A propos des SCV...

- Justifications pour une définition plus précise tpropositions
- Les voies du futur SCV

1/ Arguments justifiant une définition plus précise:

La premiére justificatiosted’ordre scientifique ; en effet , la premiérdimiéon que jai
donnée des SCV dans le tout début des annéesn¥rcerd avec de nombreux auteurs dont le
collegue Rolf Derpsch qui en était le précurseatajt basée sur une description purement
techniqug(cf.définition ci-dessous)

LE SEMIS DIRECT SUR COUVERTURE VEGETALE

B | DEFINITION |

Le semis direct sur couvertures végétales est un systeme
conservatoire de gestion des sols et des cultures, dans lequel
la semence est placée directement dans le sol qui n’est jamais
travaillé - Seul un petit trou ou sillon est ouvert, de profondeur et
largeur suffisantes, avec des outils spécialement congus a cet
effet, pour garantir une bonne couverture et un bon contact de la
semence avec le sol - Aucune autre préparation du sol n’est
effectuée - I'élimination des mauvaises herbes, avant et aprés le
semis est faite avec des herbicides les moins polluants possibles
pour le sol qui doit toujours rester couvert -
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SQUELETTE ORGANIQUE DE SUSTENTATION DU SOL
QUI CONFERE AU PROFIL CULTURAL = STRUCTURE
ENTRETENUE, RESISTANCES AU TASSEMENT ET A LA
DEFORMATION, RESSUYAGE RAPIDE.

SYSTEMES RACINAIRES
+
CONSTRUCTIONS DE LA FAUNE

Depuis ces premiers pass tnes nombreux travaux de recherches SCV quianté a la fois
sur une série de concepts théoriques évolutifviants de plus en plus performants , sur leur
maitrise technique , sur leur adaptation a la dit&rdes milieux physiques et socio-
economiques , sur leur enseignement, a I'échelleédeau Tropical SCV construit pas a pas
par 'URL1 , ont permis de définir et de caractérde nombreuses fonctions agronomiques des
SCV , dordre général mais aussi plus spécifiquesfanction de la nature des couverts
végétaux permanents du sol imaginés ,mis en pmrtigu maitrisés . Ces fonctions
agronomiques, pour la plupart gratuitgservices e€cosystémiquepuisées dans le
fonctionnement d’'1 écosysteme particulierementgoerént et stable : I'écosysteme forestier,
ont permis de substituer graduellement [utilisationassive « d’énergie culturale
industrielle » par de « I'énergie culturale bigique » dans ces agrosystémes conservatoires
de la ressource sol et ont fait 'objet de desmiptet de caractérisation précises entre les
années 1996 et 2001 dans divers dossiers de pasai,les plus importants :

- Agriculture au Brésil : I'avancée des fromionniers, semis direct la solution durable
(N°12- agric.et dévelop. , 1996}, en langue Anglaise Brazilian frontier agriate , spécial
issue(Agric. et dévelop. ,1998)

- Systemes de culture et dynamique de la matigy@nague (254 p ., 2001)



- Systemes de culture sur couverture végépdlel):

. Stratégies et méthodologie detherche —action

. Concepts novateurs et gestioalla de la ressource sol

. Suivi —évaluation et analysamglacts
Tout récemment , en 2008 , le dossier « la symighinachevée du semis direct dans le
Brésil central » traite de la saga des SCV su2@ederniéres années et confirme les principales
hypotheses élaborées il y a plus de 10 ans ,adadrr la nature de ces fonctions , I'étendue de
leur domaine d’action -application et de leurs pwkes d’extrapolation —généralisation ;
divers documents scientifiques également recgntempilés dans le doc. scientifique 2008 :
terre Malgache —spécial semis direct, édité parniersité d’Antananarivo a lissue du
séminaire du 3-8 déecembre 2007 , organisé conjoiatd par I'Universit € d’Antananarivo, le
GSDM, I'IRD, le Cirad , Tafa et le Fofifa avec leuien financier de 'AFD , du FFEM , du
MAE de I'lRDet du Cirad @analysent , évaluent et explicitent quelques uresed fonctions
agronomiques majeures SCV complémentaires a sradererses disciplines de I'agronomie
(grandes thématiques : séquestration du carbonensitie et abondance des organismes du
sol , éléments nutritifs majeurs et mineurs , milsgnent , infiltration et érosion + diverses
communications et posters sur des sujets plus fapées )
On pourrait donc maintenant, a partir du back gdouscientifiqgue et technique accumulé ,
donner une nouvelle définition plus élaborée eturguse des SCV en ajoutant aux criteres de
description technique déja anciens des critéreactéxisant les fonctions a la fois d'ordre
géneéral et aussi plus spécifiques qui n'appartishge’aux SCV .
Appeler un chat , un chat-Ce souci de précision est trés important au ptaentifique afin
d’éviter les trés fréquentes erreurs et méprisescommunément commises par beaucoup d’
acteurs de la R-D , des agriculteurs aux cherchedost la plus commune est d'utiliser le
terme SCVpour désigner la plupart des systemes pratiqués sartravail du sol; cette
banalisation de I'usage abusif du terme SCV posigiér systématiquement tout systeme de
culture en zéro travail est préjudiciable nonlement a la qualité scientifique et technique
longuement et rigoureusement élaborée des SCV muais également fortement a leur
réputation et a leur diffusion car elle regroupentiniere pour le moins nébuleuse , opaque et
indiscriminée , tous les systemes sans travailotlpesu productif§ souvent méme moins que
les propres systemes traditionnelsignt la plupart sont amputés malheureusement des
fonctions agronomiques trés performantes qui cargeint les SCV et leur conférent leurs
performances exceptionnelles et démontrées conga@llis abouties actuellement en matiére
d’agriculture de conservation ; on retrouve ainsussle vocable SCV, soit dans ce qu'il
conviendrait d’appeler vulgairement la « poubell@/S», trés frequemment, pour ne pas dire
systématiquement :

- tous les systemes « zéro travail » du sol , sanserture durable du sol et & porosité
décroissante au cours du ten(psatiqués sur les seules adventices desséclaes p
exemple , dominées par des dicotylédones )

- les mémes systemes qui ne comportent pas de biesnessiplémentaires a celle des
cultures (ce sont pourtant ces biomasses additionnellasagaurent les multi-
fonctions agronomiques gratuites des SCV qui leomférent leurs performances
exceptionnelles) et dont les résidus de récolte sont systématique et totalement
exportés ou consommes ,

- les mémes systemes que les précédents , maieguydlus de I'exportation totale des
résidus de récolte , sont semeés sur zéro travail®iite subissent tout au long du cycle
de la culture économique des travaux de sarcl@ggaents et buttages qui remettent
le sol & nu ,Fameublissent et le réexposent aéndiaction de I'érosion(cas des
systémes cotonniers de la zaoeidanienne par exemple ),



des systemes qui incorporent les pratiques SCWYni th plus importante qui est
I'intégration de biomasses additionnelles a celés dtultures et qui ensuite les
surexploitent ou les brdlent lorsqu’il s’agit defnasses fourragéres pouvant étre
exploitées en saison seche , soit a un momentatrpour I'alimentation animale ;
comme ces biomasses fourragéeres additionnellesdtixes sont capables d’exploiter
mieux que les cultures le maigre « garde manger sotl, avec de telles pratiques, on
tire la fertilité déja tres faible encore plus véesbas( cas des sols ferrugineux et
ferrallitiques tropicaux dégradgsar des décennies de travail intensif du soét)on
abouti a des résultats inverses de ceux recheddmdsine résilience forte permettant
la régénération rapide et au moindre colt des d@jgadés ,la récupération de la
capacité des sols a produire a partir de la fegrtgratuite d’origine organo -biologique
conduisant a des productivités plus élevées etgthides des systemes .

Ces erreurs et méprises sur ce que sont réeltdesee8CV , et dans leurs concepts et surtout
dans leurs pratigues peuvent avoir des conséqugraess quand elles sont commises par des
scientifiques ou des communautés scientifiques ogtii« le dernier mot » , soit le pouvoir
d’'influencer non seulement le monde scientifiquasmes autorités politiques en charge de
prendre des décisions importantes pour la miselemeoel’'une production agricole « propre »,

( totalement exemptie résidus agrotoxiquedyes économe en intrants d’origine industrielle ,
dans un environnement protégeé .

Des exemples récents illustrent ces méprises &bhfsent sans aucun doute I'intérét général
des SCV :

La capacité des systéemes a séquestrer le carboBeésill par exemple a été souvent
évaluée en prenant comme déterminants principéscconditions pédoclimatiques et
des pratiques d’agriculture de conservation trap/ent assez peu performantes et/ou
peu contrastées , beaucoup plus proches de(T@sghniques Culturales Simplifiées)
gue des SCV dans lesquels le sol n'est jamaisiliéed reste tout le temps protégé
par une importante couverture végeéetale permarfentaie par un recyclage annuel
énorme de biomasse diversifi€ebiodiversité fonctionnelle : criteres quantité et
qualité) ); il en résulte des capacités de séquestratidd dssez faibles en regard des
potentialités réelles SCV , positionnant le sol ommun puit modeste par rapport a
celui des formations forestiéres ; pourtalets, SCVviables et appropriableonstruits

sur les plus fortes biomasses annuelles en croissance active y compris en saison
séche montrent des capacités de séquestration initialesedC comprises entre 1,7

et plus de 3T/ha /an en pleine zone tropicale humed( véritable réacteur de
minéralisation de la M.O. ) nos travaux de recherche entre 1990 et 2008 wlamd(

cf. dossier semis direct 2008 : ggmphonie inachevée du semis direct dans le Breésil
central ) que les critéres : quantité et qualité de la bisse produite annuellement
aussi bien en surface que dans le profil cultuval $res largement prépondérants sur
tout critere pédoclimatique ; au final c’est I'igiaation et la capacité créatrice de
systemes de plus en plus performants qui estucsale progrés la plus importante et
la plus déterminante a condition qu’elle soit catelyar des outils de pilotage
scientifique performants et dynamiques qui lui pettent de hiérarchiser et en temps
réel les composantes les plus déterminantes désnssys( démarche de recherche
holistique et heuristique , avec , pour et chezagsculteurs , dans leur milieux , in
situ)

A Madagascar , une publication scientifique récentdti -institutions portant sur
I'évaluation et l'analyse de la capacité diffdrelle des systemes de culture a
séquestrer le carbone , compare des SCV a des rdedgsstion des sols avec travail
su sol sur les sols ferrallitiques a caractéreqraldes hautes terres Malgaches ; sur les
SCV en gquestion les résidus de récolte ont étéstragent exportés , ce qui a amputé



tres significativement le pouvoir de séquestratiéel de ces systemes SCV tronqueés ,
qui a donc été de ce fait tres largement sous éstpour étre parfaitement rigoureux ,
il aurait été souhaitable de préciser ce pointitrggortant dans la publication et je suis
intervenu en haut lieu , sans succeés , pour qurtatuen correcteur accompagne cette
publication .
Des comportements éthiques incorrects peuventrdgaleavoir des influences négatives sur
la dynamique et la qualité des recherches lorsigs’edont conduites en partenariat sur les
objets scientifiques complexes SCV ; par exemplge publication récente de rang A produite
dans une revue scientifique ameéricaine , qui fanéntaire de la capacité des sols a sequestrer
le carbone au Brésil excellente publication paailleurs ), s’approprie les dispositifs de
recherche qui ont créés les systemes SCV les phisrmants en ZTH du sud de '’Amazonie ,
sans citer les auteurs Ciradiens de ces innowatizajeures .Pourtant il est bien évident
que c’est lI'innovation Systéme SCV qui est la souecmajeure de progres scientifique et
technique , la mesure de la capacité de séquestration dwmarh’étant qu’un outil de
caractérisation , certes déterminant pour cettetiom , mais forcément situé a I'aval de la
création de l'innovation technologique SCV ..J'galement réclamé aupres des dirigeants du
Cirad de Montpellier , sans succes ....ce genreitlidé n'est évidemment pas propice a des
collaborations efficaces et contribue égalementfaibdir la dynamique et la notoriété des
SCV.
Propositions de définitions plus rigoureuses de3CV
a) pour les scientifiques
*cette proposition de définition est évidemmentfgmtible et pourra étre réajustée en
permanence a travers [lincorporation des avancéeasergifigues obtenues sur le
fonctionnement des SCV
En plus de la description purement physique et témique des SCV déja anciennela
définition scientifique fait appel aux pluri -fonctions agronomiques gratuites ,
performantes et bénéfiques des SCVdervices écosystémiqugsaussi bien pour le sol ,
I'environnement , que pour la production agricole (criteres quantité et qualité ) Ces
fonctions sont mesurables , quantifiables au chamfin situ) ou/et au laboratoire ; parmi
ces fonctions , diverses sont communes a tous |€3\S, les caractérisent et leur conférent
le statut de SCV:

- Le coeur du fonctionnement des SCMA protection totale et permanente du sol
sous une couverture végétalgle sol n’est jamais travaillé et est donc cotieet00% tout au
long de I'annéd c’est la puissante biomasse recyclée annuellemela faune associée qui
travaillent et structurent efficacement le sqlgxcepté sur la ligne de semis ou il peut parfois
étre legerement découvé¢Bal0%)en fonction de la maitrise et de la nature dedsalg semis
direct utilisés et au cours de certaines périotisgtiques exceptionnelles qui peuvent limiter
fortement la croissance de la biomasse de coueeritette protection permanente de la
surface du sol distingue donc les SCV de la plupades techniques regroupées sous le
vocable d’agriculture de conservation(cf. définitions en fin de chapitre)cette couverture
importante du sol qui réunit parfois des résidus bilamasse issus de plusieurs années
successives (fonction de la quantité et de la qualité de lsorhasse et des conditions
climatiques : au Mexique par exemple au dessu20f¥m dans une succession annuelle
cérealiere intensive Mais + Blé tres forte payguse de résidus , on peut retrouver les
résidus superposés des 3 derniéres annéess composée des résidus de récolte auxquels
s’ajoutent la matiere séche souvent prépondémntpiantité et en biodiversité provenant des
cultures associées a la culture principale ouquéés en succession annuelle qui utilisent tout
le potentiel hydrique disponible surtout dans legzons profonds du sol lorsqu’il existe des
réserves d’eau profonde qui ont échappé aux cslamauelles économique@ l'image de
I’écosysteme forestier.)C’est cette abondante couche de litiere permanent dessus du



sol (milieu tamponné)+ les systemes racinaires correspondants + laufee du sol + la
microflore associées qui vont conférer aux SCV, paleur nature et leur quantité sans
cesse renouvelégbiodiversité fonctionnelle ) des fonctions multiples et complémentaires
gratuites, communes a tous les SCV et d’intensit@siable :

. Fonction de protection et alimentairepour le sol et les culturdscycle d’accumulation-
minéralisation de la biomasse , moteur de fonctemnent des SCV : la fertilité est dans la
biomasse plus que dans le sol)

. Activation de nombreuses fonctions biologiques pesfmantes et entretenues (pool
des M.O., capacités de séquestration du Carbdnd’azcumulation du N organique ,
biomasse et biodiversité microbiennes , actitésymatiques, pouvoir endomycorhizogéne ,
fonctionnement macro -biologique , etc..),

. Fonction recycleuse des nutriments(fonctionnement du systeme sol —plante en circuit
fermé , sans pertes ) et restructurante du profil cultural , transformations et
augmentations de la CEC et du pouvoir de rétentiodes éléments nutritifs,

.Fonction : contréle naturel des adventices et dgmestes végétalesuisibles aux cultures

.Fonction : contrble naturel des maladies et des rageurs des cultures
Plus, diverses fonctions plus spécifiques liées a hature des biomasses de couverture,
telles que , par exemple :

. Fonction de neutralisation de l'acidité(AL3+) des sols ferrallitiques les plus désaturés
(graminées du genre Brachiaria et [égumineuseggdeses Cassia et Stylosanthés ) ,

.fonction de recyclage privilegié de K « mils ),

.Fonction de suppression de la pyriculariose du rig mélange biomasse de Eleusine c. +
Crotalaria sp .et autres mélanges d’espéeces ),

.Fonction de détoxification du sol par xénobiotiquespar les nématodes et autres étres
organismes vivants indésirableq divers mélanges d’espéces veégétales )

.Fonction de contréle naturel de la peste végétaleed sols tropicaux fertiles Cyperus
rotondus( diverses especes du genre sorghum), etc ...

Tillage type definitions (www2.ctic.purdue.edu/Core4/CT/Definitions.html)

Conventional-till or intensive-till - Full width tillage which disturbs all of the sail
surface and is performed prior to and/or during planting. There is less than 15
percent residue cover after planting. Generally involves plowing or intensive
(numerous) tillage trips.

Reduced-till (15-30% residue)- Full-width tillage which involving one or more
tillage trips which disturbs all of the soil surface and is performed prior to and/or
during planting. There is 15-30 percent residue cover after planting



Conservation Tillage Types (30 percent or more crop residue left, after planting)

Any tillage and planting system that covers 30 percent or more of the soil surface
with crop residue, after planting, to reduce soil erosion by water.

Ridge-till - The soil is left undisturbed from harvest to planting except for strips up
to 1/3 of the row width. Planting is completed on the ridge and usually involves the
removal of the top of the ridge. Planting is completed with sweeps, disk openers,
coulters, or row cleaners. Residue is left on the surface between ridges.

Mulch-till — Full-width tillage involving one or more tillage trips which disturbs all of
the soil surface and is done prior to and/or during planting. Tillage tools such as
chisels, field cultivators, disks, sweeps or blades are used.

No-till/strip-till - The soil is left undisturbed from harvest to planting except for
strips up to 1/3 of the row width (strips may involve only residue disturbance or may
include soil disturbance). Planting or drilling is accomplished using disc openers,
coulter(s), row cleaners, in-row chisels or roto-tillers. Other common terms used to
describe No-till include direct seeding, slot planting, zero-till, row-till, and slot-till.

b) Pour les utilisateurs potentiels: agriculteurs, techniciens et agronomes du
développement

La caractérisation scientifique précédente des 8&i\bien trop complexe, trop théorique et
trop onéreuse pour étre utilisable dans la pratidas utilisateurs doivent donc faire appel a
des indicateurs de reconnaissance rapide, simgilesccessibles a tous, sur le terrain.

Les indicateurs les plus sdrs et les plus fiabbes s

- La couverture totale du sol, pendant et jusqu’a Idin de la saison sécheguelle que
Soit son intensité et sa longueur,

- Cette couverture importante et permanente du sol peut étre soit morte, soit
vivante , et permet effectivement un contréle moins onéreti plus facile des
adventices dans les cultures ,

- L'utilisation d’1 biodiversité fonctionnelle efficace pour le processus de production
(critéres de productivité et stabilité, de diveigtion et de qualité) la reproductibilité
environnementale et la viabilité des systenes,qui nécessite, dans la pratique,
I'utilisation obligatoire de rotations et/ ou sucessions diversifiées des cultures et
des biomasses additionnelles

- Une productivité accriepar rapports aux systemes en viguplus stable

-, avecl'utilisation de moins d’intrants chimiques,

- L’augmentation réguliere de la fertilité du sol etde sa capacité a produire, en
présence de moins en moins d’intrants chimiques poumaintenir des niveaux de
rendements élevés grace en particulier a I'amélioration sigréfive de son statut
organique , soit la possibilité de pouvoir rédregressivement et significativement
les codts de production ,

- La qualité différenciée des productions (qui devraient recevoir des prix
compensateurs),en particulier totalement exemptes de résidus agtoxiques et
dotées de qualités organoleptiques supérieurésattention: analyses codteuses qui
devraient étre réalisées par les acheteurs deraggoce )

2) LES VOIES SCV DU FUTUR



* Rappel: Jai rédigé a ce sujet et a I'attention de I'épa opérationnelle SCV , diverses

notes entre 2007 et 2008 :

-Quelques réflexions sur les possibilité d’évolntie 'UR ,

-Quelques propositions pour faire évoluer nos pjeSCV actuels vers des projets

PAMPA/ANR ,

-Propositions de sujets et actions a débattre aude 'UR,

- SCV suppresseurs de la Pyriculariose ,

- Développement durable au nord Cameroun

Plus , le dossier semis direct « la symphonieheaée du semis direct dans le Brésil central »
en 2008, qui fait la synthése de [I'évolution descepts , et des technologies viables ,
appropriables et reproductibles qui ont alimelgé&onstruction de plus en plus performante
des SCV au Brésil et sur le réseau tropical CIRMRY au cours de ces 20 derniéres années .
Nos grands domaines d’intervention SCV de R-B-&t, définis il y a déja plusieurs années
( FicheUR1 L.Séguy)sont plus que jamais d’actual{t@our mémoire )

- Reégeénération des sols tropicaux dégradés — &atimotiv d’action pourrait étre : 1 ha

de sol dégradé récupéré est égal a 1 ha de foréépervée ,

- Défricher sans brdler

- Développement des SCV a minimums d’intrants chimiges, de plus en plus
écologiques , qui conduisent a des productions , des eauxestsdls, totalement
propres, dans un environnement protégéers les écosystemes cultivés en SCV, en
conformité avec le cahier des charges de l'agrin@tbiologique sans utilisation de
matiére organigue exogene et sans travail du sol )

- Deéveloppement des rizicultures alternatives diverBges a travers [I'utilisation
conjointe des SCV et de variétés de riz poly-agés créées pour et dans les SCV, a
haut potentiel de production qui permettent d’augeetres fortement la production de
riz en conditions pluviales , dispensent de soagnagement hydro -agricole en bas
fonds , permettent de valoriser des aménagemerdsadiliques dégradés sans
nécessité de les réhabiliter et réduisent trasifgigtivement les codts de production
dans les périmétres aménagésconomie de l'eau , des intrants chimiques et des
opérations culturales )

Nos outils de R-A et R-D sont performants et ont ia leur preuve : observatoires
scientifiques pérennisés des matrices de systédmesilture implantés a I'échelle du réseau
SCV ( creéation scientifique des innovations systémest)ls méthodologiqueg travers une
démarche qui allie celle du naturaliste et du ni@aéeur : ingénierie écologique , continuum
« création- diffusion des innovations technologsjet formation pluri —acteurs », avec ,
pour et chez les agriculteurs dans leurs milielexgrofil cultural , etc..)

Parmi les recommandations qui peuvent contribuer daire progresser significativement
les SCV sur tous les plan§ scientifique ; faisabilité technique ; viabiliteproductions, sols et
eaux ,propres ) on peut citer , sous forme tres simplifi€extraits du doc « symphonie
inachevée » et du cours international SCV UEPG/@RA



Stratégies actuelle

Elargissement de nos échelles d’intervention
de la parcelle de culture aux unités de paysage
Cette échelle des « Unités de paysage « réunit ilesigaux

niveaux d’étude imbriqués sur lesquels s’exercactelirs
climatiques et anthropiques :

- Les Parcelles gysteme de cultuye

- Les Exploitations agricoles et Terroirs villagepis

- Leurs Relations avec les espaces non cultivés |, le
ressources naturelles en générfaréts , paturages
naturels et parcours , rivieres et foréts galeriesc..)

Objectifs principaux visé

Cette approche scientifique intégeaex divers niveaux
d’échelle permettrait de fédérer rationnellemectidix
consentis des partenair¢sliverses équipes de recherche ,
pour :

- Amplifier le travail d’analyselu réle des ressources naturelles
dans I'économie

- Eviter les irréversibilitéslans la consommation trop rapide des
ressources naturelles ,

- Montrer 'importance des SCV associdatégrés dans les
aménagements d’ ensemble des unités de paysage (
particulier la récupération immédiate des espacegplds
grande fragilité) , comme solutions de durabilité , de lutte
contre la pauvreté et comme outils efficaces poarmser les
impacts du changement climatiqugyétémes tampons




Economie de I'environneme

. Aménagement et Stabilisation , au moindre costldlatés de paysags
dans leur intégralité des sommets jusqu’aux bas fonds—-——— Savoir
Faire :

- Récupération- fixation Prioritaire des zones dgifité dans les unités
de paysage et foréts galerieso(iverts herbacés + ligneux a vocation
élevage ou production de bois)

- Lutte contre l'lrréversibilité de la dégradatiorsdessources—
SCV diversifiés x aménagement conservatoire dimbée

- Approche des codts de compensation, restitutiola dégradation
des ressources :

. Externalités ,
. Conséquences sur aménagements hydrauliques & €ava
pollutions (pesticides , nitratel

Evaluations sur cette dimension « Unités de Paysage

- Evolution des performances agronomiques et technico
economiques comparées entre systemes traditioeh8iSV
diversifiés ,

- Mise en ceuvre de la gestion communautaire desuess
et des actions de fixation-régénération des solsadég ,

- Conséquences sur les transformations du paysaye kets
transferts de fluX hydriques , biomasse, main d’'ceuvre ,

matériel , combustibles , biens d’équipement divets..)

- Définition et paramétrage d’indicateurs de duigbil

. Ressources disponibles : appréciation dynamigue d
Stock( qualité et quantitg,

. Formes de gestidren relation avec flux des produits {
ressources et de leurs relations )




Poursuivre et approfondir les grandes thématiquescéentifiques:

-Biodiversité fonctionnelle :les couverts a partir de mélanges
complexes et raisonnésdditivité des fonctions agronomiques
« gratuites »):
- Contréle naturel des pestes végétales et adveriee
difficile contréle ,
- Contrélenaturel des insectes du sol ravageurs des cultu
(riz pluvial en patrticulie}:
. Nature des couverts ,
. X souches de Métharizium , Beauveria ,trichoder
(conditions de maintien et de propagation des sosiche
- SCV suppressifs de la Pyriculariose
- Contréle mécanique des couverts associé ou non a
l'utilisation d’herbicides naturelsqubstitution du
glyphosate—— SCV biologiques , écologiques sans
produits chimiques de synthése
-Vie biologique des sols : indicateurs discrimirsagibbaux
de portée générale

Affinage de I'analyse scientifique des impacts des systés 6ols, ressources
naturelles) a partir de 'outil de base fédérateur : les Matrices desystémes outils
simples de mesure des externalités, bilans hydriques et mmux comparés:

- Modes de fonctionnement agronomique différenciéssgietéemes de culture :

. Biodiversité fonctionnell¢ SCV a fort pouvoir d'impact sur la capacité
des sols a produire sans intrant ou avec 1 minimwas €cosystemes
cultivés SCV biologiqués

. Externalités en général et leur colt de remplaceiftompensation : taxg
environnementales

. Etat de la fermeture du systéme sol-culturm@mique des éléments
nutritifs , cations et anions ,conséquences suchasngements du
complexe absorbant

. Activité Biologique des sols en général et Qudlitdogique des
productions , des sols et des eaux

. Capacité de séquestration du Carbone

. Capacité de fixation de I'’Azote et sa dynamique

. Contr6le par voie biologique intégréet(mécanismes de fonctionnemke
des adventices , pestes végétales et des ravatgsucsitures gols et
parties aériennes)




Poursuivre le chantier des Rizicultures
alternatives en SCV :

Création-sélection Riz Poly-aptitudesx milieux de
culture (aromatiques , gluants , taux amylose
variables , aptitudes mixtgs
- Aptitude des riz poly-aptitudes a la repousse
milieux de culture et déterminisme génétique

Rizi-piscicultures

Enjeu important dans le cadre des SCV de plus
plus écologiques , de modes de gestion biologiq
des sols et des cultures .

Multi-fonctionnalité des couverts a mélange
d’espéeces piodiversité fonctionnelle)

* d’apres les travaux de notre équipe entre 1987605
. Regle 1 :dans la composition des mélanges :
- Intégrer 1 culture d’'intérét commercial qui coules colts d'implantation du
couvert jusqu’a sa dessication avant semis de lareutommerciale
. Regle N° 2: la composition des mélanges est construite swigpEmentarité
des fonctions agronomiques efficaces gratuitestanfpract sur la fertilité du sol
et sur les performances du systeme de cultureultsinément :
- Baisser les colts de production
- obtenir des productivités élevées et stables
. Régle N°3: optimiser la faisabilité technico-économique desveots en
mélange ,
-Petites graines préférentiellement :
. Faible quantité /ha—  grande surface enseéaevec peu de
graines ,
. Faible surface productive nécessaire a leur reptamh a la
ferme




REGLES DE CONSTRUCTION DES COUVERTS MULTI-FONCTIONNELS DANS LES SCV

{"Exemple de la zone tropicale humide du Brésil Central - Foréts et Cerrados |

ASSOCIER DES ESPECES A

+ INTEGRER 1 CULTURE

commerclale cansle FONCTIONS AGRONOMIQUES

GRATUITES COMPLEMENTAIRES

« Fixation N, recyclage rapide

* Restructuration, sequestration C
injection profonde C, décompaction

* Recyclage profond nutriments,
fermeture systéme sol-cultures

« Contréle naturel adventices
et ravageurs

meélange pour couvrir
les colts d’implantation
et de gestion des couverts

* Operacionnalité
Technico-économique

Mais

ou ou
Tournesol Amaranthus

g

PETITES GRAINES
PREFERENTIELLEMENT
- Faible Q semis/ha,

i 8
- Faible _syrface & E’:‘
immobilisée pour S 8 S5
leur reproduction, @ £ I sg g
< S | [
- Grande surface B g %ﬁ 8
enblavée avec 3 ] w3 b

peu de semences
- Faible coat de
production

N
]

Raphanus
(Radis F))

SOURCE:
L. Séguy, S. Bouzinac,
CIRAD PERSYST - UR1

FONCTIONS AGRONOMIQUES

. Intensité de fixation gratuite de I'’Azote et recycl@e efficace rapide des reliquats azotés
(légumineuses : stylo., Cajanus , Crotalaires , vescAfysicarpus , Arachis, etc...cruciféres|
radis f.)

. Contr6le des adventices de difficile contrélé€ Cyperus r. , Borreria al. , Commelina b. ,
Euphorbia het.,) pestes végétaleslnperata cyl., Chromolenae |., Mimosa in., Cynodon
d., Stenotaphrum se.,)

- Sorghos , couverts a fort pouvoir de dominancedenres Brachiaria ,
Cynodon, Pennisetum, Arachis , Cassia , desmodium ,.etc

et insectes du sol ravageurs des culturesafves Coléopterespunaises ,
termites ,etc..)

- Vesce velue , Radis fourrager ,

. Puissant pouvoir restructurant du profil cultural :
- Graminées : Genres Brachiaria, Cynodon , Paspalum,
Eleusine , sorghos, etc...
- Plantes a pivots : Genres Crotalaria , Cajanus , Amanthus , Raphanus ,
etc..
. Forte capacité de séquestration du CarbongGraminées des genres Brachiaria ,
Pennisetum , Panicum , Paspalum , Cynodon, Chloriset&ia , Cenchrus, etc..)

. Couverture durable du sol sous culture sorghos , stylo. , etc..

. Forte capacité de désintoxication du sdlpolluants chimiques , nématodgs Eleusine cor.
+ Crotalaires , Cajanus ,etc..

. Fonctions spécifiques recyclage préférentiel de K : Mils ; complexation deAL toxique :
Brachiarias ; suppressivité maladies cryptogamiquesé€x: Pyriculariose du riz =—>
mélange Eleusine cor.+ Crotalaria sp).t ...autres fonctions a découvrir




Exemples de mélanges d’especes a fo
multi-fonctionnalité :

1/ Semis a la volée sous couvert de Sdjaetites graines )

- 1/ Mils ou Sorghos + Crotalaire§ mélange de 3 variétés )
- 2/ Mils ou Sorghos + Crotalaires + Radis fourrage( 5espéces )
- 3/ Mils ou Sorghos + Crotalaires + Radis F. + Stgkanthes

(6 especes)

- 4/ Mils ou Sorghos + Crotalaires + Radis F. + Stylor Amaranthus
(7 espéces)

- 5/ Mils ou Sorghos + Crotalaires + Radis F. + Stylor Amaranthus
+ Sarrazin ( 8 espéeces)

- etc...

2/ semis direct en séquence avec la récolte de s(}a/10-10/03

- 1/ Mais hybride + Stylosanthes

- 2/ Mais hybride + Stylosanthes + Brach.r.

- 3/ Mais hybride + Stylosanthes + Brach.r.+ Croteki

- 4/ Mals hybride + Stylosanthes + Brach.r.+ Crotekit Radis F.

- 5/ Mais hybride + Stylosanthes + Brach.r.+ Crotaki+ Radis F.+ Amaranthes

- OU/ET

- 6/ Mais hybride + Eleusine c. + Crotalaires

- 7/ Mals hybride + Eleusine c. + Crotalaires + Stytibas

- 8/ Mais hybride + Eleusine c. + Crotalaires + Stglibes + Radis F.

- 9/ Mais hybride + Eleusine c. + Crotalaires + Stgtdkes + Radis F.+
Amaranthus

*a partir du 10/03 et jusqu’au 30/03 , le Mai's hydeidoit étre remplacé par 1
Mais variété ( moindre risque économique ) ou paohho , avec les mémes
especes associées que ci-dessus




3/ Couverts en mélange comme precédents de
culture cotonniere ( entre septembre et décembr

- 1/ Mils ou Sorghos ( BF80)

- 2/ Mils ou Sorghos ( BF80) + Crotalaires ( 3 enanék )

- 3/ Mils ou Sorghos ( BF80) + Crotalaires + Radis F.

- 4/ Mils ou Sorghos ( BF80) + Crotalaires + Radis-F.
Amaranthes

- 5/ Mils ou Sorghos (BF80) + Crotalaires + Radis-F.
Amaranthes + Sarrazin

* Objectifs:- maximum de biomasse a décomposition lente (Sord
- Fixation N et recyclage rapide reliquats
- Contréle naturel adventices et insectes ravageurs
- Restructuration profil cultural
- Contrdle naturel médatodes et maladies cryptogamiqu

CHRONOSEQUENCE DE L'EVOLUTION DU DEVELOPPEMENT EXPERIMENTAL DES
AGRICULTURES DURABLES - INGENIERIE DU DEVELOPPEMENT -

. +@ i * *

DGR ;:::’;::tiun agricole + écologique + Efficace

-SSIVEMENT * Réduction crolssante des colis de production

Etapes 1 + Amelioration fertilith gratuite des sols (M. O,
vie biologique)

= Qualité biologique des sols, des saux, des
chaines alimentaires en général.

* Récupération "propreté” das rivisres, nappes
phréatiques

t 1] [2] (3]

+ Agrosystémes * Agms;stemes + Ecosystémes

* Maintien production
* Production Agricole intensive

Agricole + intensive | piqction colts de
* Bévaloppamant Production, des

global extarnalités

o

Impacts
positifs

- Avancee
2 et 3
En cours

* Agrosystémes
X
= Chimie de
synthése
X
+ Matériel
genétique
A forte réponse
+ OGM
X

Travail intensif
du sol

* Agrosystémes

X

* Chimie de

synthese
X
* Materiel

génétique
A forte réponse

+ OGM
X

TCS

X
* Chimie de
synthése
X
* Mélange
variétés
+ stable
» Diversification

SCV

* Réduction
pesticides
de 50% a 70%
X
* Substituition
par molécules
organiques

* Mélange variétés

cultivées
* Regain
biodiversité
+ Diversification

cultivés:
-Minimum
intrants
chimiques
-Sans intrants
- Forte
biodiversite
X
Diversification
croissante des
productions

croissante -Stabilite

l scv scV

+ Erosion-Dégradation
capltal sol (M. 0.)

+ Pollutions sols, chaines
alimentaires, rivibres

= Perte da biodiversité

: B

« Erosion-Dégradation
du capital sol
Impacts
environnementaux
- Pollutions sols, rividéres
chaines alimentaires
- Perte de biodiversité

* Résistance des agricultures intensives fortement subventionnées

* Production et disponibilité & grande échelle de molécules
organiques de substituition 4 partir de la blomasse renouvelable

* Inefficacité de la science thématique clolsonnée pour le
développemant (savoir faire)

Source: L. Séguy, S. Bouzinac; CIRAD PERSYST - UR1 — Brésil - 2007

Les exemples précédents de biodiversité fonctiontelne s’appliquent qu’en zone
tropicale humide (ZTH) et sont en cours de valma@ctuellement au Mato Grosso
(Campo Verde et Rondonopolis; les travaux de recherches et plus précisément
d’'ingénierie écologique combinées a la recherche des meilleures viab#ité



faisabilité technique pour l'utilisation de ces ames d’especes plus ou moins

complexes , doivent en outre , pour répondre a ge&tion « au plus prés de

I'écologique » , prendre en compteen cours au Brésil , avec déja des résultats

spectaculaires et reproductibles) :

- la substitution du glyphosate ou autre desséchaintique ( sulfosate )par des
modes de dessiccation non polluants des couvdrtsoulage des biomasses
associés a des solutions salines par exemple )

- Rechercher l'efficacitée maximum des couverter{ctions agronomiques « au plus
prés de I'optimum »@n déterminant les modes d’associations les @dfegmants
de ces especes avec la culture principale éconemiquosition sur la ligne et/ou
dans linterligne de la culture principale , quéhtde semences minimums par
espéce pour préserver I'efficacité optimum reché&chau sein du mélange .

- Rechercher en méme temps :optimums technique abgtque de ces mélanges
d’espéceg faciliter leur appropriation par les agriculteuns

Les dernieres missions que j'ai eu le privilege dtimmense plaisir de faire au
Cameroun et en Asie entre septembre et octobre 2008nt mis en évidence de
nouveaux éléments complémentaires aux proposipoésédentes et fondamentaux
pour la dynamique de création-diffusion des SCV it le fruit de la créativité des
agronomes en prise directe dans les problématidassagricultures du sud ; ces
éléments nouveauxconcernent d'une part la sauvegarde et I'exploitation
intelligente des espéces forestieres a plus hauteur ajoutée ( bois précieux) et
d’autre part lattribution raisonnée et facile dapplication de « crédits
environnementaux »dans les petites agricultures familiales du Sud :
a) Sauvegarde intelligente et exploitation rationnelledes especes arbustives
forestiéres les plus précieusdsoncept et réalisation de S. Boulakia -Cambodge )
Au-dela des travaux de recherches déja entrepris & grandes foréts au sud sur
leur gestion durable , les especes les plus pEesdres peu nombreuses a I'ha qui
occasionnent de gros dégats pour leur extractioB )Boulakia a eu l'idée géniale
d’exploiter ces espéces dans les plantationssinélles d’hévéa , en réaménageant
le peuplement d’Hévéa pour les intégrer en plaomagxploitable industriellement
(lignes doubles d’hévéa , alternées avec 1 ligmspice précieuse : cf .mon rapport
Asie 2008 ) le peuplement de ces précieuses espéces d@essifau sein de la
plantation d’hévéa est nettement plus élevé ques da forét native , leur colt
d’exploitation est couvert par les revenus de #fation d’hévéa ; le sol reste couvert
de manieére permanente par une couverture vivangydesanthés guianensigérée
par roulage mécanique , qui protége le sol et lerritogratuitement et trés
efficacemen( fixation de 150 a 200 kg/ha de N, forte resittutpar minéralisation,
aux plantations de P, K, Ca , Mg , B, mn, Znau bout de 30 ans d’exploitation
(durée moyenne d’exploitation de I’hévéaces especes peuvent produire plus de 200
m3 /ha de bois précieux , soit un revenu de plusieentaines de milliers de dollars .
Voila une idée géniale de création de plantatiowkistrielles qui peuvent permettre
une exploitation rationnelle de ces espéces de fr@sieux tout en les préservant
(germoplasm vivant sans cesse renouvelé au seipldetations d’hévéa , mais qui
pourrait également intégrer des plantations indigdkes de palmier a huiles , etc...)
Ces principes pourraient également étre appliquigsraforestation dans les petites
agricultures familiales ou ces espéces natives ples précieuses pourraient étre



intégrées a des repeuplement diversifiées d’espdeesapport( Bois , fruits ,

productions industriellesgu lieu des replantations monospécifiques aesiell

Ce type d’opération de reboisement a forte et préeuse biodiversité devrait étre

partie intégrante de nos travaux a mettre en ceuvrgtrés urgent ) sur la

récupération des unités de paysage dégradéeésaménagement d’ ensemble dont
reforestation + SCV agriculture —élevage , dans rlédbrigue fondamentale de
economie de I'environnement : combien cela coQte ?

b) Des « crédits environnementaux » de stimulatioa la préservation —gestion

raisonnée de la biomasse comme source de stimulatipour la diffusion rapide et

consciente des SCV et , au final, la récupératiomégénération rapide des sols
dégrades( priorité absolue pour I'action au sud)

Un des obstacles principaux aux performances &estecproductibles des SCV et

au final a leur diffusion rapide est la surexploda de la biomasse ; cette derniére est

en effet le combustible principal de ces systénkes SCV ne peuvent exprimer leurs
multiples fonctions agronomiques gratuites et béunék a la fois ,pour le sol , les
productions et I'environnement qu’ en présence alte$ biomasses diversifiégs
biodiversité fonctionnelle;)les performances des SCV sont tres étroitemanélées

a la quantité et a la qualité annuelle de biomassgclée dans le systeme au —dessus

du sol et dans le profil culturgkf. doc. »Symphonie inachevée ..2008) cette

biomasse est quasi systématiquement ou expooiéer(lée et/ ou surpaturée par les
animaux apres les récoltes dans les petites dgres familiales( vaine pature et
élevage sédentaire ;) pour contourner ce probléeme et conserver ce ¢ugci
combustible biomasse , on peut utiliser différest@stions non exclusivdsappel):

- utiliser des biomasses non appétées par les anim@grotalaires , Sesbania |,
etc..)

- protéger systématiquement la biomasse des feuxaidensséechd ceinture de
Stylosanthes g. qui est un excellent pare feux )

- dans le cas d’espéces fourrageres qui fournisgegtasses quantités alimentaires
en saison seche , tres convoitées au moment leplagl par les animaux, il faut
bien s0r les protéger du feu mais également leligsmprationnellement , donc ne
pas systématiqguement les surpaturer , pour queeg@sces puissent recouvrir
puissamment le sol des les premiéres pluies ateedmsi une couverture efficace
( fonctions : alimentaire , restructuration sol ordréle naturel des adventices
.etc..); le paturage tournant est une des techniquesnreaemdables associée a
'application systématique d’'l petite fumure mirlérapres chaque passage des
animaux , car ces especes sont capables d’extremecoup plus d’éléments
minéraux du sol que les propres cultures et , pduvensi si elles sont
surexploitées , tirer rapidement la fertilité dégsse du sol encore plus bas, tres
rapidement .

A ces difféerentes mesuresqui doivent étre comprises et prises au niveau

communautaire , I'équipe de D.Olivier et O.Balarapéoposent , dans la premiére

phase critique de lancement des SCV a large échetlmme élément d’incitation, de
démonstration des performances SCV et de conssatiolh des agriculteurs |,
d’allouer un « crédit incitatif environnemental » modulable en fonction de la
guantité —qualité de biomasse conservée et géréeur de sol; une grille de
caractérisation de cette biomasse serait établgemirait pour établir les montants

différenciés de I'allocation & attribuer .

Cette démarche , tres largement perfectible ,iegile , beaucoup plus facile a mettre

en ceuvre que les crédits carbone dans les petjesuléures familiales du sud ;

I'attribution de cette incitation financiére envimeementale ne couvrirait que les 3 ou



4 premiéres années de lancement d’opérations SCyfatwle envergure ; elle serait
attribuée par les opérateurs locaux a partir denfiements incitatifs des bailleurs de
fonds dans un premier temps et pourraient étreiten®layées par des crédits locaux
(a préciser)

Une autre régle fondamentale a faire rentrer dassplatiques : plus la biomasse
préservée est importante et plus les performaness SCV sont élevées car ils
fonctionnent sur son cycle annuel de productioménalisation ; la fertilité est plus
dans la biomasse que dans le;smh a donc tout intérét , surtout sur les sols les
plus dégradés a utiliser une fumure minérale conségnte pour mettre en route
ce fonctionnement productif des SCV : on peut ensidi , aprés 2 ou 3 ans réduire
considérablement ces fumures dans les SCV comme $oles intrants chimiques
de maniére générale .

Les pratiques actuelles dans les petites agriagdtles plus déshéritées du sud sont
plutdt construites ,au démarrage des SCV , suilidation de tres peu d’engrais
(pauvreté et colts des engrais obligengl) permet malgré tout de produire des
biomasses conséquentes fourragéres qui n'existgiast dans les  systémes
conventionnels mais qui sont immediatement surégas par les animaux ou /et
brhlées ....tirant ainsi la fertilité du sol encotagvers le bas ; les seul avantages de
ce systeme « zéro travail(>nais non SC\W’est que I'érosion y est mieux contenue
gu’en systeme traditionnel travaillé et qu’il proeu, en général , une économie
conséquente de main d’ceuvre au semis .

Il est donc nécessaire , au démarrage d’opérations de diffusion SCHrgd échelle
d’organiser dés le départ des conditions d’appropsdtion motivantes de ces
SCV dont la préservation( ou/et gestion rationnelle Jle la biomasse associée a
I'utilisation d’'une fumure minérale de bon niveaupour mettre en route toutes les
fonctions agronomiques qui permettent aux SCV d’expmer leurs performances
pour la production , le sol et 'environnement .

Enfin, pour fermer ce petit tour d’horizon et de rappels sur quelgques voies SCV qui
peuvent étre fécondes :

- il serait souhaitable également d’ouvrir un chantie consistant sur I'utilisation

de I'écologie microbienne dans les SCVparmi les disciplines importantes du grand
monde de la biologie des sols ou l'ignorance dorriée largement la connaissance
I'écologie microbiennepeut trouver dans les SCV un champ considérabla fois
de progres scientifigue et d’'application prolifiqear les SCV rendent les sols
vivants et créent ainsi toutes les conditions favorablas seulement au maintien -
multiplication des souches microbiennes mais aad®xpression de leur efficacité
pour booster diverses fonctions agronomiques deateit favorables a la production et
sa stabilité . L’introductiond’endomycorhizes , souches deTrichoderma ,
d’Azospirillum et autres outils microbiens d’intérét reconnu peut contribuer a
faire progresser également les SCV dans la voie plas pres de I'écologie » et
nourrir scientifiquement cette discipline pour nqugritaire : la biologie des sols ,
fondement du fonctionnement SCV .



