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Rappel : les probléemes réels et concrets
de I'agriculture tropicale

Pour étre compétitives et durables, les agricultures tropicales ont besoin de se fixer, de s'intensifier
et de se diversifier, tout en entretenant leur fertilite, ceci dans des contextes de forts risques écolo-
giques et économigues. Les contraintes auxquelles elles sont ainsi confrontées donnent lieu au
constat suivant (tableou 1) :

= Une fertilite faible ou fragile,

= Des risques climatiques éleves, source de fortes fluctuations des productions,
- Des problemes agrotechniques et de protection des cultures,

- Des probiemes d'optimisation du travail,

- Des conditions micro-conomiques défavorables,

Que peut dire et faire 'agronome « généraliste » pour commencer a résoudre ces prablémes
concrets ? Comment peut-il s'attaquer a I'ensemble de ces contraintes de fagon systémique dans
des conditions économiguement réalistes, méme en suppasant que le point précédent consti-
tuera une donnée de base iréductible pendant encore longtemps ?

Les principes généraux
de I'approche agrobiologique

Au vu des succes déja oblenus par plusieurs équipes d'agronomes du CIRAD, I'approche agrono-
migue intégrée que nous proposons de développer dans ses aspects innovation, diffusion et farma-
tion, est I'approche agrobiologique centrée sur le non-travail du sol et le semis direct réalisé sur cou-
veriure végétale permanente. U'objet d'étude est ici nettement le systéme de culture,

L ‘approche agrobiologique

Pour éviter toute ambiguité, car cette lerminologie peut y inciter, il faut préciser que le terme
« agrobiologie » a un sens différent de celui « d'agriculture biologigue » qui, par définition, exclut
I'utilisation de produits chimiques, Ce n'est pas le cas pour "agrobiologie. Ce sont les pratiques et
ensembles de techniques, fondées et démontrées agronomiguement, techniquement et écono-
miquement, qui, tout en restreignant le remaniement mécanique des sols et économisant Fem-
ploi des intrants chimiques, se révilent efficaces 3 la fois sur la protection des sols contre I'érosion
et I'ameélioration de leur fertilité, sur le bilan Economique de Fexploitation, sur la réduction des
temps de travaux et la diminution de leur pénibilité.

Ces pratiques et techniques favorisent et orientent a I'avantage de la production agricole durable les
processus chimiques, physiques et énergéliques gratuits de la nature, qu'ils soient d'origine animale
{microfiore, macro-méso-faune), d'origine végétale (photosynthése, production de biomasse, actions
racinaires) ou d'onigine climatique (lumiere, pluies, condensations...). Une gestion agrobiologique fait
travailler au bénéfice de Fagriculteur la nature, en utilisant et développant au maximum ses ressources,
en lui créant pour cela des conditions favorables et en éliminant ou réduisant les effets non désirés,

Quel en est le principe général ?

L'objectif est de faire en sorte que les systémes
de culture mis au point et diffusés se rappro-
chent le plus possible de I'écosystéme forestier
tropical, sachant que celui-ci fonctionne, du point
de vue alimentation minérale, en circuit fermé,

La matire organique,  turm-over rapide (litieres
el racines), recycle en permanence la fertilité,
par ses remontées biologiques. Le systéme est
d'une grande stabilité : I'alimentation hydrique
et minérale ainsi que le micro-climat sont auto-
régqulés. Rien ne se perd. L'écosystéme fonctionne
biclogiquement parfaitement avec I'interven-
tion permanente d'une faune et d'une micro-
flore qui digérent la biomasse en continu, au-
dessus et en dessous du sol.

Il s"agit donc, en agriculture, de mettre & pro-
fit I'enorme potentiel photosynthétique et bio-
logique de la zone intertrapicale pour produire
de fa biomasse utile et la gérer rationnellement
{economiquement et agronomiquement) au
sein des systemes de culture.

Cette biomasse peut étre la culture principale
et ses residus de récolte, mais aussi des plantes
de couverture annuelles ou pérennes, installées
en association ou en succession ou en dérobé
avec la culture principale, I'émondage de haies
agrotorestizres, le transfert d'herbes de la savane.
En dehors de ses effets agranomiques béné-
fiques, la biomasse autre que celle de la culture
principale devra avoir un intérét économigque
el ne devra pas €tre une source de travail sup-
ptementaire pour 'agriculteur, compte tenu des
économies de ce travail obtenues par ailleurs.

Deux principes de base & respecter sous-ten-
dent ces technologies :

- le premier est de limiter le remaniement méca-
nique du sol 3 la seule implantation de la semence,
de le couvrir pour le fixer et le pratéger totale-
ment et toute I'année du ruissellement érasif, de
minimiser les amplitudes thermiques et d’humi-
dité et, ainsi, de reconstruire un Scosystéme stable
favorable a I'activité biologique et & la préserva-
tion de la matiére organigue du sol ;

- le deuxieme principe est de faire travailler la
nature, en I'occurrence le systéme sol/biomasse,
en utilisant ses ressources (photosynthése, macro-
méso-faune, microflore, libération des éléments
minéraux immobilisés et piégés...) par I'action
bénéfique et améliorante de certaines plantes
de couvertures annuelles ou pérennes et de suc-
cessions ou associations culturales choisies.

Une combinaison d’innovations
Les principes énoncés ainsi peuvent paraitre
simples ; leurs modalités de mise au point puis

de transfert, en fonction des écologies, des pra-
tiques paysannes et des systémes agraires
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Erosion intense en systéme traditionnel a

Madagascar (Hautes-Terres) (ph : M. Raunet),

concernés sont complexes. |l faut cependant
rappeler que les petites agricultures paysannes
traditionnelles de la zone tropicale humide,
basées sur les systémes de culture itinérants sur
briilis, pratiquent le semis direct, sans travail du
sol, de maniére ancestrale. Les voies proposees
de gestion agrobiologique des systémes sont
également construites sur le semis direct, mais
avec suppression définitive des brilis et avec
couverture permanente du sol (résidus de récolle,
blomasses « cultivées = au moindre codt).

Il ne s'agit pas d'une « technique » mais d'un
ensemble de techniques, formant une combi-
naison d'innovations, qui doivent étre coordon-
nées dans le temps et dans I'espace de I'exploi-
tation, Elles obéissent a des principes el pratiques
généraux maintenant assez bien connus et mai-
trisés au Brésil, mais qui doivent étre adaptés et
réajustés en fonction des contraintes pédocli-
matigues el socio-econamicues locales. Pour étre
appropriées, ces technigues, souvent radicale-
ment innavantes par rapport aux pratiques tra-
ditionmelles, requiérent absolument une bonne
connaissance des pratiques traditionnedles et une
implication active des agricultevrs. Lintraduction
de ces innovations doit considérer I'ensemble du
systeme de production et s'assurer de |a faisabi-
lité des alternatives proposées, aux niveaux agro-
technigue et agro-économigque. Elles doivent
donc étre abordées  la fois dans leurs dimen-
sions agronomique, agro-technigue el agro-socio-
économique, qui se combineront différemment
et de fagon specifique selon les situations agraires.

Les relations equ-sol-plante

Au niveau agronomique des relations eau-sol-
plante, les pratiques agrobiologiques devront
étre efficaces et évaluées spécialement en matiére
de défense des cultures (phytopathologie, ento-
molagie, malherbologie, lutte intégrée), de nutri-
tion minérale el hydrique, d"évolution du sol
(décapage, teneur en matiere organigue, acli-
vité biologicue, porosité, structure, résenves ming-
rales, acidité.,.) et de relations entre plantes
proches (synergies, allélopathies, compétitions
hydriques et minérales, ombrages...}.

Tableau 1. Les contraintes genérales de la petite agriculture tropicale

Au niveau agro-technique, les différentes voies
agrobiologiques améliorées et optimisées impli-
guent des solutions et choix agro-techniques
dépendant des effets agronomigues recherchés
miais aussi des degrés de technicité, des niveaux
économigues et forces de travail des agriculteurs,
C'est tout 'aspect outillage avec ses vaies d'amé-
lioration qui devra étre abordé, que ce soit en
agriculture manuelle, mécanisée ou motorisée
et que cela concerne le défrichement, la pré-
paration du sol, ke semis, 'entretien ou |a récolte,

Les aspects agro-socio-éconamiquies

Les innovations dordre agrobiclogique dépen-
dent, dans leurs modalités proposées, des condi-
tions meso- et micro-economiques, aux échelles
régionales, locales et des exploitations. Par
ailleurs, pour &tre adoptées par les agriculteurs
elles doivent étre, avant toul {avant d'amélio-
rer le « capital sol ») sources de bénéfices éco-
nomigues el sociaux {qualité et conditions de
vie) a court terme, par exemple concemant la
diminution de la pénibilité du travail, la diver-
sification des praductions, I'amélioration du
bilan fourrager, I'augmentation des marges
nettes, la capitalisation et linvestissement pro-
gressifs, Des techniques, comme le semis direct,
peuvent ainsi avoir des conséquences sur la ges-
tion de I'ensemble de I"exploitation,

Les systémes « non-travail du sol - semis direct
», pour étre améliorés et optimisés en fanction
des situations, mettent donc en ceuvre l'en-
semble des disciplines que sollicite Fagronamie
tropicale qui, dans ce sens, doit &tre bien diffé-
renciée de l'agronomie tempérée traditionnelle.

minéraux, avec acidification
et toxkcité aluminigue
{engorgements)

- dégradation physique : - fortes evaporations
destructuration, compaction,

tassement, prise en masse

(I'=au et les racines

ne rentrent plus)

- minéralisation rapice
de la matitre arganigue

- exces momentanés d'eau

Fertilité falble ou fragile Risques climatiques Contraintes agrotechniques  Problémes d'optimisation Conditions micro-

et de protection des cultures  du travail économiques défavorables
- érosion mécanigue - répartition erratique des pluies  -envahissement par les adventices - faible productivité - absence de trésorerie
- fixiviation des éléments - fortes intensités pluviométiques - maladies el ravagewrs - forte pénibifité - indisponibilité an intrants

- mangue d'équipement - difficulé de calendrier - circuits éconamiques
el travail du sol inadéquat prévisionnel inexistants,
« faible fiexibilité = dépendance par rapport
aux marcheés

« absence de crédit

- prablémes fonciers
démativants
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Tableau 2, Effats attendus du semis direct sur couvertures.

Bilan minéral  Propriétés physiques  Micro-climat  Activité biologique  Bilan organique  Flore adventice IPM.  Economie/traval
- fixation N - forte macro-porasité - risques - augmentation et - accroissement - forte réduction - maladies - diminution et
et aération climatiques diversification de  du taux de par pbscurité flexibilité du travall
- recyclage des tamponnés la méso-faune et matiére organique et allélopathie - ravagetirs
Sldments - structure stahble de la microflore - molndre pénibilité
minéraux - amaortissament - ineorporation en - dconomies
- approfondissement  des amplitudes - actions physiques  profondeur herbicides et - écanomie
- séguestration  du profil cultural thermiques el géochimiques pestitides d'intrants
du carbone - actions des
- augmentation - réduction de matiéres - diversification
-déblocage  de llinfiltration I'évaparation organigues libres .
des dléments hydrasolubles - bilan fourrager
rétrogradés - conservation amélioré
de ['eau
- détoxication - régularité
de l'aluminium des rendements
- augmentaion
des marges nettes

Les conséquences
du semis direct

Fertilité et relations eau-sol-climat-
plante

Les effets constatés ou attendus concement :

- le bilan minéral : fixation de I'azote atmo-
sphérigue (pour les lagumineuses), limitation
de la lixivation et recyclage des éléments miné-
raux par des systémes racinaires complémen-
taires dans leur profondeur et par leur biomasse
(fermeture du systéme sol-cultures a I'image de
I'écosysteme forestier), déblocage des éléments
rétrogradés, tel le phosphore, par les sesqui-
oxydes (Fe, Al), accroissement de I'extraction
et de la mobilisation des bases (K, Ca, Mg), et
des oliga-€léments du complexe argilo-humique
(grace aux exsudats racinaires), détoxication
de l'aluminium échangeable par complexation
avec les acides organiques et 'azote nitrique de
décomposition lente de certaines litigres ;

- I'amélioration physique et I'aération du profil
cultural, par I'entretien d'une forte macro-
porosité et la création d'une structure stable
grace & la colonisation profonde du sol par des
systémes racinaires restructurants et recycleurs,
augmentant les réserves en eau et en éléments
nutritifs accessibles aux cultures ;

- le micro-climat par amortissement des varia-
tions de la température du sol, moindre éva-
poration, amélioration du bilan hydrique, donc
en définitive, moindre dépendance par rapport
aux risques climatiques ;

- la création d'une forte activité biologigue
{macro- et méso-faune, microflore), 4 effets ren-
forcant les actions précédentes, du fait de l'en-

tretien d'un micro-climat tamponné et de ["ar-
rét du chamboulement répété du sal |

- le bilan organique, en qualité, en quantité et
en profondeur, par les actions biologiques pré-
cédentes ;

- be controle de |a flore adventice, par I'obscu-
nté due aux couvertures et leurs effets allélo-
pathiques qui limitent efficacement la germi-
nation el I'émergen:e des mauvaises herbes,
influencant fortement la sélection des espéces,
et facilitant donc leur contréle chimique a
moindre cout ;

- la limitation des maladies et ravageurs des cul-
tures (contribution a a lutte intégrée).

Production et conditions
de travail des agriculteurs

A ces effets bénéfiques sur le milieu et sa ferti-
lité, il faut ajouter les avantages au niveau micro-
économigue : diminution des intrants, écong-
mie substantielle de main d'ceuvre, souplesse
dans les calendriers culturaux, nette améliora-
tion du bilan fourrager de I'exploitation. Pour
les agriculteurs, ce sont ces avantages qui sont
déterminants pour l'acceptation des techniques
agrobiclogigues.

Aprés les Etats-Unis, a partir des années 1960,
ces ensembles de techniques ont d'abord é1é
développés en régions sub-tropicales dans les
Etats du sud du Brésil, puis ont été adaptés
spécifiguement & ses régions chaudes infer-
tropicales du Centre et du Mord par le CIRAD
depuis 1988. Dans les régions du Sud Brésil
(aux ecologies assez similaires a celles des
Hautes-Terres malgaches ou des Hauts de [a
Réunion), 3,5 millions d’hectares utilisent

aujourd’hui ces technologies, Adaptées par une
équipe du CIRAD (L. Sequy et 5. Bouzinac), efles
se sont diffusées a vitesse galopante dans les
ecologies intertropicales de savanes et foréts
du centre- ouest du Brésil (prés de 3 millions
d'hectares actuellement). Dans les autres pays
d'Amerique latine, le semis direct est pratiqué
sur une dizaine de millions d'hectares
(Argentine, Paraguay, Chili, Venezuela), aussi
bien en petite agriculture manuelle et traction
animale qu'en agriculture mécanisée trés com-
pétitive. Une véritable révolution agricole est
en marche, c'est la voie de la révolution dou-
blement verte, qui part du Brésil,

Dans 'océan Indien, ces techniques sont en
cours de développement en particulier dans les
Hauts de I'le de la Reunion, A Madagascar, cette
phase de création-diffusion a été entreprise
depuis 1990 par le CIRAD avec ses partenaires
nationaux qui ont maintenant pris le relais et
qui sont organisés en réseau national.

La rmaitrise possible, agrotechnique et écono-
mique de ces techniques en milieu réel dans
diverses écologies, leur adaptabilité a la diver-
sité des paysannats montrent clairement qu'elles
sont a la fois :

- efficaces durablement contre I'érosion en agis-
sant 4 la source, et permettant de gérer dura-
blement la fertilité a moindre colt ;

- Bconomiquement accessibles a tous les types
d'agricultures, des plus petites, manuelles el
défavarisées, aux plus grandes, motorisées,

L'article de Lucien Seguy et Serge Bouzinac,
dans ce méme numeéro (voir plus loin) illustre
parfaitement et concrétement les principes que
naus venons d'exposer.
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