qui est passé de 1 tonne a 2 tonnes a 'hectare, entre
1700 et 1850. Pendant la méme période, la population d’Angleterre a augmenté,
passant de 5 millions a 15 millions d’habitants'3.14,

La croissance démographique et I'intensification agricole se sont accélérées
au cours du XX siecle. Pendant les années qui ont suivi la deuxieme guerre
mondiale, on a observé un changement de paradigme dans l'agriculture des
pays industrialisés, avec l'entrée en force de la génétique, de la biochimie et des
sciences de l'ingénieur dans le secteur de la production végétale. Lemploi de
lourdes machines agricoles consommant des carburants fossiles, l'utilisation
de variétés végétales a haut rendement, l'irrigation et le recours aux produits
agrochimiques ont entrainé des hausses de productivité considérables™.

Lintensification de la production végétale dans les pays en développement
a véritablement commencé dans les années 60, alors quune croissance démo-
graphique exponentielle et d'importantes baisses de la production céréaliere
provoquaient des famines a grande échelle 3. En 1970, selon les estimations,
37 pour cent de la population du monde en développement, soit pres d'un milliard
de personnes, souffraient de sous-alimentation'® 7. Confrontée a la menace
d’une crise alimentaire mondiale, la communauté internationale s'est mobilisée
derriere un ensemble d’initiatives de recherche, de développement et de trans-
fert de technologies agricoles, qui est connu sous le nom de «Révolution verte».
Lobjectif était d’intensifier la production des trois cultures essentielles pour la
sécurité alimentaire mondiale: le mais, le riz et le blé.
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La Révolution verte et ses lendemains

La Révolution verte a été guidée initialement par les travaux du biologiste
américain Norman Borlaug et de chercheurs du Centre international d'amé-
lioration du mais et du blé (CimmyT), au Mexique et de I'Institut international
de recherche sur le riz (Irr1), aux Philippines. Elle est montée en puissance
pendant les années 60, avec I'introduction en Asie du Sud de variétés de riz et
de blé semi-naines a haut rendement. Appuyées par des programmes publics
de développement des infrastructures d’irrigation et d’amélioration de l'ap-
provisionnement en produits agrochimiques, ces variétés ont permis de faire
progresser les rendements en quelques années seulement autant que l'avait fait
la révolution agricole en Angleterre en plus d’'un siecle'.

Clest essentiellement grace a la Révolution verte que le monde a bénéficié d'un
bond quantitatif de la production alimentaire. La production mondiale annuelle
de céréales est passée de 640 millions de tonnes en 1961 a pres de 1,8 milliard
de tonnes en 2000. Les progres les plus spectaculaires ont été observés dans le
monde en développement: la production de mais a augmenté de 275 pour cent,
celle du riz de 194 pour cent et celle du blé de 400 pour cent. La hausse de la
production rizicole en Asie a été due en grande partie a une plus forte intensité
de culture, les producteurs pouvant passer d'une seule récolte a trois récoltes
par an'®,

Entre 1960 et 2000, alors que sa population faisait plus que doubler, le monde
en développement voyait les disponibilités par habitant de céréales produites
localement bondir de 50 pour cent! 1. La proportion de personnes sous-alimen-
tées est tombée, passant de plus d’'un tiers de la population en 1970 a 18 pour
cent a la fin du siecle™.

Du fait de la baisse du cotit de production unitaire des céréales, les revenus des
exploitants agricoles ont augmenté, ce qui a contribué en Asie a un recul signi-
ficatif de la pauvreté rurale?0. Les consommateurs urbains ont aussi bénéficié
de décennies de prix stables et relativement bas des céréales?!. L'intensification
a aussi signifié que les 250 pour cent d’augmentation de la production céréaliere
du monde en développement, observés entre 1960 et 2000, ont été obtenus avec
une extension de la surface cultivée de seulement 44 pour cent, ce qui a limité
la nécessité de convertir des habitats naturels en terres agricoles!.

Aujourd’hui, les pays en développement fournissent les deux tiers de la
production céréaliere mondiale'. Des variétés améliorées sont cultivées sur la
plupart des terres a blé d’Asie et d’Afrique du Nord?Z, ainsi que dans les rizieres
d’Asie tropicale?3. En Afrique de 'Ouest, des variétés précoces permettent de
doubler la production de riz et de mais depuis 2000'.

La contribution de la Révolution verte a la sécurité alimentaire est indéniable
|Ficure 11]. Lincidence de la sous-alimentation chez les populations des pays en
développement a reculé de 12,9 pour cent 2%, En 2014, la production céréaliere
mondiale aurait atteint 2,5 milliards de tonnes, faisant baisser les cours inter-
nationaux bien en-deca de leur pic de 201125, Et l'on peut accroitre encore la
production — car, dans la plupart des régions en développement, les rendements
des principales cultures vivrieres, notamment les céréales, sont égaux a la moitié
de ceux qu'il est techniquement possible d’obtenir avec une optimisation des
intrants et de la gestion?®.
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Figure 1.1 Production céréaliere, croissance démographique, nombre
de personnes sous-alimentées et prévalence de la sous-alimentation
dans le monde en développement, 1970-2014
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Le probleme est que la performance agricole passée n'est pas représenta-
tive des résultats futurs. L'intensification de la production végétale, fondée sur
la monoculture et une consommation élevée d’intrants externes, a altéré la
biodiversité et les services écosystémiques — notamment la diversité génétique
des cultures, la formation du sol et la fixation biologique de l'azote — au point
de compromettre la durabilité de la production alimentaire elle-méme?”28, Le
bond quantitatif de la production céréaliére imputable a la Révolution verte s'est
souvent traduit par la dégradation des terres, la salinisation des zones irriguées,
la surexploitation des eaux souterraines, I'apparition de résistances aux ravageurs
et l'altération de l'environnement, du fait de l'accroissement des émissions de
gaz a effet de serre et de la pollution des cours et plans d’eau par des nitrates’.
La double et triple monoculture intensive du riz en Asie est associée a I'épui-
sement des éléments nutritifs du sol, au développement de la toxicité des sols et a
la recrudescence des ravageurs et des maladies'®. Laugmentation des rendements
du riz a marqué le pas en Asie de I'Est et du Sud-Est, des régions qui assurent
60 pour cent de la production mondiale?®. Le tassement de la croissance des
rendements a été confirmé par des études conduites en Inde dans les principaux
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Etats producteurs de riz, et dans les grandes zones rizicoles d’Asie de 'Est. Le
recul des rendements des variétés modernes, malgré la quantité considérable
d’intrants employés, est de plus en plus avéré??.

La stagnation des rendements dans les grandes régions productrices de blé
est considérée comme le résultat d’une série complexe de facteurs, notamment
le ralentissement du rythme de 'amélioration génétique, la baisse de la fertilité
des sols, le déclin de l'efficience de l'utilisation des intrants et différents stress
biotiques et abiotiques?2. Sagissant du blé, le risque de développement de rouilles
a augmenté avec l'intensification de la culture et 'essor de la monoculture, et
les insectes nuisibles sont de plus en plus fréquemment responsables de baisses
de production 39,

La production intensive crée souvent des environnements luxuriants parti-
culierement appréciés des ravageurs, ce qui contraint a recourir toujours plus
lourdement aux pesticides alors que les insectes, les adventices et les agents
pathogenes y deviennent résistants. Aujourd hui, I'agriculture emploie quelque
2,5 millions de tonnes de pesticides par an3'. Dés le début des années 90, on a
constaté que les colts en matiére de santé publique de 'utilisation excessive de
pesticides dans les riziéres asiatiques étaient supérieurs aux avantages écono-
miques de la lutte phytosanitaire32. A I'échelle mondiale, quelque 220 espéces
d’adventices ont développé une résistance a un ou plusieurs herbicides, faisant
peser une lourde menace sur les céréales3.

Ladoption généralisée partout dans le monde de variétés de céréales a haut
rendement a entrainé un appauvrissement a grande échelle de la diversité
phytogénétique et une érosion de la biodiversité en général. En Indonésie, par
exemple, la Révolution verte a conduit a abandonner un millier de cultivars
locaux de riz au profit de variétés modernes qui, compte tenu de I’étroitesse de
leur socle génétique, sont plus vulnérables face aux ravageurs et aux maladies.
La monoculture a aussi contribué a réduire l'agrobiodiversité et la diversité des
régimes alimentaires partout dans le monde, en prenant la place de la polyculture
associant céréales, légumes secs et oléagineux'® 20,

En outre, la culture intensive contribue considérablement a I’émission des
gaz a effet de serre responsables du changement climatique. Les émissions liées
a l'agriculture et au changement de couvert végétal, principalement aux fins
d’une conversion a l'agriculture, ont quasiment doublé au cours des 50 dernieres
années3* et représentent aujourd hui 25 pour cent de 'ensemble des émissions
anthropogéniques®. Entre 2001 et 2010, les émissions directement liées a la
production végétale et animale sont passées de 4,7 milliards a plus de 5,3 milliards
de tonnes d’équivalent dioxyde de carbone, l'augmentation étant essentiellement
imputable aux pays en développement3“.

En tant que grosse consommatrice d’engrais minéraux, la production céré-
aliere contribue largement aux émissions d'oxyde nitreux d 'origine agricole, qui
représentent 58 pour cent des émissions totales; la culture de riz aquatique et
I'élevage produisent pres de la moitié de toutes les émissions de méthane36:37,

Selon certaines critiques, la Révolution verte a principalement profité aux
agriculteurs qui exploitaient les terres les plus fertiles et accédaient facilement
aux intrants et aux marchés, mais n'a pas atteint la majorité des petits agriculteurs
pauvres en ressources3®. Ces critiques font valoir un paradoxe aveuglant: les
trois quarts des habitants de la planéte touchés par la pauvreté et la faim vivent
en zone rurale et travaillent dans le secteur de 'agriculture et de la production
alimentaire39:40.41,
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Une autre critique adressée au modele d’agriculture intensive proné par
la Révolution verte est que ses colits environnementaux élevés seraient subis
par les générations futures. Aucun organisme n'a été créé pour percevoir des
compensations et les investir dans la régénération de 'environnement. Si les prix
a la production répercutaient 'ensemble des cotts de production —l'agriculture
payant effectivement pour les dégats environnementaux qu'elle provoque - les
prix des produits alimentaires ne seraient pas restés aussi bas pendant aussi
longtemps™.

Une chose est stire: malgré la baisse réguliére de la proportion de personnes
sous-alimentées dans le monde, les systémes alimentaires et agricoles actuels
ne sont pas parvenus a offrir a toute la population de la planéte une nourriture
suffisante permettant de mener une vie saine et active. Aujourd’hui, le nombre
absolu de personnes souffrant de sous-alimentation chronique dans le monde
n'est inférieur que de 20 pour cent & ce qu'il était il y a un demi-siecle?“.

En outre, selon les estimations, 2 milliards de personnes présenteraient une
malnutrition en micronutriments liée a une carence en vitamines et en miné-
raux dans leur régime alimentaire. Les augmentations de rendements permises
par le recours massif aux engrais minéraux, qui fournissent essentiellement de
l'azote, du phosphore et du potassium, ont coincidé avec un déclin de la valeur
nutritionnelle des céréales“?, et méme des légumes*3. 44,

Chez les ménages ruraux a faible revenu en particulier, les régimes alimen-
taires monotones essentiellement composés de féculents constituent la norme,
tandis que les aliments riches en micronutriments, tels que la viande, les produits
laitiers, les légumes secs, les fruits et les légumes sont généralement rares.
Cinquante ans de production intensive de mais, de riz et de blé ont probablement
contribué a accroitre l'apport énergétique alimentaire mais n'ont pas permis
d’améliorer dans les mémes proportions la nutrition humaine globale“>.

Le modele d’intensification de la production végétale promu par la Révo-
lution verte constituait la réponse adaptée a la crise alimentaire qui guettait
I’humanité dans les années 60. Mais le monde est maintenant entré dans I’ére
de l'aprés-Révolution verte.

Plus de 3 milliards de tonnes d’ici a 2050

L’ agriculture mondiale— et le lien qui existe de longue date entre '’humanité
et le mais, le riz et le blé — est confrontée a une «série sans précédent de
pressions convergentes»“®. La premiere d’entre elles est la demande de denrées
alimentaires et d’autres produits agricoles, qui jamais a aucun moment de notre
histoire n'a atteint une telle ampleur. La population mondiale devrait augmenter,
passant de 7,3 milliards de personnes a plus de 9,6 milliards entre aujourd’hui
et 2050, les régions en développement enregistrant la majeure partie de 'aug-
mentation; dans les 48 pays les moins avancés, la population pourrait doubler
et atteindre 1,8 milliard". Parallelement, dans les pays en développement, l'ur-
banisation et l'enrichissement relatif des populations favorisent une transition
nutritionnelle qui se traduit par une consommation plus élevée de protéines
animales, et partant, une forte progression de la production animale et de son
utilisation intensive des ressources.

Selon une nouvelle étude réalisée par la Fao et I'Organisation de coopéra-
tion et de développement économiques (OcDE), la consommation mondiale de
céréales augmentera de 390 millions de tonnes entre 2014 et 2024. Le facteur
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essentiel de 'augmentation sera I'essor de la demande d’aliments pour animaux,
les céréales secondaires — dont le mais a concurrence de 70 pour cent — comptant
pour plus de la moitié du total. D’ici a 2024, les pays en développement consom-
meront une quantité supplémentaire de 170 millions de tonnes de mais, de riz et
de blé, destinés a 'alimentation humaine®’.

A plus long terme, la FAo a estimé que, d’ici a 2050, la demande mondiale
annuelle relative aux trois céréales atteindrait pres de 3,3 milliards de tonnes. La
majeure partie de 'augmentation permettra d’assurer une production annuelle
d’environ 455 millions de tonnes de viande“8, soit 50 pour cent de plus quen
2012!. La quantité de céréales employées aux fins de la fabrication de biocarbu-
rants devrait augmenter, passant de 130 millions de tonnes par an aujourd’hui
a 182 millions de tonnes en 2020%8; selon un certain scénario, elle pourrait
atteindre pres de 450 millions de tonnes d’ici & 20504239,

Il n'est pas nécessaire de répondre entiérement a la demande de mais, de riz
et de blé en accroissant la production. Chaque année, un tiers de la totalité des
aliments produits aux fins de la consommation humaine, notamment 30 pour
cent de céréales, est perdu ou gaspillé, ce qui a des répercussions négatives
considérables sur la disponibilité des denrées alimentaires et des cotits envi-
ronnementaux élevés3'. La réduction sensible des pertes et des gaspillages de
nourriture et 'adoption de régimes alimentaires durables, plus sains et moins
riches en protéines animales, contribueraient a limiter la nécessité d’accroitre la
production céréaliere.

Cependant, compte tenu de l'ampleur de la future demande, il faut des
systémes de production céréaliere qui soient a la fois plus productifs et plus
durables sur le plan environnemental. Environ 8o pour cent de la croissance de la
production céréaliere attendue a I'avenir dans les pays en développement devront
résulter d’un processus d’intensification; en Asie du Sud, en Asie de I'Ouest et
en Afrique du Nord, I'intensification sera responsable de 90 & 100 pour cent de
l'augmentation®. Plus que jamais auparavant, la croissance agricole dépendra des
gains de productivité permis par 'accroissement des rendements des cultures®C.

Mais il sera plus difficile que par le passé de parvenir a améliorer les rende-
ments des céréales. Dans la plupart des écosystémes agricoles mondiaux, les sols
ont été quasiment vidés de leurs stocks de carbone organique, qui sont essentiels
a la fertilité>2. Un tiers des terres cultivées sont de modérément & fortement
dégradées du fait de I'érosion, de la salinisation, de la compaction et de la pollu-
tion chimique des sols®3. Dans le nord-est de la Chine, si I'érosion des sols se
poursuit au rythme actuel, la production céréaliere de 93 millions d’hectares
de terres agricoles pourrait seffondrer de 40 pour cent dans les 50 prochaines
années>*. Dans le monde entier, les zones de production de blé irrigué sont de
plus en plus touchées par la salinisation des sols et leur saturation en eau?2. En
Asie et en Amérique latine, on estime que I'expansion de la surface plantée en
mais ne saurait durer compte tenu des colts environnementaux importants de
cette production et du risque d’aggravation de la dégradation des terres3>.

Parallelement, la part agricole des prélevements mondiaux d’eau douce —
actuellement voisine de 70 pour cent — subit une concurrence croissante de
la part d’autres secteurs. Un grand nombre de systémes de culture pluviale ou
irriguée arrivent aux limites de leur potentiel productif, et les réserves d’eau
souterraine sont utilisées & un rythme plus rapide que celui de leur reconsti-
tution naturelle dans les principales régions céréalieres du monde entier>3. En
Afrique du Nord et en Asie de 'Ouest, les pénuries d’eau pourraient influer sur
la productivité des cultures d'une maniére encore plus décisive que les pénuries
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de terres®®. Dans certains pays asiatiques, la concurrence pour l'eau résultant de
la demande des usagers domestiques et industriels entraine une réduction de la
surface cultivée en riz?3. La pénurie d'eau devrait conduire a réserver l'irrigation a
des cultures ayant une valeur marchande supérieure a celle du blé, ce qui contri-
buerait & repousser cette culture dans des zones pluviales moins productives®’.

Un autre frein a la progression de la production est le ralentissement sensible
des rythmes d’amélioration des rendements du mais, du riz et du blé, qui
oscillaient en moyenne entre 2 et 3 pour cent par an pendant la période de la
Révolution verte. A I'échelle mondiale, le taux annuel moyen de croissance des
rendements du mais est égal a 1,5 pour cent, notamment en raison des progres
réalisés aux Ftats-Unis, mais il est tombé a 1 pour cent sagissant du riz et du blé
— Clest-a-dire en deca du niveau minimal requis, selon une estimation récente,
pour garantir la sécurité alimentaire mondiale en 2050°°.

Le ralentissement de la croissance de la productivité céréaliere tient au fait
qu’il y a moins de mesures d’incitation et de demande en ce qui concerne les
technologies visant a améliorer les rendements, compte tenu de la forte baisse
des prix réels des marchandises agricoles observée entre le début des années 60
et le début des années 2000°8. Un autre facteur est 'appui insuffisant accordé
a l'agriculture. La Révolution verte a reposé essentiellement sur des activités de
recherche-développement (R-D), des systémes d’approvisionnement en intrants
et des services de vulgarisation financés par les gouvernements®. Mais le
rythme de croissance des dépenses publiques affectées a la R-p agricole dans
le monde développé a ralenti — et est méme devenu négatif aux Etats-Unis en
2004 — entrainant une réduction de la diffusion de technologies dans les pays
en développement>? 69,

A I'échelle mondiale, le financement public affecté annuellement a la R-D agri-
cole a augmenté de 22 pour cent entre 2000 et 2008, pour atteindre 31,7 milliards
d’Usp®, la Chine et I'Inde comptant pour pres de la moitié de 'augmentation; les
dépenses consacrées par les pays a faible revenu a la R-D agricole représentaient
seulement 2,1 pour cent du total mondial en 2009, soit moins quen 196026,

Les effets du changement climatique

e changement climatique, le défi environnemental le plus sérieux auquel

I’humanité ait jamais été confrontée, devrait étre lourd de conséquences
pour le mais, le riz et le blé. A I'échelle mondiale, on estime que les tendances a
l'augmentation des températures et des précipitations observées depuis 1980 ont
fait baisser les rendements du blé de 5,5 pour cent et ceux du mais de 3,8 pour
cent, par rapport a ce qu'ils auraient été si le climat était resté stableb2. Au
cours des prochaines décennies, on devrait assister a la poursuite de la hausse
des températures, a I’élévation du niveau des mers, a une recrudescence des
ravageurs et des maladies, a la survenue de pénuries d’eau et de phénomenes
climatologiques extrémes et a l'appauvrissement de la biodiversité®3. Selon une
étude récente concernant les effets du changement climatique sur 'agriculture,
si les exploitants agricoles ne sadaptent pas, les rendements mondiaux des
cultures en 2050 pourraient étre de 6,9 pour cent inférieurs a ce qu'ils auraient
probablement été sans changement climatique; s'agissant des céréales, I'écart
atteindrait méme 10 pour cent, a la fois dans les pays développés et dans les pays
en développement |FiGURe 1.2/64,
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Figure 1.2 Baisses des rendements céréaliers prévues en 2050 en
raison du changement climatique, si aucune mesure d'adaptation
n'est prise (en pourcentage)*

Afrique Afrique
duNord/  Asiedu Sub-  Etats-Unis
Brésil Chine Moyen-Orient Sud-Est saharienne d'Amérique
225 I
5 I
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* Par rapport aux valeurs de référence de 2050 en l'absence de changement
climatique; résultat moyen de trois modeles de circulation générale

Source: Adapté de la figure 2, p.46%

Le mais étant essentiellement une culture pluviale, l'accroissement de la varia-
bilité des précipitations entrainera des baisses de production dues a la sécheresse
et aux inondations en Afrique subsaharienne et en Asie%:6, Les incidences néga-
tives seront tout particulierement ressenties dans les zones ot les sols dégradés
ont perdu leur capacité de régulation des stress thermiques et hydriques mena-
cant les cultures®®. On peut sattendre a ce que le changement climatique fasse
baisser les rendements du mais en favorisant les maladies fongiques, que ce soit
du point de vue de leur incidence, de leur gravité ou de celui de leur répartition,
ce qui constitue un autre risque pour la sécurité alimentaire®’.

Sous les tropiques, la productivité du riz est vouée a décliner. Les variétés de
riz a haut rendement cultivées aujourd’hui sont intolérantes aux principaux stress
abiotiques qui seront probablement amplifiés par le changement climatique,
notamment les hausses de température, la sécheresse et la salinisation. L'élévation
du niveau de la mer et la multiplication des tempétes feront peser une menace
particuliére sur les systemes rizicoles des zones cotiéres®8. Dans la mesure ol
la moitié de I'augmentation de la production de riz de ces vingt-cinq derniéres
années est attribuée aux deltas fluviaux du Bangladesh, du Myanmar et du Viet
Nam, une baisse importante de leurs capacités productives entrainerait une crise
majeure de la sécurité alimentaire mondiale®9.

La multiplication des épisodes de canicule de courte durée pourrait avoir
des effets catastrophiques sur les rendements du blé. Il est prévu que les terres
a blé d’Asie du Sud et de 'Ouest et d’Afrique du Nord soient les plus touchées
par les stress thermiques et les pénuries d’eau ainsi que par une recrudescence
des ravageurs et des agents pathogenes disséminés dans le sol. En Asie du Sud,
les plaines indo-gangétiques constituent aujourd’hui un mégaenvironnement
propice a la culture du blé; en 2050, plus de la moitié de la surface totale pourrait
souffrir de stress thermique et de la multiplication des maladies fongiques. Le

changement climatique pourrait aussi contribuer a appauvrir le contenu nutri-
tionnel du blé?% 70,
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Les pressions croissantes qui sont exercées pour que l'agriculture elle-méme
réduise sa contribution significative au changement climatique auront aussi des
répercussions sur la production céréaliere. Dans le contexte de I'atténuation du
changement climatique et de 'adaptation a ses effets, les producteurs de céréales
devront limiter l'expansion des terres cultivées, brider leur consommation d’en-
grais minéraux et réduire les émissions de méthane imputables aux rizieres en
utilisant moins d’eau?”.

Pour parvenir a fournir 3,3 milliards de tonnes de céréales par an, cible fixée
pour 2050, il n'est pas nécessaire que les rendements du mais, du riz et du blé
progressent a un rythme aussi spectaculaire que pendant la Révolution verte.
La question est de savoir le degré de gravité que les incidences de la stagna-
tion des rendements céréaliers, et de cette «série sans précédent de pressions
convergentes» — dégradation des ressources naturelles, faibles marges d’expan-
sion des terres cultivées, pénuries d'eau et effets potentiellement catastrophiques
du changement climatique — auront sur la production céréaliere et la sécurité
alimentaire mondiale.

Incidences les plus graves pour
les populations les plus vulnérables

L es scénarios relatifs a I'avenir indiquent que les pressions tendant a faire bais-
ser la production céréaliere toucheront les populations les plus vulnérables
d’une maniere disproportionnée. Ces populations englobent une grande partie
des 500 millions de petits agriculteurs et exploitants familiaux du monde en
développement qui produisent environ 8o pour cent des produits alimentaires
mondiaux?, ainsi que la plupart des milliards de personnes a faible revenu qui
doivent leur survie quotidienne aux céréales.

Dans le monde développé, le mais sert surtout a nourrir les animaux et a
produire des biocarburants mais, dans de nombreux pays en développement, il
est essentiellement consommé comme aliment. Tant en Afrique subsaharienne
quen Méso-Amérique, les petits exploitants agricoles cultivent généralement le
mais en tant que culture vivriére destinée a la consommation du ménage et a la
vente sur les marchés urbains. Le mais tient une place particuliérement impor-
tante dans les régimes alimentaires des populations pauvres rurales ou urbaines
d’Afrique subsaharienne et d’Amérique latine>®. La demande croissante de mais
et sa productivité déclinante pourraient entrainer, d’ici a 2050, un triplement
des importations de ce produit par le monde en développement, pour un cotit
annuel de 30 milliards d’'Usp1.

Le riz est I'aliment de base de plus de 3,5 milliards d’habitants de la planete,
avec une consommation annuelle par personne supérieure a 100 kg dans de
nombreux pays d’Asie et certains pays d’Afrique. Dans ces deux régions, le riz
est essentiellement une culture de petits agriculteurs, produite sur des exploi-
tations dont la plupart ont une surface comprise entre 0,5 et 3 ha3. En Afrique,
I'explosion de la demande de riz chez les consommateurs urbains est satisfaite
par les importations plutot que par la production nationale; les importations de
riz usiné ont quasiment triplé entre 2000 et 2012 pour atteindre 13,8 millions
de tonnes. A elle seule, 'Afrique de I'Ouest absorbe quelque 20 pour cent du riz
vendu a I'échelle internationale’. La croissance démographique amplifiera la
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Figure 1.3 Evolution des cours mondiaux des céréales,
préevue entre 2010 et 2050 dans deux scénarios*
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Source: Adapté de la figure 2, p.92 et de la figure 4, p.9421

dépendance de la région, ce qui rendra les consommateurs africains encore plus
vulnérables face & d’éventuelles hausses des prix?3.

Le recul de la productivité du blé et 'augmentation de ses prix frapperont
de plein fouet les pays caractérisés par une forte incidence de la pauvreté et une
sécurité alimentaire particulierement tributaire du blé3%. En Asie du Sud, ou
90 pour cent de l'offre en blé sont destinés a la consommation humaine, environ
60 pour cent des habitants vivent avec moins de 2 UsD par jour; en Asie centrale,
ot la consommation annuelle de blé par personne est égale a 160 kg, les taux
de pauvreté peuvent atteindre 40 pour cent?73. Les pays africains sont de plus
en plus tributaires des importations de blé, qui ont atteint la quantité record
de 41 millions de tonnes en 2013/2014™. Alors que le changement climatique
déplace la production vers les latitudes plus élevées ot les conditions sont plus
favorables, la mise en péril des moyens d’existence des petits producteurs de blé
ne cesse de se préciser?2,

Les incidences que I'inflation des cours des céréales observée en 2008 a eu sur
les populations les plus pauvres du monde ont contribué a aiguiser la perception
de la fragilité du systéme alimentaire mondial?3. La flambée des prix du blé, par
exemple, a déclenché des émeutes urbaines au Moyen-Orient et en Afrique du
Nord3?. La tendance a la baisse actuellement affichée par les prix des céréales ne
devrait étre que de courte durée, les prix étant destinés a se stabiliser au-dessus
des niveaux relativement bas enregistrés avant 2008"7.

Selon une étude réalisée par I'Institut international de recherche sur les poli-
tiques alimentaires (Ifpri), si 'on sen tient au statu quo, c’est-a-dire un scénario
dans lequel aucune modification n'est apportée aux politiques et investissements
agricoles actuels, le prix réel des céréales pourrait augmenter considérablement
entre 2010 et 2050, freinant la baisse du nombre de personnes exposées au risque
de souffrir de la faim dans de nombreuses régions.

Mais I'étude présente un autre scénario, plus optimiste: avec des investisse-
ments suffisants dans [accroissement durable des rendements sur les terres agri-
coles existantes, la hausse de productivité ainsi obtenue permettrait de faire en
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sorte que les prix des céréales (corrigés pour tenir compte des effets de l'inflation)
en 2050 demeurent trés proches de ceux de 2010 |Ficure 1.3|. Une baisse des prix du
mais entrainerait une diminution des coits du lait et de la viande, et une baisse du
colit du riz contribuerait a alléger la charge des pays importateurs nets de denrées
alimentaires. Globalement, les gains de productivité permettraient d’améliorer
la sécurité alimentaire dans toutes les régions, réduisant d’environ 40 pour cent
la population exposée au risque de souffrir de la faim dans le monde entier?'.

Produire plus avec moins

L’ amélioration durable des rendements sur les terres agricoles existantes
constitue le principe méme du modeéle d’intensification de la production
végétale Produire plus avec moins, proné par la Fao. Ce modele doit permettre
de relever les défis interdépendants d’aujourd’hui: stimuler la productivité des
cultures et assurer la sécurité alimentaire et nutritionnelle pour tous, tout en
réduisant la pression exercée par l'agriculture sur les ressources naturelles, ses
incidences négatives sur I'environnement et sa contribution majeure au change-
ment climatique™. Un faisceau d’éléments concrets a montré que les pratiques
agricoles qui favorisent la conservation des ressources naturelles contribuent
aussi & accroitre la productivité des cultures et a améliorer le flux de services
écosystémiques’>77.

Dans l'approche Produire plus avec moins, on reconnait que la sécurité
alimentaire dépendra autant du maintien de la durabilité que de 'augmentation
de la productivité des cultures’®. Lapproche vise la réalisation des deux objec-
tifs, en promouvant des pratiques et des technologies agricoles qui permettent
de protéger l'environnement, d’utiliser les ressources naturelles d'une maniere
plus efficace, de freiner le changement climatique, de contribuer aux moyens
d’existences ruraux et d’avoir un effet bénéfique sur la santé humaine3" 72,

Une production végétale respectueuse des écosystémes est, par essence,
«intelligente face au changement climatique». Elle aide les petits exploitants
agricoles a s'adapter au changement climatique car elle rend leurs systéemes de
production plus résilients face aux stress environnementaux, tels que la séche-
resse, la hausse des températures et la recrudescence des ravageurs et des mala-
dies?. Forte de la conservation et de 'utilisation d'une grande variété de régnes,
d’especes et de patrimoines génétiques dans les écosystémes agricoles, ce type
de production améliore a la fois la productivité et la résilience?’.

En outre, le modéle Produire plus avec moins ouvre des perspectives
prometteuses sagissant d’atténuer le changement climatique: en tirant parti
des processus biologiques naturels, le modele contribue a freiner 'emploi des
engrais minéraux et réduit les émissions d’'oxyde nitreux a la source; du fait d'une
utilisation plus efficiente de l'eau, il peut favoriser la diminution des émissions
de méthane imputables aux rizieres irriguées3’. Les pratiques de gestion qui
permettent de rétablir la santé des sols pourraient entrainer la fixation dans le sol
d’environ 1,8 tonne de carbone par ha chaque année®9. La fixation du carbone est
susceptible de compenser les émissions dues aux combustibles fossiles, a raison
de 1,3 milliard de tonnes de carbone par an, soit I'équivalent de 15 pour cent de
I'ensemble des émissions des combustibles fossiles®!.

Il faut étre beaucoup plus attentif, non seulement a la quantité, mais aussi a la
qualité des aliments produits et consommés. Lapproche Produire plus avec moins
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promeut la diversification de la production des petits exploitants agricoles, afin
d’y inclure des aliments a hautes concentration et biodisponibilité d’éléments
nutritifs — viande, produits laitiers, volaille et poisson — qui corrigent de multiples
carences nutritionnelles, sans oublier les légumes secs, les fruits et les légumes
feuilles. La diversification améliore la disponibilité d'une gamme plus variée
d’aliments riches en éléments nutritifs, contribuant directement a la sécurité
alimentaire et nutritionnelle des ménages3.

Enfin, un développement socioéconomique équitable et généralisé dans
les zones rurales passe obligatoirement par I'amélioration de la productivité
de la petite agriculture. Cette amélioration contribue a accroitre les revenus
des producteurs et a stimuler 'emploi, a diversifier les sources de revenus des
ménages, a faciliter l'accés a l'alimentation et a favoriser le développement
des entreprises rurales. Si I'on en croit les données empiriques relatives a de
nombreux pays a faible revenu et pauvres en ressources, la croissance agricole
peut étre cinq fois plus efficace pour faire reculer la faim et la pauvreté que la
croissance dans les autres secteurs®2.

I1 est temps de renouer le lien entre ’humanité et les céréales. LOrganisation
des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture considere que le modele
Produire plus avec moins constitue la voie a suivre — et, au demeurant, la seule
option viable — pour accroitre durablement la production de mais, de riz et
de blé. Dans le chapitre 2 du présent ouvrage, on trouvera une description des
composantes, des pratiques et des technologies du systéme agricole Produire plus
avec moins, et un examen des progres concernant leur adoption par les petits
producteurs céréaliers des pays en développement. Le chapitre 3 présente des
exemples de mise en pratique de systemes intégrés Produire plus avec moins,
choisis partout dans le monde en développement. Enfin, le chapitre 4 traite des
cadres politiques et institutionnels et des innovations en matiere de technologie,
éducation et renforcement des capacités, qu'il faudra mettre en place pour trans-
poser a plus grande échelle les enseignements tirés des programmes nationaux
et régionaux.



J Chapitre 2
Rendre la production
céréaliere durable

1l faut reconfigurer les systémes de production agricole
partout dans le monde pour favoriser une intensification durable.
Les producteurs de céréales ont déja entamé la transition
en adoptant les composantes et les pratiques essentielles ’
du modele Produire plus avec moins.
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| faut reconfigurer les systémes de production agricole partout dans le
monde pour favoriser une intensification durable. Les producteurs de
céréales ont déja entamé la transition en adoptant les composantes et les
pratiques essentielles du modele Produire plus avec moins
Les systémes agricoles Produire plus avec moins permettent de stimu-
ler la productivité des cultures et de diversifier la production alimentaire, tout
en régénérant et en améliorant simultanément le capital naturel et les services
écosystémiques. A cet effet, ces systémes accroissent l'efficience de l'utilisation
des intrants agricoles — notamment l'eau, les éléments nutritifs, 'énergie et la
main d'ceuvre — et renforcent la résilience face aux stress abiotiques, biotiques
et économiques et au changement climatique.

Lintensification durable, selon le modele Produire plus avec moins, apporte
aux petits exploitants agricoles et a la société dans son ensemble une série d’avan-
tages productifs, socioéconomiques et environnementaux, tels que: production
et rentabilité élevées et stables; hausse des revenus agricoles et amélioration
des moyens d’existence ruraux; disponibilité et consommation accrues d'une
gamme diversifiée d’aliments assurant un régime alimentaire sain; renforcement
de la capacité d’adaptation et réduction de la vulnérabilité face au changement
climatique et aux autres chocs; amélioration du fonctionnement et des services
des écosystemes; enfin, réduction des émissions de gaz a effet de serre d'origine
agricole et de 'empreinte carbone’.

En outre, le modele favorisera le passage général a une alimentation et une
agriculture fondées sur les principes du développement durable — une agri-
culture qui garantit la sécurité alimentaire mondiale, ouvre des perspectives
économiques et sociales et protege et améliore les services écosystémiques dont
elle dépend?.

Les systemes agricoles Produire plus avec moins sont fondés sur cinq compo-
santes complémentaires et les pratiques correspondantes’:

D Agriculture de conservation, cest-a-dire perturbation minimale des sols,
paillis de surface, rotation des cultures et production intégrée associant
cultures, arbres et animaux;

D Santé des sols, cest-a-dire, gestion intégrée de la nutrition des sols, contri-
buant a améliorer la croissance des cultures, a renforcer la tolérance aux stress
et a accroitre l'efficience des intrants employés;

D Cultures et variétés améliorées adaptées aux systémes de production
agricole a petite échelle et caractérisées par un fort potentiel productif,
une résistance aux stress biotiques et abiotiques et une meilleure qualité
nutritionnelle;

D Gestion efficiente de I'eau, permettant d'améliorer la productivité de chaque
goutte, d’accroitre l'efficience de la main d’ceuvre et de l'utilisation d’énergie
et de réduire la pollution d'origine agricole de l'eau;

D Protection intégrée, fondée sur les bonnes pratiques agricoles, les variétés
résistantes, les ennemis naturels et, s'il y a lieu, 'emploi judicieux de pesticides
présentant relativement peu de risques.

Dans la perspective de la publication du présent ouvrage, la FAo a conduit un
examen approfondi des progres accomplis par les petits producteurs de mais,
de riz et de blé du monde en développement, s'agissant d’adopter des pratiques
durables contribuant a la conservation des ressources. Lexamen a confirmé
des constatations récentes, a savoir que ces deux derniéres décennies, dans le
contexte du passage a une intensification durable, certaines des avancées les
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plus importantes ont été réalisées par des petits exploitants agricoles de pays
en développement?.

Dans ce chapitre, on trouvera une description de chacune des composantes
du systéme de production agricole Produire plus avec moins et des pratiques
correspondantes, ainsi que des exemples illustrant leur application fructueuse
par des petits producteurs céréaliers. Cependant, il convient de considérer
les composantes et les pratiques prises individuellement comme de simples
éléments concourant a la production durable des trois cultures. Chacune des
composantes décrites ci-dessous contribue a la durabilité mais, pour obtenir les
avantages maximauyx, il faut impérativement qu'elles soient toutes pleinement
intégrées dans des systemes de production agricole Produire plus avec moins
(voir le chapitre 3).

Agriculture de conservation

e modele Produire plus avec moins intégre les trois pratiques fondamentales

de l'agriculture de conservation, une approche mise en ceuvre sur quelque
155 millions d’ha de terres agricoles, partout dans le monde®.

Premiérement, les agriculteurs évitent ou limitent les perturbations méca-
niques du sol. Le travail excessif du sol, au moyen de charrues, de herses et de
houes, contribue a enfouir la couverture protectrice de surface, a tuer la faune
et la flore du sol, a favoriser une décomposition rapide de la matiére organique, a
altérer la fertilité du sol et a en dégrader la structure. Deuxiemement, des cultures
de couverture ou du paillis sont maintenus en permanence sur la surface du sol
pour limiter I'érosion, faciliter I'infiltration de I'eau, conserver I’humidité du sol,
éliminer les adventices et favoriser la prolifération de la faune et de la flore du
sol, qui sont indispensables a sa santé et améliorent la performance des cultures.
Troisiémement, les agriculteurs assurent un apport régulier d’éléments nutritifs
aux cultures, limitent les attaques de ravageurs et de maladies et renforcent la
stabilité globale du systeme en cultivant une gamme plus large d’espéces et de
variétés végétales, dans le cadre d’associations et de rotations culturales, et — s'il
y alieu — en intégrant la foresterie, |'élevage et l'aquaculture dans leurs systémes
de production’.

En améliorant la santé du sol, en allégeant la pression exercée par les ravageurs
et les agents pathogenes, en freinant 1’érosion, en améliorant la disponibilité
de l'eau et des éléments nutritifs et en favorisant la fixation du carbone dans
le sol, l'agriculture de conservation renforce la résilience des cultures face au
réchauffement climatique, a la sécheresse et aux inondations, appuie les services
écosystémiques et contribue a atténuer le changement climatique. En outre, ce
type d’agriculture abaisse les cotits de production en faisant économiser sur
les machines, la main-d’ceuvre, les carburants fossiles, l'irrigation, les engrais
minéraux et les pesticides. Cependant, l'agriculture de conservation n'est pas
une approche uniforme — les méthodes employées pour mettre en pratique ses
principes essentiels varient en fonction des cultures et des conditions locales3-.

Ces deux derniéres décennies, le labour a été considérablement réduit voire,
dans certains cas, entiérement éliminé, sur de vastes surfaces affectées a la
culture du blé et du mais. Dans les plaines indo-gangétiques, les producteurs de
blé pratiquant le labour zéro ou le travail minimal du sol en ont récolté les fruits:
hausse des rendements et meilleure conservation du sol et de l'eau. Le labour zéro
est considéré comme la technique la plus performante dans les plaines, sagissant
de favoriser la conservation des ressources'® " (voir le chapitre 3, page 58). Son
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application a fait progresser les rendements moyens de 7 pour cent et, de Figure 2.1 Bénéfices nets de la
plus, a permis aux producteurs d’économiser jusqu’a 30 jours de travail et~ culture du blé, avec application
52 UsD de cofit du travail du sol par hectare et d'améliorer leur revenu net  de la technique du labour
moyen de 97 UsD par ha |Ficure 2.1'2. zéro et avec travail du sol

Au Maroc, ou l'agriculture intensive avec labour profond et retourne-  conventionnel, Haryana (Inde)
ment complet du sol a entrainé une dégradation des sols et une baisse de (USD/ha)
fertilité rapides, on constate maintenant que des systemes d’agriculture de
conservation sont appliqués  la culture du blé dans diverses conditions 5. ! Labourzéro
de production, et qu'ils se traduisent par une amélioration des rendements = I;ﬂ“l,zﬁﬂg:ﬁél
et de la productivité des facteurs (intrants). D’autres cultures d’hiver, des i
rotations culturales associant légumes secs et oléagineux et des cultures _
irriguées de plein champ bénéficient aussi de la technique du labour zéro™.

En ce qui concerne la culture du mais, le succes du labour zéro, ou
de la réduction du travail du sol, est illustré par l'adoption généralisée en
Amérique latine des systémes de culture fondés sur le semis direct et le
maintien de paillis. Ces dernieres décennies, les zones exploitées en perma-
nence selon ce systéme se sont étendues pour atteindre plus de la moitié
de la surface cultivée totale au Brésil, au Paraguay et en Argentine* . En
Afrique subsaharienne, les systémes de culture du mais appliquant lesprin-  °* 5009~ 2010 20M
cipes de l'agriculture de conservation favorisent une meilleure conservation
de '’humidité du sol pendant les périodes séches saisonniéres et sont plus
productifs que les systémes fondés sur le travail conventionnel du sol a
l'aide de charrues, de herses et de houes™.

En Asie tropicale, la majeure partie du riz continuera a étre produite pendant
la saison des pluies, quand le sol est trop saturé d’eau pour convenir a d’autres
cultures de base. Cependant, la pratique traditionnelle asiatique consistant a
repiquer le riz dans un sol mis en boue est gourmande en main-d’ceuvre, en eau
et en énergie. De plus, dans les systémes riz-blé, cette pratique retarde la plan-
tation du blé et dégrade la structure du sol. Etant donné que la main-d’ceuvre et
I'eau sont de moins en moins disponibles, beaucoup de producteurs pratiquant la
riziculture irriguée se tournent vers le semis du riz sur sol sec associé au labour
zéro, ce qui conduit & éliminer la mise en boue du sol. De nombreuses études
ont permis de démontrer que, par rapport a la culture en riziére mise en boue,
la culture avec semis a sec demande 33 pour cent d’eau d’irrigation en moins et
réduit les cotits de production d’un montant pouvant aller jusqu’a 125 UsD par
ha'e.

L'adoption du semis a sec du riz reste trés variable en Asie mais, dans une
zone du nord-est de I'Inde, on a constaté que les taux d’adoption dépassaient les
50 pour cent d’agriculteurs'. Les efforts visant a promouvoir l'agriculture de
conservation dans le secteur de la riziculture en Inde sappuient sur de nouvelles
technologies qui ont été mises au point dans la région et ont trait au nivellement
des terres, a la lutte contre les adventices et au semis en ligne, lequel permet de
positionner les engrais et les semences & une profondeur optimale’®.

300 — — -

200 — -

100 — ==

Source: Adapté du tableau 5, p.1312

Dans le modeéle Produire plus avec moins, les céréales sont considérées non
pas comme des monocultures mais comme des composantes de rotations cultu-
rales et de systemes de production agricole mixtes. Dans les environnements
hostiles, les petits agriculteurs ont traditionnellement I'habitude de faire se
succéder en rotation des cultures et des essences d’arbres fourragers et d’associer
la production animale et la production végétale, afin de réduire les risques liés a
de mauvaises récoltes. A plus grande échelle, la diversification rend les systémes
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Figure 2.2 Evolution du nombre d'agriculteurs agricoles plus résilients, en limitant les pertes dues aux stress
ayant adopté le systeme légumineuses-mais, biotiques ou abiotiques particuliers qui touchent les monocul-
a la suite d'essais, Ekwendeni (Malawi) tures uniformes sur le plan génétique'®.
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La production diversifiée a d’autres avantages: elle accroit

la disponibilité de résidus végétaux susceptibles de devenir
Poiscajan  du paillis de surface et permet de recycler sur l'exploitation

+arachides |eg ¢léments nutritifs et la matiére organique dans le fumier

animal. De plus, si toutefois il existe des marchés pour écouler
les autres produits, les producteurs céréaliers peuvent diversi-

Pois cajan fier leurs sources de revenus.

+s0ja Le blé est cultivé en rotation avec d’autres cultures dans

i toutes les régions productrices. En Inde, un systéme irrigué
de rotation blé-coton est pratiqué sur une surface estimée

Poiscajan @ L4 million d’ha et, au Pakistan, 2,6 millions d’ha®. Des
systémes analogues sont courants en Egypte, au Tadjikistan,
en Turquie et en Ouzbékistan. Traditionnellement, en Asie du

Sud, la récolte tardive du coton repousse la plantation du blé

Année1

Année2 Année3 Annéel
Source: Adapté de la figure 2, p.4462%

a décembre, ce qui expose ensuite cette culture a un éventuel
stress thermique lors de la maturation des grains, a la fin avril
et en mai. Pour surmonter ce blocage, on seme le blé comme
une culture relais dans les champs de cotonniers sur pied, sans travail préalable
du sol, ce qui avance le semis de 44 jours et fait grimper les rendements, parfois
de 40 pour cent?0:21,

Dans la Plaine de Chine du Nord, un systéme de rotation blé-mais fournit
plus de 50 pour cent du blé produit par le pays et quelque 33 pour cent du mais?2.
En Inde, les systémes blé-mais les plus productifs et rentables reposent sur
I'aménagement de plates-bandes surélevées permanentes qui sont ensemencées
en ligne a travers les résidus de cultures?3. La pratique de la rotation du blé avec
des légumineuses a grains — notamment pois-chiche, lentille et féve — tend a se
répandre dans les zones de culture pluviale du blé, en particulier celles qui sont
caractérisées par des sols a faible teneur en azote, typiques de I’Asie occidentale
et de 'Afrique du Nord. Lintroduction des légumineuses permet de diversifier la
production, d’enrichir le sol grace a la fixation biologique de I'azote, d’améliorer
l'efficience de l'utilisation de l'eau et d’interrompre le cycle de développement
des adventices, des ravageurs et des agents pathogenes.

Ces derniéres années, de nombreux petits exploitants agricoles d’Afrique
australe ont rétabli la pratique traditionnelle consistant a associer la plantation de
légumineuses telles quarachide, soja et pois cajan,  celle du mais |FiGure 2.2[24-26,
Souvent, les légumineuses sont appréciées comme sources d’aliments et de
revenus plus que pour leur contribution a la fertilité des sols — les légumineuses
annuelles dont le seul intérét est de servir d’engrais vert n'ont guere de partisans.

La rotation du mais avec d’autres cultures — et son intégration dans des
systemes d’agroforesterie et de production animale — est une technique bien
établie et particulierement prometteuse pour ce qui est d'améliorer l'efficience de
l'utilisation des ressources?”. En Afrique, dans les zones de savane, les agriculteurs
cultivent souvent le mais sous les frondaisons d'un acacia, Faidherbia albida, qui
laissent tomber sur le sol des feuilles riches en azote employées comme paillis de
surface, engrais naturel et aliment pour animaux (voir le chapitre 3, page 71). Le
développement d'une agriculture de conservation intégrant les arbres a contri-
bué a favoriser la diffusion de ce type d’agriculture dans les systémes mixtes
culture-élevage d’Afrique subsaharienne?8.
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Au Brésil, I'introduction de la culture sans labour du mais en rotation avec le
soja a servi de moteur a 'adoption généralisée de 'agriculture de conservation.
Dans la zone de savane tropicale du pays, le mais est cultivé entre des rangées
d’arbres, pendant les deux ou trois premiéeres années qui suivent leur plantation.
La surface est ensuite utilisée pour des cultures intercalaires de plantes fourra-
geres et de mais. Une fois le paturage établi, les animaux y broutent jusqu’a ce
que les arbres soient préts & étre récoltés??30 (voir le chapitre 3, page 55). Cette
diversification permet d’atténuer les incidences de la variabilité climatique et de
I'instabilité des marchés sur les revenus agricoles. Elle permet aussi de freiner
le défrichement des foréts a des fins agricoles, de protéger la biodiversité, de
maitriser I'érosion des sols et d'améliorer la structure et la fertilité des sols31-32.

Les systemes fondés sur la riziculture tendent a se diversifier. Ces deux
derniéres décennies, le systéme de rotation riz-mais s'est rapidement diffusé au
Bangladesh33. La culture de pommes de terre selon le principe du labour zéro
se développe dans les basses plaines rizicoles du Viet Nam, ou les rizieres sont
drainées au moyen du creusement de rigoles et les tubercules de pommes de terre
sont placés sur les buttes ainsi créées. De 'engrais est ajouté dans le sol autour
des tubercules, puis les buttes sont recouvertes avec la paille de riz abandonnée
apres la récolte3. Les agriculteurs des vallées intérieures d’Afrique de 'Ouest
diversifient également leurs systémes rizicoles en y associant la production de
légumes3>.

En Asie, la riziculture est associée a la production de poisson et aI'élevage. La
conduite d'une activité d’aquaculture dans les fossés creusés autour des rizieres
améliore la productivité du riz en fournissant des nutriments supplémentaires
aux plantes et constitue pour les agriculteurs une source d’aliments nutritifs qui
profite au ménage3¢. Au Bangladesh, les exploitants agricoles cultivent du mais et
del’herbe a éléphant pendant la période séparant les deux principales campagnes
rizicoles, car clest un excellent moyen de produire des aliments, des revenus
monétaires et du fourrage, notamment dans les zones ot la terre est rare. Dans
'un des districts étudiés, le systéme riz-fourrage a permis aux agriculteurs de
générer un bénéfice économique net moyen de 2 630 UsD par ha, contre 1 815 Usp
quand ils produisent seulement du riz3.

Santé du sol

P ar «santé du sol», on entend I'aptitude du sol a fonctionner comme un systéme
vivant qui concourt a la productivité des végétaux et des animaux, main-
tient ou améliore la qualité de l'eau et de lair et promeut la santé des végétaux
et des animaux38, Dans le modele Produire plus avec moins, la santé du sol est
un facteur essentiel de l'utilisation efficiente des intrants productifs naturels et
externes par les plantes. La santé du sol renforce la résilience des cultures face aux
stress abiotiques et biotiques qui seront amplifiés par le changement climatique.

Un sol agricole est jugé sain quand sa flore et sa faune sont gérés de telle sorte
que le sol facilite un bon développement racinaire et une croissance satisfaisante
des plantes et offre la plupart des services écosystémique qu'il fournirait a I'état
naturel. Les fagons culturales intensives excessives détruisent la structure du sol
en brisant les agrégats, en réduisant la teneur en matiére organique et la porosité
et en bouleversant les fonctions du sol qui y sont associées, a savoir, l'infiltration,
la rétention et la libération de l'eau et des éléments nutritifs®.

Un certain nombre de bonnes pratiques agricoles favorisent la santé du sol,
améliorent sa fertilité et concourent a la fois a la productivité des cultures et a
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leur durabilité. Il s'agit notamment de I'emploi judicieux d’engrais minéraux et
organiques et de certaines pratiques de l'agriculture de conservation, notamment
le labour zéro et le recours au paillis de résidus de culture et aux cultures de
couverture associant différentes espéces.

Il est urgent de mettre en ceuvre toutes ces pratiques dans de nombreuses
grandes régions productrices de riz, de blé et de mais, afin de corriger les pénu-
ries de macronutriments et de micronutriments et d’accroitre les quantités de

Figure 2.3 Effets du travail du sol

et de la gestion des résidus sur les
rendements du mais, la biomasse et
les stocks de carbone du sol,

La Tinaja (Mexique) (t/ha)
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Source: Adapté des tableaux 4-6, p4294%

carbone organique présent dans le sol3% “9. La reconstitution des
stocks de carbone est un processus cotiteux, en termes de temps et
d’intrants — notamment les amendements organiques — requis. Il est
donc capital que les seuils viables de carbone organique des sols soient
préservés dans le cadre des recommandations du modéle Produire
plus avec moins relatives a la santé du sol.

Au Maroc, il est ressorti d’études conduites dans les zones de
culture du blé que le labour zéro et le maintien de résidus de culture
sur la surface permettaient de conserver dans le sol davantage de
carbone organique et d’agrégats stables face a l'action destructive de
l'eau, que ce que l'on observe dans les terres labourées'™ #1:42, Dans
les systemes intensifs riz-blé et mais-blé des plaines indo-gangétiques,
des études ont montré que l'agriculture de conservation se tradui-
sait par une amélioration significative des propriétés physiques et
chimiques du sol*3.

Dans les systémes productifs fondés sur le mais de l'ouest du
Mexique, le semis direct du mais — les résidus de culture servant
de paillis de surface — a eu des effets bénéfiques sur la santé du sol,
notamment en réduisant les pertes par ruissellement et I'érosion des
sols. Sur une période de cinq ans, la quantité de carbone dans le sol
a augmenté de pres de 30 pour cent et les rendements du mais ont
quasiment doublé |Ficure 2.3,

On sait de longue date que les légumineuses cultivées avant les
céréales ou en méme temps quelles contribuent a améliorer la santé
dusol et la productivité. Du fait de la fixation biologique de l'azote, les
légumineuses apportent au sol jusqu’a 300 kg d’azote par ha et par an,

ce qui explique pourquoi le rendement d’un blé cultivé apres des légumineuses
est plus élevé (voir le chapitre 3, page 52). Au Mexique, les légumineuses culti-
vées en rotation avec le mais fournissent de la matiére organique et de I'azote
qui contribuent a faire grimper les rendements du mais de 25 pour cent (voir le
chapitre 3, page 64).

A Lombok, en Indonésie, des Sesbania grandiflora, légumineuses arbo-
rées dont la valeur nutritive est particulierement élevée, sont plantées sur les
diguettes des riziéres. Les feuilles qui tombent, riches en azote, contribuent a
améliorer la teneur du sol en éléments nutritifs et la productivité de la culture.
La pratique tend a se généraliser dans d’autres parties d’Asie*®. En Ouganda,
ol le manque d’azote dans le sol constitue le principal facteur limitant dans les
systémes de production agricole, la culture de pois mascate avant la campagne
rizicole a permis de doper les rendements du riz qui sont passés de 1,5 tonne
a 2,3 tonnes par ha, soit une augmentation égale a celle qui est obtenue avec
l'engrais minéral“®.
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Tant les engrais organiques que les engrais minéraux contribuent d'une
maniére importante au maintien de la santé et de la productivité des sols. En
Inde, huit ans de travaux de recherche sur un systéme riz-blé ont permis de
montrer que I'emploi combiné de fumier de ferme (un mélange de déjections
animales et de résidus de cultures) et d'engrais vert, a raison de 5 a 6 tonnes
par ha, associé a 'épandage de 9o kg d’azote sous la forme d'engrais minéral,
permettait de conserver la productivité du blé tout en réduisant de moitié les
apports d’engrais minéraux*.

Dans la mesure ot les engrais minéraux sont souvent trop cotiteux pour les
petits exploitants agricoles d’Afrique subsaharienne, un bon nombre d’entre eux
se sont tournés vers la «gestion intégrée de la fertilité des sols» qui consiste a
compléter les éléments nutritifs de synthese par des intrants organiques obtenus
au moyen des techniques suivantes: recyclage amélioré des déchets et compostage
des résidus de cultures; emploi du fumier animal et intégration de légumineuses
a grains, d’arbres et d’arbustes dans le cadre de la plantation de cultures inter-
calaires, de rotations culturales et de l'agroforesterie“8: 9.

Dans les systéemes agricoles qui associent production végétale et élevage,
les animaux sont souvent nourris a partir des ressources locales, notamment
les paturages, les résidus de cultures et les arbres et arbustes fourragers. Les
excréments et l'urine des animaux recyclent les éléments nutritifs et la matiére
organique, ce qui contribue au maintien de la fertilité et de la structure du sol.
Les systémes agricoles intégrés permettent d’'améliorer la productivité de l'ex-
ploitation et font faire des économies aux agriculteurs en intensifiant les cycles
des éléments nutritifs et de 'énergie.

Cependant, les engrais organiques ne sont pas toujours disponibles en quan-
tité voulue et la tres grande variabilité de leurs teneurs en éléments nutritifs fait
qu'il est difficile pour les agriculteurs de calculer les quantités a épandre. Au
Zimbabwe ou, sur de vastes surfaces, les sols présentent une pénurie inhérente
d’azote et de phosphore, il est ressorti d'une étude relative a 450 exploitations
productrices de mais que les augmentations de rendement permises par 'agricul-
ture de conservation ne pouvaient étre pleinement obtenues quavec un recours
complémentaire aux engrais minéraux®0. Il faut tres rapidement assurer une
gestion plus judicieuse de ces derniers — notamment avec 'emploi des dosages
corrects et ]'épandage aux moments qui conviennent — et améliorer les pratiques
agronomiques, si I'on veut accroitre l'efficience de l'utilisation des engrais, cest-
a-dire la quantité de céréales produites par unité d’engrais épandu.

Au Malawi, les producteurs de mais qui peuvent bénéficier des conseils des
services de vulgarisation sur la lutte contre les adventices, la rotation culturale,
la plantation de cultures intercalaires et le calendrier des épandages d’engrais,
parviennent souvent a obtenir, avec la méme quantité d’engrais, des rendements
plus de deux fois supérieurs a la moyenne nationale>'.

Dans le contexte de la riziculture, l'efficience de I'emploi des engrais a aussi
fait de nets progres avec 'apparition de la gestion des éléments nutritifs en fonc-
tion du site (approche «site-specific nutrient management» [SsNM]), une stratégie
qui optimise l'utilisation des éléments nutritifs du sol existants et corrige les
déficits au moyen d’engrais minéraux®2. Dans les essais de terrain, les rende-
ments du riz par hectare ont augmenté de 0,2 tonne au Viet Nam, 0,3 tonne aux
Philippines et 0,8 tonne en Inde. Aux Philippines, le bénéfice net par hectare des
producteurs de riz ayant adopté 'approche SsnM était supérieur de 10 pour cent
a celui des producteurs qui ne I'avaient pas adoptée |Ficure 2.4[33.
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Figure 2.4 Données économiques
relatives a la gestion des éléments
nutritifs en fonction du site (SSNM),
appliquée a la riziculture irriguée,
Lucon centrale (Philippines)
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Dans le sud de I'Inde, 'approche SsNm a permis aux producteurs
de blé de réduire leur consommation d’engrais tout en obtenant des
rendements supérieurs de 23 pour cent aux rendements obtenus avec les
quantités d’engrais recommandées>*. La gestion des éléments nutritifs
en fonction du site sest également avérée intéressante dans le contexte
de la culture du mais. En Indonésie, aux Philippines et au Vietnam, les
agriculteurs ont enregistré des hausses de rendement allant de 0,9 a
1,3 tonne par ha33,

Les micronutriments, tels que le calcium, le magnésium, le soufre,
le fer et le zinc, jouent un role important dans 'amélioration de la santé
du sol, de la productivité des cultures et de la valeur nutritionnelle des
céréales. Il est démontré que 'emploi d’engrais contenant des micro-
nutriments améliore considérablement la qualité nutritionnelle des
cultures, de méme que leur rendement, la production de biomasse et
la résilience face aux ravageurs, aux maladies et & la sécheresse>.

Des innovations technologiques récentes facilitent la gestion
améliorée des éléments nutritifs dans les systémes de production de
mais, de riz et de blé. Dans le cadre de 'approche Ssnm, I'Institut inter-
national de recherche sur le riz (IRRI) et ses partenaires ont contribué a
I'introduction au Bangladesh d'un «tableau de couleurs des feuilles», qui
permet aux producteurs de riz de déterminer le moment ot il convient
d’ajouter de 'urée pour en obtenir un effet optimal. Au lieu d’épandre
alavolée, a plusieurs reprises, et en grandes quantités, l'engrais azoté
pendant la saison de croissance, les agriculteurs comparent la couleur
des feuilles du riz aux différentes couleurs correspondant a des carences
en azote bien précises. Grace aux tableaux, il a été possible de réduire
la consommation d’urée de quelque 20 pour cent, tout en obtenant

des hausses de rendement allant jusqu’a 31 pour cent. Les bénéfices totaux sont
estimés a 22,8 millions d’'Usp32:56,

Lefficience a encore été améliorée au Bangladesh, avec le recours a '«en-
fouissement profond» plus précis de briquettes d'urée, a une profondeur de 7 a
10 ¢cm. En 2012, plus de 400 000 producteurs de riz suivaient cette pratique, qui
a permis de faire augmenter de 250 kg par ha le rendement moyen, de réduire
de 7 000 tonnes la consommation d’engrais, et de faire économiser au gouver-
nement 1,6 million d’Usp de subventions a I'achat d’engrais®’.

Lefficience de l'emploi d’engrais a été notablement améliorée par I'utilisa-
tion de capteurs optiques portables associée a l'application d’'un algorithme
correspondant a la culture, qui permet de mesurer en temps réel la vigueur
d’une culture de blé et d’adapter les apports d’azote aux besoins. Au Mexique,
du fait de la gestion de I'azote au moyen de capteurs, il a été possible de limiter la
consommation d’engrais au moment de la plantation et lors des premiers stades
de la croissance, et de mieux maitriser les épandages aux stades de développe-
ment ultérieurs®®. Dans les plaines indo-gangétiques, le méme systéme a été
mis en ceuvre dans le cadre de 'agriculture de conservation, afin de réaliser des
économies sur les épandages d’engrais, tout en obtenant des rendements plus
élevés et en limitant les incidences sur l'environnement>?.
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Cultures et variétés améliorées

L’emploi de variétés améliorées constitue un autre moyen important de faire
progresser la productivité du mais, du riz et du blé. Les systémes agricoles
Produire plus avec moins doivent s'appuyer sur des variétés plus productives, qui
utilisent les éléments nutritifs et l'eau d'une maniere plus efficiente, présentent
une meilleure résistance aux ravageurs et aux maladies et soient plus tolérantes a
la sécheresse, aux inondations et & la hausse des températures. Il faut des variétés
adaptées aux zones et aux systemes de production peu favorisés, qui produisent
des aliments plus intéressants sur le plan nutritionnel et contribuent a améliorer
l'offre de services écosystémiques.

Ces nouvelles cultures et variétés seront déployées dans divers environne-
ments agroécologiques ou la biodiversité associée — notamment les animaux
d’élevage, les agents pollinisateurs, les prédateurs de ravageurs, les organismes
du sol et les arbres capables de fixer l'azote — occupe également une place
importante. Les variétés convenant au modele Produire plus avec moins doivent
pouvoir sadapter a I'évolution des pratiques de production et se préter a la
protection intégréel.

Avec le changement climatique, la tolérance a la chaleur et a la sécheresse

deviendra un caractere trés important chez les céréales, notamment sous les

tropiques®?. Le projet «Mais résistant a la sécheresse pour I'’Afrique» du Centre

international d’'amélioration du mais et du blé (CtmMYT) a permis de mettre au

point des variétés, y compris des hybrides, dont le rendement dépasse de 25 pour

cent celui des variétés commerciales, dans des conditions de sécheresse particu-

lieres. Certaines variétés sont également tolérantes a la chaleur, et produisent des

rendements supérieurs de 27 pour cent & ceux des variétés commerciales®’. Du

blé tolérant a la chaleur, créé a partir de matériel génétique détenu par le CiMmmyT

et le Centre international de recherches agricoles dans

les régions séches (ICARDA), a été diffusé dans plusieurs ~Figure 2.5 Rendements de cultivars de blé élites en
pays. Un réseau pour I'amélioration du blé, parrainé par - fonction de la date de plantation, Bihar et Madhya
le CimmYT, travaille actuellement & la mise au point Pradesh (Inde) (t/ha)

de variétés de blé a haut rendement susceptibles de
s'adapter a la hausse incessante des températures d’été }
au Kazakhstan (voir le chapitre 3, page 75). .

On a fait appel & des cultivars qui donnent de bons T
rendements tout en ayant une période de croissance 5. W\
plus bréve et qui contribuent ainsi a réduire le risque
d’exposition a d’éventuels stress thermiques de fin de 55 ! Variété 1
saison, pour concevoir des rotations culturales adaptées |
a chacune des trois céréales. En Asie du Sud, lemploide  ° 4 v
variétés de riz a maturation précoce pendant la saison ‘ Variété 2
de la mousson a permis d’avancer la plantation de la * N |
culture suivante: blé, mais ou autre culture de saison
seche. Les obtenteurs végétaux semploient aussi a sélec-
tionner les cultivars de blé adaptés a un semis précoce 5 \
|FiGure 2.5[82,

Au Bangladesh, l'emploi d'un mais hybride a haut 3 I~
rAendement comme CEIIFure de galson seche Se,s t avere (}gt 5& th N?)V I\}(?v N1(Zv I\%gv D}zc D%c D]gc Dzézc
étre une bonne stratégie du point de vue de l'adapta-

1

Source: Adapté de la figure 16, p.2352
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tion a la hausse des températures et a 'aggravation des pénuries d’eau (voir le
chapitre 3, page 79).

Une autre incidence attendue du changement climatique est la multiplica-
tion des inondations, qui fait peser une menace particuliere sur la riziculture en
Asie®3. Les variétés «Sub-1» récemment développées par I'IrRr1, qui tolérent la
submersion pendant une période pouvant aller jusqu’a 18 jours, ont été adoptées
par les agriculteurs & un rythme sans précédent, grace a un appui substantiel de
la part du gouvernement>2. Du mais tolérant a de multiples stress a été mis au
point pour les plaines indo-gangétiques, ol il donne de bons résultats, tant en
cas de sécheresse quen cas de saturation en eau®’.

Les variétés résistantes ou tolérantes aux stress biotiques constituent le moyen
le plus économique et le plus respectueux de I'environnement de lutter contre la
recrudescence de ravageurs et les maladies. Pour combattre la menace que fait
peser la rouille noire du blé (Ugg9), une race de rouille des tiges particulierement
virulente, le CtMMYT, I'ICARDA et les systémes nationaux de recherche agricole
ont identifié du matériel génétique résistant qui a été incorporé dans des variétés
a haut rendement diffusées dans de nombreux pays®4. UAgence internationale
de I'énergie atomique (A1EA) et la FAO ont travaillé ensemble, et avec plusieurs
pays, a la mise au point de variétés de blé mutantes qui soient résistantes a cette
méme rouille®.

Le Centre du riz pour I'Afrique (AfricaRice) a développé et contribué a diffu-
ser largement les variétés «Nouveau Riz pour 'Afrique» (NERICA), qui associent
le rendement élevé et diverses caractéristiques du riz asiatique a la résistance des
especes africaines a 'adventice parasite Striga, une plante nuisible qui provoque
de graves dégats a la fois dans les cultures de riz et dans les cultures de mais de
la région®6:67. Pour conférer la résistance a un organisme nuisible majeur du riz,
le champignon de la pyriculariose, I'IRR1 combine des geénes provenant de races
différentes dans le méme type de riz. La plantation de cultures intercalaires de
diverses variétés de riz peut également constituer un moyen de lutte efficace
contre la pyriculariose. En Chine, la plantation conjointe de riz gluant et d'un
hybride résistant a la pyriculariose empéche la multiplication de I'inoculum du
champignon pathogene, ce qui permet de réduire considérablement I'emploi de
pesticides®8.

Un autre domaine particulierement prometteur de la sélection variétale
est celui de la biofortification, qui consiste a enrichir le contenu nutritionnel
des cultures vivriéres au moyen de I'amélioration génétique. Le programme
Harvest Plus (Programme-défi sur la biofortification) du Groupe consultatif
pour la recherche agricole internationale (CGiARr) a promu la biofortification
de sept cultures, notamment le mais, le riz et le blé. Le Bangladesh a produit la
premiére variété mondiale de riz enrichi en zinc, et des variétés de mais a forte
teneur en vitamines A ont été mises a la disposition de plus de 500 0oo ménages
en Afrique®. La valeur nutritionnelle a été considérablement améliorée dans le
mais a teneur élevée en protéines «Quality Protein Maize», qui contient pres de
deux fois plus de protéines assimilables quun mais conventionnel’% 1.

Dans le but de mettre au point des variétés convenant au modéle Produire
plus avec moins, les obtenteurs doivent pouvoir accéder a la plus vaste gamme
possible de sources de caracteres souhaitables, cest-a-dire les collections de
céréales dans les banques de genes, les variétés locales cultivées par les agricul-
teurs et les espéces sauvages apparentées. Il faut intensifier la caractérisation
des ressources génétiques des céréales afin d’identifier les caracteéres adaptés a
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une agriculture respectueuse des écosystemes et d'intégrer ces Figure 2.6 Principaux obstacles a
caracteres dans le processus de sélection végétale’2. Par exemple, ['adoption du mais tolérantala

les races locales de blé peuvent fournir des caracteres importants ~ sécheresse par les petits agriculteurs
du point de vue de la tolérance a la sécheresse et a la chaleur, en Ethiopie*

notamment une biomasse plus fournie, ce qui favoriserait consi-
dérablement l'adaptation des céréales au changement climatique
dans le monde entier’3.

i <Ak . [}
Une autre nouvelle tendance de la sélection végétale est 'amé- 1%
lioration des composantes des systemes céréaliers avec cultures 10%
intercalaires. Des recherches récentes ont permis de mieux S";mg:ges

comprendre les interactions entre les génotypes et les especes de
végétaux cultivés, notamment les mécanismes susceptibles de |
tenir a I'écart les ravageurs et les maladies. Associée a la sélection 25%

végétale, qui permet de combiner les caractéres de différentes %iisfgil;racnetses disponibles
plantes pour accroitre la performance globale, la technique des

cultures intercalaires pourrait contribuer a améliorer la durabilité 8%

d’une production alimentaire peu gourmande en intrants, dans de Manque

nombreuses parties du monde? 75, dinfor-

. T . Loy s . mation
Par ailleurs, I'amélioration génétique de la qualité nutri- '

tionnelle des résidus de cultures céréalieres suscite un intérét
croissant. Apres la récolte des épis de mais, les petits exploitants *Résultats d'une enquéte auprés des ménages
agricoles d’Amérique centrale et d’Afrique subsaharienne utilisent ~28ricoles o
fréqu(?mment la m,ajeure partie Fles feuilles et des t.iges pour nourrir /S\Z‘;;Ck‘é%jaﬁgﬂg;mewgI\/;}ggltj‘fuTR%HdS”'Bar X Egh ;
les animaux. Des études conduites au Mexique laissent penser que  tlerant maize for farmer adaptation to drought in
les collections de matériel génétique recelent un vaste potentiel —sub-Saharan Africa: Determinants of adoption in
inexploité s’ag{igsant' d'améliorer la valeur fourragére des tiges de ?8?5%9@?1”0d5§%”5'}§r?1§5'CzaFc.é'ﬂﬁgtze change. DO
mais, une amélioration qui permettrait aux agriculteurs de laisser
davantage de résidus dans les champs pour recouvrir le sol’®.

En associant, d'une part, des pratiques telles que l'agriculture de conser-
vation et, d’autre part, des cultivars améliorés capables d’utiliser l'eau et les
éléments nutritifs avec plus d’efficience, on pourrait accroitre la productivité
et la rentabilité globales de la plupart des systémes de production végétale. Les
variétés qui assimilent les engrais avec une grande efficience sont susceptibles
de limiter la perte dans les champs des éléments nutritifs provenant des engrais,
aujourd’hui estimée a 50 pour cent s'agissant de I'azote et 45 pour cent s'agissant
du phosphore” 78,

La sélection variétale de céréales plus productives, plus efficientes et plus
nutritives doit aller de pair avec la mise en place de systéemes semenciers formels
qui assurent la multiplication rapide et l'offre de semences améliorées aux petits
producteurs, et avec la fourniture d’un appui en faveur des initiatives d’agricul-
teurs visant la conservation et 'amélioration de la biodiversité agricole locale. Les
deux types de systéemes semenciers, formel et & assise communautaire, joueront
un role essentiel dans la diffusion des variétés céréaliéres convenant au modeéle
Produire plus avec moins’.

Dans un grand nombre de pays, les exploitants agricoles nadoptent pas
les nouvelles variétés faute de systémes semenciers performants |FiGure 2.6|. La
production de semences est particulierement importante lorsqu’il est question
de variétés hybrides de cultures a pollinisation croisée, telles que le mais. On
observe une tendance croissante a recourir a des partenariats public-privé pour
améliorer l'offre en semences. En Chine, le secteur privé produit et commercialise
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les semences d'un riz hybride mis au point par le secteur public’® et, en Inde et
dans d’autres pays, le secteur privé commence maintenant a produire et vendre
des semences de blé.

La Société brésilienne de recherche agricole (EMBRAPA) a ouvert la voie en
établissant des partenariats avec le secteur privé pour commercialiser ses varié-
tés hybrides de mais et, dans le processus, a généré des ressources destinées a
financer la poursuite des travaux de recherche-développement (R-p)89, En 2014,
le projet «Mais résistant a la sécheresse pour I'’Afrique» a permis la production
et la distribution de quelque 40 0oo tonnes de semences de mais amélioré, une
opération conduite en partenariat avec environ 110 sociétés semenciéres privées
et publiques, ONG et organisations paysannes®!.

Le blé étant autogame, la pratique consistant a utiliser comme semences des
grains prélevés dans les récoltes précédentes continue a prévaloir et le taux de
remplacement variétal est faible, notamment dans les zones d’agriculture pluviale
et les lieux reculés. Pour améliorer 'accés aux variétés améliorées, 'ICARDA a aidé
ses partenaires nationaux a conduire un processus accéléré d’expérimentation
et de diffusion de variétés résistantes a la rouille. Grace au processus accéléré de
multiplication et de production a grande échelle de semences, conduit en colla-
boration avec des programmes nationaux et des groupements d’agriculteurs, il
a été possible de fournir aux producteurs céréaliers 80 0oo tonnes de semences
certifiées82.

Les banques de semences et réseaux semenciers communautaires completent
les systémes semenciers formels, en conservant et en améliorant les semences
provenant de diverses sources, notamment les échanges entre agriculteurs et les
marchés locaux. Le processus a assise communautaire de sélection et de multi-
plication de variétés céréalieres compétitives du point de vue du rendement et
adaptées aux conditions locales permet aux petits producteurs d’accéder a une
gamme de semences plus large que celle qui est normalement a leur portée, ce qui
contribue a la fois a la sécurité alimentaire et a la conservation de la biodiversité
agricole. Les variétés des agriculteurs constituent aussi une source de matériel de
base utilisé dans les programme formels d'amélioration des cultures — un certain
nombre de banques de semences communautaires ont été créées en partenariat
avec des instituts de sélection végétale83.

En Afrique de I'Ouest, ol le développement variétal est lent, une organisa-
tion d’agricultrices s'est spécialisée dans la production de semences de base et
de semences certifiées de variétés de riz aromatique cultivées dans la vallée du
fleuve Sénégal>2. Au Népal®* et au Timor-Leste®, la production et la diffusion
de semences de mais ont été accélérées par la participation de producteurs de
semences opérant a |'échelle communautaire.

Gestion efficiente de 'eau

artout dans le monde, la concurrence pour les ressources en eau s'intensifie

dans de nombreuses zones céréalieres. Le gaspillage de l'eau destinée a la
production végétale a favorisé I'épuisement des nappes aquiféres et la réduction
du débit des cours d’eau, et de nombreux bassins fluviaux n'ont plus suffisam-
ment d’eau pour satisfaire les demandes de l'agriculture, du secteur industriel
et des centres urbains. De plus, l'utilisation excessive d’engrais minéraux et de
pesticides a entrainé la pollution des cours d’eau, des lacs et des zones cotieres,
portant atteinte aux écosystemes terrestres et aquatiques et a la santé humaine®6.
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Alors que les demandes concurrentes d’'eau douce se multiplient, les produc-
teurs de céréales devront considérablement améliorer la productivité de l'eau dans
leurs systemes agricoles et réduire les incidences négatives de la céréaliculture
sur la qualité des eaux souterraines et des eaux de surface.

Il n'existe pas d’approche unique permettant de relever le défi que pose
la nécessité de produire davantage de denrées alimentaires, d’aliments pour
animaux, de fourrage et de fibres alors que 'eau est moins abondante et de plus
mauvaise qualité. Il faut associer les technologies permettant d’économiser
l'eau d’irrigation, l'utilisation équilibrée des ressources en eau de surface et
en eau souterraine et les bonnes pratiques d’agriculture et de gestion des sols,
notamment le labour zéro, le maintien des résidus de culture, la plantation sur
plates-bandes surélevées et la diversification des cultures®”.

LInstitut international de recherche sur les cultures des zones tropicales
semi-arides (ICRISAT) a promu dans les zones d’agriculture pluviale une série
de pratiques de gestion de l'eau, en particulier la récupération et le stockage, la
revégétalisation et diverses autres stratégies de couverture du sol et la gestion
améliorée des terres et des éléments nutritifs du sol. En Inde, les structures de
récupération de l'eau de pluie qui se remplissent pendant la mousson, contri-
buent & réduire le ruissellement de 40 pour cent et les pertes de sol de 50 pour
cent et a accroitre I'intensité de culture de 180 pour cent®8:82, Au Honduras,
I'introduction du principe du paillis et diverses autres techniques de conser-
vation des sols ont permis de multiplier par deux les rendements du mais dans
les systéemes d’agriculture itinérante, de réduire I'érosion du sol et d’améliorer
la qualité et la disponibilité de I'eau au profit des usagers résidant en aval (voir
le chapitre 3, page 48). -

Grace a 'aménagement de plates-bandes surélevées, on constate une meil-
leure productivité de l'eau dans les zones de culture pluviale du mais. Le systeme
de billonnage amélioré («broad bed and furrow» en anglais), promu par I'ICRISAT,
est une technique de conservation de I’humidité et de drainage in situ adaptée
aux sols argileux qui sont fréquemment gorgés d’eau pendant la saison des
pluies. Jusqu'a quatre rangées de plantes peuvent étre semées avec des semoirs
de précision sur les plates-bandes en dos d’ane, qui conservent I'eau dans le profil
du sol et font s’écouler I'eau de ruissellement en exceés jusqu’a de petites citernes
aux fins d'une utilisation ultérieure?°.

Plusieurs stratégies peuvent améliorer l'efficience de l'utilisation de 'eau dans
les zones d’agriculture pluviale. Lune d’entre elles est 'application des pratiques
de l'agriculture de conservation qui contribuent a limiter les pertes par évapora-
tion de I'eau contenue dans le sol et 8 améliorer la capacité de rétention d’eau du
sol. Il n'est pas aisé d’améliorer cette capacité, cependant des progres modestes
mais durables peuvent étre obtenus avec une bonne gestion du sol et des cultures.
Les variétés de blé qui présentent de la vigueur au démarrage, extraient I'eau du
sol a plus grande profondeur, tolerent un certain seuil de stress lié a l'eau du sol
et portent un pourcentage de grains plus élevé a la récolte, sont généralement
plus efficientes du point de vue de l'utilisation de l'eau®* 9. Aujourd’hui, des
variétés et des hybrides de riz et de mais plus efficients sont disponibles partout.
Des concentrations suffisantes d’éléments nutritifs assimilables par les cultures,
notamment le potassium, favorisent aussi l'efficience de 'utilisation de 'eau®2.

Lorsque les précipitations sont insuffisantes, la technique consistant a récolter
et a stocker I'eau de ruissellement puis a l'utiliser en quantité limitée pour arroser
la culture aux étapes cruciales de sa croissance, constitue une option viable. En
République arabe syrienne, cette «irrigation d’appoint» réalisée d’'une a trois fois
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au printemps, a raison de 100 & 300 mm, a permis de faire grimper les rendements
du blé de 2 a 6 tonnes par ha et de quadrupler la productivité de l'eau: soit un
résultat spectaculaire obtenu avec une faible quantité d’eau®“.

En adoptant la méme stratégie, on peut avancer la plantation du blé afin
d’éviter la sécheresse et les gelées risquant de survenir plus tard pendant la
saison de croissance. Des recherches conduites en Turquie et dans la République
islamique d’Tran ont montré que le semis précoce du blé, associé a 'apport d'une
irrigation d’appoint de 50 & 70 mm, permettait d’améliorer les rendements de
plus de 2 tonnes par ha?3.

Lefficience de I'utilisation de l'eau dans le contexte de

Figure 2.7 Efficience de l'utilisation de leau  Pirrigation est généralement de l'ordre de 50 pour cent voire
dans le systéme de cultures intercalaires ~ moins encore. Lapport de la quantité optimale d’eau dont a

irriguées pois cajan-mais,

besoin une culture ou une variété donnée, associé a de bonnes

Madhya Pradesh (Inde) (kg/ha par mm) pratiques de gestion, constitue la technique qui a le plus de

chances d'améliorer l'efficience de l'utilisation de l'eau®.

[ sur plates-bandes
10+ surelevées avec
irrigation par rigoles

[ sur sol plat

Selon une étude récente, la production moyenne de riz
dans les plaines indo-gangétiques était de 0,7 kg de grains pour
chaque meétre cube d’eau d’irrigation utilisée. Cependant, dans

I'’Etat indien du Punjab, des infrastructures d’irrigation et de
— drainage adaptées et de bonnes pratiques de gestion permet-
taient d'obtenir une productivité de l'eau égale en moyenne a

1,5 kg par metre cube?.

La plantation sur des plates-bandes surélevées avec irriga-
- tion par des rigoles qui canalisent l'eau entre deux rangées de
culture, améliore notablement la porosité du sol, la teneur en
carbone et les taux d’infiltration, ce qui accroit l'efficience de
l'utilisation de l'eau par le blé et les autres cultures®*. Quand
leur sol n'est pas travaillé, les plates-bandes présentent encore

2003

2004

2005 2006
Source: Adapté du tableau 7, p.46998

plus d’avantages. En Egypte, 'IcARDA et des instituts natio-
naux ont promu 'aménagement de plates-bandes surélevées
comme élément a part entiere d'un systéme de production
intégré mis en place dans le delta du Nil. Apres I'introduction
de semoirs adaptés et de la gestion améliorée des cultures, les rendements du blé
ont progressé globalement de 25 pour cent et l'efficience de l'utilisation de I'eau
de plus de 50 pour cent?®.

Au Pakistan, les agriculteurs ont signalé que la culture pratiquée sur des
plates-bandes surélevées non travaillées avec irrigation par rigoles permettait
d’enregistrer des améliorations du rendement du mais allant de 30 a 50 pour
cent, par rapport a la culture irriguée sur sol plat?”. En Inde, dans le cadre de ce
systéme, les agriculteurs ont bénéficié d'une augmentation de la productivité par
unité de surface due a la plantation de cultures intercalaires de pois chiches, de
pois cajan et de soja entre les rangées de mais |FiGUre 2.7|%8.

S'agissant de la riziculture irriguée, pour accroitre l'efficience de l'utilisation
del'eau, les producteurs recourent a diverses techniques du modele Produire plus
avec moins. En Asie du Sud, sur une surface estimée a 4 millions d’ha de terres
irriguées, les exploitants agricoles ont adopté le nivellement de précision au laser
qui — comparé au nivellement avec des planches en bois — permet d’économiser
l'eau et d'obtenir des gains de productivité de 16 pour cent'? 43,

Dans le cadre de la riziculture irriguée, les autres techniques contribuant aux
économies d’eau sont les suivantes: aménagement de diguettes périphériques,
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qui améliorent I'utilisation de l'eau de pluie et réduisent la dépendance a I'égard
de l'eau apportée par les canaux, le semis a sec associé au labour zéro, la tech-
nique de 'humectation et assechement alternés, I'irrigation intermittente et le
repiquage précoce des jeunes plants'6:99.

En Afrique de I'Ouest, ot le riz est généralement cultivé sur des terrains en

pente et dans les bas-fonds, sans irrigation ni drainage suffisant, AfricaRice
promeut une approche de développement peu onéreuse appelée «smart valleys»
(vallées intelligentes), qui repose sur des travaux de terrassement simples tels que
I'aménagement de diguettes, associés a des infrastructures simples d’irrigation
et de drainage. La construction de diguettes et le nivellement du sol renforcent
la résilience face a la sécheresse et, de plus, réduisent les risques de lessivage des
engrais en cas de fortes pluies'0%:101,

Les rendements moyens s'échelonnent entre 3,5 et 4 tonnes par ha, ce qui a
eu des répercussions positives sur les revenus des agriculteurs. Lapproche «smart
valleys», qui a été mise au point et validée avec la participation active d’agricul-
teurs du Bénin et du Togo, a été intégrée dans la stratégie nationale béninoise
pour le développement des vallées intérieures2.

En Asie, la méthode de 'humectation et assechement alternés, en vertu de
laquelle une riziére peut ne pas étre irriguée pendant une période allant jusqu’a
dix jours, a permis de réduire les besoins en eau de 15 & 30 pour cent, sans baisse
de rendement'92, Adaptée aux riziéres de bas-fonds ot la disponibilité de I'eau
est stable, cette technique contribue a réduire les dépenses de carburant liées au
pompage de l'eau; elle contribue également a limiter les émissions de méthane
provenant des riziéres, & hauteur de 70 pour cent®3. La pratique a été intégrée
dans des programmes nationaux au Bangladesh, au Myanmar, aux
Philippines et au Viet Nam. Appliquée d’une maniére optimale, la Figure 2.8 Quantités d'eau
méthode pourrait permettre dans certaines zones de passer d'une a d'irrigation utilisées dans la
deux récoltes de riz par an®2. riziculture avec repiquage et dans la

Par rapport a la culture en riziéres inondées, le Systéme de rizicul-  riziculture avec semis direct (mm)*
ture intensive est fondé sur des pratiques qui contribuent a réduire de
pres de moitié la consommation d'eau par hectare, en prévoyant des
périodes d’assechement entre deux irrigations et en réduisant consi- 109. |
dérablement I'épaisseur de la lame d’eau (voir le chapitre 3, page 44).

Dans de nombreuses zones, la pratique du repiquage des plants de
riz dans un sol mis en boue a été remplacée par le semis direct — les
semences peuvent étre semées a la volée sur les champs humides ou ]
mis en boue, ou plantées au moyen d'un semoir adapté, sans travail 800 —
préalable du sol. Comparé au repiquage, le semis direct permet d’ob-
tenir des rendements similaires tout en réduisant d’'un tiers la quantité . | -
d’eau dirrigation |Ficure 2.8/'6.

Une autre pratique, qui convient a la riziculture en saison seche,
est le systeme du «riz aérobie», dans lequel le riz est cultivé sur sol sec,
I'irrigation n’étant pratiquée que si elle est nécessaire. Expérimentée
et adoptée par des agriculteurs aux Philippines et dans le nord de la 200~ -
Chine, la technologie repose sur I'emploi de variétés adaptées a des sols
bien drainés, non boueux et non saturés, dans les zones d’agriculture 0

1000 —

400 — -

pluviale ot l'eau est rare'4, Repiquage  Semis Semis direct
Bien gérée, la technique du riz aérobie peut donner des rendements desplants _ direct Sfjt;apnlgtegs
égaux a seulement 75 2 80 pour cent des rendements du riz inondé, mais Sursolmisenboue g ¢joyées

avec 50 a 70 pour cent d’eau en moins. Les besoins en main-d’ceuvre *Données tirées de 44 études de pays
sont également plus faibles®2. En Inde, sur les sols noirs, le semis & Source: Adapté du tableau 8, p.339'6
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Figure 2.9 Progression de l'adoption sec du riz a travers un paillis de surface, pendant la période
de la protection intégrée dans la zone précédant la mousson, a constitué une option rentable pour les
deriziculture de la province d'An Giang agriculteurs qui avaient 'habitude de laisser la terre en jachere®2.
(Viet Nam) (pourcentage de la surface
toale) Protection intégrée
es insectes nuisibles, les maladies et les adventices provoquent
90 | X
des dégéts considérables — de l'ordre de 20 & 50 pour cent
80 — dans les champs de mais, de riz et de blé des petits produc-
70 teurs'9, Ils peuvent aussi entrainer une baisse de la qualité du
. grain et des pertes apres récolte dues a des infestations et des
altérations des produits. Sagissant des adventices, le sarclage
20 manuel qui fait partie des tdches demandant le plus de temps aux
40 petits agriculteurs incombe généralement aux femmes.
. La premiere ligne de défense contre les ravageurs et les
maladies est un écosysteme agricole en bonne santé. Le modéle
20

Source: Adapté de la figure 6, p.218109

Produire plus avec moins fait appel a la protection intégrée (Pr),
stratégie de protection des cultures visant a éviter les problemes,

qui met a profit et améliore les processus biologiques et la biodi-

12001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008  versité associée aux cultures servant de base a la production

végétale. Lapproche a été mise au point en réaction a 'emploi
excessif généralisé de pesticides, qui contribue a réduire les
populations de prédateurs naturels des ravageurs, entraine des infestations de
ravageurs secondaires, favorise I'apparition de résistances aux pesticides et accroit
les risques en matiere de santé humaine et d’environnement. Selon une étude
récente, au moins 50 pour cent des pesticides employés sont tout simplement
inutiles dans la plupart des écosystémes agricoles'6.

Dans les programmes de P, les exploitants agricoles sont formés de maniéere
a pouvoir fonder leur décision relative a la lutte contre les ravageurs sur un seuil
économique qui établit le niveau de dégats acceptable, en dessous duquel le cotit
des mesures de lutte n'est pas compensé par une quelconque amélioration de la
productivité. La stratégie fondamentale consiste a prévoir et éviter les probléemes
et, 'ils sont inévitables, a les détecter précocement afin de pouvoir les maitriser
par des moyens naturels, des quantités réduites de pesticides relativement peu
dangereux n’étant utilisées quen dernier ressort’.

La protection intégrée a été mise en ceuvre pour la premiére fois dans les
rizieres asiatiques pour combattre la cicadelle brune, responsable de baisses
majeures de récoltes. Les infestations de cicadelles étaient déclenchées par la
pulvérisation généralisée d’'un insecticide a large spectre qui tuait les prédateurs
naturels de 'insecte nuisible et favorisait la croissance rapide de ses popula-
tions107.108_

Pour faire face a une infestation de ce type au Viet Nam, la FAo a appuyé la
mise en place d'un processus communautaire de lutte contre I'insecte nuisible
et les maladies associées, au moyen de la P1. Les mesures appliquées ont notam-
ment été les suivantes: controle par les agriculteurs du nombre de cicadelles et du
nombre de prédateurs naturels dans les riziéres, élimination des plants infectés,
optimisation du calendrier de semis, optimisation de 'emploi d’engrais et plan-
tation de variétés plus résistantes2. Lutilisation d’insecticide par les agriculteurs
vietnamiens a reculé de 70 pour cent et, avec un appui substantiel de I'Etat, la



CHAPITRE 2 RENDRE LA PRODUCTION CEREALIERE DURABLE 35

zone de riziculture bénéficiant de la P1 dans une province a été Figure 2.10 Effets des activités de

étendue exponentiellement |FiGure 2.9(109, formation sur la quantité moyenne
Lorsque la riziculture est associée a 'aquaculture, le poisson d'insecticide utilisée par les

se nourrit des insectes nuisibles, des champignons pathogeénes et producteurs de mais au Nicaragua

des adventices, ce qui réduit la nécessité de recourir a des moyens  (litres/ha)
de lutte chimiques. Les agriculteurs qui produisent en association
du riz et du poisson utilisent jusqu'a 68 pour cent de pesticides
en moins par hectare que ceux qui produisent seulement du riz
(voir le chapitre 3, page 68).

Des études conduites partout en Asie ont mis en évidence I'in-
térét de mener la formation relative a la P1 dans le cadre d’écoles
pratiques d’agriculture, forme d’enseignement pour adultes qui
encourage les producteurs de riz a adapter les pratiques de la P1
a des conditions écologiques variées et évolutives. En général,
les agriculteurs fréquentant les écoles pratiques d’agriculture
divisent par trois les quantités d'insecticide pulvérisées par saison
et enregistrent une augmentation globale des rendements. Dans
une zone d’'Indonésie, les agriculteurs ont pratiquement éliminé
les insecticides et obtenu des améliorations de rendement de
21 pour cent. Ils ont également acquis des compétences sociales .
et entretiennent de meilleures relations avec les prestataires de

Agriculteurs ayant suivi
une formation intensive

services"0: 11, D Agriculteurs n'ayant suivi

S’agissant de la culture du mais, la formation intensive des

agriculteurs peut favoriser un recul sensible de I'emploi de ¢, c. Adapté du tableau 1, p.196™12

pesticide. Au Nicaragua, les agriculteurs ayant bénéficié d'une
formation pulvérisaient leurs champs beaucoup moins souvent que les autres,
et employaient moins de 10 pour cent de la quantité habituelle d’insecticide
|Ficure 2.10[M12. 11 existe des moyens non chimiques extrémement efficaces de
lutter contre les ravageurs du mais. Dans la cordillere des Andes au Pérou, en
Equateur et en Bolivie, les petits agriculteurs appliquent de I'huile minérale ou
alimentaire sur les verticilles et les soies du mais et parviennent ainsi a éviter
jusqu'a 76 pour cent des infestations d’insectes nuisibles"*-1>. Au Brésil, pour
lutter contre la légionnaire d’automne, des scientifiques ont mis au point deux
pesticides biologiques tres efficaces, qui sont moins toxiques et mieux ciblés que
le pesticide de synthese a large spectre. Leurs principes actifs sont des isolats
d’une bactérie et d’'un virus susceptibles de réduire le nombre de légionnaires
de plus de 95 pour cent™6-118,

Dans les champs de mais africains, on a fait appel a la rotation des cultures et
a la gestion améliorée des sols pour lutter contre I'adventice parasite Striga, qui
est responsable de baisses de récolte importantes dans les petites exploitations™.
A Madagascar, le mais est planté avec une culture de couverture de la famille
des légumineuses, qui stimule la germination des semences de Striga, puis fait
dépérir les jeunes pousses d’adventices en les privant de lumiére32. Le riz est semé
plus tard dans les résidus de légumineuses. Le semis direct, qui permet d’éviter
le mélange de semences d’adventices dans la zone racinaire et d’accroitre la rési-
lience et la stabilité globale du systéme, est particulierement efficace quand il est
associé a 'adoption de variétés NEricA de riz pluvial®®:-67.120 En Afrique de |’Est,
un systéme novateur de P1 met a contribution les interactions chimiques entre
deux plantes locales pour bloquer la croissance de I'adventice Striga et détruire
les foreurs du mais (voir le chapitre 3, page 40).

aucune formation
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En ce qui concerne la culture du blé, la P1 repose essentiellement sur des
pratiques de gestion des cultures et la plantation de cultivars résistants. Le blé est
touché par une série de maladies. La maladie du blanc provoque des baisses de
récolte pouvant aller jusqu’a 45 pour cent'?}, et certaines attaques du champignon
Septoria tritici se sont soldées par la perte de la moitié des récoltes'?2. En Asie
du Centre et de 'Ouest et en Afrique du Nord, la rouille jaune est responsable
de pertes de récolte atteignant 8o pour cent®“.

La création et le déploiement rapide de variétés de blé résistantes ont aidé
I’Ethiopie & surmonter une épidémie de rouille des tiges qui, dans la région de
Balé, avait pratiquement anéanti la récolte de blé. Des variétés résistantes ont été
plantées sur environ 8o pour cent de la superficie nationale affectée au blé et se
sont vu attribuer le mérite de la récolte record de 201454,

Lemploi de variétés résistantes associé au semis précoce permet de lutter
efficacement contre la mouche de Hesse, mais il faut mettre en ceuvre une stra-
tégie de P1 plus complexe pour combattre les autres insectes nuisibles. En ce qui
concerne la punaise des céréales, les recommandations préconisent de procéder
a des pulvérisations ciblées depuis le sol, de planter des herbes médicinales qui
attirent les prédateurs naturels et demployer des préparations fongiques qui
tuent l'insecte nuisible dans ses refuges hivernaux. La lutte contre la céphe des
chaumes a été améliorée par le recours a des variétés résistantes, le report de la
date de semis, la rotation culturale et l'utilisation de parasitoides®.

Les approches participatives telles que le systeme des écoles pratiques d’agri-
culture sont aussi tres fréquemment adoptées pour diffuser les techniques de P1
permettant de lutter contre les ravageurs du blé. L'introduction de la P1 enseignée
dans des écoles pratiques d’agriculture ayant donné d’excellents résultats en
matiere de lutte contre les punaises des céréales, cette démarche est devenue
la principale stratégie de protection phytosanitaire en République islamique
d’Iran%3,

La lutte contre les adventices qui, elle aussi, est déja une composante impor-
tante du modéle Produire plus avec moins, va 'étre d’autant plus que les cas
d’adventices développant une résistance aux herbicides se multiplient. Eviter
de perturber le sol, maintenir une couverture de surface, pratiquer la rotation
des cultures et empécher le semis d’adventices constituent autant de mesures
efficaces pour alléger la pression exercée par les adventices sur les cultures.

Comme 'examen ci-dessus I'a montré, les producteurs céréaliers du monde
entier ont amélioré leur productivité en appliquant une ou plusieurs compo-
santes du systeme agricole Produire plus avec moins, notamment 'agriculture de
conservation, I'emploi de variétés améliorées, la gestion judicieuse de la santé du
sol, 'accroissement de 'efficience de l'utilisation de l'eau et la protection intégrée.
Un grand nombre de producteurs ont rendu leur systéme productif plus résilient
en diversifiant les cultures et en intégrant cultures, foresterie et production
animale. Dans le Chapitre 3 ci-apres, on trouvera 11 exemples de systémes de
céréaliculture Produire plus avec moins dans la pratique — qui intégrent toutes
les composantes et recommandations, ou la plupart d’entre elles, du modele
Produire plus avec moins.



J Chapitre 3 :

- Des systemes agricoles * 7

4. qui produisent plus avec moins 7
.::.f e

Concréetement, a quoi «ressemblex
Uintensification durable de la production végétale?
Ces exemples, choisis dans divers pays en développement
de toutes les régions du monde, illustrent la mise en pratique
de systemes agricoles Produire plus avec moins.
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Mais/foresterie, Amérique

centrale. Plus de mais

et moins d'érosion sur

les coteaux tropicaux. Le
systeme «défriche-paillis» permet de
cultiver du mais et des haricots sur
un sol non travaillé, enrichi par une
couverture de résidus de taille. Le
systeme permet de créer des stocks
d'éléments nutri-
tifs dans le sol, de
réduire le temps
de préparation du
sol et de sarclage
et de produire des
rendements deux
fois supérieurs
aceuxdela
cultureitinérante tradltlonnelle De
nombreux agriculteurs appliquant le
systeme «défriche-paillis» ont diver-
sifié la production eny intégrant la
culture de jardins potagers familiaux
et lélevage. Page 48

Mais/élevage, Afrique de

UEst. Le systeme «push-pull»

permet de lutter contre les

ravageurs du mais et de
stimuler la production laitiere.
Un systéme novateur de protection
mtegree tire partl des interactions

a chimiques entre

¢ deux plantes locales
pour détruire les
| foreurs du mais et
bloquer la crois-
sance de 'adventice
Striga. Le systeme
«push-pull» permet
de maintenir une
couverture végétale sur le sol toute
l'année et de produire du fourrage de
qualité, ce qui en fait la base d'une
production cultures/élevage a faible
consommation d'intrants. Page 40

Blé/légumineuses, dans
lemonde entier. Les
avantages supplémentaires
des légumineuses
cultivées avant le blé. Les résidus
de légumineuses
apportent au sol A
jusqu'a 300 kg 3
d'azote par hectare.
En conséquence,
le blé cultivé apres
des légumineuses
produit de meilleurs
rendements et les
grains ont une teneur en protéines
plus élevée. En outre, certaines
légumineuses sécretent des acides
qui rendent le phosphore plus
facilement assimilable par les
racines du blé, et émettent un gaz qui
stimule le développement général de
la plante. Page 52

Riz, Asie. De meilleurs

rendements par des plantes

prospeéres sur un sol sain.

Avec des plants largement
espacés sur un sol aéré, le Systeme
deriziculture intensive a produit des
rendements deux fois supérieurs a
ceux des rizieres inondées. La place
que le systéme accorde a la santé du
sol contribue a améliorer ['acces des
plants de riz aux éléments nutritifs,
et la réduction de lirrigation permet
d'endiguer les émissions de méthane.
Les besoins en main d'ceuvre, tres
élevés, pourraient étre limités par
des innovations technologiques.
Page 44

Mais/élevage, Amérique
latine. Des «pompes a
éléments nutritifs» au
profit du bétail et du
mais. Les systémes mais-élevage
durables reposent notamment
sur l'introduction de paturages de
Brachiaria, une graminée qui empéche
le compactage du sol et est plus
nourrissante que les graminées de
savane autochtones. Les systemes
de labour zéro qui integrent la
Brachiaria permettent de produire
jusqu'a trois cultures de céréales par
an. La plantation d'une culture relais
de Brachiaria dans le mais favorise
un usage optimal des ressources en
terres et en limite la dégradation.

On trouvera en troisieme de couverture un glossaire des termes employés dans ce chapitre
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Riz/blé, plaines indo-
gangétiques. Lagriculture
de conservation est la clé
de la sécurité alimentaire.
Dans le grenier a blé de l'Asie du
Sud, les agriculteurs pratiquent
le labour zéro pour réduire les
colits et produire plus de blé. La
technique de lhumectation et
asséchement alternés des rizieres
peut permettre de réduire de
moitié la consommation d'eau. Le
nivellement du sol au laser contribue
aaméliorer les rendements des
deux céréales. Les exploitants
agricoles économisent sur les
engrais avec une gestion de l'azote
adaptée aux besoins et recourent a
des légumineuses pour éliminer les
adventices. Page 58

Mais/foresterie, Afrique
australe. Quand des arbres
et des arbustes sont moins
onéreux que les engrais. En
Zambie et au Malawi, les arbustes
et les arbres de la famille des
légumineuses font partie intégrante
des systemes de culture du mais. En
deux ans, ils permettent d'accroitre
. laquantité d'azote dans
~ lesol de 250 kg par
V- hectare, ce qui se traduit
- par un quadruplement
de la production de
mais. Le systeme mais/
foresterie est résilient
. facealasécheresse
| etplusrentable quela
i+ culture de mais avec
g - apportdengrais. Page 71
A e

-

Mais/légumineuses, dans
le monde entier. Le systeme
traditionnel favorise une
utilisation plus productive
des terres. Les rotations culturales,
les cultures intercalaires et les
cultures relais associant des
légumineuses au mais permettent
d'améliorer la productivité des
terres, ce qui rend les systémes
mais-légumineuses particuliere-
ment intéressants pour les petits
_producteurs. La
4% rotation avec une
=, légumineuse peut
. faire grimper les
. rendements du mais

= mais planté avec des

! cultures intercalaires
* de légumineuses

~ dans lecadred'un

systeme d'agriculture de conserva-

tion produit 33 pour cent de grains de

plus qu'une monoculture. Page 64

Blé, Asie centrale. Les
agriculteurs cessent
de labourer dans la
steppe du Kazakhstan.
Le Kazakhstan est l'un des pays du
monde oli l'adoption de l'agriculture
de conservation est la plus avancée.
Avec le semis direct et le labour
zéro, on obtient de meilleurs
rendements du blé que sur les terres
labourées, et ce pour des codits de
production inférieurs. Les rotations
associant le blé a d'autres cultures
permettent de générer des revenus
supplémentaires et de laisser sur
le sol des résidus qui contribuent
ala conservation de lhumidité du
sol et freinent la germination des
semences d'adventices. Page 75

Riz/aquaculture, Asie. Des

rizieres plus productives. Un

hectare de riziere peut fournir

9 tonnes de riz et 750 kg de
poisson par an. Le poisson élevé dans
les rizieres contribue a améliorer
l'alimentation familiale et constitue
pour les plantes une source naturelle
d'éléments nutritifs et un moyen
de lutte phytosanitaire. Grace a
l'augmentation des rendements du
riz, aux recettes tirées de la vente du
poisson et aux économies réalisées
sur les produits agrochimiques, les
revenus de la production rizpoisson
peuvent étre supérieurs de 400 pour
cent a ceux de la monoculture de riz.
Page 68

Riz/mais, Asie. Des
hybrides a haut
rendement facilitent
ladaptation au change-
ment climatique. En cultivant du
mais au lieu de riz pendant la saison
seche, les producteurs allegent la
demande pesant sur les ressources
en eau souterraine et doublent
leurs bénéfices. Un grand nombre
dagriculteurs .y 11 14/
améliorent un g
peu plus leurs
revenus en
associant le mais
ades cultures
intercalaires de
légumes. Les
producteurs de
mais qui ont suivi
une formation sur
les techniques
de gestion des cultures permettant
d'économiser les ressources
emploient moins d'engrais minéraux
mais obtiennent des rendements
deux fois plus élevés que la moyenne
nationale. Page 79
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Zone agroécologique
Pluviale tropicale

Céréale dominante Mais
Autres cultures/produits
Viande, lait, fourrage,
légumineuses, légumes

1- Mais/élevage Afrique de l'Est

Le systeme «push-pull» permet
de stimuler la production laitiere

La culture de deux plantes locales dans les champs de mais a
contribué a mettre en déroute deux des pires ennemis de cette
céréale. Le systeme «push-pull» a d'autres avantages.

es insectes foreurs des tiges et
Dl’adventice parasite Striga sont les
fléaux des cultures de mais en
Afrique. Les larves foreuses d'un pa-
pillon de nuit autochtone (la pyrale) se
nourrissent des tiges succulentes du
mais et les dévorent de I'intérieur, pro-
voquant des baisses de récolte allant de
20 a 8o pour cent. Les ministeres de
l'agriculture recommandent souvent
'emploi de pesticides de synthese pour
lutter contre les larves foreuses des tiges,
mais la plupart des petits agriculteurs
n'ont pas les moyens d’en acheter’.
La plante parasite Striga, qui
se fixe sur les racines des cé-
réales et siphonne a son profit

Zones productrices leau et les éléments nutritifs, ,
de mais en Afrique pousse sur quelque 40 pour Ethiopie
de l'Est % Kenya
FAO/IASA GAEZ Ouganda
p Burundi
Rwanda
/ Source: FAOSTAT
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cent des terres arables d’Afrique sub-
saharienne. Dans l'ouest du Kenya, elle
infeste pas moins de 76 pour cent des
terres affectées a la culture du mais ou
du sorgho, entrainant des pertes an-
nuelles évaluées a plus de 40 millions
d’Usp. Parfois, les infestations de Striga
sont responsables de la perte totale des
récoltes. Il est extrémement difficile de
lutter contre la Striga car chaque plante
produit des milliers de semences mi-
nuscules qui peuvent rester viables dans
le sol pendant de nombreuses années.
Quand les agriculteurs abandonnent
des zones trop infestées pour
cultiver de nouvelles terres, la
Striga les suit!.

En 1993, le Centre internatio-
nal sur la physiologie et I’écolo-
gie des insectes (IcIPE), a Nairo-
bi, a commencé a travailler avec
I'Institut de recherche agrono-
mique du Kenya, Rothamsted
Research (Royaume-Uni) et
d’autres partenaires, afin de trouver

6,67
3,39
2,15
0,16
0,67

des moyens abordables et respectueux
de l'environnement de lutter contre
les foreurs des tiges. Le fruit de leurs
travaux est aujourd’hui connu sous le
nom de systéme de protection intégrée
«pushpull», qui permet de lutter contre
les pyrales en exploitant les interactions
chimiques complexes entre végétaux et
insectes dans un écosystéme agricole
diversifié sur le plan biologique’.

Dans ce systéme, le mais est associé
a une culture intercalaire de Desmo-
dium, une plante de la famille des 1é-
gumineuses, tandis quune graminée
fourragere courante, 'herbe a éléphant,
est plantée en bordure, tout autour
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du champ. Le Desmodium produit des
substances chimiques volatiles qui at-
tirent les prédateurs des insectes nui-
sibles du mais. Plus important encore,
en émettant un faux signal de détresse
qui indique aux pyrales que la zone est
déja infestée, ces substances chimiques
poussent («push») les femelles pon-
deuses a chercher des habitats ot leurs
larves rencontreront moins de concur-
rence pour se nourrir'.

Ceest la que I'herbe a éléphant entre
en jeu. Elle produit également des subs-
tances chimiques volatiles qui attirent
(«pull») les pyrales femelles, puis sé-
crete une substance collante qui piege
les larves lorsquelles se nourrissent de
ses tiges. Peu de larves atteignent 1'age
adulte. En outre, 'herbe a éléphant at-
tire des prédateurs de I'insecte mineur
des tiges, notamment fourmis, forficules
et araignées’. Pendant les essais, on a
constaté que le nombre d'ceufs de pyrale
et les dégats causés par le mode d’ali-
mentation de la larve étaient sensible-
ment plus importants dans les parcelles
de monoculture de mais que dans les
parcelles sur lesquelles le systeme push-
pull avait été appliqué?.

Au cours de leurs travaux, les cher-
cheurs de I'IcipE ont fait une découverte
stupéfiante: le Desmodium se comporte
également comme une «fausse plante
hote» de la Striga, en exsudant d’abord
des substances chimiques qui induisent
la germination de ses semences, puis
d’autres substances chimiques qui inhi-
bent la croissance des racines de I'adven-
tice!. On a constaté lors des essais, que
les parcelles de mais conduites selon le
systéme push-pull présentaient peu de
dégats dus a la pyrale et, de plus, étaient
quasiment exemptes de Striga apres
deux saisons3. Le systéme push-pull de
lutte phytosanitaire a d’autres avantages.
A la fois le Desmodium et 'herbe a élé-
phant sont des cultures pérennes qui
assurent une couverture du sol toute
l'année, ce qui contribue a la conserva-
tion de ’humidité du sol et en améliore
la structure, limite I'érosion et rend les
écosystemes agricoles plus résilients face
ala sécheresse et aux autres phénomenes
climatologiques extrémes. De plus, étant
donné qu'il sagit d’'une légumineuse, le
Desmodium fixe 'azote dans le sol et
met cet élément a la disposition de la
culture de mais.

L’herbe a éléphant (a
gauche) et le Desmodium
(a droite) protégent le
mais des insectes foreurs
et des adventices

LE SYSTEME
EXPLOITE LES
INTERACTIONS
CHIMIRUES
COMPLEXES ENTRE
VEGETAUX

ET INSECTES



42 PRODUIRE PLUS AVEC MOINS EN PRATIQUE: LE MAIS : LE RIZ * LE BLE

Fiqure 3.1 Données économiques relatives
& la production de mais dans le district
de Kisii (Kenya) WSD/Ma)
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Source: Adapté du tableau 1, p.61"

Au début de 1997, I'ICIPE et ses parte-
naires ont présenté le systéme push-pull
aux producteurs de mais et de sorgho
du Kenya et de l'est de 'Ouganda, en
recourant a la méthode des agricul-
teurs-formateurs pour favoriser la diffu-
sion du message. En 2010, plus de 25 0oo
exploitants agricoles résidant autour du
lac Victoria avaient adopté le systeme.
Selon une évaluation d’impact réalisée
dans 24 villages, 19 pour cent des pro-
ducteurs avaient adopté le systeme es-
sentiellement a des fins phytosanitaires,
notamment la lutte contre la Striga, et
dans le but d'améliorer la productivité
de la culture. Et 75 pour cent de ces agri-
culteurs ont déclaré que les rendements
étaient de trois a quatre fois supérieurs

Recettes brutes
totales

Revenu
net

neuses a grains, telles que les arachides,
le soja et le niébé, et a des légumes tels
que le chou vert. L'intégration de hari-
cots dans le systéme ne réduit en rien les
effets du Desmodium sur la Striga et les
foreurs des tiges®.

Uherbe a éléphantintégrée dans le sys-
teme aide les agriculteurs a accroitre la
production alimentaire et, de surcroit,
contribue a l'alimentation du bétail.
Au demeurant, Iévaluation réalisée
par I'IcipE aupres des agriculteurs a
permis de constater que la production
de fourrage constituait une puissante
motivation pour 'adoption du systeme
push-pull3. Par exemple, dans 'un des
districts du lac Victoria, les producteurs

En raison de leur volatilité,
les larves foreuses des
tiges peuvent faire perdre
jusqu’a 80 pour cent des
récoltes

aux anciens. Certains récoltaient
5 tonnes de mais par ha dans < Y
des champs ou, auparavant, |

ne pouvaient satisfaire que la moitié de
la demande locale de lait en raison du
4 manque d’aliments de bonne qualité a

Y 1

le rendement était inférieur
a 1tonne3. Dans le district de '
Kisii, le revenu par hectare

des producteurs de mais appli-

quant le systeme push-pull était

le triple du revenu par hectare de
leurs voisins |FIGURE 311,

Pres de la moitié de ces produc-
teurs avaient adapté le systeme en
associant le mais a des cultures inter-
calaires de haricots et d'autres légumi-

-

| \

fournir aux animaux. Apres 'adoption

du systeme push-pull par 700 ex-
ploitants, la production laitiere était
passée de 7 millions a 8 millions de
litres par an’.

Davantage de fourrage pour le
bétail signifie davantage de fu-
mier que les agriculteurs peuvent

épandre dans les champs, ce qui

4\ réduitle besoin d’engrais miné-
raux. Les exploitants agricoles
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partisans du systeme push-pull ont pu
diversifier leur production par d’autres
moyens — par exemple, en vendant des
produits biologiques et en élevant de la
volaille. Les agriculteurs interrogés lors
de'évaluation de I'IcipE ont déclaré que
le surcroit de revenus provenant de la
hausse de production leur permettait de
financer diverses dépenses, notamment
le paiement de la scolarité des enfants et
'amélioration des logements?3.

Il est ressorti de I’évaluation, toutefois,
que certains exploitants n‘avaient pas
adopté le systeme faute d’étre suffisam-
ment informés a son sujet. Le systéme
push-pull permet de limiter les besoins
en main d’'ceuvre en réduisant le temps
de sarclage, ce qui nempéche pas que
certains agriculteurs ne disposaient
pas de suffisamment de bras dans la
famille — ou navaient pas les moyens
d’en louer — pour établir le systeme dans
leurs champs. De plus, les exploitants
nayant quun bail annuel étaient réti-
cents a investir dans une technologie qui
ne produisait pas rapidement des avan-
tages tangibles. Le manque de semences
de Desmodium et leur prix élevé ont
aussi ralenti le rythme de I'adoption3.

En 2014, 70 000 petits exploitants agri-
coles d’Ethiopie, du Kenya, de Répu-
blique-Unie de Tanzanie et d’Ouganda,
— dont plus de la moitié de femmes —
luttaient contre la Striga au moyen de la
plantation de cultures intercalaires de
Desmodium®.

Le Centre international sur la phy-
siologie et 1'écologie des insectes et

ses partenaires ont adapté le systéme
push-pull a des zones plus arides et au
changement climatique, en identifiant et
en intégrant dans le systéme un couple
de plantes résistantes a la sécheresse: la
desmodie comme culture intercalaire et
la graminée Brachiaria comme plante
de bordure>.

Le systeme push-pull est aujourd’hui
considéré comme la base d'un mode de
production intégrée cultures-élevage
peu exigeant en intrants externes, qui
pourrait améliorer considérablement
la sécurité alimentaire en Afrique de
I'Est. Selon une enquéte récemment
effectuée aupres de 9oo exploitants
agricoles, en Ethiopie, au Kenya et en
République-Unie de Tanzanie, il existe
un fort potentiel d’adoption du systéme,
notamment parmi les femmes et tous
ceux qui ont conscience des dégats pro-
voqués par la Striga et qui peuvent accé-
der facilement aux intrants nécessaires®.

Pour que le systéme push-pull de-
vienne une composante permanente
de l'agriculture de la région, les services
publics de vulgarisation devront fournir
un appui régulier, et des stratégies de
vulgarisation a assise communautaire
fondées notamment sur les écoles pra-
tiques d’agriculture, les manifestations
organisées par des agriculteurs-forma-
teurs et les réunions publiques locales,
devront étre mises en ceuvre.

Il faudra aussi veiller a ce que loffre de
semences de Desmodium et de Brachia-
ria, ainsi que de semences de variétés
et d’hybrides de mais améliorés, soit
suffisante.

GRACE AU SYSTEME
PUSH-PULL,

LA PRODUCTION
LAITIERE

A AVGMENTE

DE 1 MILLION DE
LITRES EN UN AN
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Zone agroécologique
Mousson tropicale, systemes
irrigués et pluviaux

Céréale dominanteRiz

Zones productrices de
riz en Asie du Sud-Est
FAO/IIASA GAEZ

ES /o) B
" “ETARET s 1O

2-Riz Asie|

De meilleurs rendements par des
plantes prosperes sur un sol sain

Les producteurs de riz adoptent des pratiques de gestion
de la culture, du sol et de l'eau qui, conjointement, produisent plus
deriz et de revenus avec moins d'eau, d'engrais et de semences.

ans la majeure partie de I'Asie, le
Driz est traditionnellement cultivé

de la manieére suivante: on inonde
d’abord les champs, puis on les laboure
pour créer un sol boueux et mou qui
recouvre souvent une couche tassée et
dense empéchant l'eau de s'échapper
vers les horizons profonds?. Les plants de
riz, agés de 20 a 60 jours, sont alors repi-
qués dans les champs en touffes de deux
a quatre plants, réparties de maniéere
aléatoire ou en lignes serrées. Pour éli-
miner les adventices, le riz est inondé en
permanence par une lame d’eau épaisse

de 5a15 cm, jusqu'a maturation 5 premiers pays
producteurs de
rizen 2013

(millions de tonnes)

de la culture?:3.

g
-

Source: FAOSTAT

Ce systeme a permis de cultiver le riz
pendant des millénaires avec des rende-
ments faibles mais relativement stables*.
Quand la Révolution verte a introduit les
variétés a haut rendement, les engrais
minéraux et les moyens chimiques de
lutte phytosanitaire, la productivité par
hectare de nombreuses riziéres asia-
tiques a doublé en l'espace de 20 ans®.

Une série de pratiques de gestion de
la culture, du sol et de l'eau, connue
sous le nom de Systeme de riziculture
intensive (Sr1), répondent a une ap-
proche radicalement différente. Les
plants de 8 a15jours sont re-
piqués brin par brin, souvent
selon un quadrillage établissant
un espacement de 25 x 25 cm

Indonesie 713 o tre les plants. Pour que le

Viet nam 440 5 a . JSVERTE
- sol soit humide mais aéré, l'ir-

Thailande 38,8 . . e dl o
N Myanmar 28,0 Flga 1or} pratiquée de mamel,re
Philippnea e intermittente est entrecoupee

de périodes d'assechement de
trois a six jours. Le sarclage est réalisé
a intervalles réguliers et le compost, le
fumier de ferme et l'engrais vert sont
préférés aux engrais minéraux. Des que
les plants fleurissent, une fine lame d’eau
est maintenue dans le champ jusqu’a 20
jours avant la récolte 6.

Depuis qu'il a été mis au point pour
la premiere fois a8 Madagascar au début
des années 80, le Sr1 a donné lieu a de
nombreux essais qui ont montré que
le systeme produisait des rendements
supérieurs a ceux de la riziculture inon-
dée traditionnelle, tout en consommant
moins d’eau, de semences, d’engrais et
de pesticide?. Il a été observé que, par
rapport aux systémes de riziculture
inondée, le SrI avait permis d’amélio-




CHAPITRE 3 DES SYSTEMES AGRICOLES QUI PRODUISENT PLUS AVEC MOINS 45

Figure 3.2 Rendements de la riziculture avec
inondation permanente et du Systdme
de riziculture intensive (SRI) (tMa)

Inondation
5o D | = D permanente
l
|

4e [_

2 .

0

Mendhasal Najaf Sapu
(inde) (Iraq) (Gambie)

Source: Adapté des tableau 3, p.847; tableau 9, p.1278;

tableau 1, p.92

rer les rendements, de 40 pour cent en
Inde’ et en Iraq,® et de pres de 200 pour
cent en Gambie? |FiGure 3.2|. Lors d’essais
comparatifs avec les pratiques amélio-
rées actuellement mises en ceuvre en
Chine, les rendements obtenus avec les
méthodes du SrI ont été supérieurs de
10 pour cent. Le riz cultivé dans le
cadre du Sr1 consomme de 25 & 47 pour
cent d'eau de moins que les systemes
inondés en Inde™ et en Chine' 13, et
demande 10 a 20 pour cent de semences
en moins que les systemes traditionnels
du Népal'™.

Les gouvernements des principaux pays
producteurs de riz - Cambodge, Chine,
Indonésie et Viet Nam - ont intégré
les méthodes du SrI dans leurs pro-
grammes nationaux de sécurité alimen-
taire et des millions de producteurs de
riz en ont adopté les pratiques?. Selon les
rapports, plus d'un million de produc-
teurs de riz vietnamiens appliquent le
SRy leur revenu par hectare a augmenté
en moyenne de 110 Usp, du fait d'une
réduction des colts de production de
40 pour cent®. Les agriculteurs ayant
recu une formation sur la gestion des
éléments nutritifs en fonction du site au
Viet Nam, ont bénéficié d’'un surcroit

de revenu annuel allant jusqu’a 78 Usb
par ha'®.

Dans le district de Morang, au Népal,
un groupe d’exploitants agricoles a in-
diqué que le Sri faisait souvent doubler
les rendements. De plus, le fait que le riz
soit miir avec parfois quatre semaines
d’avance permettait d’économiser l'eau,
limitait les risques de baisse de récolte et
libérait la terre pour d’autres cultures'.
Au Mali, dans la région de Tombouc-
tou, les agriculteurs ayant adopté le Sr1
produisaient deux fois plus de riz par
hectare que leurs voisins. Etant donné
que les parcelles cultivées selon les mé-
thodes du Sr1 pouvaient étre récoltées
10 a 15 jours plus tot, les planteurs ont
abandonné les variétés a cycle court et
a rendement relativement faible pour
adopter des variétés a cycle de durée
intermédiaire plus productives?.

Le Systéme de riziculture intensive
pourrait permettre de résoudre beau-
coup des problemes auxquels le secteur
rizicole est confronté. Compte tenu de
la place importante qu'il accorde aux
sources organiques de nutrition des
plantes et a lefficience optimale de
l'utilisation des engrais, le Sr1 constitue
un moyen de réduire la pollution de
l'environnement par les nitrates prove-
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nant des rizieres'”. Il peut permettre aux
exploitants agricoles de continuer a pro-
duire du riz dans les zones d’agriculture
pluviale, par exemple le nord-est de la
Thailande, qui sont de plus en plus fré-
quemment frappées par la sécheresse, et
dans les principales zones de riziculture
irriguée de la Chine, du Pakistan et de
I'Inde, ou, d’ici & 2025, il est prévu qu'il
n'y ait plus assez d’eau disponible pour
satisfaire la demande®.

En outre, le systéeme pourrait contri-
buer a réduire considérablement les
émissions de méthane imputables aux
riziéres irriguées'®. A I'heure actuelle,
plus de 9o pour cent du riz produit

DES INNOVATIONS dans le monde proviennent de rizieres

TECHNIRVES inondées qui émettent chaque année
POURRAIENT une quantité de méthane représentant
PERMETTRE globalement quelque 625 millions de
DE REDVIRE LES tonnes d’équivalent dioxyde de car-
BESOINS EN bone?0. Les émissions pourraient étre
MAIN-D"CEUVRE réduites de prés d’un sixieme si toutes les
ASSOCIES AU SR rizieres inondées en permanence étaient

drainées au moins une fois pendant la
saison de culture?!. Or, le Systéme de
riziculture intensive prévoit plusieurs
drainages pendant la saison de culture®.

Des scientifiques s'emploient a trouver
des explications rigoureuses au fait
que le Sri utilise moins de ressources
avec une productivité plus élevée, et et un pourcentage supérieur de grains
se penchent aussi sur les facons dont | miirs’.
les principes du SrI sont suivis par les | La hausse des rendements peut étre
agriculteurs3. due a une disponibilité accrue des élé-
Un aspect important du Sr1 est 'amé- = ments nutritifs et a des conditions de
lioration de la santé du sol. Lirrigation | croissance plus satisfaisantes, favori-
intermittente et l'usage de compost et = sant le développement physiologique
de paillis organiques contribuent consi- = des plants®. Selon une explication plus
dérablement a la multiplication des bac- | générale, le Sr1 exploiterait le potentiel
téries du sol aux effets bénéfiques?2 23, | génétique du plant de riz d'une maniére
Etant donné que, dans le cadre du Sri, | plus exhaustive? 6. Cependant, un exa-
le riz est planté brin par brin dans un = men récent des rendements élevés attri-
sol sain et aéré et qu'il dispose de plus | bués au SrI a conduit a mettre en évi-
d’espace pour absorber |'énergie solaire, = dence la grande diversité des pratiques
il peut développer un chevelu racinaire = du Sri, qui fait qu'il est difficile de tirer
plus fourni, qui favorisera la pousse d'un = des conclusions générales sur les effets
plus grand nombre de tiges?*. Les plants | du SrI considéré comme un ensemble
peuvent aussi avoir des panicules plus = unique de technologies3.
longs, davantage de grains par panicule | Une grande partie du débat relatif au
SRI porte sur ses besoins supplémen-
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1!

LLAG" S

. . , X X . . . Plus d’'un million
taires en main-d'ceuvre. En Gambie, = taines innovations techniques, notam- | de producteurs de riz

sagissant du repiquage, le colt de la mentl'emploi de bacs & semis pour sim- I’;:gf;'t'i’;ﬂfs‘:ﬁlpgfgent
main-d’ceuvre était deux a trois fois | plifier la préparation et le repiquage des
plus élevé que dans les systémes de rizi- = jeunes plants®. Une autre option consiste
culture inondée conventionnelle?. Une = & éliminer entiérement le repiquage en le
étude récente réalisée en Inde a conclu | remplagant par le semis direct, une tech-
que, compte tenu de ses tres fortes exi-  nique qui, au Népal, a permis d'obtenir
gences en main-d’ceuvre, le systéme | des rendements supérieurs de 50 pour
avait des colts de production beaucoup | cent aux rendements du riz repiqué.
plus élevés et était «réellement non = Dans la province du Sichuan, en Chine,
économique»?>. les jeunes plants sont repiqués sur des
Cependant, les partisans du Sr1 ré- | plates-bandes surélevées permanentes,
torquent que celui-ci génére des emplois. non labourées et irriguées par rigoles,
Au Tamil Nadu (Inde), la production = soit sous du paillis organique soit sous
dans le cadre du Srr sest avérée étre = un film plastique?.
l'option qui convenait le mieux pour
employer la main-d’'ceuvre familiale au-
trement oisive pendant la saison séche'.
Les besoins en main-d ceuvre associés
au SRI pourraient étre réduits par cer-
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Zone agroécologique
Pluviale sur coteaux tropicaux
Céréale dominante Mais
Autres cultures/produits
Viande, lait, bois d'ceuvre,

bois de chauffe, fruits,
légumineuses, légumes

3. Mais/foresterie Amérique centrale

Plus de mais et moins d'érosion
sur les coteaux tropicaux

Les agriculteurs ont mis au point un systéme de production défriche-
paillis qui permet de préserver les arbres et les arbustes, et de
multiplier par deux les rendements du mais et du haricot.

ans le sud-ouest du Honduras, sur
Dles pentes raides des coteaux, la

méthode traditionnelle de culture
sur brilis du mais, du haricot et d’autres
cultures alimentaires a entrainé une
déforestation et une dégradation de
l'environnement a grande échelle. Un
grand nombre d’agriculteurs ont

abandonné la pratique venue 5 Ppremiers pays
producteurs de

mais en 2013
laisser en jachere les champs dé-  (miliions de tonnes)

du fond des ages qui consiste a

frichés, suffisamment longtemps
pour que le couvert forestier re-
pousse et que le sol retrouve son
intégrité.

Etant donné qu'il n’y a plus

Zones productrices

de mais en Amérique
centrale
FAO/IIASA GAEZ

Mexique

Guatemala 1,73
ElSalvador 0,87
0,60
0,55

Honduras
Nicaragua
d’arbres pour retenir le sol épui-  Source: FAOSTAT

sé, I'érosion sest aggravée, ce qui a ré-
duit la qualité de l'eau et, sagissant des
usagers en aval, sa disponibilité. Avec
le déclin de la productivité agricole, la
pauvreté rurale et la malnutrition ont
progressé’2,

Conscients du fait que la culture sur
bralis n’était pas durable, les
exploitants agricoles du dépar-
tement hondurien de Lempira
ont mis au point pour produire
leurs cultures un systeme a bas
cotit contribuant a la conserva-
tion des ressources . Au lieu de
défricher la forét et de brtler la
végétation, ils ont adopté une
approche «défriche-paillis». Ils

22,66
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commencent par semer a la volée le
sorgho ou le haricot dans une zone de
forét secondaire naturellement régéné-
rée et bien développée. Apres la planta-
tion, ils coupent et taillent sélectivement
les arbres et les arbustes et étendent
les feuilles et les petits rameaux sur la
surface du sol pour créer une couche de
paillis. Les arbres fournissant du bois
d'ceuvre prisé, des fruits et du bois de
chauffe sont laissés sur pied"2.

Une fois que le sorgho et les haricots
ont été récoltés, le mais est planté (le
mais n'est pas employé comme culture
pionniére car le paillis freine la sortie
de ses jeunes pousses). Les agriculteurs
continuent a tailler les arbres de maniére
a ce que les cultures regoivent suffisam-
ment de lumiére solaire, et les feuilles,
les branches et les résidus de culture
servent a maintenir une couverture
semi-permanente sur le sol. Le sol n'est
pas travaillé et I'épandage d’engrais n'est
pratiqué qu'en cas de nécessité?.

Au début des années 90, I'Organisation
des Nations Unies pour l'alimentation
et 'agriculture a commencé a collabo-
rer étroitement avec des groupements
paysans locaux pour mettre au point et
diffuser un ensemble de pratiques au-
jourd’hui connu sous le nom de systéme
agroforestier défriche-paillis de Que-
sungual (Quesungual Slash-and-Mulch
Agroforestry System — QsmAs)'. Depuis
lors, le systeme a été adopté par plus de
6 000 agriculteurs a faible revenu, dans
le sud-ouest du Honduras?.

Grace au QsMaAs, ces agriculteurs ont
pu doubler la productivité de la culture
itinérante — les rendements du mais sont
passés de 1,2 tonne a 2,5 tonnes par ha
et les rendements du haricot de 325 a

R Le systeme défriche-
800 kg'. Laccroissement de la produc- | paillis a été adopté par

tivité a contribué a améliorer la sécurité =~ Plus de 6 000 petits

. 5 . . exploitants agricoles
alimentaire et a permis aux exploitants

agricoles de libérer de l'espace dans leurs
champs pour expérimenter différentes
options de production alimentaire. Pres
de la moitié des agriculteurs ayant adop-
té les pratiques du Qsmas emploient
une partie de leurs terres et de leurs re-
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Avec le systeme QSMAS,
les rendements du haricot
passent de 325 a 800 kg par
hectare

venus supplémentaires pour diversifier
la production, notamment en intégrant
la culture de jardins potagers familiaux
et I'élevage?.

Les producteurs honduriens ont ad-
héré au systeme parce que celui-ci est
fondé sur des pratiques agricoles autoch-
tones familieres, qu'il est plus productif
et rentable que l'agriculture sur brilis et
qu'il présente un grand nombre d’autres
avantages. En contribuant a retenir
I'’humidité du sol et a limiter |’érosion,
le QsmaAs a rendu les exploitations plus
résilientes face aux épisodes climatiques
extrémes, tels que la sécheresse de 1997
et l'ouragan Mitch de 1998. Le systéme
demande aussi moins de temps, sagis-
sant des fagons culturales et du sarclage
— un atout important dans une zone ou
le manque de main-d’ceuvre constitue
un frein majeur & l'amélioration de la
productivité des exploitations.

Les communautés rurales bénéficient
aussi d’'une eau de meilleure qualité
et plus disponible pendant la saison
seche, qui va de novembre a avril. Les
arbres conservés sur les exploitations
appliquant le QsMAs couvrent quelque
40 pour cent des besoins du ménage en
bois de chauffe?.

La réussite du QSMAS a aussi tenu au
fait que les communautés locales et les
agents de vulgarisation ont été encoura-

gés a mettre en commun leurs idées et
a apprendre les uns des autres. Grace a
ce processus participatif, le QsMAS a eu
des retombées au-dela des champs des
agriculteurs. Des qulelles ont été sensi-
bilisées aux problemes créés par la dé-
forestation, les institutions communau-
taires ont interdit la culture sur bralis?.

En 2005, le Centre international d'agri-
culture tropicale (CIAT) a lancé un pro-
jet d'une durée de quatre ans dont le but
était de poursuivre la mise au point du
Qsmas et daméliorer les moyens d’exis-
tence des populations rurales pauvres.
Le Centre sest efforcé de définir les prin-
cipes fondamentaux des pratiques de
gestion mises en ceuvre dans le Qsmas,
les avantages biophysiques qui rendent le
systéme résilient, les facteurs sociaux qui
favorisent son acceptation, et les autres
zones de culture du mais ot le systéme
pourrait étre adopté.

Lors d’essais réalisés sur 15 parcelles,
les différences entre la culture sur brilis
et la méthode défriche-paillis sont clai-
rement apparues dans les mesures de la
durabilité et de la résilience. Sagissant
du QsMmas, le cycle de production com-
prend environ 10 a 12 ans de production
de cultures annuelles, suivis de sept ans
de jachere. En revanche, avec les cultures
sur brilis, les rendements commencent
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Fiqure 3.3 Rendements moyens obtenus dans le
Systéme de culture sur brilis et dans le systéme

QSMAS, Somotillo (Nicaragua) (t/ha)

" Mais e taricot
ARSMAS
wa ASMAS

1,5¢ 1,5

1e 1e

[Ju/Turg
et sur brilis oot Calture
' sur brilis
Année 1 Annéez  Année 3 Année 1 Annéez  Aunnée 3

Source: Adapté du tableau 34, p.482

a décliner des la deuxieme année de pro-
duction |Ficure 3.3|. Dans le contexte de
l'agriculture sur brulis, la teneur du sol
en azote diminue au fil du temps, alors
queelle augmente sensiblement dans les

du mais sur les sites de validation ont été
plus de deux fois supérieurs aux rende-
ments de la culture sur brilis, avec une
augmentation de la rentabilité de 83 pour
cent. En conséquence, en 2010, plus de

parcelles ot le Qsmas est appliqué. En | la moitié des agriculteurs d une commu- LE SYSTEME EST
mesurant les émissions de méthane et | nauté nicaraguayenne avaient adopté le JVGE ADAPTE AUX
d'oxyde nitreux ainsi que les stocks de = Qsmas. Aujourd’hui, I'Institut de tech- ZONES TROPICALES
carbone dans le sol et les arbres, le CIAT | nologie agricole du Nicaragua promeut DE COTEAUX

a également constaté que la contribution | le systéme®. SUBHUMIDES

potentielle du Qsmas au réchauffement
climatique mondial n’était que le quart
de celle de la culture sur brilis?.

Le systeme de production de mais sest
étendu a d’autres régions du Honduras
et en El Salvador, au Guatemala et au
Nicaragua, ou les exploitants agricoles
ont souvent adapté les pratiques de base
— taille progressive, couverture perma-
nente et perturbation minimale du sol,
et emploi efficient des engrais miné-
raux — aux conditions locales?.

Lors dessais conduits au Guatemala,
les rendements du mais ont augmenté de
11 a 25 pour cent dans des sols enrichis
par les résidus de taille du Gliricidia
sepium. Les taux d’adoption ont atteint
88 pour cent dans les zones ot le sys-
téme a été promu?.

Au Nicaragua, ou les agriculteurs
se sont informés sur la méthode dé-
friche-paillis en rendant visite a des
agriculteurs honduriens, les rendements

Le systeme agroforestier défriche-pail-
lis Quesungual est considéré comme
une méthode susceptible de remplacer
la culture sur brilis dans les zones de
coteaux subhumides tropicales®. Selon
les estimations, il y a une probabilité de
50 pour cent de trouver des conditions
analogues a celles des sites d’essais du
Qsmas dans 18 pays d’Afrique, d’Asie et
d’Amérique latine, les zones concernées
les plus étendues étant situées au Brésil,
en El Salvador et en République démo-
cratique du Congo*.
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Zone agroécologique

Pluviale ou irriguée, tempérée

ou subtropicale
Céréale dominante Blé

Autres cultures
Légumineuses a grains et
légumineuses fourrageres

Zones productrices et phyto-cestrogénes? sont sus- producteurs de
debléetde ceptibles d’étre vendues pour ble“en deB
légumineuses* en générer des revenus. Les légu- (millions de tonnes)
Europe occidentale France 38,61
FAO/IIASA GAEZ e Allemagne 25,01
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* Haricots, pois-chiche,
niébé, pois sec, pois
cajan

4 . Blé/légumineuses Dans le monde entier

Les avantages supplémentaires des
légumineuses cultivées avant le blé

Les producteurs de blé cultivent des légumineuses pour améliorer
la santé du sol et Uenrichir naturellement en azote, ce qui contribue

a stimuler les rendements.

a culture de légumineuses peut en

elle-méme constituer un excellent

investissement. Dans la mesure
ou elles extraient de 'atmosphere 70 a
80 pour cent de l'azote dont elles ont
besoin, grace a la fixation biologique de
l'azote dans leurs nodules racinaires,
les légumineuses a grains et les légu-
mineuses fourrageres peuvent généra-
lement se passer de l'apport d’engrais
azotés pour produire des rendements
optimaux’. Les légumineuses a grains,
telles que les lentilles, qui sont riches
en protéines, fibres alimentaires, vita-

mineuses fourrageres, notamment la
luzerne, peuvent servir a nourrir les
animaux sur 'exploitation.

Quand elles sont cultivées avant le blé,
les légumineuses ont un autre avantage
précieux — 'azote contenu dans leurs ré-
sidus permet de réduire la quantité d’en-
grais azoté qu'il faut fournir au blé3, A
I’échelle mondiale, quelque 190 millions
d’ha de légumineuses a grains apporte-
raient au sol une quantité d’azote com-
prise entre 5 et 7 millions de tonnes“.
Grace a cette «fertilisation naturelle»,
le blé cultivé apres des légumineuses a

mines, minéraux, antioxydants 5 premiers pays

un rendement plus élevé et est
plus riche en protéines que le blé
produit aprés une autre culture
de blé>.

Les producteurs de blé savent
de longue date que les rota-
tions blé-légumineuses amé-
liorent la productivité, puisqu'ils
le savaient déja il y a 2 ooo ans

-
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en Asie de I'Ouest et en Afrique du
Nord. Typiquement, les rotations avec
la culture de blé pluviale integrent des
légumineuses a grains telles que le pois
chiche, la lentille et la feve et des légu-
mineuses fourrageres telles que la ves-
ce, le trefle d’Alexandrie et les especes
Medicago 5-8.

Il est extrémement important de bien
choisir la légumineuse a intégrer dans
un systeme donné de culture du blé,
car différentes especes et variétés de 1é-
gumineuses cultivées au méme endroit
peuvent présenter des différences no-
tables du point de vue de la production
de matiére seche, de la fixation et de
l'accumulation de I'azote et de la qualité
des résidus. Les quantités d’azote rési-
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duel provenant de légumineuses a grains
sont tres variables mais sont susceptibles
de couvrir de 20 a 40 pour cent des be-
soins du blé3. Les légumineuses a grains
peuvent apporter au sol de 30 a 40kg
d’azote par ha, mais les légumineuses
cultivées pour servir d’engrais vert ou
de fourrage destiné aux activités d’éle-
vage emmagasinent l'azote beaucoup
plus rapidement et sont capables de fixer
jusqu’a 300 kg d’azote par ha®.

Les légumineuses améliorent l'assimi-
lation des autres éléments nutritifs par
le blé. Le blé cultivé apres des légumi-
neuses tend a avoir un systéme racinaire
plus sain que le blé cultivé apres du blé,
ce qui améliore son aptitude a utiliser les
autres éléments nutritifs disponibles. Les
racines du pois chiche et du pois cajan
sécretent des acides organiques suscep-
tibles de mobiliser certaines formes de
phosphore fixées par le sol et ainsi, de
rendre le phosphore plus facilement
assimilable>.

De plus, les légumineuses liberent
de 'hydrogene dans le sol a raison de
5000 litres par ha et par jour. Sous-pro-
duit de la fixation de I'azote, I'’hydrogene
est oxydé par des microbes du sol entou-
rant le systeme racinaire de la plante, ce
qui entraine des modifications de la bio-
logie du sol propices au développement
du blé">. Les légumineuses a enracine-
ment profond, telles que le pois cajan,
la dolique d’Egypte et le pois mascate,
contribuent a améliorer la structure du
sol, notamment du point de vue des bio-
pores, et concourent ainsi au drainage et
a l'aération.

Le systeme de production dominant
dans les zones arides consiste a semer le
blé a l'automne et a laisser le champ en
jachere pendant I'été. Au Moyen-Orient
et en Afrique du Nord, les champs sont
généralement laissés en jachere parce
quil n'y a pas assez d’humidité dans
le sol pour assurer la production de
cultures d’été pluviales. Cependant, avec
la mise au point de variétés de légumi-
neuses a maturation précoce, les agri-
culteurs peuvent désormais remplacer

Figure 3.4 Rendements du blé tendre produit 4 la suite
de certaines cultures, région de Balé (Ethiopie) (t/Ma)

1,5
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Blé Blé orge
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Source: Adapté du tableau &, p.14017

les longues jacheres par des cultures de
légumineuses, ce qui permet d’utiliser
les terres d'une maniere plus produc-
tive™ 12, La culture de légumineuses
alimentaires pendant I'été contribue a
améliorer non seulement la fertilité du
sol et lefficience de l'utilisation de l'eau,
mais aussi le rendement de la culture de
blé suivante™.

Sur les hauts plateaux d’Ethiopie, des
légumes secs sont cultivés avec les cé-
réales, soit en rotation soit en cultures
intercalaires, pour répartir les risques
liés a la sécheresse et améliorer la fer-
tilité du sol'*16. Dans la région de Balé,
les rendements obtenus avec la rotation
blé-pois fourrager dépassent largement
ceux des rotations blé-blé et blé-orge
|Ficure 3.4(17. Un systéme de rotation féve-
blé a permis d’enregistrer des hausses de
rendement du blé allant jusqu’a 77 pour
cent avec une réduction des besoins
en engrais azoté'®. En République is-
lamique d’Iran, on a montré que les
cultures intercalaires associant céréales
et légumineuses étaient plus productives
et rentables que la monoculture de blé".

Parvenir a intégrer les légumineuses
d'une maniére qui soit doublement
avantageuse — clest-a-dire, rentabilité
de la culture de légumineuses et retom-
bées positives maximales sur la culture

!

Jachere

Pois
fourrager

Apreés une culture

de pois fourrager,
les rendements

du blé augmentent
considérablement
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Le soja planté dans
des champs de blé sur pied
est plus productif

LE SEMIS EN LIGNE
DU BLE A TRAVERS
LES RESIDUS DE
CULTURE DE
LEGUMINEUSES
FAVORISE LA
CONSERVATION
DE LA STRUCTURE,
DE L’HUMIDITE

ET DES ELEMENTS
NUTRITIES DU SOL

de céréales suivante — ne va pas de soi
pour un grand nombre d’exploitants
agricoles. En général, la culture de légu-
mineuses est jugée plus risquée que celle
du blé ou d'autres céréales. Ce jugement
est dii en partie au fait que les légumi-
neuses sont souvent plus sensibles aux
stress biotiques et abiotiques suscep-
tibles de réduire les rendements et la
biomasse des plantes. Si la légumineuse
ne produit pas suffisamment de bio-
masse pour assurer un bon rendement et
laisser de I'azote résiduel dans les résidus
de tiges et de racines, le petit producteur
perd des revenus pendant une campagne
de production sans compensation pen-
dant la suivante. En outre, les prix des
légumineuses a grains sont souvent plus
instables que ceux des céréales.

Etant donné quelles ont un cycle de
croissance plus court, certaines légu-
mineuses ne prélévent pas autant d’eau
dans le sol que le blé et laissent davan-
tage d’humidité résiduelle au profit de
la culture de blé. Cependant, cette hu-
midité peut facilement disparaitre si les
résidus de légumineuses sont paturés
de fagon intensive ou prélevés a d’autres
fins. Il est donc recommandé de laisser
les résidus afin qu'ils servent de cou-
verture de surface et de semer le blé au

moyen d’un semoir, avec une perturba-
tion minimale du sol°.

Pour limiter les risques, les produc-
teurs sont encouragés a planter des
légumineuses seulement quand il y a
suffisamment d’humidité retenue dans
le profil du sol ou suffisamment d’eau
disponible par irrigation. Le semis pré-
coce favorise la production de biomasse
et la fixation de I'azote mais, d’'un autre
cOté, est susceptible aussi d’intensifier la
sensibilité aux agents pathogenes. Pour
bénéficier de tous les avantages de la
rotation blé-légumineuses, il faut laisser
les résidus sur la surface du sol et semer
tant les légumineuses que les céréales
sans préparation préalable du sol, afin de
favoriser la conservation de la structure,
de l'eau et des éléments nutritifs du sol.




CHAPITRE 3 DES SYSTEMES AGRICOLES QUI PRODUISENT PLUS AVEC MOINS 55

5. Mais/élevage Amérique latine

Des «pompes a éléments nutritifs»
au profit du bétail et du mais

Les agriculteurs brésiliens intégrent une graminée originaire
d'Afrique tropicale dans un systeme de culture du mais avec semis
direct qui remplace la monoculture de soja.

culierement important des systémes

de petite agriculture pratiqués dans
les prairies de savane d’Amérique latine.
Cependant, la production par unité
animale dans les zones tropicales est
largement inférieure a celle quaffichent
les régions tempérées. Lun des freins
majeurs est la quantité et la qualité du
fourrage, source d’alimentation du bétail
essentielle dans les systemes d’élevage
de ruminants. Surpéturage, pratiques
agricoles qui entrainent I'épuisement

L’ élevage constitue un élément parti-

facilement assimilables, au profit d'une
culture ultérieure de mais?.

A Tissue d’une recherche récente, le
CIAT a constaté une autre caractéris-
tique particuliére de la Brachiaria: un
mécanisme chimique propre aux racines
de l'une des especes de Brachiaria inhibe
les émissions par le sol d’'oxyde nitreux,
un gaz principalement dérivé des engrais
minéraux qui fait partie des plus redou-
tables gaz a effet de serre responsables
du changement climatique3.

Cette graminée versatile est main-

des éléments nutritifs du sol et
absence d’especes fourrageres
plus adaptées aux stress bio-

5 premiers pays
producteurs de
mais en 2013
(millions de tonnes)

tiques et abiotiques — tous ces
facteurs concourent a la faible
productivité. Lamélioration de
la qualité et de la productivité du
fourrage de prairie permettrait
de faire progresser la production
de viande et de lait".

Un grand nombre d’éleveurs d’Amé-
rique latine ont adopté un systeme
d’élevage durable qui associe fourrage
et céréales. Lune des composantes clés
du systeme est une graminée originaire
d’Afrique subsaharienne, la Brachiaria,
qui pousse bien dans les sols pauvres,
supporte le paturage intensif et est re-
lativement exempte de ravageurs et de
maladies.

Grace a ses racines puissantes et abon-
dantes, la Brachiaria peut régénérer la
structure du sol avec beaucoup deffica-
cité et contribuer a éviter le compactage
du sol, qui freine I'infiltration de I'eau de
pluie et la croissance des racines. Elle est
aussi capable de convertir le phosphore
résiduel du sol en des formes organiques

80,54
32,12
4,12
2,25
177

Brésil
Argentine
Paraguay
Venezuela
Colombie
Source: FAOSTAT

tenant cultivée sur quelque
8o millions d’ha en Amérique
latine*. Compte tenu de son
adaptation aux sols peu fertiles,
la Brachiaria a été employée
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Zone agroécologique
Savane tropicale

Céréale dominante Mais

Autres cultures/produits
Viande, lait, fourrage, riz,
millet, sorgho

Zones productrices
de mais en Amérique
du Sud
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APRES UNE
MONOCULTURE
INTENSIVE DE

S04, LE SOL EST
COMPACTE ET SUJET
A L'EROSION

Figure 3.5 Productivité des bovins élevés sur paturage
traditionnel et sur pdturage de Brachiaria (kg/Malan)
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dans les paturages extensifs a faible
consommation d’intrants, mais elle
convient aussi aux prairies exploitées de
maniere intensive.

Au Mexique et en Amérique cen-
trale, la productivité des animaux nour-
ris de Brachiaria peut étre supérieure
de 60 pour cent a celle des animaux
consommant la végétation autochtone
|Ficure 3.5|. La valeur de la production
supplémentaire a été estimée a 1 milliard
d’Usp par an®. Au Brésil, les bénéfices
économiques annuels seraient de l'ordre
de 4 milliards d’Usp®.

Larotationassociant cultures annuelles
et paturage est une pratique qui pro-
gresse dans l'écorégion des cerrados
au Brésil, ou les bovins constituent une
source de revenus majeure pour de nom-
breux agriculteurs. Des années de mau-
vaise gestion des troupeaux, de surpa-
turage et de reconstitution insuffisante
des stocks d’éléments nutritifs du sol ont
entrainé une baisse de la productivité et
de la rentabilité des systemes d’élevage
traditionnels’ 7.8,

La ot les écosystemes naturels ont été
remplacés par la monoculture intensive
de soja, une grande partie des sols est
compactée et sujette a I'érosion en cas
de fortes précipitations. Dans ces condi-
tions, les techniques traditionnelles de
lutte contre |'érosion du sol, notamment
les plantations le long des courbes de ni-
veau, se sont révélées inefficaces?.

Nicaragua costaRica

De nombreux producteurs ont donc
adopté des systemes de labour zéro, qui
garantissent une meilleure couverture
du sol et ont d’autres avantages environ-
nementaux. Au début des années 9o, le
labour zéro était pratiqué sur moins de
10 pour cent des cerrados; en 1996, ce
pourcentage était passé a 33 pour cent.
Si l'on tient compte de I'extension de la
zone cultivée, la surface totale exploitée
selon le principe du labour zéro dans les
cerrados a été multipliée par plus de 17°.

Selon les estimations, la moitié envi-
ron de la surface cultivée totale au Brésil
est exploitée dans le cadre de systemes
de culture avec semis direct et paillis,
qui permettent en général de produire
trois cultures par an, toutes plantées
sans interruption en semis direct.
Dans les cerrados, des systemes diver-
sifiés de ce type sont mis en ceuvre sur
plus de 4 millions d’ha, remplacant la
monoculture du soja avec labour, un sys-
teme productif inefficient. Une séquence
typique fait succéder au mais (ou au riz)
une autre céréale, telle que le millet ou
le sorgho, ou bien la graminée Eleusine,
associée a une culture intercalaire d'une
espece fourragere, par exemple la Bra-
chiaria 2,

Les espéces fourrageres font office
de «pompes a éléments nutritifs», en
produisant pendant la saison seche
de grandes quantités de biomasse qui
peuvent étre paturées ou bien servir
d’engrais vert. Lassociation du mais et
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de la Brachiaria a la fin de la saison des
pluies permet d’aller chercher l'eau du
sol a plus de 2 m de profondeur et de
stimuler une photosynthese active plus
tard pendant la saison seche. Le résultat
est une repousse végétative vigoureuse
apres les premieres pluies de la saison
suivante, ou apres une pluie de la saison
seche, ce qui garantit une couverture
permanente du sol'3.

Etant donné que la Brachiaria fournit
un excellent fourrage, les exploitants
agricoles peuvent décider de convertir la
parcelle en paturage ou d’y produire des
céréales une année de plus. Ces systémes
sont mis en ceuvre dans des périmetres
irrigués et dans les régions humides
caractérisées par des pluies fortes et fré-
quentes qui rechargent les réserves d'eau
profonde. Dans les meilleurs systemes
de culture avec semis direct et paillis, la
production annuelle totale de matiére
séche, au-dessus et en dessous de la sur-
face du sol, se situe en moyenne autour
de 30 tonnes par ha, contre 4 a 8 tonnes
dans les systémes de monoculture™.
Pour limiter la concurrence entre les
cultures, des systemes de cultures inter-

calaires novateurs ont été mis au point.
Dans le systeme «Santa Fé» associant
mais et Brachiaria, cong¢u au Brésil, on
plante la graminée plus tard ou plus
profondément, afin quelle germe apres
le mais. Les jeunes plants de Brachiaria
poussent a l'ombre du mais et n'entrent
guere en compétition avec celui-ci. Une
fois le mais récolté, cependant, il y a
moins d'ombre et le paturage établi se
développe tres rapidement sur les rési-
dus de mais™.

Cette intégration étroite entre
cultures fourrageres et céréales permet
de mieux utiliser la surface agricole
totale et de faire un usage plus intensif
des paturages tout en limitant leur dé-
gradation. Des systémes similaires de
culture avec semis direct et paillis font
l'objet d’expérimentations dans d’autres
parties du monde, notamment I'Afrique
subsaharienne'’.

La graminée Brachiaria
contribue a régénérer

la structure du sol et a
éviter son compactage
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Zone agroécologique
Subtropicale, mousson et
systémes irrigués

Céréales dominantes Riz, blé
Autres cultures

Mais, pommes de terre, canne
asucre, coton, légumineuses

Zones productrices

derizetdebléen A5|e

du Sud

FAO/IIASA GAEZ

6- Riz/blé Plaines indo-gangétiques

Lagriculture de conservation
est la clé de la sécurité alimentaire

Des techniques favorisant la conservation des ressources
permettent d'obtenir de meilleurs rendements du blé tout
en réduisant les coiits de production de 20 pour cent.

1 étendant sur 2,25 millions de km
carrés en Asie du Sud, depuis le
Bangladesh jusqu’au Pakistan en

passant par I'Inde et le Népal, les plaines
indo-gangétiques sont a la fois la princi-
pale région productrice de riz et le gre-
nier a blé de 1,8 milliard de personnes® 2.
Ces 30 dernieres années, grace essen-
tiellement aux variétés améliorées et
aux technologies de la Révolution verte,
les exploitants agricoles de la région ont
mis au point un systéme de rotation
culturale qui permet de produire du

riz pendant la mousson d’été et 5 premiers pays

du blé pendant la courte saison producteurs

derizetdeblé
en 2013

(millions de tonnes)

d’hiver. Aujourd’hui, ce systéme
riz-blé est pratiqué sur environ

13,5 millions d’ha et, selon les estima-
tions, produit annuellement 8o millions
de tonnes de riz et 70 millions de tonnes
de blé>4,

Dans la zone la plus productive des
plaines — le nord-ouest de 'Inde, notam-
ment les Etats du Punjab et de 'Haryana
et louest de I'Etat de I'Uttar Pradesh
— lexpansion de la surface affectée au
systtme de production riz-blé et les
augmentations de rendement de 3 pour
cent par an ont permis a I'Inde de faire
bondir sa production de blé, qui est pas-
sée de 20 millions de tonnes en
1970 a 65 millions de tonnes en
1995. Vers cette époque, cepen-
dant, la productivité du riz et du

Inde 25271 blé a commencé a stagner, les
~ Bangladesh 52,76 rendements restant inférieurs
Pakistan 34,03 de 30 & 70 pour cent aux rende-
Rep.Islamique - ments potentiels. Ce déclina été
Népal 6,23 attribué a une «fatigue du sol»,

"\ Source: FAOSTAT
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due a des décennies de culture
intensive, a la baisse progressive de
lefficience de l'utilisation des intrants,
a I'épuisement des ressources en eau
souterraine et a la hausse des tempéra-
tures>6,

Face a cette situation, le Consortium
riz-blé, une initiative écorégionale des
systémes nationaux de recherche agri-
cole et du Groupe consultatif pour la re-
cherche agricole internationale (CGIAR),
a lancé en 1995 une action concertée
visant a promouvoir des techniques de
céréaliculture favorisant la conservation
des ressources, notamment: le labour
zéro, le nivellement du sol au laser, le
maintien des résidus de culture, la plan-
tation sur plates-bandes permanentes, le
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semis a sec du riz et le semis de surface
du blé3.

En Inde et au Pakistan, la plupart de
ces technologies ont été adoptées a un
rythme «exponentiel»" 5. Dans I'Etat
de I'Haryana, par exemple, en 2002,
on recensait 300 000 ha de blé cultivés
selon le principe du labour zéro, alors
quen 1997, ce systeme y était totalement
inconnu. En 2005, sur l'ensemble du
territoire de I'Inde, les techniques du
labour zéro et du labour réduit étaient
appliquées a la production de blé sur une
superficie estimée & 1,6 million d’ha’.

Dans lest des plaines, un frein majeur
a la productivité du blé est le semis tar-
dif. Le repiquage du riz débute en juillet
mais se poursuit souvent jusqu'a la fin
aolt, compte tenu de l'arrivée incertaine
des pluies, du cotit élevé du pompage
de l'eau souterraine et des pénuries de
main-d'ceuvre. Ces retards entrainent
une récolte tardive du riz, ce qui re-
pousse le semis de la culture suivante,
cest-a-dire le blé, bien au-dela de la date
de plantation optimale. De plus, un
temps précieux est perdu en raison de
I’habitude quont les producteurs de la-
bourer soigneusement les rizieres récol-
tées, dont les sols sont souvent fortement

il ™
iy .:' 3
HO fr',r

bl

tassés par des mises en boue répétées et
le poids des moissonneuses-batteuses™®.

Dans un grand nombre de zones, la
date de plantation du blé est désormais
avancée grace au semis direct — le blé est
semé apres la récolte du riz sans travail
préalable du sol® 8, Les semences et les
engrais sont placés aux intervalles et
aux profondeurs souhaités, avec une
perturbation minimale du sol, au moyen
de semoirs de fabrication locale montés
sur un tracteur’.

Le labour zéro favorise une amélio-
ration des rendements du blé, de 'ordre
de 6 & 10 pour cent, car il permet de
semer le blé en temps voulu, d’'obtenir
une meilleure récolte sur pied et de ré-
aliser des économies non négligeables
sur les opérations mécanisées, que ce
soit du point de vue du temps passé ou
du carburant consommé |FiGure3.6/°. Les
agriculteurs économisent aussi sur l'eau
un montant compris entre 50 USD et
70 UsD par ha®10, Dans certaines zones,
on a observé que la productivité de I'eau
d’irrigation était supérieure, parfois de
65 pour cent, a celle que permettent les
pratiques conventionnelles?.

La productivité de I'eau augmente en-
core davantage quand le blé est semé sur
des plates-bandes surélevées, sans tra-
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Le systéme riz-blé des
plaines indo-gangétiques
produit 150 millions de
tonnes de céréales par an
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S’étendant le long

de la chaine himalayenne,
les plaines indo-
gangétiques sont la
principale région
productrice de riz

et le grenier a blé

de 1,8 milliard

de personnes

Le semis a sec du riz
contribue a limiter
l'utilisation d’eau,
les cotts de I'énergie
et les besoins

en main-d’ceuvre
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Plaines
indo-gangétiques

vail préalable du sol®. Lirrigation d’'une
rigole sur deux entre les plates-bandes
permet d’économiser I'eau et aussi d’'em-
ployer une eau plus saline — le sel se
dépose sur les cotés des rigoles seches,
épargnant relativement complétement la
zone racinaire™. La plantation du blé sur
des plates-bandes surélevées présente
d’autres avantages, notamment les sui-
vants: limitation du risque de saturation
en eau, réduction de la densité de semis
et dégagement de plus d'espace pour
placer I'engrais avec précision, procéder
aux sarclages mécaniques et planter des
cultures intercalaires et des cultures
relais de haricot mungo'2.

Dans l'ouest des plaines indo-gangé-
tiques, l'application de la technique du
labour zéro a la culture du blé a contri-
bué a réduire les cotts de production par
hectare de 20 pour cent et & accroitre les
revenus nets des producteurs de 28 pour

cent, tout en endiguant les émissions de
gaz a effet de serre™.

Dans l'est des plaines, ou le drainage
est insuffisant, certains agriculteurs, soit
sément le blé a la volée, soit, a I'aide d’'un
semoir a tambour, sément des semences
de blé préalablement mises a tremper,
sur un sol non travaillé. Ce «semis de
surface» est une technologie a bas cott
particuliérement adaptée aux petits pro-
ducteurs qui n'ont pas suffisamment de
ressources pour travailler leurs terres;
elle leur permet de cultiver du blé dans
des champs qui, sinon, resteraient en
jachere® M. Les rendements ne sont pas
plus élevés que ceux du blé semé a la vo-
lée sur un sol préparé selon la méthode
conventionnelle mais, du fait des écono-
mies réalisées sur les colits du travail du
sol, I'application de la technique génere
un gain de revenus™.

S'agissant duriz, le Consortiuma promu
le remplacement des cultivars a cycle
long par des cultivars a cycle court et le
semis a sec direct qui, en éliminant le re-
piquage, contribue a limiter l'utilisation
d’eau, les cotits de I'énergie et les besoins
en main-d’ceuvre. Avec le semis a sec, les
champs sont préparés en juin et une va-
riété de riz a cycle court est semée apres
irrigation pour avoir le temps de s’établir
avant le début de la mousson en juillet®.
Pendant la croissance de la culture,
diverses approches sont encouragées
en vue daider les agriculteurs, soit a
améliorer la production de riz avec la
méme quantité d’eau, soit a employer
moins d’eau sans compromettre les
rendements. Lune de ces approches est
la technique de 'humectation et assé-
chement alternés qui consiste a inonder
lariziere puis a la laisser sassécher avant
de l'irriguer de nouveau. Une autre de
ces approches est celle du riz aérobie qui
consiste a semer la céréale directement
sur le sol sec, puis a irriguer. Les deux
approches permettent d’économiser
I'eau a hauteur de 30 a 50 pour cent®. La
plantation du riz sur des plates-bandes
surélevées permet aussi d’obtenir des
rendements sensiblement meilleurs'2.
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Figure 3.6 Données économiques relatives au labour zéro
ct au travail du sol conventionnel dans le contexte de la culture

du blé, taryana (nde) (par ha)

Opérations mécanisées

Temps (eures)

Carburant (litres)

O O C

Coits de
production ?ooo Rs)

Source: Adapté des tableaux 1et 2, p.939

Le nivellement du sol au laser fait par-
tie des autres technologies favorisant la
conservation des ressources qui ont été
introduites dans les plaines indo-gangé-
tiques. De nombreuses rizieres ont des
surfaces irrégulieres, ce qui se traduit
par des gaspillages d’eau, une germina-
tion sous-optimale et des rendements
plus faibles. Traditionnellement, les
producteurs nivellent leur champ au
moyen de racloirs et de planches en
bois. Aujourd’hui, des entrepreneurs
privés proposent, a des prix abordables
par les petits producteurs, les services de
tracteurs guidés par laser qui réalisent
un nivellement plus précis des rizieres.
Selon des études récemment conduites
dans le nord-ouest de I'Inde, la tech-
nologie est beaucoup plus efficace que
le nivellement traditionnel et permet
de réduire l'irrigation de 40 pour cent,
de renforcer lefficience des engrais et
d’améliorer les rendements du riz et du
blé de 5 a 10 pour cent. Elle apporte les
mémes avantages quelle que soit la taille
de l'exploitation™14-16,

Les agriculteurs ont aussi introduit
de nouvelles rotations culturales qui
interrompent les cycles de croissance
des insectes nuisibles et des adventices
et sont bénéfiques pour la santé du sol.

- travail du sol
Revena net (900 Rs) | conventionnel

26,02
| 27,86

l’_j Labour zéro

Au Pakistan, dans la province du Pu-
njab, les petits producteurs pratiquent
une rotation associant le riz et le trefle
d’Alexandrie, une espéce fourragere
qui améliore la fertilité du sol et fait
disparaitre les adventices susceptibles
d’infester les cultures de céréales sui-
vantes'. Dans l'est des plaines, ou les
champs restent généralement en jachere
pendant 8o jours apres la récolte du blé,
une culture estivale de haricot mungo
sur un sol non préparé au préalable pro-
duit 1,45 tonne par ha, soit I'équivalent
de 745 UsD. De plus, ce haricot enrichit
le sol en azote grace au phénomene de la
fixation biologique.

Dans le souci de réduire le gaspil-
lage d’engrais, le Consortium riz-blé
a promu la gestion de l'azote adaptée
aux besoins, avec 'introduction d’'un
tableau de couleurs des feuilles permet-
tant de déterminer le meilleur moment
de procéder aux épandages d’engrais.
Les tableaux initialement congus pour
le riz ont été spontanément adaptés au
blé par les agriculteurs', A laide des
tableaux, ils ont réduit 'apport d'en-
grais de 25 pour cent sans enregistrer de
baisse de rendement.

Selon les enquétes conduites en 2009
dans des villages des plaines, un mé-
nage agricole sur trois avait adopté au

DES ENTREPRENEURS
PRIVES EFFECTUENT
LE NIVELLEMENT

AU LASER, A DES
PRIX ABORDABLES
POUR LES PETITS
PRODUCTEURS
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Le labour zéro a 'ceuvre:
un semoir «Happy Seeder»
plante des semences de
blé a travers une épaisse
couverture de résidus de
culture de riz

moins une technologie contribuant a
la conservation des ressources, les taux
les plus élevés — voisins de 50 pour cent
— étant enregistrés dans le nord-ouest.
Les exploitants s'étaient informés sur
les technologies aupres de sources va-
riées - notamment, autres agriculteurs
et fabricants de matériel - et la plu-
part dentre eux les avaient intégrées
dans leurs pratiques traditionnelles de
gestion des cultures. Dans le nord-est
de I'Inde, les semoirs adaptés aux sols
non labourés étaient le matériel de ma-
chinisme agricole le plus courant apres
les tracteurs. Leur taux d’adoption
impressionnant sexplique par la mise
a disposition rapide de semoirs mis au
point par le secteur privé avec un appui
important des gouvernements des Etats
et des collectivités locales’.

Limpact des pratiques et des tech-
nologies du modele Produire plus avec
moins est illustré par les augmentations
récentes de la production de blé en Inde.
Apres les mauvais rendements enregis-
trés entre 2003 et 2007 dans I'Etat du
Punjab, par exemple, la productivité
du blé a progressé régulierement et, en
2012, la production moyenne a dépassé
5 tonnes par ha'?. En 2014, la production
totale de blé en Inde a atteint la quantité
record de 96 millions de tonnes*.

Il reste encore beaucoup a faire pour
parvenir a une transition générale dé-
bouchant sur l'intensification durable
de la céréaliculture dans les plaines
indogangétiques, mais les enjeux sont
colossaux. Jusqu'a aujourd’hui, dans le
systeme riz-blé, l'adoption du labour
zéro concerne essentiellement la culture
dublé. Lapplication de cette technique a
la riziculture permettrait de réduire un
peu plus le recours a l'irrigation, sachant
qu’il faut de toute urgence économiser
l'eau’. De nombreux essais de culture du
riz avec semis a sec sur sol non labouré
ont montré que la mise en boue n’était
pas essentielle & l'obtention de bons
rendements'?.

Plusieurs stratégies ont été proposées
pour promouvoir l'adoption du semis
a sec dans le secteur de la riziculture,
notamment la plantation de cultures
intercalaires de Sesbania, une technique
qui contribue a réduire les infestations
d’adventices et a améliorer les rende-
ments des riziéres non mises en boue?.
Cependant, 'adoption a grande échelle
du semis a sec est freinée par le fait que
les exploitants agricoles n'ont pas acces
au matériel nécessaire. Dans le nord-est
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de I'Inde, une étude récente a montré
que 57 pour cent des agriculteurs pra-
tiquaient le semis a sec en 2012. Ce-
pendant, étant donné que seuls 10 pour
cent d’'entre eux possédaient des semoirs
adaptés, la plupart étaient tributaires
de prestataires de services. Un grand
nombre d’agriculteurs ne pouvaient pas
appliquer la technique du semis a sec
parce que la demande de semoirs était
supérieure a l'offre20.

Un basculement décisif en faveur des
pratiques de l'agriculture de conserva-
tion dans le secteur de la riziculture —
notamment le maintien de résidus de
récolte — créerait des effets de synergie
bénéfiques pour la culture des deux
céréales. Alors que, sagissant du blé, de
nombreux producteurs ont adopté la
technique du semis en ligne a travers les
résidus de la culture de riz précédente, la
plupart continuent a faire briler la paille
de riz apres la récolte, ce qui entraine
une grave pollution de l'air™.

Afin de décourager le brilage et
d’encourager le labour zéro associé au
maintien de paillis, les gouvernements
des Etats du Punjab et de I'Haryana
semploient aujourd’hui a développer
a grande échelle un nouveau matériel
technologique, le «<Happy Seeder», un
semoir qui est capable de semer le blé

a travers une épaisse couverture de
résidus de riz?" 22, Laccélération de
l'adoption des technologies favorisant la
conservation des ressources passe aussi
par des améliorations dans les domaines
suivants: appui politique, connaissances
techniques, infrastructures et acces aux
marchés d’intrants et aux marchés de
produits. Il faut suivre une approche
systémique, au lieu de privilégier des
technologies centrées sur les produits
qui favorisent une utilisation intensive
et non durable de la main d'ceuvre,
de l'eau et de I'énergie. La recherche
d’une convergence entre des techno-
logies et des pratiques a l’efficacité dé-
montrée permettrait de tirer parti de
tous les avantages de l'agriculture de
conservation?3.

Enfin, il est peut-étre temps pour les
agriculteurs des plaines indo-gangé-
tiques de poursuivre la diversification
de la production et de ne plus se limiter
a la culture du riz et du blé. Labandon
de la monoculture de céréales au profit
d’une diversification intégrant d’autres
cultures a forte valeur permettrait de
réduire les pressions biotiques et abio-
tiques qui sexercent sur le systéme et de
favoriser la conservation des ressources
en sol et en eau® 24, La diversification
des cultures offre aussi aux petits ex-
ploitants de nouvelles sources de revenus
plus intéressantes’. Dans le nord-ouest,
la canne a sucre, le haricot mungo, la
menthe, le mais et les pommes de terre
sont maintenant cultivés dans le cadre
de rotations intégrées dans le systeme
riz-blé. Dans lest des plaines, ou les
hivers sont plus courts, on observe une
tendance croissante a remplacer en-
tierement le blé par la pomme de terre
et le mais qui sont des cultures plus
lucratives’.

LA DIVERSIFICATION
DES CULTURES
OFFRE AUX PETITS
AGRICULTEVRS DE
NOUVELLES SOURCES
DE REVENUS PLUS
INTERESSANTES
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Zone agroécologique
Pluviale ou irriguée, tempérée
ou subtropicale

Céréale dominante Mais

Autres cultures
Légumineuses a grains et
légumineuses fourrageres

7- Mais/légumineuses Dans le monde entier

Le systeme traditionnel favorise une
utilisation plus productive des terres

Il est fréquent de voir pois cajan, niébé, arachide et pois sabre dans
les champs de mais. Compte tenu de leur forte productivité, les
systemes mais-légumineuses conviennent particulierement aux

petits exploitants agricoles.

| existe trois configurations de base

des systéemes mais-légumineuses. La

premiere consiste en des cultures in-
tercalaires de mais et de légumineuses
plantés simultanément dans la méme
rangée ou en rangées alternées. La deu-
xieme approche est la culture relais dont
le principe est de planter le mais et les
légumineuses a des dates décalées de
sorte qu'ils poussent cote a cte pendant
au moins une partie de leur cycle de
développement. Enfin, le mais et les 1é-
gumineuses peuvent aussi étre produits
comme des monocultures en rotation,
le mais étant semé dans le méme champ
que les légumineuses apres que celles-ci

loppement. Les légumineuses souvent
cultivées sont le haricot, le pois cajan,
le niébé, l'arachide et le soja, qui sont
essentiellement produits a des fins ali-
mentaires, et les légumineuses non
comestibles destinées aux animaux,
notamment le pois mascate et le pois
sabre. Toutes fixent l'azote dans le sol
et sont utiles comme sources de résidus
susceptibles de servir de paillis sur la
surface du sol.

La plantation de cultures intercalaires
mais-haricot est une pratique tradition-
nelle des petits agriculteurs en Amé-
rique latine, en particulier dans les

Zones productrices ont été récoltées.
de mais etde Des systemes de ce type sont
leg_ummeus,es* en fréquemment mis en ceuvre dans
Afrique de I'Ouest I'ensemble du monde en déve-
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5premierspays zones daltitude ou les terres
sont rares. Quasiment 100 pour
cent des haricots au Pérou, et
quelque 80 pour cent en Equa-
teur, sont plantés avec du mais.
Dans les zones d’Amérique cen-
trale ot les ressources en terres

producteurs de
mais en 2013
(millions de tonnes)
Nigéria 10,40
Ghana 1,76
Burkina Faso 1,71

Mali 1,50 ules 1 ter
Bénin 135 sont limitées et les précipita-

Source: FAOSTAT tions peu abondantes, le mais
est souvent produit en cultures interca-
laires avec la féverole! 2,

En général, lorsqu’ils sont produits
en cultures intercalaires, le mais et le
haricot ont des rendements inférieurs
a leurs rendements respectifs en mono-
culture. Il est ressorti de certaines études
que, en monoculture, le mais produisait
5,3 tonnes par ha et, en cultures inter-
calaires, 5,2 tonnes avec des variétés
naines de haricot et 3,7 tonnes avec des
variétés grimpantes de haricot. Ce-
pendant, dans les systemes de cultures
intercalaires, les cotits de production par
unité de produit sont généralement plus
faibles et, les prix de vente du haricot
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étant le quadruple de celui
du mais, les revenus des ex-
ploitants agricoles sont plus
élevés et plus stables*.

Compte tenu de sa tolérance a la
sécheresse, le pois cajan est souvent
produit en cultures intercalaires avec
des céréales dans les petites exploi-
tations agricoles d’Asie, d’Afrique et
des Caraibes. En outre, le pois cajan a
un enracinement profond, si bien qu'il
n'entre pas en compétition avec le mais
pour leay, et il a une faible vigueur au
démarrage, ce qui laisse au mais le temps
de s’établir convenablement.

A Vinstar de ce qui se passe avec le
haricot, le mais et le pois cajan plantés
simultanément produisent légerement
moins que lorsqu'ils sont cultivés seuls.
Cependant, le rendement global des
cultures intercalaires dépasse celui qui
aurait été obtenu avec les monocultures
correspondantes — une étude appro-
fondie réalisée en Afrique du Sud sur le
systeme de cultures intercalaires mais-
pois cajan a conclu que le systeme était
pres de deux fois plus productif que les
monocultures par unité de surface’. En
Inde et a Sri Lanka, dans les systemes
mais-pois cajan, la plantation de quatre
rangées de mais pour deux rangées de
pois cajan permet de dégager les meil-
leurs bénéfices nets®.

1l ressort d’'une étude, conduite sur
trois ans dans le centre du Malawi, que
les cultures intercalaires de mais et
de pois cajan appliquant les principes
de l'agriculture de conservation pro-
duisaient pres du double de biomasse
végétative et, pendant les années les
plus séches, 33 pour cent de mais de

plus que la monoculture de
mais conventionnelle avec
labour’. Au Mozambique,
la plantation de cultures
intercalaires mais-légumineuses et le la-
bour zéro pratiqués sur le long terme ont
favorisé l'infiltration de cinq fois plus
d’eau de pluie, du fait de la production de
biomasse de bonne qualité employée en
paillis®. Au Panama, la culture de mais
sur du paillis de pois sabre a permis aux
agriculteurs d’économiser 84 kg d’ap-
port d’azote par ha?.

Le systeme de culture relais est prati-
qué au Brésil, en Colombie et en Amé-
rique centrale, ot le mais est planté
pendant la période mai-juin et le ha-
ricot semé entre les plants de mais en
aolt-septembre. De cette maniere, le
mais se développe suffisamment pour
servir de tuteur au haricot grimpant3.
Dans le nord du Ghana, la plantation
de niébé dans les champs, de trois a
six semaines avant le mais, permet de
disposer d’un aliment nutritif a un mo-
ment o les autres cultures ne sont pas
encore arrivées a maturité et, avec la
conservation des résidus, d’apporter de
l'azote au sol'°.

Les rotations mais-légumineuses
contribuent a la préservation de la fer-
tilité du sol. Au Mexique, les petits ex-
ploitants agricoles ont mis au point un
systeme dans lequel du pois mascate est
semé dans le mais «hors saison», ce qui
se traduit par une hausse sensible du
pH du sol et de sa teneur en matiére or-
ganique et en azote. Cette amélioration
entraine une augmentation de 25 pour
cent du rendement de la culture de mais

La récolte d’arachide
par les agriculteurs
africains est estimée
a 11,5 millions

de tonnes par an

PAR UNITE

DE SURFACE,

LE SYSTEME

DE CULTURES
INTERCALAIRES
MAIS-POIS CAIAN
EST PRES DE

DEVX FOIS PLUS
PRODUCTIF QUE LA
MONOCULTURE
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LA ROTATION
MAIS-SOIA PERMET
DE REDVIRE
L’EROSION DV SOL
ET DE FREINER

LES ATTARUES DE
RAVAGEURS SUR LES
DEUX CULTURES

suivante. Uétude a conclu que la rotation
culturale était plus efficace que le sys-
teme de cultures intercalaires™.

Il est apparu dans un programme
d’intensification durable des systemes
de culture mais-légumineuses en
Afrique orientale et australe dirigé par
le CiMMYT que, dans le cadre de I'agri-
culture de conservation, les plus fortes
progressions du rendement du mais
étaient obtenues quand la céréale était
produite en rotation avec des légumi-
neuses telles que le haricot, le niébé et le
soja. Au Malawi, les pratiques agricoles
habituelles produisaient un rendement
du mais de 3,7 tonnes par ha; avec l'agri-
culture de conservation, le rendement
passait & 3,9 tonnes; avec lagriculture
de conservation et apres une culture de
soja, il atteignait 4,5 tonnes |Ficure 3.7|12,

Un systéme de rotation mais-soja
particulierement productif est mis en
ceuvre au Nigéria. Cultivé avant le mais,
le soja limite les infestations de Striga en
induisant une germination prématurée
de ses semences. Le soja produit envi-
ron 2,5 tonnes de grains et 2,5 tonnes
de fourrage par ha, ainsi que des résidus
qui fournissent 10 a 22 kg d’azote par
ha. Lazote est utilisé par le mais qui est
cultivé a la suite et qui produit des ren-
dements 2,3 fois supérieurs a ceux que
l'on obtient en monoculture.

La production de soja des exploitants
nigérians a bondi, passant de moins de
60 000 tonnes en 1984 a 600 000 tonnes
en 2013"3, portée par le fait que le sys-
téme génere un revenu brut supérieur
de 50 a 70 pour cent a celui de la pro-
duction continuelle de mais. Au Nigé-
ria, la hausse des rendements du soja
et l'expansion de la surface affectée a
cette culture dans la zone de savane
seche ont permis d’accroitre la quantité
supplémentaire d’azote fixé dans le sol,
pour un montant évalué a 44 millions
d’UsD par an™.

Au Brésil, le soja est souvent cultivé en
rotation avec le mais. Dans les états du
Mato Grosso et du Parand, dans le sud
du pays, le mais est une culture plantée
en second lieu a la fin de la saison sur le
paillis du soja @ maturation précoce, ce
qui contribue a mettre davantage d’hu-
midité a la disposition du mais et a limi-
ter 'érosion du sol. La rotation permet
de produire deux cultures dans le méme
champ et de freiner les attaques de rava-
geurs sur les deux cultures, ce qui garan-
tit une production plus durable et une
amélioration des revenus et des moyens
d’existence des exploitants agricoles'.

Les avantages des systemes mais-légu-
mineuses sont bien connus, cependant,
les petits agriculteurs qui dépendent des

Fiqure 3.7 lmpact de [‘agriculture de conservation
(AC) et de la rotation avec des légumineuses sur le

rendement duy mais t/Ma)

|
GG 1

3¢ ~—

2e

0e

0 Monoculture

1 Monoculture
avec AC

I AC et rotation avec
des [égumineuses

1

Ethiopic

Malawi

Mozambique

Source: Adapté des tableaux 13 3, p.38012
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cultures vivriéres pour assurer la sécu-
rité alimentaire du ménage — notam-
ment en Afrique — répugnent souvent a
affecter leur terre pendant un semestre
ou une année entiére a la production de
légumineuses non comestibles, quels
qulen soient les avantages a long terme’®.
En Afrique, 'adoption de ces systemes
est également freinée par des marchés
peu adaptés a l'absorption de cultures
produites en rotation, par le manque de
semences et par la perception que les
agriculteurs ont des risques'”.

Les gouvernements peuvent inves-
tir dans la mise au point de systemes
maislégumineuses adaptés aux petits
producteurs, en considérant qu'il sagit
d’'un moyen de parvenir a la sécuri-
té alimentaire, d’accroitre les revenus
agricoles et d'améliorer la santé du sol.
Dans la mesure ot les légumineuses non
comestibles telles que le pois mascate
présentent un potentiel treés élevé de
fixation du carbone, des financements
destinés a l'atténuation du changement
climatique pourraient étre mis a dispo-
sition pour encourager I'adoption de ces
cultures par les petits agriculteurs.

En général, les variétés de mais et de
légumineuses qui produisent des rende-
ments élevés en monoculture produisent
aussi des rendements élevés dans les
systémes de cultures intercalaires. Ce-
pendant, on a observé des différences
entre variétés sagissant de leur adapta-
tion aux systémes mais-légumineuses.
La sélection végétale devrait viser a
exploiter les interactions productives,
par exemple, privilégier un mais a forte
tige susceptible de supporter un poids
plus important de haricots. En outre, les
systémes mais-légumineuses présentent
généralement une adaptation marquée
a un site spécifique. Clest pourquoi, le
systéme et ses variantes doivent faire
l'objet d’une validation soigneuse dans
les champs des agriculteurs.

Les variétés de mais

a forte tige supportent
un poids plus impor
tant de haricot grimpant
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Zone agroécologique
Riziculture de mousson

Céréale dominante Riz

Autres produits
Poissons, crustacés, escargots

Zones productrices
deriz en Asie
FAO/MASAGAEZ

8 - Riz/aquaculture Asie

Des rizieres plus productives

De nombreux producteurs de riz élévent du poisson dans les rizieres
pour produire des aliments, lutter contre les ravageurs et fertiliser
la culture. Les résultats: baisse des coiits, accroissement des
rendements et amélioration de la nutrition du ménage.

n champ de riz recouvert deau

en permanence est plus quune

culture — clest un écosysteme
grouillant de vie, qui abrite notamment
des canards, des poissons, des gre-
nouilles, des crevettes, des escargots et
des dizaines d’autres organismes aqua-
tiques. Pendant des milliers d’années,
les producteurs de riz ont puisé dans ce
foisonnement de biodiversité aquatique
pour rapporter aux membres du ménage
une vaste gamme d’aliments riches en

7

énergie et en nutriments. L'éco- Production de

systéme agricole traditionnel l'aquacultureen
riziere en 2010

riz-poisson fournissait les mi-

. ,. (tonnes)
cronutriments, les protéines et

Chine

Népal

N *Données relatives

N 42008

1200000
Indonesie 92 000
B Thailande 21000*
Philippines 150

Source: FAQ, 2012.

La situation mondiale
. despéchesetde
\l'aquaculture 2012. Rome.

les acides gras essentiels, qui tiennent
une place particulierement importante
dans l'alimentation des femmes en-
ceintes et des jeunes enfants’.

Pendant les années 60 et 1970, les sys-
témes agricoles traditionnels associant
riziculture et aquaculture ont com-
mencé & disparaitre, en méme temps
que des politiques favorisant la culture
des variétés de riz modernes a haut
rendement — et un accroissement cor-
respondant de la consommation de pro-
duits agrochimiques — transfor-
maient l'agriculture asiatique.
Les conséquences sociales et
environnementales de cette
évolution devenant plus appa-
rentes, on observe que |’élevage
de poisson dans les riziéres sus-
cite un regain d’intérét? 3.

Il existe deux grands sys-
temes de production riz-pois-
son. Le plus courant est le sys-
teme de production concur-
rente qui consiste a produire le poisson
et le riz dans le méme champ au méme
moment; le systeme de production par
rotation, dans lequel le riz et le poisson
sont produits a des moments différents,
est moins répandu. Tant les variétés
modernes a tige courte que les variétés
traditionnelles a tige longue peuvent
étre cultivées, et quasiment toutes les
especes importantes de poisson d’aqua-
culture d'eau douce et plusieurs especes
de crustacés peuvent étre produites? “.

En Chine, les producteurs de riz
élevent le poisson dans des tranchées
pouvant faire 1 m de large et 80 cm de
profondeur, qui sont creusées d'un bord
al'autre de la riziere et tout autour d’elle

45
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et qui occupent quelque 20 pour cent de
sa surface. Des écrans de bambou ou des
filets empéchent le poisson de s'échap-
per. Dans les systemes traditionnels
riz-poisson, le poisson se nourrit des
adventices et des sous-produits de la
transformation des cultures, cependant,
une production plus intensive demande
généralement un apport d’aliments com-
merciaux pour nourrir le poisson. Avec
une bonne gestion, un hectare de riziere
peut produire chaque année de 225 a
750 kg de poissons ou de crustacés et,
parallélement, 7,5 & 9 tonnes de riz>.

Lassociation de différentes especes
végétales et animales rend les sys-
témes riz-poisson productifs et riches
du point de vue nutritionnel. Les in-
teractions entre espeéces végétales et
especes animales qui contribuent a
améliorer la durabilité de la production
jouent un role tout aussi important. 11
est ressorti d’études réalisées en Chine
que 'incidence de la pyrale du riz était
inférieure d’environ 50 pour cent dans
les champs associant la production de
riz et celle de poisson. A elle toute seule,
une carpe commune peut consommer
jusqua 1000 larves d’escargots am-
pullaires par jour; la carpe herbivore se
nourrit du champignon responsable du
flétrissement des gaines du riz2.

La lutte contre les adventices est gé-
néralement simplifiée dans les rizieres
oll un systeme riz-poisson est mis en

ceuvre, parce que l'eau y est plus pro-
fonde que dans les autres rizieres. En
outre, le poisson peut étre plus effi-
cace que I'herbicide ou le sarclage ma-
nuel?. Forts du role joué par le poisson
dans la protection intégrée, les systemes
riz-poisson produisent des rendements
comparables, voire supérieurs, a ceux de
la monoculture de riz, tout en consom-
mant jusqu’a 68 pour cent de pesticides
en moins. Ce résultat contribue a la
préservation de la qualité de l'eau et a la
conservation de la biodiversité®.

Dans le cadre du systeme, les inte-
ractions entre especes végétales et ani-
males favorisent aussi I'amélioration de
la fertilité du sol. Les éléments nutritifs
des aliments du poisson sont recyclés
dans les champs par les déjections et
mis immédiatement a la disposition de
la culture de riz. Des rapports en prove-
nance de Chine, d’Indonésie et des Phi-
lippines font valoir que les producteurs
qui appliquent le systéme riz-poisson
dépensent moins en engrais?.

L'élevage du poisson entraine une
réduction de la surface affectée a la
culture du riz. Cependant, la hausse des
rendements du riz, les recettes tirées
de la vente du poisson et les économies
réalisées sur les engrais et les pesticides
se traduisent par des bénéfices nets plus
élevés que ceux de la monoculture de
riz |Ficure 3.8/2. Les marges bénéficiaires
des agriculteurs élevant des especes
aquatiques a forte valeur marchande

Un hectare de riziere
peut produire chaque
année jusqu’a 750 kg
de poisson et 9 tonnes
de riz

Les escargots ramassés
dans les riziéres
indonésiennes sont
considérés localement
comme un mets de choix
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Figure 3.8 Données
économiques relatives

au systdme riz-poisson
et a la monoculture
de riz en Indonésic
VSD/Ma)
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]
500 ¢ i

Revenu
brut

2000 ¢ —‘

1500 ¢ | ]
1000 ¢

500 ¢

0 L)
I Poisson
O Riz

Source: Adapté du tableau 15,
p.502

peuvent étre supérieures de plus de
400 pour centb,

La production de poisson dans les
rizieres a également des retombées po-
sitives sur la santé des communautés. Le
poisson se nourrit de vecteurs de mala-
dies graves, notamment les moustiques
qui transmettent le paludisme. Lors
d’enquétes conduites dans les champs
en Chine, on a constaté que la densité
de larves de moustiques dans les rizieres
ol le systéme riz-poisson était appliqué
était égale au tiers de la densité observée
dans les riziéres simples. Dans une zone
d’Indonésie, la prévalence de la malaria
qui était de 16,5 pour cent est tombée
quasiment a zéro apres l'intégration
de la production de poisson dans les
riziéres?.

Lassociation de la riziculture et de
l'aquaculture contribue aussi a amélio-
rer Uefficience de lutilisation de Ueau.
Cependant, le systéme riz-poisson
demande environ 26 pour cent
d’eau en plus que la monocul- 1
ture de riz2. C'est pourquoi, dans
les zones ou les ressources en
eau sont limitées, 'intro-
duction du systéme n'est
pas recommandée. Cepen-
dant, la FAo a estimé que, &
|’échelle mondiale, pres de
90 pour cent du riz produit
provenaient d’environne-
ments se prétant a I'élevage de  pois-
son et autres organismes aquatiques®.
En Chine, l'aquaculture dans les ri-
ziéres a progressé régulierement au
cours des deux derniéres décennies et,
en 2010, la production a atteint 1,2 mil-
lion de tonnes de poisson et autres ani-
maux aquatiques®. De nouvelles pistes
de diversification de la production se
profilent en Indonésie, ou l'escargot
tutut, un aliment traditionnel des ha-
bitants des zones rurales, est en passe
de devenir un aliment diététique pri-
sé par les consommateurs urbains“.
La relance du systeme de production
riz-poisson est activement encouragée
par le gouvernement indonésien qui a

1 |

/
574

récemment lancé un programme visant
I’établissement de ce systéme sur 1 mil-
lion d’hectares’.

Cependant, alors que les avantages
sociaux, économiques et environnemen-
taux de l'aquaculture pratiquée dans les
rizieres sont clairement démontrés, le
taux d’adoption du systeme demeure
faible en dehors de la Chine. Partout
ailleurs en Asie, le systeme de produc-
tion riz-poisson est appliqué seulement
sur un peu plus de 1 pour cent de la
surface totale de riziculture irriguée. 11
est intéressant de noter que le systeme
est mis en ceuvre sur une surface pro-
portionnellement plus étendue hors
d’Asie, 8 Madagascar, ou elle est voisine
de 12 pour cent?.

De multiples raisons expliquent la
marginalité du systéme riz-poisson,
notamment le manque d’informations
sur ses avantages, la disponibilité sur
le marché de pesticides peu onéreux
et l'acces limité des petits exploitants

agricoles au crédit dont ils ont

besoin pour investir dans la
production de poisson?. Il est
difficile de surmonter ces obs-
tacles qui mettent en jeu des

politiques relatives a plusieurs
secteurs.

Le systeme riz-poisson
doit étre promu par les
hauts responsables agricoles
et les agronomes qui ont
conscience des avantages
que présente l'intégration
de l'aquaculture et de la ri-

* ziculture, et qui peuvent
délivrer ce message aux communautés
de producteurs de riz. De méme qu'a
une certaine époque, les stratégies de
développement agricole ont promu la
monoculture de riz a grande échelle,
elles peuvent aujourd’hui encourager
I'exploitation du potentiel des systémes
intensifs mais durables de production
riz-poisson.
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9. Mais/foresterie Afrique australe

Quand des arbres et des arbustes
sont moins onéreux que les engrais

Associés a la culture du mais, des arbres et des arbustes de la famille
des légumineuses fournissent des résidus de qualité riches en azote,
qui contribuent a l'amélioration de la fertilité du sol, a laugmentation
des rendements et a la création de nouvelles sources de revenus.

u Malawi et en Zambie, la sécurité
Aalimentaire repose sur la produc-

tion de mais. Cependant, dans
les deux pays, les rendements moyens
ne sont que de 1,2 tonne par ha. Gros-
sierement, seul un petit producteur sur
quatre en Zambie et un sur cinq au Ma-
lawi produisent suffisamment de mais
pour en vendre sur les marchés. Pluviale
dans sa quasi-totalité, la culture du mais
est extrémement vulnérable face aux
fluctuations des précipitations et des
températures, une vulnérabilité qui ne
peut que s'aggraver avec le changement
climatique. Au Malawi, en 2004-2005,
une sécheresse a fait tomber les ren-
dements moyens du mais a seulement
0,76 tonne par ha, de sorte que 5 millions

Zones productrices
de mais en Afrique
australe
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d’habitants, soit pres de 40 pour cent de
la population, ont eu besoin d’'une aide
alimentaire'.

Lun des principaux obstacles aux-
quels les agriculteurs sont confrontés
lorsqu’ils tentent d’accroitre la produc-
tion du mais est la faible fertilité du sol.
Un grand nombre de producteurs ne
peuvent ni se payer des engrais miné-
raux ni se procurer des quantités suf-
fisantes d’engrais organique, tel que le
fumier animal. Des décennies de culture
intensive sans fertilisation ont épuisé les
éléments nutritifs du sol, notamment
l'azotel. Pour surmonter le probléme,
I'Union nationale des agriculteurs de
Zambie (Zambia National Farmers’
Union) a étudié les moyens d’intégrer

OUG__ANBA

mﬁ v

BURUNDI

i REPUBLIQUE-[.*
UNIE DE

L 1:.,-"'--IANZANIE i

L“T-"l“\-'n,_\"\q:
‘jﬁMBlE' : 5 ’/1
: 7IMBABWE . 'OZAMBIQUE |
| - - 3
i L ! b
B

OTSWANA .4 & j

Zone agroécologique
Pluviale tropicale

Céréale dominante Mais
Autres cultures/produits

Viande, lait, fourrage, bois de
chauffe

5 premiers pays
producteurs de
mais en 2013
(millions de tonnes)

Afrique du Sud 12,37
Rép.-Unie de
Tanzanie 536
Malawi 3,64
Zambie 2,53
Mozambique 1,63
Source: FAOSTAT
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Les feuilles qui tombent

du Faidherbia enrichissent
le sol en azote et en
matiere organique

dans les systemes de culture de mais
des arbres capables de fixer 'azote?. Le
candidat jugé le plus prometteur a été
une essence dacacia africain, Faidher-
bia albida, dont la croissance présente
une caractéristique inhabituelle. Uarbre
est dormant au début de la saison des
pluies et il perd ses feuilles juste au mo-
ment o les cultures sont établies dans
les champs; les feuilles ne repoussent
qu’a la fin de la saison des pluies. On
peut cultiver le mais directement sous la
ramure dénudée de Faidherbia, puisque
les arbres n'entrent pas en compétition
avec la culture pour la lumiere, les élé-
ments nutritifs ou 'eau pendant que le
mais se développe3.

Grace aux feuilles en décomposition,
le sol situé sous les arbres contient
jusqu'a deux fois la quantité de matiere
organique et d’'azote que 'on trouve dans
le sol qui n'est pas sous le couvert des
arbres. On observe aussi une recrudes-
cence sensible de l'activité microbiolo-
gique du sol et une augmentation de sa
capacité de rétention d’eau®.

De nombreuses études ont permis de
constater que les rendements augmen-
taient quand le mais était cultivé en
association avec Faidherbia et que ces
améliorations tendaient a étre d’autant
plus marquées que la fertilité du sol était
faible. En Zambie, le mais planté en de-
hors du couvert des arbres produisait un
rendement moyen de 1,9 tonne par ha,
contre 4,7 tonnes quand il était produit
sous leur couvert |FiGURe 3.9|%; au Malawi,
la culture du mais en association avec
Faidherbia entrainait une progression
des rendements de 100 a 400 pour cent’.

Les deux pays promeuvent le Faid-
herbia dans le cadre de systemes d’agri-
culture de conservation susceptibles
d'offrir aux petits agriculteurs un moyen
d’améliorer la productivité du mais et
les recettes tirées de sa vente. Au ni-
veau national, il est recommandé de
planter 100 arbres par ha selon un qua-
drillage établissant un espacement de
1omx1om'

En Zambie, le Faidherbia est au-
jourd’hui planté sur quelque 300 000 ha,
dans le cadre de systemes de culture du
mais appliquant les principes de 'agri-
culture de conservation. Au Malawi, on
compte environ un demi-million d’ex-
ploitations avec ces arbres. Les agricul-
teurs ont pu établir la majeure partie du
peuplement de Faidherbia, simplement
en favorisant la repousse naturelle de
jeunes plants sur leurs terres®.

Bien que faisant partie des essences
d’acacia qui se développent le plus rapi-
dement, le Faidherbia ne constitue pas
une solution immédiate au probleme
de la fertilité du sol. Lors d’'une enquéte
conduite aupres de 300 exploitants zam-
biens, un tiers d’'entre eux ont indiqué
que les rendements progressaient sur
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Figure 3.9 Rendements moyens du
mais sous le couvert de Faidkerbia
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Source: Adapté de la figure 3, p.11®
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une période de un a trois ans, mais
43 pour cent ont estimé qu'il fallait at-
tendre jusqu’a six ans pour constater des
avantages sur la production®.

La plantation d'arbres de la famille
des légumineuses conduits en taillis,
tels que Gliricidia sepium, dont I'éta-
blissement demande moins de temps,
constitue un autre moyen d‘améliorer
durablement la production de mais.
Dans les petites exploitations du sud du
Malawi, le Centre mondial d’agrofores-
terie promeut un systéme dans lequel les
petits agriculteurs plantent des Glirici-
dia en ligne dans les champs de mais,
les taillent deux ou trois fois par an et
en enfouissent les feuilles dans le sol. Les
résultats d’'une étude conduite sur une
décennie indiquent que sur des parcelles
non fertilisées ou du Gliricidia est asso-
cié au mais en cultures intercalaires, les
rendements moyens sont de 3,7 tonnes
par ha et atteignent 5 tonnes par ha les
bonnes années. Sur des parcelles non
fertilisées et non plantées de Gliricidia,
les rendements moyens oscillent entre
0,5 et 1,0 tonne par ha seulement?.
Dans les zones ou la surface des ex-
ploitations est supérieure a 1 ha, la
plantation d’arbustes de la famille des
légumineuses, tels que Sesbania sesban,

dans les champs en jachére constitue J
une autre option permettant de P

revitaliser le sol et damé- . 0" .. 1N
liorer les rendements & ,°°, °/ &, ¢ b
du mais. Les arbres A i eay &5 °°ca>ef 5 0] k
et les arbustes de la . 3 T
famille des légumi- «
neuses apportent | o 1
au sol de 100 & 250 | & o S
kg d’azote par ha : %}gf’ ”
dans les champs %0 jgo&é!db:&s
laissés en jachére P < Sy

pendant deux a trois
ans. Méme si les champs
ne sont pas productifs deux | RO
années sur cing, la production totale
et la rentabilité des investissements
sont plus avantageux quand le mais est
cultivé en rotation avec des arbres et des
arbustes capables de fixer I'azote’.

Une étude conduite dans l'est de
la Zambie a montré que le bénéfice
net moyen était égal a 130 UsD par ha
quand le mais était produit sans en-
grais; 309 UsD quand il était cultivé
en rotation avec Sesbania; et 327 UsD
quand il était associé a Gliricidia dans
un systeme de culture intercalaire. Pour
chaque unité d’investissement, les agri-
culteurs qui intégraient les arbres et le
mais obtenaient un meilleur taux de
rentabilité que ceux qui employaient
des engrais minéraux, subventionnés
ou non, pour produire du mais sans in-
terruption’. L'étude a confirmé que, par
rapport a la culture de mais recourant
exclusivement aux engrais minéraux, la
production de mais dans des systemes
d’agroforesterie était a la fois intéres-
sante sur le plan social et compétitive
sur le plan financier®.

O Répartition des sites
plantés de Faidherbia
albida dans les zones
productrices de mais
en Afrique

Ladoption de lagroforesterieaaidé les
petits exploitants agricoles d’Afrique
orientale et australe a éliminer la bar-
riere freinant 'adoption de l'agriculture
de conservation: le manque de résidus
de cultures pour maintenir en perma-
nence une couverture de surface sur
le sol. Etant donné que la plupart des
petits agriculteurs africains pratiquent
aussi I'élevage, ils récuperent souvent
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Larbuste Sesbania sesban,

de la famille des légumineuses,
revitalise le sol et améliore

les rendements du mais

SOVVENT, LES
EXPLOITANTS

A FAIBLE REVENU
ADOPTENT
L'AGRO-FORESTERIE
AVEC PLUS
D’EMPRESSEMENT
QRUE LES
AGRICULTEURS AISES

la biomasse des résidus de cultures afin
d’alimenter les animaux. Grace aux
arbres poussant sur les exploitations, il
ya désormais suffisamment de biomasse
pour, a la fois satisfaire les besoins de
I'élevage et améliorer les rendements
du mais.

Les arbres fournissent aussi du com-
bustible aux ménages ruraux — en Zam-
bie, les agriculteurs ont pu récolter
15 tonnes de bois de chauffe par ha
apres la deuxieme année de jachere avec
Sesbania et 21 tonnes apres la troisieme
année’.

Lagroforesterie contribue a améliorer
la structure du sol et la filtration de l'eau,
ce qui rend les exploitations, notamment
celles qui dépendent des précipitations,
plus résilientes face a la sécheresse et
aux effets du changement climatique.
De plus, elle peut jouer un role impor-
tant dans l'atténuation du changement
climatique. Lagriculture de conservation
intégrant des arbres permet de fixer de
2 a 4 tonnes de carbone par ha et par
an, contre 0,2 a 0,4 tonne quand elle
n’intégre pas d’arbre. Par ailleurs, en
améliorant la production du mais et la

fourniture de bois de chauffe, les sys-
teémes agricoles qui associent les arbres
et le mais sont susceptibles de freiner la
conversion de foréts en terres agricoles,
qui est une source majeure d’émissions
de gaz a effet de serre.

Dans des pays sahéliens tels que le
Burkina Faso et le Niger, il a été démon-
tré que l'agroforesterie contribuait aussi
a améliorer les rendements dautres cé-
réales, notamment le millet et le sorgho.
Avec la poursuite des travaux de re-
cherche et la participation des exploi-
tants agricoles, l'agriculture de conser-
vation intégrant des arbres pourrait étre
étendue a une gamme beaucoup plus
variée de systemes de culture vivriére
dans toute I'Afrique’.

Lagroforesterie ne demande pas d'in-
vestissement financier important. Au
demeurant, les exploitants a faible reve-
nu adoptent souvent le systeme avec plus
d’empressement que les agriculteurs
aisés. Le passage a un systéme mais-fo-
resterie demande un surcroit de main-
d’ceuvre au début mais, des que l'exploi-
tant maitrise les nouvelles pratiques,
la main-d'ceuvre de l'exploitation peut
étre utilisée avec d’avantage d'efficience.
Cependant, 'intégration d’arbres dans
la production vivriére est une pratique
qui suppose de bonnes connaissances.
Lappui politique, la poursuite des tra-
vaux de recherche et l'offre de services
de conseil ruraux fondés sur la partici-
pation des petits agriculteurs jouent un
role essentiel dans la diffusion a long
terme des systemes agricoles associant
mais, arbustes et arbres’.
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10-Blé Asie centrale

Les agriculteurs cessent de labourer
dans la steppe du Kazakhstan

Le labour zéro, la couverture du sol et la rotation des cultures
permettent aux producteurs de blé d'enrayer la dégradation des sols
et d'accroitre la production alimentaire.

u printemps 2012, alors que les ex-
Aploitants agricoles des steppes se-

mi-arides du nord du Kazakhstan
semaient la culture annuelle de blé, la
région est entrée dans 'une des pires pé-
riodes de sécheresse jamais enregistrées.
Dans de nombreuses zones, aucune
pluie n'est tombée d’avril a septembre.
Aggravant un peu plus la situation, les
températures estivales quotidiennes ont
dépassé la normale de plusieurs degrés'.
Cette année-la, de nombreux agricul-
teurs ont perdu toute leur récolte et,
au niveau national, la récolte de blé qui
avait atteint 23 millions de tonnes en
2011, est tombée a moins de 10 millions
de tonnes?.

Cependant, certains exploitants n'ont
pas perdu leur récolte. Ils faisaient par-
tie du nombre croissant de producteurs
kazakhs qui se sont entierement conver-
tis a l'agriculture de conservation, no-
tamment le labour zéro, le maintien de
résidus de cultures sur la surface du sol
et la rotation culturale'. Ces pratiques
leur ont permis d’améliorer la teneur
en carbone organique et la structure du
sol dans leurs champs, et de favoriser
ainsi l'infiltration et la conservation de
l'eau provenant de la fonte des neiges
hivernales3. En conséquence, certains
agriculteurs de la province de Kostanay
ont obtenu en 2012 des rendements de
2 tonnes par hectare, soit pres du double
de la moyenne nationale enregistrée ces
derniéres années'.

Au Kazakhstan, sur une surface de
19 millions d’ha de terres agricoles,
environ 2 millions sont exploités dans
le cadre d’une application intégrale des
principes de l'agriculture de conserva-

Zones productrices de
blé en Asie centrale
FAO/IIASA GAEZ

. FEDERATION DE RUSSIE

tion. Sur 9,3 millions d’ha, les agricul-
teurs pratiquent le travail minimal du
sol, en employant des chisels étroits
qui travaillent a faible profondeur |Fi-
aure 3.10[* 5. Tadoption généralisée de
l'agriculture de conservation dans la
zone productrice de blé du nord du
Kazakhstan est le fruit de la nécessité.
Alors que le pays dispose de vastes res-
sources en terres pour produire du blé et
qu'il est I'un des premiers producteurs
et exportateurs mondiaux de blé et de
farine de qualité®, la culture est tota-
lement tributaire des précipitations et,
par conséquent, tres vulnérable en cas
de perte d’humidité du sol.

PAR HeCTaRe T <08

Zone agroécologique
Pluviale (pluies, neige)
continentale tempérée
Céréale dominante Blé

Autres cultures
Avoine, sarrasin, sorgho,
oléagineux, légumineuses

5 premiers pays
producteurs de
blé en 2013

(millions de tonnes)

Kazakhstan 13,94
Ouzbékistan 6,84
Afghanistan 5,16
Turkménistan 1,25
Tadjikistan 0,92
Source: FAOSTAT
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Figure 3.10

Evolution des
surfaces cultivées
selon différentes
techniques de travail
du sol au Kazakhstan
(millions d'ha)
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Les producteurs de blé ont commen-
cé a réduire les facons culturales dans
les années 60 pour freiner les pertes de
sol dues a I'érosion éolienne. A la fin
du XX¢ siécle, le travail minimal du sol
était une pratique courante. En 2000,
le CimMYT et la FAO, en collaboration
avec des scientifiques et des agricul-
teurs du Kazakhstan, ont lancé un pro-
gramme visant a introduire l'agricul-
ture de conservation dans les zones de
culture pluviale et, dans le sud du pays,
la culture irriguée du blé sur des plates-
bandes surélevées’.

Des essais menés dans le nord ont
démontré que les terres exploitées selon
le principe du labour zéro produisaient
des rendements du blé de 25 pour cent
supérieurs a ceux des terres labourées et
que, parallelement, les cofits de la main
d’ceuvre étaient réduits de 40 pour cent
et les colts du carburant de 70 pour
cent. Les essais ont également mis en
évidence les avantages qu'il y avait a
cultiver de I'avoine pendant I'été, au lieu
de laisser les champs en jachére. Avec la
culture d’avoine, la production totale de
céréales sur la méme parcelle augmen-
tait de 37 pour cent et I'érosion du sol
était considérablement réduite’.

Aujourd'hui, le Kazakhstan fait partie
des pays o1 ladoption du labour zéro
estlaplusavancée. En 2008, la pratique
du labour avait été entiérement aban-
donnée sur 1,4 million d’ha alors quen
2000, elle était de régle partout®. Cette
évolution est attribuée a des taux d’adop-
tion tres élevés dans les grandes entre-
prises agricoles de plus de 50 0oo ha,
dont les gestionnaires sefforcent d’'amé-
liorer la production tout en réduisant les
colts?. Cependant, l'approche a aussi
trouvé des partisans dans les petites et
moyennes exploitations, une catégorie
qui, dans un pays a faible densité démo-
graphique comme le Kazakhstan, re-
groupe des exploitations dont la surface
est comprise entre 500 et 2 500 ha'?, Le
taux d’adoption a été particulierement
élevé dans les exploitations implantées
sur les riches sols noirs, ou les bénéfices

importants permettent de financer I'in-
vestissement dans les machines agricoles
adaptées a l'agriculture de conservation’.

Dans les zones de labour zéro, la lutte
contre les adventices est souvent assurée
au moyen d’herbicides'. Cependant,
un grand nombre de producteurs ont
constaté que l'association du labour
zéro et du maintien d'une couverture
permanente sur la surface du sol contri-
buait aussi a I'élimination des adven-
tices. D'une part, quand la terre n'est
pas travaillée, la réserve naturelle de
semences d’adventices présentes dans
le sol diminue au fil du temps et, d’autre
part, la décomposition des résidus de
culture libére des acides humiques qui
bloquent la germination des semences.
Le labour zéro suppose généralement
I'emploi de davantage d’herbicides les
premiéres années mais, apres quatre ou
cing ans, l'incidence des adventices —
comme ['utilisation d’herbicides — recule
considérablement?.

Dans le nord du Kazakhstan, le fait de
conserver en place les résidus de récolte
présente un autre avantage: accroitre la
quantité d’eau mise a la disposition du
blé. Les précipitations annuelles s'éche-
lonnent de 250 & 350 mm, dont quelque
40 pour cent sous la forme de neiges
hivernales; quand la neige est emportée
par le vent, la surface du sol reste nue et
seche. Les chaumes de la culture de blé
précédente piegent la neige qui, quand
les températures remontent, fond dans
le sol. Ce résultat est intéressant a double
titre: il y a davantage d’humidité dispo-
nible dans le profil du sol et I'érosion est
réduite, voire entierement évitée. Des re-
cherches conduites sur les exploitations
ont conclu que, associé au labour zéro,
le recours aux résidus de culture pour
piéger la neige pouvait entrainer une
hausse des rendements de 58 pour cent?.

Stagissant de l'adoption du troisieme
principe fondamental de l'agriculture
de conservation, a savoir, des rotations
culturales diversifiées qui contribue-
raient & améliorer la productivité des
terres et aideraient les agriculteurs a
combattre plus efficacement les rava-




CHAPITRE 3 DES SYSTEMES AGRICOLES QUI PRODUISENT PLUS AVEC MOINS 77

geurs et les maladies du blé, les progres
ont été plus lents. Dans les steppes du
Nord, la période de végétation esti-
vale est breve et les années séches tres
fréquentes’2.

Cependant, il y a de moins en moins
de zones ou 'on pratique la jachere d’été
traditionnelle, car les producteurs pro-
fitent des précipitations — parfois abon-
dantes — quand il y en a, pour cultiver de
l'avoine, du tournesol et du colza’. Des
études ont montré l'intérét potentielle-
ment tres élevé d’autres cultures adap-
tées aux rotations, notamment le pois
fourrager, la lentille, le sarrasin et le lin'3.

Il est ressorti d'une étude conduite
sur 3 ans que le sorgho fourrager semé
fin mai et récolté en aolt, non seule-
ment fournissait du fourrage a vendre
ou a ensiler, mais aussi laissait apres la
récolte des chaumes durables qui pié-
geaient tres efficacement la précieuse
neige hivernale®.

Ladoption de l'agriculture de conser-
vation au Kazakhstan a entrainé une
augmentation de la production annuelle
de blé de pres de 2 millions de tonnes,
une quantité suffisante pour nourrir
quelque 5 millions de personnes'®. 1l
est possible d’améliorer encore la pro-
duction avec la mise au point de variétés
de blé a haut rendement qui soient plus
adaptées au labour zéro ainsi quaux

hivers rudes et aux étés de plus en plus
chauds prévalant dans le Nord. Cette
option est en cours d’étude dans le cadre
d'un programme conduit au Mexique
avec le CimmYT, dont l'objectif est de
croiser des variétés de blé locales du Ka-
zakhstan avec des cultivars du Mexique,
du Canada et des Etats-Unis®,

Lagriculture de conservation est ju-
gée particulierement adaptée a tous
les principaux systémes de production
végétale d’Asie centrale, depuis la zone
productrice de mais du nord du Ka-
zakhstan jusquaux champs irrigués de
blé, de riz et de coton de 'Ouzbékistan
et du Tadjikistan. En limitant I'érosion
et en assurant la santé des sols, ce type
d’agriculture contribuerait a la lutte
contre la désertification et la dégrada-
tion des terres, phénomenes dont le cotit
pour les pays d’Asie centrale est estimé
a 2,5 milliards d’UsD par an. En optimi-
sant l'efficience de l'utilisation de l'eau,
l'agriculture de conservation pourrait
étre particulierement intéressante dans
les zones irriguées — la salinisation, due
en grande partie a un exces d’irrigation,
touche 11 pour cent des terres irriguées
en République kirghize, 50 pour cent
en Ouzbékistan et 96 pour cent au
Turkménistan,

RO AR,

I'un des premiers
producteurs et
exportateurs mondiaux
de blé et de farine

de qualité

LE LABOUR ZERD

ET LE RECOURS

AUX RESIDUS DE
CULTURE POUR
PIEGER LA NEIGE
HIVERNALE PEUVENT
ENTRATNER UNE
HAUSSE DES
RENDEMENTS DU BLE
DE s8 POUR CENT



78 PRODUIRE PLUS AVEC MOINS EN PRATIQUE: LE MAIS - LE RIZ - LE BLE

Les producteurs de blé

du Kazakhstan ont investi
200 millions d’USD dans
les machines agricoles
adaptées au labour zéro

LA PLUPART

DES PAYS DASIE
CENTRALE N'ONT
PAS ENCORE DE
POLITIRVE VISANT
A PROMOUVOIR
LAGRICULTURE DE
CONSERVATION

Ces derniéres années, 'information
sur l'agriculture de conservation est
arrivée jusquaux agriculteurs de toute
la région et certaines pratiques com-
mencent a étre mises en ceuvre dans
les exploitations. En Ouzbékistan, par
exemple, le blé d’hiver est planté dans
les champs de coton encore sur pied
sur plus de 600 0oo ha. Au Tadjikistan,
le semis direct du blé d’hiver apres la
récolte de coton, avec perturbation mi-
nimale du sol, est pratiqué sur environ
50 000 ha®. Des essais récemment réa-
lisés dans le cadre d’un projet de la FAo
en Azerbaidjan ont convaincu des petits
exploitants agricoles d’adopter l'agri-
culture de conservation sur 1 800 ha de
terres irriguées'.

Cependant, hormis dans le nord du
Kazakhstan, l'application intégrale des
principes de l'agriculture de conserva-
tion reste limitée. Méme dans le sud
du Kazakhstan, I'adoption de la culture
irriguée du blé sur des plates-bandes
surélevées non travaillées est freinée par
le manque de semoirs adaptés et I'igno-
rance générale des agriculteurs en ce qui
concerne les techniques de l'agriculture
de conservation. La plupart des pays
d’Asie centrale n'ont pas de politique
visant & promouvoir l'agriculture de
conservation. Bien au contraire: souvent,
les producteurs ne sont gueére invités a
adopter des pratiques qui économisent
l'eau car, alors, ils ne payeraient plus
pour l'eau d’irrigation3. Certains pays
ont méme des réglementations relatives

aux facons culturales, qui interdisent
aux agriculteurs de laisser des résidus
de récolte dans les champs?. Des semoirs
adaptés ont été expérimentés avec suc-
cés en Ouzbékistan, mais il est impos-
sible d’en trouver dans le commerce™.

Le passage a l'agriculture de conserva-
tion en Asie centrale doit commencer
par une action d’information sur ses
avantages aupres de toutes les parties
prenantes, notamment les exploitants
agricoles, les chercheurs, les agents char-
gés de la vulgarisation et les décideurs
politiques™. Les gouvernements peuvent
favoriser la transition en appuyant la
mise en place des moyens de fabriquer
localement du matériel adapté a l'agri-
culture de conservation, notamment
des semoirs convenant aux sols et aux
conditions climatiques propres a chaque
pays™.

De nombreux gouvernements pour-
raient prendre modele sur le Kazakhstan,
ou les politiques publiques promeuvent
l'agriculture de conservation et ou la
premieére priorité de la recherche agri-
cole est la mise au point et la diffusion
de technologies permettant d’écono-
miser l'eau. En 2011, le Kazakhstan a
établi un systeme allouant au matériel
adapté a l'agriculture de conservation
des subventions trois a quatre fois plus
élevées que celles qui sont accordées aux
technologies conventionnelles?. Lap-
pui du gouvernement a encouragé les
agriculteurs du nord du Kazakhstan a
investir une somme estimée a 200 mil-
lions d’Usp dans I'équipement de leur
exploitation avec des machines agricoles
adaptées a la pratique du labour zéro’®.
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11. Riz/mais Asie

Le mais hybride facilite ladaptation
au changement climatique

De nombreux producteurs de riz cultivent désormais du mais en
saison seche, en employant des hybrides qui contribuent a réduire
la consommation d'eau et génerent des revenus plus élevés.

raditionnellement, un grand nom-

bre de producteurs de riz asia-

tiques produisent toute 'année, en
plantant soit du blé soit du riz pendant
la saison hivernale seche, apres la cam-
pagne rizicole de la mousson. Ces deux
dernieres décennies, cependant, les sys-
témes agricoles riz-mas se sont rapide-
ment diffusés dans toute I'Asie, essor lié
a la forte demande de mais et a la mise
au point d’hybrides de mais adaptés aux
zones ne disposant pas de ressources en
eau suffisantes pour que l'on puisse y
produire du riz en permanence’.

Selon les derniers résultats enregis-
trés, des systémes riz-mais étaient mis
en ceuvre sur plus de 3,3 millions d’ha en
Asie, les plus vastes surfaces de produc-
tion se trouvant en Indonésie (1,5 million
d’ha), en Inde (0,5 million) et au Népal
(0,4 million). Lexpansion récente de la
surface affectée a la rotation riz-mais a
été particulierement rapide au Bangla-
desh, ot les agriculteurs ont commencé
a produire du mais en vue de le vendre
comme aliment pour animaux au sec-
teur national de I'élevage de volaille en
pleine expansion. Entre 2000 et 2013, la
production de mais a bondi, passant de
seulement 10 000 tonnes a 2,2 millions
de tonnes, et la surface récoltée est pas-
sée de 5 000 ha & 320 000 ha®2.

Le mais pousse bien dans les sols allu-
viaux fertiles du Bangladesh et les ren-
dements y sont parmi les plus élevés de
la région. Le mais est semé au début de la
saison froide, Rabi, qui va de novembre
a avril, apres la récolte du riz cultivé
pendant la saison de la mousson, Aman,
correspondant a la période juillet-dé-

Zones productrices
de mais en Asie
FAO/IIASA GAEZ

BRUNEI
DARUSSALAM
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cembre. Alors que le mais de Rabi est
généralement cultivé seul, de nombreux
exploitants agricoles ont commencé a
l'associer a des cultures intercalaires de
pommes de terre et de légumes a ma-
turation précoce, tels que I'amarante
rouge, 'épinard, le radis, la coriandre et
le haricot vert. Le pois est aussi associé
au mais en cultures intercalaires, car il
ne lui fait pas concurrence pour la lu-
miére, les éléments nutritifs ou l'espace3.

Les agriculteurs emploient en général
des mais hybrides a haut rendement,
qui ont besoin de quantités importantes
d’éléments nutritifs. Le cott de produc-
tion du mais est aujourd’hui plus élevé
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Zone agroécologique
Pluviale en saison de mousson
etirriguée en hiver
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Légumes, pommes de terres,
légumineuses, viande, ceufs
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5 premiers pays
producteurs de
mais en 2013
(millions de tonnes)

Chine

Indie
Indonesie
Philippines
Viet Nam
Source: FAOSTAT
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Figure 3.11 Données économiques relatives
aux cultures de riz, de blé et de mais hybride
en saison séche au Bangladesh (en milliers

de TakalMa)
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Source: Adapté du tableau 2, p.413

LES PLATES-BANDES
PERMANENTES

NON TRAVAILLEES
PERMETTENT
D’OBTENIR DE
MEILLEURS
RENDEMENTS DU RIZ
ET DU MAIS QUE LES
TERRES LABOUREES

que celui des autres céréales d’hiver
traditionnelles et, de ce fait, les exploi-
tants les plus démunis ne plantent du
mais que sur une petite partie de leurs
terres. Cependant, la marge bénéficiaire
brute par hectare de la vente du mais est
2,4 fois supérieure a celle du blé ou du riz
|Ficure 3.11|. En outre, le mais a moins de
problémes de ravageurs et de maladies3.

Une diversification conduisant a in-
tégrer le mais pourrait également étre
une bonne stratégie d’adaptation au
changement climatique, car le mais est
plus tolérant aux températures élevées,
qui constituent un probléeme croissant
sagissant du blé, et est moins gourmand
en eau — au Bangladesh, 850 litres d’eau
produisent un kilogramme de grains de
mais, contre 1 000 litres pour le blé et
plus de 3 ooo litres pour le riz. En limi-
tant les prélevements d’'eau souterraine
a des fins d’irrigation, la production
de mais concourt a la réduction de la
contamination du sol par l'arsenic, un
probléeme grave dans de nombreuses
zones du Bangladesh3.

Les producteurs et les agronomes du
Bangladesh ont noté que les rendements
des céréales tendaient a fléchir dans
les champs ot le mais avait été produit
comme culture de saison séche pendant

cinq ans ou plus. Pour garantir la dura-
bilité des systemes riz-mais, les agricul-
teurs doivent planifier soigneusement
les périodes de semis et de récolte de
chaque culture, améliorer les pratiques
de gestion du sol et de I'eau et employer
des semences de qualité3.

Les besoins du riz et du mais en ce qui
concerne le sol sont tres différents, ce
qui fait qu'il est difficile de choisir le mo-
ment ou le mais doit étre planté. Le riz
de Aman repiqué est généralement culti-
vé sur des sols argileux humides bien
mis en boue, tandis que le mais privilé-
gie les sols de terreau convenablement
aérés3. Cest pourquoi, apres la récolte
du riz, le mode de préparation conven-
tionnel des champs avant le semis du
mais consiste souvent a faire passer de
trois a cing fois un rotoculteur derriere
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un motoculteur. Le labour demande des BANGLADESH

investissements considérables en temps, AN o) /
. ) (T A

en carburant et en main-d’oeuvre, et les \ i

producteurs doivent attendre jusqu'a ¥

trois semaines avant que le sol des ri-
zieres soit suffisamment sec pour étre
travaillé®. Ensuite, le semis tardif du
mais est susceptible de faire baisser les
rendements, parfois de 22 pour cent3.
Les pratiques de l'agriculture de
conservation réduisent la nécessité de
labourer et, partant, le temps a attendre
avant de pouvoir semer le mais. La plan-
tation du riz et du mais sur des plates-
bandes permanentes non travaillées et
recouvertes d’'une couche de paille a
permis d'obtenir avec moins d’intrants
des rendements plus élevés que ceux des
cultures semées sur des terres labourées.
Laccroissement de la productivité a été
attribué a l'augmentation de la teneur

[ Zones jugées adaptées
a la production de mais
au Bangladesh

CIMMYT

du sol en azote et, plus généralement,
a l'amélioration des conditions du sol.
'. En Inde, des recherches ont montré
' que l'aménagement de plates-bandes
permanentes permettait non seulement
d’obtenir des rendements plus élevés que
ceux obtenus sur des terres labourées,
mais aussi de parvenir a ce résultat en
utilisant jusqu’a 38 pour cent d’eau d’ir-
rigation en moins*. Au Bangladesh, les
économies d’eau sont cruciales pendant
les mois de la période seche allant de
février & mai, quand les puits tubulaires
peu profonds sont souvent taris?.

Llnstitut de recherche agronomique
du Bangladesh et le CiMmMYT ont adapté
et promu des semoirs initialement mis
au point pour le blé, afin qu’ils puissent
étre utilisés pour semer le mais et le riz
sans travail préalable du sol. Dans le
nord-ouest du Bangladesh, les agricul-
teurs utilisant ces semoirs ont obtenu
des rendements du riz identiques a ceux
du riz repiqué mais avec moins d’eau et
moins de main-d’'ceuvre et ont pu récol-
ter le riz deux semaines plus tot3.

Une étude comparative a été menée
au Bangladesh sur les rendements et
la rentabilité de la production sur sol
labouré et de la production selon la
technique du labour zéro. Avec la plan-
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tation du mais sur des plates-bandes
permanentes, la productivité totale du
riz et du mais était de 13,8 tonnes par ha,
contre 12,5 tonnes sur des terres labou-
rées. Les colts de production annuels
du systéme riz-mais sur plates-bandes
permanentes étaient de 1532 UsD par ha,
contre 1 684 UsD dans le cas du travail
du sol conventionnel*.

Le mais hybride a besoin de grandes
quantités d'azote pour produire des
rendements élevés. Mais les réserves
du Bangladesh en gaz naturel, utilisé
pour fabriquer l'engrais azoté, ne sont
ni infinies ni renouvelables. Une solution
prometteuse au probléeme de I'épuise-
ment du sol en éléments nutritifs est
l'apport de fumier de volaille, qui devient
disponible en abondance — aujourd’hui,
le secteur de I'élevage de volaille au Ban-
gladesh produit environ 1,6 million de
tonnes de fumier chaque année3.

On a obtenu de bons rendements
du mais en remplacant par du fumier
de volaille 25 pour cent de I'engrais
minéral habituellement employé. On
peut aussi reconstituer en partie les
réserves d’azote du sol en cultivant des
légumineuses telles que le haricot mu-
ngo, apres la récolte du mais®. Dans le
contexte des climats tropicaux & mous-
son, une culture estivale de haricot mu-
ngo contribue aussi a éponger 'azote ré-
siduel et a éviter la pollution des nappes
aquiféres par les nitrates®.

La plantation de variétés de riz a cycle
court permettrait aux agriculteurs de
semer le mais plus tot. Cependant, ces
variétés de riz ont des rendements plus
faibles et les agriculteurs répugnent gé-
néralement a sacrifier la production de
leur principale culture vivriere. Cest
pourquoi, I'Institut de recherche sur le
riz du Bangladesh travaille a la mise au
point de variétés de riz de Aman a haut
rendement et a cycle court. La durabi-
lité future du systeme agricole riz-mais
en Asie du Sud repose aussi sur la mise
au point d’hybrides de mais a haut ren-
dement, qui mirissent rapidement et

tolérent a la fois la saturation en eau et
la sécheresse3.

Au Bangladesh, la culture du mais fait
encore figure de territoire inconnu pour
de nombreux producteurs et il faudra du
temps avant qu'ils ne I'intégrent pleine-
ment dans des systemes de culture qui
optimisent la production et contribuent
a améliorer la santé du sol. Si l'on veut
favoriser I'adoption rapide et généralisée
d’un mode de culture durable du mais,
il est fondamental de former les agricul-
teurs sur le choix du moment propice au
semis et sur la gestion efficace de I'irri-
gation et des engrais minéraux®7.

La production de mais nationale a
permis au Bangladesh de réduire sa
dépendance a I'égard des importations.
Le passage a la culture du mais a aus-
si donné aux exploitants agricoles un
moyen de diversifier leurs sources de
revenus et leur alimentation. Nombreux
sont les producteurs qui ne vendent pas
la totalité de leur récolte de mais — ils
en gardent un peu pour nourrir leur
propre volaille, dont ils vendent les ceufs
et la viande sur les marchés locaux. De
plus en plus fréquemment, le mais est
consommé comme un aliment et n'est
pas seulement réservé a la volaille. Avec
la hausse du prix de la farine de blé, un
grand nombre de familles la mélangent
avec de la farine de mais pour confec-
tionner les chapatis®.
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es profils Produire plus avec moins dans la pratique que nous avons

examinés au chapitre 3 montrent que les systémes agricoles intégrés,

qui préservent les ressources naturelles, offrent des avantages sociaux,

économiques et environnementaux considérables lorsqu'ils sont adap-

tés aux spécificités des contextes agroécologique et socioéconomique.
Les petits exploitants agricoles ont fait progresser la production et le rendement
de leurs cultures céréaliéres et amélioré leurs moyens d’existence et leurs revenus,
tout en préservant les ressources naturelles, en renforcant les services écosysté-
miques, en sadaptant aux effets du changement climatique et en atténuant I'inci-
dence de ces derniers. Clest souvent dans des conditions de production difficiles
(pénuries d’eau, épuisement des sols et variations climatiques extrémes) que les
systemes agricoles Produire plus avec moins sont les plus efficaces.

Il est urgent maintenant de porter a plus grande échelle I'intensification
durable des cultures a 'aide du modele Produire plus avec moins, afin de faire
face a la «série sans précédent de pressions convergentes» qui menacent l'envi-
ronnement, le développement socioéconomique et la sécurité alimentaire a long
terme dans le monde.

Aujourd’hui, prés de 8oo millions de personnes souffrent de faim chronique’
et 2 milliards de personnes présentent des carences en micronutriments2. Les
activités agricoles épuisent précisément les ressources naturelles dont dépendent
nos systémes alimentaires. A I'échelle mondiale, un tiers des terres cultivées sont
plus ou moins fortement dégradées du fait de la perte de matiere organique, du
défrichement, de I'épuisement des éléments nutritifs et de I'érosion3. La part
des prélevements mondiaux d’eau douce dévolue a l'agriculture est soumise a
une concurrence intense: d’ici & 2025, les deux tiers de la population mondiale
pourraient vivre dans des zones en situation de stress hydrique*. On estime a
75 pour cent la perte de biodiversité des cultures, et le quart restant est menacé,
tandis que le patrimoine génétique de plus en plus pauvre des principales
variétés végétales utilisées accroit leur vulnérabilité aux effets du changement
climatique®.

La «série de pressions convergentes» ne se manifeste pas partout de maniere
uniforme. Certains pays et certaines communautés sont plus particulierement
touchés, notamment les zones rurales des pays en développement, ot résident au
moins 70 pour cent de la population mondiale trés pauvre®. Il a été démontré que
la pauvreté en soi était I'une des causes majeures de dégradation des ressources
naturelles. Lasymétrie dans la répartition des terres cultivables défavorise en
outre les pays qui ont le plus besoin de produire davantage3.

Le défi que nous devons relever aujourd’hui consiste a satisfaire une demande
de produits alimentaires et d’autres produits agricoles d une ampleur sans précé-
dent dans I'histoire, et ce d'une fagon qui préserve les ressources naturelles et ne
compromette pas l'aptitude des générations futures a répondre a leurs propres
besoins. Ce n'est pas seulement la sécurité alimentaire mondiale qui est en jeu,
ce sont aussi les perspectives de paix et de stabilité dans le monde.

La transition vers la durabilité — nécessaire pour instaurer la sécurité
alimentaire mondiale, ouvrir des possibilités économiques et sociales, freiner le
changement climatique et protéger les ressources naturelles et les services écosys-
témiques — appelle des changements en profondeur en matiére de gouvernance
de l'alimentation et de l'agriculture’. Elle passe par un équilibre a trouver entre
les besoins des systemes tant humains que naturels, entre les multiples objectifs
de l'agriculture, et entre I'agriculture et les autres secteurs.
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Cela suppose que l'on évalue de fagon réaliste le cotit global des transitions, y
compris la nécessité d’élaborer des politiques et des institutions qui faciliteront
leur mise en ceuvre. Il faut également cibler avec soin des systémes agricoles
intégrés adaptés aux conditions des sites. La durabilité n'est possible que dans
un cadre d’action et un environnement juridique et institutionnel favorables
qui permettent d’établir |'équilibre souhaitable entre les initiatives du secteur
privé et du secteur public et garantissent la reddition de comptes, 'équité, la
transparence et le respect de la 1égalité®.

Quelques enseignements

ous allons commencer par examiner certains des «enseignements» tirés

des systémes agricoles Produire plus avec moins présentés au chapitre 3. Il
sagit de déterminer les acteurs et les politiques et mesures institutionnelles qui
ont permis et soutenu 'adoption d’'une production céréaliére respectueuse des
écosysteémes, et les contraintes qui ont entravé le processus.

Les organisations nationales et internationales ont joué un réle important dans
Iélaboration de systémes agricoles durables. La Fao, par exemple, a encouragé
l'introduction de I'agriculture de conservation au Kazakhstan et a aidé a former
les agriculteurs aux pratiques d’intensification rizicole durable au Viet Nam.
Lagriculture de conservation dans les plaines indo-gangétiques a bénéficié de
'appui d’'un programme écorégional a l'initiative du Consortium du CGIAR
et d’instituts nationaux de recherche de quatre pays. Des partenariats a long
terme similaires ont fourni des financements, assuré des travaux de recherche
et prodigué des conseils techniques pour I'élaboration de systémes agroforestiers
associés au mais en Amérique centrale et en Afrique australe.

Les agriculteurs et les organisations d agriculteurs ont souvent été les premiers
a innover en matiére de production respectueuse des écosystémes. Au Hondu-
ras, de petits exploitants agricoles ont ouvert la voie de la culture du mais selon
un systéme de production défrichepaillis, qui a depuis été adopté dans les pays
voisins. Des agriculteurs ont mis en ceuvre des pratiques d’agriculture de conser-
vation, telles que le labour zéro, dans le Systeme de riziculture intensive. En Inde,
ils ont $¢ pour le blé un outil de gestion de l'azote qui avait été élaboré a I'origine
pour le riz, et au Kenya, cest le systéme «push-pull» de protection intégrée qui
a été utilisé pour cultiver des haricots et produire des aliments pour animaux.

Lappui des pouvoirs publics, a tous les niveaux, a joué un role décisif dans la
transposition a grande échelle des initiatives de production végétale durable. Le
Kazakhstan est l'un des premiers pays du monde a avoir adopté la pratique du
labour zéro, a la faveur d’une politique nationale de promotion de I'agriculture
de conservation. Avec le soutien de la FAo, le Gouvernement indonésien a lancé
un programme de mise en ceuvre du systéme de production riz-poisson sur
1 million d’hectares, qui apportera une contribution importante a la nutrition et
au développement rural. Des Etats fédérés ont financé la diffusion de systémes
de labour zéro pour les cultures de mais au Brésil et ont contribué a la fourniture
de matériel agricole adapté a cette technique a des cultivateurs de blé en Inde.

Le secteur privé a également contribué de facon essentielle a 'adoption d’une
agriculture plus durable et plus productive dans certains pays. En Inde, des usines
locales fabriquent des semoirs en ligne adaptés au labour zéro et des entrepre-
neurs privés proposent des services de nivellement au laser. Au Kazakhstan, les
exploitants peuvent se procurer du matériel adapté a l'agriculture de conserva-
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tion, tel que des semoirs en ligne tractés, directement aupres de fournisseurs de
machines agricoles. Des partenariats public-privé améliorent I'approvisionne-
ment en semences au Brésil, en Chine et en Inde.

Parallélement, des contraintes limitant 'adoption de systémes d’intensification
durable des cultures ont été mises en évidence. Lagriculture de conservation
permettrait d’accroitre la production céréaliére en Asie centrale, par exemple,
mais la plupart des gouvernements de la région n'ont pas élaboré de politiques
pour la promouvoir, le matériel approprié fait en général défaut et les agriculteurs
sont peu incités a accroitre la productivité de 'eau.

Malgré I'incidence bénéfique des systémes «push-pull» de protection intégrée
sur la production, les revenus et la durabilité en Afrique de I'’Est, leur adoption est
entravée par des régimes fonciers précaires, qui dissuadent les agriculteurs d’in-
vestir. Lintroduction de cultures de légumineuses améliorerait les rendements
du mais et la santé des sols en Afrique subsaharienne, mais les agriculteurs ont
un acces insuffisant aux semences et manquent de débouchés rentables.

De nombreux gouvernements continuent de subventionner le prix des pesti-
cides et des engrais minéraux, leur donnant ainsi un avantage économique sur
des systemes plus durables, comme les systemes intégrés de rizi-aquaculture, qui
utilisent des poissons pour lutter contre les adventices et les insectes nuisibles,
et les systémes associant céréales et légumineuses, qui tirent profit de sources
naturelles d’azote. De maniére générale, le secteur privé na pas assez investi dans
le développement de technologies durables, et sest souvent activement opposé
aux mesures visant a encourager la protection intégrée.

Lune des conditions importantes préalables a l'adoption des pratiques du
modele Produire plus avec moins est de veiller a ce que ces pratiques soient
adaptées aux conditions agroécologiques et socioéconomiques locales (disponi-
bilité de main-d’ceuvre, notamment). Le cofit de la main-d’ceuvre, par exemple,
est apparu comme un facteur limitant une adoption plus large du Systeme de
riziculture intensive dans certaines zones.

Le temps nécessaire pour bénéficier des avantages d'un passage a des
pratiques de production durables et d’une restauration des services écosysté-
miques constitue une autre contrainte majeure. Au Kazakhstan, les problemes
liés aux adventices dans les champs de blé s'atténuent sur une période de quatre a
cinq ans apres l'adoption des pratiques de labour zéro et de maintien des résidus
de culture. En Zambie, les agriculteurs ont dii attendre jusqu’a six ans pour voir
les avantages apportés par la culture du mais en association avec Faidherbia
albida. Ces exemples soulignent la nécessité d'un engagement institutionnel
fort — notamment, mais pas seulement, sur le plan financier — pour appuyer le
passage au modele Produire plus avec moins, et ce, sur une durée prolongée® 10,
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Passage au modele Produire plus avec moins:
dix recommandations

L es dix recommandations ci-apres ont été formulées a l'attention des pays qui
operent la transition vers une intensification durable des cultures de mais,
de riz et de blé. Elles s'appuient sur les enseignements tirés des systémes agri-
coles Produire plus avec moins présentés au chapitre 3 et sur d’autres approches
écosystémiques mises en pratique dans le monde en développement.

Promouvoir le modéle Produire plus avec moins

dans le contexte de la transformation structurelle
Lun des principaux défis que doivent relever les responsables politiques dans
leur gestion du passage a une agriculture durable — et, plus généralement, dans la
transformation structurelle des économies et des sociétés — est la mise en place
et le renforcement des institutions et des partenariats ainsi que la coordination
de leurs actions. Il faut établir un cadre politique multisectoriel qui envisage
l'agriculture et la croissance agricole dans le contexte de la gestion des ressources
naturelles, des politiques d'urbanisation, des choix d’investissement public, de la
réduction des gaspillages alimentaires, de la transition vers des régimes alimen-
taires plus durables et de la création d’emplois non agricoles en milieu rural.

Dans cette vision de la durabilité, le modeéle Produire plus avec moins devient
partie intégrante de la transition vers des «économies vertes» qui sopére a
I'échelle mondiale, et qui vise a améliorer le bien-étre humain et I'équité sociale
tout en réduisant de maniere notable les risques pour I'environnement, les pénu-
ries écologiques et le rythme du changement climatique. Le passage a une agri-
culture plus respectueuse de l'environnement devrait accroitre les rendements et
les revenus des agriculteurs, tout en créant des retombées favorables et des effets
de synergie dans les domaines social, économique et environnemental, comme
une amélioration de la nutrition, une réduction de la dépendance a I'égard des
importations de produits alimentaires et une diminution de la pollution envi-
ronnementale’. Une approche de ce type nécessitera une coopération et une
intégration de l'action des ministeres, de fagon a garantir la compatibilité des
politiques et programmes sectoriels'? 3.

Dans de nombreux pays en développement, les institutions nécessaires pour
passer a des systemes Produire plus avec moins — dans le domaine de l'enseigne-
ment agricole, de la recherche, de la vulgarisation, de |’élaboration de politiques
et de la production et de la certification de semences — sont soit insuffisantes,
soit inexistantes. Elles doivent étre créées ou renforcées. Le plus souvent, les
ministeres et les institutions nationales ne coordonnent pas les mesures qui
influent sur la productivité et la durabilité agricoles. De fait, il n'est pas rare que
les pays meénent des politiques et des actions contradictoires.

Les ministeres dont l'action est primordiale pour la promotion d'une produc-
tion végétale durable — ministéres chargés de 'agriculture, de I’élevage, de l'envi-
ronnement, des ressources naturelles, des foréts, de la péche, de la transformation
et de la commercialisation des produits alimentaires et du travail- doivent
harmoniser leurs stratégies et leurs actions en vue d'en maximiser les avantages et
les effets. Les décideurs publics doivent également créer et renforcer les capacités
d’analyse et de recherche de compromis entre les différents secteurs agricoles,
et souvent au sein méme du sous-secteur des cultures végétales.

De nombreux organismes non gouvernementaux interviennent aussi dans la
production, la transformation et la commercialisation des céréales. Des organisa-
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tions de la société civile représentent différentes parties prenantes, notamment
les agriculteurs, les travailleurs agricoles, les paysans sans terre, les femmes,
les jeunes et les peuples autochtones. Elles touchent les groupes les plus vulné-
rables de la société et font entendre les préoccupations de ces populations lors
des concertations sur les politiques et de la conception des programmes et des
projets. Les organisations de la société civile, notamment les mouvements sociaux
de petits exploitants agricoles, ont réussi a établir un dialogue avec les pouvoirs
publics et d’autres acteurs aux niveaux régional et mondial et ont contribué a
Iélaboration de nouveaux modeles de gouvernance. Elles doivent participer aux
concertations multipartites nationales et étre pleinement associées a la planifi-
cation et a la mise en ceuvre des politiques publiques.

Le secteur privé, y compris les organisations d’agriculteurs, les petites et
moyennes entreprises, les entreprises internationales et les fondations privées,
est également un partenaire important. Lagriculture étant une activité de
base du secteur privé, celui-ci peut appuyer des initiatives en faveur des petites
exploitations agricoles et contribuer a assurer la sécurité alimentaire par des
investissements productifs et responsables et par la création d’emplois.

Les partenariats entre les organisations de la société civile et le secteur privé
et entre ces acteurs et les institutions nationales, doivent étre renforcés et leurs
actions doivent étre harmonisées afin de favoriser une mise en ceuvre efficiente
du modele Produire plus avec moins. Pour générer le maximum d’avantages,
les plans nationaux de développement devront étre formulés en consultation
avec les principales parties prenantes, dans le cadre de processus participatifs,
ce qui permettra de s'assurer du soutien et de l'engagement de ces parties et de
coordonner plus facilement les actions.

Promouvoir des politiques visant a faciliter 'adoption du

modele Produire plus avec moins par les agriculteurs
Les décideurs ont un role clé a jouer dans la création d'un environnement porteur,
propice a 'intensification durable des cultures. Ils doivent appuyer les activités
de recherche et de vulgarisation nécessaires, 'acces au crédit et aux marchés des
intrants/extrants et le renforcement des capacités des parties prenantes dans
I'ensemble des chaines de valeur du matis, du riz et du blé. Ils doivent inciter les
agriculteurs a diversifier leurs systemes de production en renforcant les marchés
des cultures produites en rotation et des produits issus de |’élevage et de la fores-
terie®. On constate régulierement que l'accés en temps utile aux engrais a un effet
favorable majeur sur les rendements des cultures, tandis que la disponibilité de
semences de qualité de variétés adaptées et I'acces & ces semences facilitent la
diversification 5.

Des politiques et des investissements appropriés peuvent réduire les risques
auxquels les agriculteurs sont susceptibles d’étre exposés lors du passage au
modele Produire plus avec moins'®. Ces mesures peuvent notamment prendre
la forme d’allégements fiscaux pour les institutions financieres qui proposent des
services en faveur de l'agriculture durable dans les zones rurales; de politiques
d’assurance agricole; d’'une protection sociale visant a atténuer les risques et
renforcer la résilience; d’'une rémunération des services environnementaux et
d’un financement public de la recherche, du développement et de la vulgarisation
agricoles"’.

Ladoption du modele Produire plus avec moins aura sur l'environnement des
effets bénéfiques qui devront étre reconnus et donner lieu a une compensation.
La rémunération des services environnementaux de l'agriculture est quelque
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chose de relativement nouveau, mais des travaux considérables ont été menés
dans ce domaine ces derniéres années. La Chine, par exemple, lie les systéemes
agricoles qui préservent les ressources naturelles aux financements pour l'atté-
nuation du changement climatique. Avec I'appui de la Fao, le Viet Nam élabore
des stratégies de financement en vue d’assurer une rémunération des services
environnementaux™.

Les pouvoirs publics peuvent, au moyen de programmes d’achats institution-
nels, améliorer la sécurité alimentaire et nutritionnelle des groupes vulnérables et
intégrer les petits exploitants aux marchés en tant que fournisseurs. Grace a une
formation a la gestion, a des achats groupés d’intrants et a la commercialisation
collective, des organisations de petits exploitants agricoles au Kenya sont en
mesure de rivaliser avec de grandes entreprises lors des appels d'offres émis par
le Programme alimentaire mondial pour ses achats de mais'®. Des programmes
de protection sociale bien congus peuvent stimuler la production agroalimen-
taire des petits exploitants, créant une situation «gagnant-gagnant» tant pour
les consommateurs que pour les producteurs'® 20, Le Brésil, par exemple, a
acheté en 2013 quelque 270 0oo tonnes de produits alimentaires aupres de
95 000 exploitants familiaux, en vue d’assurer des distributions gratuites de
vivres aux personnes en situation d’insécurité alimentaire et au réseau d’aide
sociale du pays?'.

Il peut aussi étre nécessaire d’élaborer des politiques pour remédier aux
pénuries de maind’'ceuvre dans les zones rurales. Pour faire sortir des personnes
de la pauvreté au moyen de l'agriculture, il faut accroitre la rémunération du
travail, et pas seulement les rendements. Il y a peu de chances que les agriculteurs
adoptent les pratiques du modele Produire plus avec moins si celles-ci n'offrent
pas une rentabilité soutenant la comparaison avec celle des autres secteurs. La
réussite du passage a ce modele dépendra de I'adoption de technologies et de
mesures susceptibles de renforcer les piliers environnementaux, économiques
et sociaux de la durabilité, de réduire les risques et de permettre des économies
de main-d'ceuvre.

Les pays devront peut-étre aussi revoir leurs programmes actuels de soutien
a l'agriculture en vue d’éliminer les «subventions perverses» qui encouragent
des pratiques préjudiciables — telles que l'utilisation excessive d’engrais, de
pesticides et d’eau, ou la déforestation, qui entraine une perte supplémentaire
de biodiversité — et de les remplacer par des mesures incitant a adopter des
pratiques durables.

3 Investir davantage dans I'agriculture

L'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et I'agriculture a appelé
a une nouvelle stratégie d’investissement agricole, qui recentre les ressources
publiques, a tous les niveaux, sur la fourniture de biens publics et encourage les
agriculteurs a investir dans l'intensification durable des cultures. Les agriculteurs
sont déja les plus gros investisseurs du secteur. Cependant, en l'absence d'une
bonne gouvernance, d’incitations appropriées et de biens publics essentiels, ils
n'investissent pas suffisamment et, souvent, n’investissent pas dans des systémes
de production durable' 22,

Les investissements effectués par les pouvoirs publics et les partenaires de
développement, lorsqu'’ils sont diment orientés vers 'amélioration durable de
la productivité agricole et des revenus des agriculteurs, représentent un bon
moyen de favoriser la croissance économique et la réduction de la pauvreté,
la sécurité alimentaire et nutritionnelle et la durabilité environnementale. Les
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investissements dans les infrastructures rurales, dans les services de crédit, dans
I'éducation, la vulgarisation et la formation et dans une recherche-développement
spécifiquement axée sur la petite agriculture peuvent contribuer a accroitre les
disponibilités alimentaires et a améliorer l'efficience des marchés agricoles'’.

Des investissements sont notamment nécessaires dans les routes, les chaines
du froid, la transformation, le conditionnement, le stockage et la commercialisa-
tion, afin de diminuer les pertes et gaspillages de produits alimentaires, lesquels
représentent d’aprés les estimations un tiers de la production mondiale. A long
terme, ces investissements auraient des retombées bien plus importantes — en
matiere de productivité et de croissance économique — que les autres dépenses,
telles que les subventions aux intrants'.

Le passage au modele Produire plus avec moins peut nécessiter des inves-
tissements non négligeables de la part des pays, pour créer un environnement
porteur, et de la part des agriculteurs, pour adopter des pratiques qui pourraient
ne porter leurs fruits quapres plusieurs années. Devant l'accélération du chan-
gement climatique, la nécessité de remédier de manieére efficace a 'exposition
accrue des agriculteurs appelle des stratégies d'investissement qui accordent une
plus grande priorité a la gestion des risques®10:14,

4 Définir et protéger les droits des agriculteurs
sur les ressources naturelles

Le passage au modeéle Produire plus avec moins requiert également des mesures
de protection et de renforcement de l'acces des petits exploitants aux ressources
naturelles, notamment la terre, l'eau et la biodiversité agricole. Des régimes
fonciers précaires et inégalitaires continuent d’exister dans une grande partie
du monde et peuvent déboucher sur des expropriations, des déplacements et
des expulsions?3. Or, une définition claire des droits fonciers est nécessaire pour
favoriser un acces équitable aux ressources productives et une gestion durable
de celles-ci. Les agriculteurs n'adopteront les pratiques du modele Produire plus
avec moins que s'ils peuvent bénéficier pendant une période suffisamment longue
de 'augmentation de valeur du capital naturel’.

Souvent, les droits des agriculteurs sont mal définis, se recoupent ou ne sont
pas établis en bonne et due forme. Lamélioration des droits sur les terres et les
eaux — notamment ceux des femmes, qui sont de plus en plus souvent celles qui
prennent les décisions de production — est une mesure incitative fondamentale
pour l'adoption d'un modele de production végétale durable. Dans de nombreux
pays en développement, les programmes ayant trait au régime foncier se sont
principalement concentrés sur la formalisation et la privatisation des droits
fonciers, sans vraiment tenir compte des modes coutumiers et collectifs de
faire-valoir. Le gouvernement devrait mieux reconnaitre ces modes, car il appa-
rait de plus en plus clairement que la ottils assurent un certain degré de sécurité,
ils peuvent également stimuler efficacement les investissements®.

Dans leurs politiques et stratégies visant a encourager une production végé-
tale durable, les gouvernements et leurs partenaires de développement devront
utiliser, en tant que de besoin, les Directives volontaires pour une gouvernance
responsable des régimes fonciers applicables aux terres, aux péches et aux foréts
dans le contexte de la sécurité alimentaire nationale?* du Comité de la sécurité
alimentaire mondiale (Csa). Ces directives constituent une référence qui fait
autorité pour I'élaboration de lois et de politiques en matiere de droits d’acces et
de droits fonciers. Elles donnent aux investisseurs et aux promoteurs des indi-
cations claires sur les pratiques optimales et fournissent aux organisations de
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la société civile des données de référence que ces organisations peuvent utiliser
dans les travaux qu'elles entreprennent pour le compte des communautés rurales.

Les autres directives utiles comprennent les Principes du CSA pour un inves-
tissement responsable dans lagriculture et les systémes alimentaires??, ainsi que
les Principes pour un investissement agricole responsable qui respecte les droits,
les moyens d'existence et les ressources?3, élaborés en 2009 par la Fao, le Fonds
international de développement agricole (Fipa), la Conférence des Nations Unies
sur le commerce et le développement (CNUCED) et la Banque mondiale.

Lacces a la biodiversité et l'utilisation durable de celle-ci sont également des
aspects essentiels du modele Produire plus avec moins. Les agriculteurs ont
besoin d’un accés non seulement a différentes espéces permettant de diversifier
leurs systemes agricoles, mais aussi a des ressources génétiques améliorées au
sein de ces espeéces, afin de produire plus avec moins et de relever les défis du
changement climatique. Les pays doivent renforcer leurs programmes en faveur
de la conservation et de l'utilisation durable de la biodiversité, devenir parties a
des instruments internationaux tels que la Convention sur la diversité biologique,
le Traité international sur les ressources phytogénétiques pour l'alimentation et
l'agriculture et la Commission des ressources génétiques pour I'alimentation et
l'agriculture et travailler en étroite collaboration avec les centres du Consortium
du CGIAR.

Promouvoir des chaines de valeur et des marchés

plus efficients
Lefficience des chaines de valeur est d'une importance vitale pour la sécurité
alimentaire, la réduction de la pauvreté et la durabilité des systemes alimentaires
et agricoles. Pour étre durables sur le plan économique, social et environnemen-
tal, les chaines de valeur doivent créer de la valeur ajoutée et accroitre les revenus,
favoriser une répartition plus équitable des avantages et réduire I'empreinte
écologique a tous les stades?®.

Les chaines de valeur alimentaires durables sont le fruit d'une collaboration
de toutes les parties prenantes, notamment les petits exploitants agricoles, les
entreprises du secteur agroalimentaire, les pouvoirs publics et la société civile.
Dans un premier temps, le développement des chaines de valeur alimentaires
doit essentiellement porter sur 'amélioration de l'efficience — notamment la
réduction des pertes apres récolte —, amélioration qui entraine une baisse des prix
des produits alimentaires et une augmentation des disponibilités alimentaires,
ce qui permet aux ménages d’acheter davantage de nourriture. L'évolution de la
demande des consommateurs devient ensuite un facteur déterminant d’inno-
vation et de création de valeur, entrainant une amélioration continue de l'offre
alimentaire et accroissant les avantages pour les consommateurs?6.

Les pouvoirs publics peuvent favoriser des «modeles d’activité ou chacun
ait sa place» au moyen de cadres juridiques établissant, par exemple, les bonnes
pratiques en matiere d’agriculture contractuelle. En République-Unie de Tanza-
nie, ott la demande de riz explose, les petits exploitants et les grands riziculteurs
privés collaborent dans le cadre de mécanismes de sous-traitance?’. Cependant,
réduire la dépendance de 'Afrique subsaharienne a I'égard des importations de
riz exige des améliorations a la fois qualitatives et quantitatives. Une récente
étude a montré que les consommateurs urbains africains étaient «préts a payer»
pour un riz produit dans leur pays qui soit de meilleure qualité (grace a une
amélioration variétale et & des progres dans la transformation)?8.
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Un environnement juridique et institutionnel favorisant et soutenant la
coopération entre petits exploitants agricoles permettrait a ceux-ci de bénéficier
d’économies d’échelle dans des activités telles que les achats d’intrants et la
transformation, le transport et la vente des produits’. La commercialisation de la
production des petits exploitants peut également étre facilitée par des systémes
de certification octroyant des avantages aux producteurs qui adoptent des modes
de production durable.

Renforcer le soutien de la recherche-développement

agricole
La recherche-développement agricole sest déplacée du secteur public vers le
secteur privé national et multinational. Avec I'augmentation des investissements
privés, les investissements publics dans la RD ont été réduits dans presque
la moitié des pays a faible revenu??. Les entreprises privées ont tendance a se
concentrer sur les produits de base et a privilégier les marges bénéficiaires a court
terme3?. Elles ont également tendance, dans de nombreux cas, a promouvoir des
technologies — moyens chimiques de lutte phytosanitaire, par exemple — qui
dépendent d’intrants externes, sans se soucier de la durabilité3".

Le secteur public devra lancer des initiatives a long terme dans le domaine
de la gestion des ressources naturelles, notamment des recherches sur les sols,
l'eau, les ressources génétiques et la durabilité3?. De nombreux gouvernements
devront maintenir ou renforcer leur aptitude a mener des travaux de recherche.
Cela peut consister non seulement a investir dans des installations et du matériel
de recherche, mais aussi a s'assurer que les capacités scientifiques en place sont
adéquates et suffisantes pour offrir a l'agriculture en général et au secteur des
petits exploitants en particulier les mesures et les technologies dont ils ont besoin.

Dans la plupart des pays en développement, les capacités de recherche sont
particulierement insuffisantes dans des domaines tels que la biotechnologie, la
modélisation et la prévision. Lutilisation de la télédétection par satellite et des
télécommunications modernes est essentielle pour apporter des réponses rapides
et efficientes a 'évolution des demandes auxquelles I'agriculture doit faire face
et aux effets de plus en plus marqués du changement climatique.

Pour créer des technologies susceptibles de convaincre les agriculteurs,
I'innovation scientifique doit puiser dans les connaissances traditionnelles de
ces derniers. La recherche doit répondre aux besoins des zones marginales
d’exploitation agricole et servir les intéréts des petits exploitants en améliorant
la productivité agricole et la conservation des ressources naturelles et en aidant a
la diversification des systémes agricoles dans des produits de plus grande valeur.

La recherche doit étre plus étroitement associée a la vulgarisation et a d’autres
sources de connaissances. Le renforcement des capacités de déploiement et de
mise en ceuvre contribuera au développement des systemes agricoles Produire
plus avec moins et a leur adoption par les petits exploitants. Les instituts inter-
nationaux de recherche agronomique, de méme que les agences de financement,
peuvent jouer un role important en soutenant ces actions nationales.
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Promouvoir I'innovation technologique

Les petits producteurs de céréales sont les premiers concernés par les moyens
mis en ceuvre pour assurer la sécurité alimentaire et nutritionnelle, que ce soit
au niveau des ménages ou al’échelle de la planete. Ils devront avoir acces a toutes
les technologies nécessaires a I'intensification durable des cultures. Exemples:

Meécanisation. Lagriculture de conservation (ac) nécessite de l'outillage et
des machines adaptés a tous les niveaux technologiques. Au Brésil, une industrie
nationale florissante produit du matériel d’ac convenant a différents sols, climats
et systemes agricoles®2. Certaines de ces technologies ont été transférées en
Afrique et en Asie, ot des fabricants locaux produisent des planteuses labour
zéro manuelles ou a traction animale et du matériel de semis direct tracté33.34,
Les pouvoirs publics doivent mettre au point des stratégies pour transposer a
grande échelle I'agriculture de conservation et d’autres pratiques durables, en
définissant clairement les roles du secteur privé dans la fabrication, la distribu-
tion, la maintenance et la réparation, et ceux du secteur public dans la recherche,
le renforcement des capacités et I'appui du développement des entreprises336,

Nouvelles cultures et variétés. Le développement accéléré de variétés amélio-
rées est crucial, notamment pour les petits exploitants agricoles, pour que l'on
releve les défis futurs. La diversité des cultures est a la base de la diversification
de leurs systémes agricoles et contribue a renforcer la résilience face au chan-
gement climatique et a d’autres pressions. Les nouvelles approches en matiére
de sélection végétale, comme les marqueurs moléculaires, pourraient améliorer
les rendements céréaliers, la teneur en nutriments et la résistance aux ravageurs
et aux maladies et réduire le temps nécessaire pour mettre au point et lancer de
nouvelles variétés3”. Les variétés hybrides de mais offrant un meilleur rendement
prennent de plus en plus d’importance dans les systemes agricoles des petits
exploitants et les hybrides de riz et de blé pourraient devenir plus courants. La
sélection végétale doit permettre 'amélioration génétique des composantes des
systémes de cultures intercalaires et de la qualité nutritionnelle des résidus de
cultures céréaliéres utilisés pour nourrir des animaux. Le soutien de la conser-
vation sur le lieu d’exploitation et 'amélioration des variétés utilisées par les
agriculteurs sont des aspects cruciaux.

Amélioration de lefficience de lutilisation de l'eau. Les grands produc-
teurs de cultures irriguées de mais, de riz et de blé n'ont pas ou n'auront bientot
plus acces a suffisamment d'eau pour maintenir la production par habitant.
Le recours a des variétés qui utilisent plus efficacement l'eau, 'adoption de
pratiques propices a la conservation de cette ressource, telles que le labour zéro
et les cultures de couverture et I'augmentation des investissements dans des
technologies permettant d’économiser I'eau, comme le nivellement du sol, I'ir-
rigation au goutte-a-goutte et la collecte des eaux pluviales, seront déterminants
pour produire dans un contexte de changement climatique. La culture de riz et
de blé sur des plates-bandes surélevées irriguées a considérablement amélioré
l'efficience d’utilisation de I'eau et a dopé les rendements en Egypte, en Inde et
au Mexique. Les systemes de plates-bandes surélevées améliorent également la
productivité de l'eau, avec une augmentation notable des rendements, dans la
production de mais pluvial. Les technologies d’irrigation améliorée donnent les
meilleurs résultats lorsque la valeur de I'eau est appréciée et son prix calculé de
maniere appropriée38. Les droits des petits exploitants sur l'eau, ainsi que sur la
terre, doivent étre protégés.

Engrais innovants. Presque aucun investissement n'a été effectué dans la
recherche-développement sur les engrais au cours des cinq derniéres décennies.
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Sil'on prend comme point de départ la physiologie des plantes et les processus du
sol, plutot que la chimie, 'amélioration de la conception du «conditionnement»
des nutriments et des stratégies plus efficaces de «libération» des nutriments
peuvent favoriser une assimilation plus rapide des éléments nutritifs par les
plantes. Des engrais innovants — congus pour nourrir les plantes plutot que le
sol — offriraient de multiples avantages, notamment une teneur plus élevée des
céréales en plusieurs nutriments, la restauration de la fertilité des sols et une
augmentation de la résilience et de la durabilité des systémes. Des engrais azotés
améliorés permettraient de préserver la santé des écosystémes en réduisant les
émissions d’'oxyde nitreux dans 'environnement3.

Protection intégrée. Etant donné que les insectes nuisibles, les adventices et
les maladies évoluent et sont facilement transportés d’'un endroit a un autre, il
est nécessaire de mettre au point en permanence des technologies de protec-
tion intégrée si l'on veut pouvoir relever les défis de la production céréaliere a
mesure que ceux-ci apparaissent. Parmi les innovations récentes, on peut citer
la sélection destinée a restaurer la capacité naturelle des systemes radiculaires
du mais a repousser les ravageurs; un biopesticide obtenu a partir de graines
de margousier, qui élimine la cicadelle brune du riz; et des champignons et des
nématodes extrémement efficaces contre la céphe des chaumes?"*9. L'innovation
en matiere de protection intégrée doit étre soutenue par des politiques fortes et
nécessite la participation active des agriculteurs par I'intermédiaire des écoles
pratiques d'agriculture.

Amélioration de la gestion apreés récolte. Les pertes apres récolte de céréales
dues aux organismes nuisibles et aux rongeurs sont considérables dans les
systemes de production a petite échelle. Sous les climats humides, les installations
de séchage sont particulierement importantes pour atténuer le risque de maladies
fongiques*!. Lanalyse des systémes traditionnels de gestion apres récolte peut
permettre de déterminer les lacunes et d’apporter des solutions appropriées. En
Afghanistan, le remplacement des silos en argile par des silos en métal pour le
stockage des céréales a aidé quelque 76 ooo agriculteurs a ramener les pertes
de 20 pour cent & moins de 2 pour cent des récoltes*?. En Afrique, la FAao a
encouragé une gestion du stockage des céréales — y compris par des méthodes
simples de mesure de ’humidité et des moyens non chimiques de lutte contre les
ravageurs et les maladies — adaptée aux besoins des petits agriculteurs frappés
par les sécheresses et les inondations®3.

Technologies de nouvelle génération. Une application pour smartphone de
gestion des cultures de riz, développée par I'Irr}, calcule des valeurs recomman-
dées pour la gestion des cultures et des nutriments en fonction des conditions
locales et les envoie aux agriculteurs par SMS. Ces recommandations ont permis
d’augmenter les rendements par hectare de 0,4 tonne en moyenne, et les revenus
de 100 Usp““. La généralisation des téléphones portables en Afrique subsaha-
rienne offre des occasions similaires de mettre en relation les chercheurs et les
agriculteurs, et les agriculteurs et les marchés. D'autres innovations maintenant
accessibles aux petits exploitants sont relativement peu cotiteuses, notamment
lorsqulelles sont mises a disposition par I'intermédiaire de coopératives ou de
services de location. Il sagit notamment du nivellement du sol au laser, des
tableaux de couleurs de feuilles qui aident a effectuer les apports en engrais
minéraux aux moments adéquats et des capteurs électroniques qui détectent
les carences des plantes en azote et les quantités de nutriments dans les résidus
de céréales. Toutefois, avant de recommander ces innovations, il convient d’en
évaluer les incidences sociales, économiques et environnementales.



96 PRODUIRE PLUS AVEC MOINS EN PRATIQUE: LE MAIS - LE RIZ - LE BLE

8 Améliorer la communication avec les agriculteurs
et contribuer a renforcer leurs capacités

On sait bien moins de choses sur les technologies agroécologiques et celles qui
préservent les ressources que sur l'utilisation d’intrants externes dans la produc-
tion intensive®s. Le manque d’informations sur les approches écosystémiques
et sur la nécessité de les adapter a des conditions agroécologiques et socioéco-
nomiques spécifiques constitue un obstacle majeur a la transposition a grande
échelle du modele Produire plus avec moins.

Lintensification durable des cultures demande généralement davantage
de connaissances et de gestion. Il est donc important d’aider les agriculteurs
a renforcer leurs capacités a comprendre les fonctions des écosystémes et de
s'appuyer sur leurs connaissances traditionnelles pour déterminer les pratiques
et les technologies appropriées et les adapter.

La vulgarisation, la formation et l'enseignement agricoles doivent mettre
davantage l'accent sur les systémes de production intégrés. Ce changement
doit intervenir a tous les niveaux d’apprentissage, de sorte que toutes les parties
prenantes soient mieux informées et plus au fait des principes de la production
végétale durable et de son application en pratique au moyen du modele Produire
plus avec moins.

Les services consultatifs destinés a promouvoir le modele Produire plus
avec moins devront travailler en étroite collaboration avec les organisations et
les réseaux d’agriculteurs, ainsi que dans le cadre de partenariats public-privé.
Les méthodes participatives peuvent aider les producteurs et leurs conseillers a
partager des expériences, des connaissances et des compétences en matiére de
gestion de systémes agricoles. Les écoles pratiques d’agriculture, par exemple,
offrent une plateforme dexpérimentation ainsi que de communication et
d’échanges entre agriculteurs. Du fait qu'elles sont le pilier de l'agriculture dans
de nombreux pays, les femmes doivent étre au centre des actions de formation
et de vulgarisation et recevoir le soutien dont elles ont besoin sur des questions
plus générales telles que I'équité entre les sexes, les moyens d'existence durables
et l'acces aux ressources.

Lappui en matiére de renforcement des capacités, d’enseignement et de
formation doit étre considéré comme faisant partie intégrante d’'une action
plus large de développement du capital social — c’est-a-dire de la valeur géné-
rée par les liens sociaux, les regles, les normes et les sanctions, qui donne aux
communautés d’agriculteurs la confiance nécessaire pour investir dans des
activités collectives et qui diminue la probabilité que ces mémes communautés
se lancent dans des actions privées non maitrisées entrainant des conséquences
préjudiciables, comme la dégradation des ressources naturelles“6. Par exemple,
du fait des connaissances nécessaires pour mettre en ceuvre la protection inté-
grée, les écoles pratiques d’agriculture et autres formes participatives de partage
de connaissances contribuent a constituer un capital social, ainsi quun capital
humain et naturel3'.
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Renforcer les systémes semenciers

Les systémes agricoles Produire plus avec moins nécessitent des variétés a
rendement plus élevé, qui sont plus résistantes et mieux adaptées aux pratiques
de production respectueuses des écosystemes, et utilisent les intrants de maniéere
plus efficiente. Pour que les petits exploitants agricoles aient acces a des semences
de qualité de variétés améliorées, il faudra renforcer les systémes semenciers
nationaux.

Dans de nombreux pays en développement, les systémes semenciers sont
soit inexistants, soit inefficaces, en raison de cadres réglementaires insuffisants,
d’un manque de financement et de capacités techniques et de gestion limitées.
Lapprovisionnement en semences est parfois considéré comme une activité du
secteur privé, mais ce dernier ne produit et ne vend souvent que les semences
d’especes et de variétés qui lui permettent de réaliser des profits maximaux et
se désintéresse de nombreuses espéces et variétés essentielles pour la sécurité
alimentaire et pour la productivité et la durabilité de la petite agriculture.

Il faut renforcer les systémes semenciers nationaux par le renforcement des
capacités, la mise en place d'une procédure accélérée de lancement de variétés, la
multiplication également accélérée de semences et le soutien de la conservation
sur l'exploitation et des banques de semences communautaires. Il est également
nécessaire de renforcer les capacités des pouvoirs publics, d'encourager le secteur
privé a investir et d’associer les organisations de la société civile et les agriculteurs
a la formulation et & la mise en ceuvre de la politique semenciére nationale 4.

Dans le secteur des semences de blé, les mécanismes destinés a accélérer le
rythme de production de ces semences pourraient comprendre la multiplication
des semences de la premiére génération préalablement a la mise en circulation
et en contre-saison, lorsque cela est faisable. Ces gains d'efficience seront néces-
saires pour éviter que la domination des «mégavariétés» vulnérables ne s'aggrave
encore*8. Des approches analogues seraient efficaces pour le riz également.

Les semences d’hybrides de mais sont normalement produites et commercia-
lisées par le secteur privé, tandis que les semences de variétés a pollinisation libre
le sont par des ONG et des organisations locales. Des partenariats public-privé
innovants ont été lancés par le Brésil, la Chine et le Centre international d'amélio-
ration du mais et du blé (CtmmyT). Ils fournissent notamment des lignées de mais
améliorées au secteur privé en vue de la production et de la commercialisation
de semences hybrides, en échange de financements ou d‘autres formes de soutien
de la recherche. Cependant, aucune collaboration efficace n'a été instaurée pour
la production et la commercialisation des semences de variétés a pollinisation
libre de mais, pourtant couramment utilisées par les petits exploitants.

Des approches participatives tenant compte du potentiel du secteur semencier
non structuré et de I'importance du role des femmes dans ce secteur pourraient
renforcer les systemes semenciers des trois cultures. En Afrique subsaharienne,
les structures de production de semences communautaires — qui sont pour un
grand nombre dirigées par des femmes — assurent la multiplication de semences
de qualité de variétés de mais; en Afrique de I'Ouest, elles produisent jusqu'a
20 tonnes de semences chaque année. La transposition a grande échelle de cette
approche marquera une étape importante vers l'autosuffisance dans les zones
rurales mal desservies.
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* Par exemple, I'Institut
interaméricain de coopération
pour l'agriculture (IICA)

et le Fonds régional pour

la technologie agricole
(FONTAGRO) en Amérique
latine; ’Association des
institutions de recherche
agricole de I'Asie et du
Pacifique (APAARI); le
Nouveau partenariat pour le
développement de 'Afrique
(NEPAD), I’Association
pour le renforcement de

la recherche agricole en
Afrique orientale et centrale
(ASARECA), le Centre de
coordination de la recherche
agronomique pour I'Afrique
australe (SACCAR) et le
Conseil ouest et centrafricain
pour la recherche et le
développement agricole
(CORAF).

10 Travailler avec des organisations, des instruments
et des mécanismes internationaux

Les pays devraient tirer parti des organisations, des instruments et des méca-
nismes mondiaux, régionaux et sous-régionaux pour assurer une mise en ceuvre
efficiente du modele Produire plus avec moins. LOrganisation des Nations Unies
pour l'alimentation et 'agriculture dispose de compétences sans équivalent et
d’une vaste expérience en matiére de soutien apporté aux pays dans la formu-
lation de politiques et de stratégies et le développement de technologies pour
I'intensification durable des cultures céréaliéres. Elle héberge des instruments
internationaux, comme le Traité international sur les ressources phytogéné-
tiques pour l'alimentation et I'agriculture, la Convention internationale pour la
protection des végétaux, la Convention de Rotterdam et le Comité de la sécurité
alimentaire mondiale, qui ouvrent aux pays des possibilités de partage d’expé-
riences et de collaboration.

Parmi les autres organisations mondiales influentes en matiere de mais, de
riz et de blé, on peut citer plusieurs centres du CGIAR, 'Aiea, 'OcDE, la CNUCED,
le Département des affaires économiques et sociales des Nations Unies, le
Programme des Nations Unies pour 'environnement et la Banque mondiale. De
nombreuses organisations régionales et sousrégionales* soutiennent également le
développement agricole durable en fournissant des technologies, en renforcant les
capacités, en améliorant les échanges d’informations et en facilitant le commerce.
Un certain nombre de pays en développement ont acquis une expérience consi-
dérable dans la mise en ceuvre de modeles alimentaires et agricoles durables, ce
qui ouvre des possibilités de coopération Sud-Sud plus poussée.

On trouve de multiples déclinaisons du modéle Produire plus avec moins et
de son approche écosystémique en matiére d’intensification durable des cultures.
Il n'existe pas de semences ni de technologies magiques capables d’améliorer le
bilan social, économique et environnemental de la production céréaliére pour
l'ensemble des paysages agricoles, et pour 'ensemble des régions. Le modele
Produire plus avec moins représente une évolution majeure, d'un modele homo-
gene de production végétale vers des systemes agricoles fondés sur 'accumulation
de savoirs, et souvent propres au contexte local. Cest pourquoi sa mise en ceuvre
nécessite du temps, un soutien accru aux agriculteurs et une ferme volonté de
renforcer les programmes nationaux®10.

La généralisation de 'adoption du modele Produire plus avec moins néces-
site une action concertée a tous les niveaux, ainsi que la participation active
des pouvoirs publics, des organisations internationales, de la société civile et
du secteur privé. Le défi est énorme, mais les avantages le seront également.
Le modele Produire plus avec moins aidera le monde a passer a une alimenta-
tion et une agriculture durables et a batir le monde libéré de la faim que nous
souhaitons tous.
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la recherche agricole Research 0CDE Organisation de coopération
internationale ICARDA  Centre international de et de développement
CIAT Centre international recherche agricole dans les economiques
d'agriculture tropicale zones arides ONG Organisation non
CIMMYT  Centre international ICIPE Centre international sur la gouvernementale
d'amélioration du mais et du physiologie et l'écologiedes ~ QSMAS  systeme agroforestier
blé insectes défriche-paillis Quesungual
CNUCED  Conférence des Nations ICRISAT  Institut international de R-D recherche-développement
Unies sur le commerce et le recherche sur les cultures SRI Systeme de riziculture
développement des zones tropicales semi- intensive
CSIRO Commonwealth Scientific arldes. : SSNM  gestion des éléments
and Industrial Research FIDA Fonds international de nutritifs en fonction du site
Organisation développement agricole t tonne
EMBRAPA Société brésilienne de IIASA Institut international pour
recherche agricole l'analyse des systemes
appliqués
IRRI Institut international de
recherche sur leriz




Agriculture de conservation. Mode de
gestion des sols qui contribue a pro-
téger la structure, la composition
et la biodiversité des sols par les
moyens suivants: perturbation mi-
nimale des sols, couverture perma-
nente de a surface et rotation des
cultures

Biomasse. Matériel biologique issu d'or-
ganismes vivants, habituellement
non employé dans 'alimentation hu-
maine ou animale

Culture de couverture. Plante cultivée
en période de jachere pour protéger le
sol, recycler les éléments nutritifs et
lutter contre les adventices

Cultures intercalaires. Association d'au
moins deux cultures dans le méme
champ au méme moment

Culture relais. Plantation d'une deu-
xieme culture dans un champ avant
que la premiere ait été récoltée

Ecole pratique d'agriculture. Appren-
tissage en groupe de pratiques res-
pectueuses des écosystemes, qui
permettent de réduire l'emploi de
pesticides et de maintenir durable-
ment les rendements culturaux

Efficience de L'utilisation de l'eau. Rap-
port de l'eau utilisée par le métabo-
lisme de la plante sur l'eau perdue
dans l'atmosphere

Engrais minéral. Engrais obtenus par
des procédés chimiques ou indus-
triels

Engrais vert. Culture (par exemple, gra-
minée) qui produit des résidus ser-
vant de paillis

Fixation biologique de 'azote. Conver-
sion de l'azote atmosphérique (par
exemple, sous l'action des bactéries
des nodules racinaires des légumi-
neuses) en une forme assimilable par
les plantes

Intensification durable. Obtention d'une
production primaire maximale par
unité d'intrant sans compromettre la
capacité productive du systeme

Intensification durable des cultures.
Mode de production agricole respec-
tueux des écosystemes permettant
de produire davantage sur une zone
donnée tout en préservant les res-
sources naturelles et en renforcant
les services écosystémiques

Glossaire

Jachere. Etape du cycle de rotation des
cultures pendant laquelle la terre est
volontairement laissée inculte

Labour zéro. Pratique de [agricultu-
re de conservation consistant a se-
mer en ligne sans préparation préa-
lable du sol

Légume sec. Légumineuse a grains (par
exemple, la lentille) récoltée pour ses
semences seches

Légumineuse. Plante de la famille des
Fabaceae (ou Leguminosae)

Légumineuse a grains. Légumineuse
(par exemple, le haricot)) qui pro-
duit des semences utilisées dans l'ali-
mentation

Légumineuse fourragere. Légumineuse
herbacée ou ligneuse qui fournit des
feuilles et des tiges a paturer ouaen-
siler

Matiére organique du sol. Ensemble
des éléments de la matiére organique
présente dans le sol

Mise en boue (riz). Travail du sol inon-
dé visant a créer une couche de boue
avant le repiquage des jeunes plants

Monoculture. Pratique consistant a
cultiver la méme espece, sur la méme
parcelle, tous les ans, en recourant
a des produits chimiques pour lut-
ter contre les ravageurs et fertili-
ser le sol

Nivellement au laser. Elimination des
ondulations de la surface du sol au
moyen d'un émetteur laser et d'un ré-
cepteur monté sur un tracteur équipé
d'une lame niveleuse

Oxyde nitreux (ou protoxyde d'azote).
(az a effet de serre d'importance ma-
jeure produit essentiellement par les
sols cultivés et lié a l'emploi excessif
d'engrais minéraux

Paillis. Couche de matiére organique
(par exemple, résidus de culture)
utilisée pour couvrir le sol afin de
conserver lhumidité, supprimer les
adventices et recycler les éléments
nutritifs du sol

Plates-bandes surélevées. Sol amé-
nagé en plates-bandes d'une largeur
d'environ 50 cma 2,5m, d'une lon-
gueur variable et d'une hauteur égale
aumoinsa15cm

Plates-bandes surélevées perma-
nentes. Plates-bandes surélevées
ensemencées en ligne a travers un
paillis de résidus de culture

Productivité de l'eau. Rapport de la
quantité ou la valeur de la production
sur le volume ou la valeur de l'eau
puisée ou détournée

Produire plus avec moins. Modele de la
FAQ pour lintensification durable des
cultures

Protection intégrée (PI). Stratégie pro-
mouvant une lutte contre les rava-
geurs fondée sur un emploi minimal
de produits chimiques

Résidus de culture. Parties de plantes
restées en place apres la récolte

Riz (ou paddy) aquatique. Riz cultivé sur
un sol qui est inondé avant d'étre mis
en boue, puis est maintenu inondé
jusqu'a la maturité de la culture

Rotation des cultures (ou rotation
culturale). Alternance de différentes
especes ou familles de cultures sur le
méme champ

Semis a sec. Semis sur sol sec

Semis direct. Semis sans labour ni tra-
vail préalable du lit de semences

Semis en ligne. Semis en ligne a une dis-
tance et une profondeur optimales, a
l'aide d'un semoir

Semoir. Machine employée dans ['agri-
culture de conservation pour posi-
tionner les semences a égale distance
et ala profondeur souhaitée, et les
recouvrir de terre

Services écosystémiques. Avantages
des écosystemes, qui rendent la vie
possible

Stress abiotique. Effet négatif de fac-
teurs non biologiques (par exemple,
des températures extrémes)

Stress biotique. Effet négatif de fac-
teurs biologiques (par exemple, des
insectes)

Structure du sol. Configuration des par-
ticules de sable, de limon et d'argile
dans le sol
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