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Production agricole et exposition des sols




Les trois principes de ’AC selon la FAO

Perturbation meécanigue minimale du sol

Couverture organique permanente du sol

Diversification des especes



La pratique de ’AC dans le monde

Total 125 millions ha (2012)

Dont Russie : 45 M
Chine: 3.1 M

lie 17.4 M
"13.9%

(Friedrich et al., 2012)



Le début de Phistoire aux Etats Unis (1940)

DUST STORM DAMAGE, 1930-1940

Une réduction du travail
du sol (chisel plow)
des les années 40

0 Dust Bowl States
I Area with most severe dust storm damage
Other areas damaged by dust storms

Une prise de conscience des effets dévastateurs
de l'intensification du travail du sol et de I'exposition des sols
aux intempéries : la dégradation par I'érosion




Historique de ’adaption de ’ACS aux Etats Unis

A partir de 1960 :
Deux systemes ACS
complémentaires

Systemes semis direct Mais
sur les prairies des zones
sub-humides (Corn belt)

Systemes « Stubble mulch »
dans les grandes plaines
sableuses et seches



Conservation tillage : L’apparition des deux premiers principes pour stoppetr
’erosion !

> Increasing crop residues covering soill >

> Decreasing intensity and frequency of soil disturbance

Conventional Conservation No
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Tillage/planting system Source : Reicosky 2015



Des effets particulierement importants en zones séches

Effet barrage et effet tortuosité des paillis, méme partiels
sur le ruissellement superficiel au Mexique

(Findeling et al. 2003 ; Scopel et al. 2004)




Deux évolutions technologiques majeures !

Glyphosate
C3H8NO5P
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La mise au point de semoirs pouvant semer
dans les résidus, sans nécessité d’un travail du sol
généralisé

LU'apparition des herbicides : 2-4-D en 1945,
atrazine en 1958, paraquat en 1960,
glyphosate en 1972



Petit a petit Papparition du 3éme principe :

Reconstruire le stock de matiere organique du sol

Eviter les effets pervers de la monoculture
sans travail du sol : maladies,

Diversification des espéces tassement des sols...

Rotations : mais-soja
Relai et Associations : mais-légumineuses



Le passage vers le Canada

A partir de 1970 :
Le systeme blé dans
les prairies canadiennes

Systemes semis direct Mais
sur les prairies des zones
sub-humides (Corn belt)

Systemes « Stubble mulch »
dans les grandes plaines
sableuses et seches

(Derpsch 2007)



Agriculture de conservation — Canada (Prairies)

Contexte s N
- Grandes plaines semi-arides (Chernozems) (Canadian Prairies) (\ SR SN \\
- En culture depuis 100-200 ans NG Naf
- Historiquement céréales D N T b
- depuis qgs décennies canola et légumineuses annuelles (pulse) LAWK i — L e
- Rendements relativement faibles (semi-aride et froid) a:, 374 ' P "
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Systeme historigue : Wheat-Summer Fallow (en alternance) avec travail du sol intensif
- Objectif : conserver I'eau en ne cultivant gu’une année sur deux

Evolution depuis 30-40 ans : Elimination du SF, passage au semis-direct (ou travail simplifié) et culture en continu
- permet de conserver l'eau (captage de la neige par les « stubbles » I'hiver et effet paillis)

- Stabilisation des rendements

- En 2021 : des 28 millions d’ha en cultures annuelles dans les Prairies, 66% en SD et 22% en travail simplifié

Co-bénéfices
- Séquestration de carbone (18 Mt CO,eq en 2020)
- Réduction de 'érosion

Probléeme majeur I * Agriculture et Agriculture and
- Adventices Agroalimentaire Canada Agri-Food Canada



Historique de ’adaption de ’ACS dans le monde
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Sud Brésil197C

Etats Unis 1960

* Australie fin 60
¥ (adapté faible biomasse)

(Derpsch 2007)



50° Fonie: IBGE, Direroria e Geocitncim, Coordenacio de Cartogeafin. _4‘0. a IBGE
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Evolution des surfaces en semis direct au Brésil
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Fonte: Emater-PR, Emater-RS, Epagri-SC, CATI-SP, Fundagdao MS-MS, APDC, FAO, IAPAR e Fuentes-Llanillo et al., 2021.



Extrapolation du systéeme aux petits producteurs du Sud Brésil

Systemes AC sur Mais et sur Haricot

Action combinée des pouvoirs publics, de
la recherche (IAPAR, UFL, UFSM)
et du secteur prive



L’adaptation des outils pour les petits producteurs




La poursuite de ’amélioration des outils : 1a precision, la capacité
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L’adaptation du systeme a de nouvelles cultures

Riz mécanisé au Mato Grosso

Coton mécanisé au Goias




Surface cultivée en Semis Direct, million d'hectares
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Agriculture de Conservation — BRESIL (Subtropicale — Pampa/Forét Atlantique et Tropicale - Cerrado)
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36 millions d’ha
en semis direct (54% surface grains)
+ 12 milhons d’ha
en labour minimum

Subtropicale: 50 ans avec travail du sol
intensif (jusqu’au années 90). Deux ou
trois récoltes par an (soja, mais,
tournesol, colza, blé ..). Propriété
moyenne a petit. Il n'y a plus de
surface a mettre en culture.

Problemes:

Tropicale: conversion du Biome Cerrado
avec un unique labour et adoption semis

direct. Agriculture sans Agriculteurs!
Enterprises agricoles — Big Farms. Une
récolte par an (soja/mais/coton). 207
Mha disponibles!

(a) Expansion sur le biome naturel du Cerrado et non sur des paturages dégradés
(77,6 millions d’hectares); Maintenant sur la forét amazonienne.

(b) Systéme technique “tres simplifié”: OGM + Pesticides + Semis Direct;

(c) Rotation des cultures et entretien du sol avec des plantes en hiver (> 70% en
jachere en subtropicale et > 90% tropicale non irrigué);

(d) Herbes résistantes aux herbicides; Faible infiltration de I'eau dans le sol;
Enracinement de surface (0-10 cm); Fertilisation et correction de I'acidité en

surface et non dans le profil du sol; etc.



Les plantes de couverture/services : exemple des Cerrados
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SOURCE: L. Sequy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. Maronezzi, Agronorte - Sinop/MT - 2001



L’adaptation du concept aux petits producteurs
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La prise en compte des fonctions et services €écosystémiques

MULTI-FUNCTIONS OF COVER CROPS IN DMC SYSTEMS

ABOVEGROUND BELOWGROUND

Feeding Weeds contro] P rotection Soil congregation Recycling Soil C content
function function function function function  improvement improvement
by root (NO,, bases)  structure, function,
by root CEC
Crops Livestock, systems ' sztems
Fauna Shade+ (Polyssacharides) : ‘
allelopathy xenoblotlcs Recycling '

water of deeper part Skeleton ~ Diological activity

\ e increase
of the profile ma"::illnm (fauna, microflora)
Toxicity regulation

SOURCE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. C. Maronezzi, AGRONORTE, Sinop/MT - 1978/2000



L’intégration de la biologie : la santé des sols

Pilotage par la biodiversité
des services rendus
par les sols

VIVANTS

L'agriculture de conservation
des sols plébiscitée par Noriap !



Protection permanente dusol  Diversification des especes, Parties
dégradation du | A
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Structuration du nutritifs

Principes de Riteensificatiorhegpoécologique Husson, O. & Séguy, L. 2011 ‘ cirad



L’experience brésilienne en appui aux autres zones tropicales

Traction animale
Zambie

Petite mécanisation
Laos

Riz pluvial sous couvert
Madagascar

Systemes manuels de collines
Vietnam




Méta-analyse des effets de PAC en Afrique

HT -M-=IR (141, 20)

RT + M — IR (389, 46)
RT + M + IR {178, 21) E

=20 -10 0 10 20
Change in yield (%)

933 situations dans 16 pays

Effet des 3 principes : RT = réduction W sol
M = rétention des résidus et IR = rotations et
Associations de cultures

Average seasonal rainfall (mm)

<400 (24, 5)

400-800 (431, 48)

B0OO0-1,200 (375, 45)

>1,200 (103, 9)
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) Check forupdates

Limits of conservation agriculture to overcome
low crop yields in sub-Saharan Africa

Marc Corbeels®'2%4, Krishna Naudin®2, Anthony M. Whitbread ©3, Ronald Kiihne? and
Philippe Letourmy?



Les difficultés dans le transfert de PAC vers les petits
producteurs familiaux africains

Ces producteurs ont du mal a appliquer les trois principes a la fois

Difficulté des petits producteurs africains a percevoir des processus
écologiques tres « abstraits » et accepter des changements complexes

Difficulté a combiner des savoirs locaux avec le savoir expert externe

Importance des modifications nécessaires au niveau des exploitations
et des territoires dans leur mise en ceuvre

Difficulté de maitrise technique, risque économique lié¢ et temps de
stabilisation
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La conception/adaptation des systémes en AC
doit €tre progressive et participative

Les producteurs doivent
étre des acteurs
permanents du dvpt de
AQuveaux systemes

Plateformes de
co-innovation
multiacteurs

Les producteurs doivent vl
pouvoir échanger leurs } ,

propres expériences
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Les enjeux pour le futur : de I’AC a ’agroécologie

Suppression des herbicides
par la gestion des couverts

Biodiversité et régulations naturelles
Intégration de I'arbre : agroforesterie des bio-agresseurs






