} —.
Sa&ajerra @
9 SIDI

Formation en agroécologie

Session 1 - Principes de base de I'agronomie et introduction a
I'agroécologie
Module 3 - Principes de gestion et pratiques agroéecologiques

4 octobre 2021

%



Sommaire

1. Gestion et preservation des ressources
en eauv

2. Conservation des sols et renouvellement
de la fertilite

3. Gestion des cultures
4. Pratiques d’élevage



Sommaire

1. Gestion et preservation des ressources
en eauv



Comment boucler le bilan hydrique ?

Bilan hydrique: P + RFU +|=ETR+R+D

* Augmenter P ? Infaisable (commander la pluie)

* Augmenter | ? Possible mais souvent coUteux et

potentiellement complexe a gérer et perenniser a grande echelle

—> si le deficit est important et la culture peu rentable, difficile de
developper un systeme d'irrigation
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Comment boucler le bilan hydrique ?

* Augmenter RFU (réserve facilement utilisable du sol) ?

Différents types de micro-ouvrages permettent d'améliorer la
penetration de l'eau dans le sol et peuvent etre combines avec des

apports de MO (compost, fumier, engrais vert, etc.) afin d'augmenter
sa retention

Micro-ouvrage (ex: cuvettes zai)
“ 4 T . 3

Fabrication d'un compost
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Comment boucler le bilan hydrique ?

* Diminuer ETR (évaporation et transpiration) ?

Judicieux et faisable moyennant une couverture du sol et/ou la
selection de cultures/variétes moins gourmandes en eau

4

Plante de couverture Variete sobre en eau
(ex: Bracharia sp.) (ex: riz Nerica)

 Diminuer R/ D (pertes par ruissellement et drainage) ?
-> cf. les pratiques de gestion/conservation des sols
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Principes de gestion agroecologique
de l'eau

Conservation de I’eau du sol au bénéfice des
plantes cultivées

| Gestion de I’eau (mobilisation, distribution et
| usage) raisonnée, adaptée a la capacité de la
ressource et en lien avec les besoins a la parcelle

| Protection de I’eau contre les pollutions
agricoles pour préserver la qualité de Ia
ressource
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Principes de gestion agroecologique

de |'eau

( PRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DE L'EAU NON RESPECTES )

Faible
conservation de
I'eau du sol

- * Ahzence de protection
v ¥ 1 A contre les pollutions

Ex.: absence de
paillage, pas
d'apport en
matiére organique
suffisant, absence
de bocage... Bx -
Tecours aux
inkrants chimigues
de synthese sans
apport suffisant en

Gestion non raisonnée
de la ressource

I%-:I-1 i R

¥y

/

C PRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DE LEAU RESPECTES \;

A

Conservation
de I'eau du sol

V=
\ 'l
\ !
Protection 3;\. PR\
conkre las "l :
pollutions Y
Gestion raisonnas {}

| I £y associations et

1 ¥  successions culturales,

v embocagement, cultures
suivant les courbes de niveau.

v

matiére organique

Ex. : pormipage excessif,

Ex. : recours aux engrais chimigques
uniguement en cormplement d'apports
en matiére organique

U

Ex. : systéme d'exhaure

réseaux de distribution I respectueux de la capacité de la suffisants...
EmsrriEETE vétuste. dosage inapproprié ressource. distribution localisée.
des apports en eau, non y faconnage des planches.. Eau souterraine
faconnage des planches..
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Pourquoi et comment controler les
pertes par drainage?

Pourquoi ?
* Ledrainage (ou percolation ou lixiviation) excessif en profondeur
met certains eléments minéraux hors de portee des racines

* ('estle casdesions les plus solubles, en particulier I'ion nitrate NO3-,
nutriment indispensable a la plante et qui fixe aussi d'autres ions
essentiels (Ca2+, Mg2+, K+)

- Déficiences en tous ces éléements et acidification excessive du sol

Comment?

* Cultiver des plantes a enracinement puissant et profond

* Cultiver des plantes a cycle proche de la durée de la saison des pluies
* Reéussir un semis precoce pour un demarrage vigoureux des cultures
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Principes de gestion agroecologique
du sol

Travail du sol respectueux, qui améliore sa structure et
| permet le développement naturel de la microfaune et
| de la microflore

Renouvellement de la fertilité du sol basée en priorité
sur des apports organiques, essentiels pour conserver
et améliorer la structure, I'aération, la rétention de
I’eau et 'adsorption des éléments minéraux

Protection du sol contre les agressions climatiques,
notamment I'érosion hydrique, par la couverture et Ia
mise en place d'aménagements antiérosifs
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Principes de gestion agroecologique
du sol

( PRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DU SOL NON RESPECTES ) I

-~
p.

Travail du ol

inadapté .

N,

Y

Ex : labour
systématique,
travail dans le sens
de la pente__
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w
'g Fertilisation

insuffisante

-
N

Ex.: apport de
fumier brut en
petite quantite OU
furure minerale
cans apport de

matiere organique...

Sol & nw, insuffisamment
protégé I

Y

Ex.: peude

Fertilisation
adaptée

SUCCEsSIonsS,

diminution des périodes !
de jachéres, absence
d'embocagement.. I

Source: Agrisud International, 2020

Ex. - apport en fumier
recyclé ou compost,
Jacheres améliorees..

PRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DU SOL RESPECTES q\j

-

Sol protéga

Travail dv sol
respectusux

Ex. - associabions
et successions
de cultures,
embocagement,
paillage..

Ex - cultures en
terrasses et travail
suivant les courbes
de niveau, labour
FRinIPUm....
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Pourquoi et comment controdler
'erosion?

Pourquoi ?

* Pas de sens de fertiliser un sol dont on laisse perdre les éléments les
plus riches, a savoir les argiles et la MO, par erosion !

* Préservation du potentiel productif a long terme

* Nombreux effets négatifs de I'érosion des sols (dont I'envasement de
terres agricoles situées en aval)

Comment ?

* Controler I'érosion ne veut pas dire
supprimer completement le ruissellement

* |l faut le ralentir et le filtrer, c'est-a-dire
bloquer les particules en suspension par de
obstacles disposés en courbes de niveau
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Comment contrdler I'érosion (hydrique ou éolienne) ?




La gestion durable des terres

Cuvettes de plantation zai
Source: AccessAgriculture
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Quelques definitions prealables

* Assolement: repartition des surfaces, a une période
donneée, entre les differentes productions vegéetales

* Succession culturale: ordre chronologique dans lequel
differentes cultures se succedent sur une méme parcelle

—> lorsqu’une succession est répéetee a intervalles reguliers,
on parle de rotation

Espace : assolement ,
Exemple schématique Parcelle 1 | Parcelle2 | Parcelle3 | Parcelie4 | Parcelles
d’'une rotationde 5ans | g||Améen  |[EspéceA i EspeceB | Friche | Friche | Friche
(2 années de cultures E Annéen +1 |;EspéceB Friche Friche Friche Espéce A
suivies de 3 années de : Année n + 2 éFriche i Friche Friche Espece A | Espéce B :
friche) % | Annéen +3 §Friche Friche Espéce A | EspéceB | Friche J
I---‘r Annéen+4 |Friche | Espace A | EspéceB | Friche Friche |

Source: N. Ferraton & I. Touzard, 2009
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Quelques definitions prealables

* Itinéraire technique: combinaison logique et
ordonnée des operations culturales mises en ceuvre
sur une parcelle agricole (ex: labour >> semis >> sarclage
>> recolte)

* Cultures associées [ association culturale: pratique
agricole qui consiste a implanter dans une parcelle au
moins deux especes pendant une période significative
de leur croissance

—> utiliser plus efficacement les ressources disponibles en

valorisant la complementarité entre les especes pour

augmenter la production et la qualite des produits mais
aussi lutter contre les maladies, ravageurs et adventices
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| es cultures associees

L'association mais — haricot — courge
au Mexique (milpa)
Source: Les Moissons du Futur




Principes de gestion agroecologique
de la plante

8 Choix de plantes adaptées a |'agrosysteme et
il repondant a une demande des producteurs et
__J consommateurs

™) Maitrise des itinéraires techniques répondant
- |aux besoins des plantes et respectueux de
) 'environnement

. .| Des systemes de cultures privilégiant les
»'| complémentarités dans I'espace et dans le
- Jtemps
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Principes de gestion agroecologique

de la plante

CPRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DE LA PLANTE NON RESPEETES)

Cultures non adaptées
& l'agrosystéme et/ou
a la demande

Y

Ex : maintien
d'espéces ou de

varietés sensibles a la
pression phytosanitaire

aVEeC recours aux traitements

chimigues de synthése,
non adaptation des varigtes
aux évolutions de la
disponibilite des ressources
(zau, sal )

19/10/2021

Nen maitrise
ditinéraires techniques
répondant aux besoins
des plantes et
respectueux de
I'environnement

Ex. : fertilisation

Systames de cultures
ne privilégiant pas les
complémentarités

=,

.’:_F‘RIHEIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DE LA PLANTE RESPECTES

-

Systémes de culture

privilégiant les

complémentarités
Maitrise d'itinéraires
techniques répondant
aux besoins des plantes
et respectueux de
I'environnement

Cultures adaptées
alagrosystéme et
a la demande

Ex. : diversification
des systémes
aver associations
et successions

aVEC peu ou pas
d'apport en matiére
organigue, traiternents
chimigues en premiers
recours, non dosage
des apports en eau...

$444
v

{/[’ {} de cultures,
embocagement,
Ex : monocultures ou Ex. : fertilisation organique, Ex. - introduction optimisation des
trés faible diversification 1 entretiens réguliers, de nouvelles cultures calendriers (cultures
des systémes... lutte intégrée.. ou variétés adaptées... de contre-saison..)
Source: Agrisud International, 2020 21



Pourquoi controler les adventices?

* Compeétition pour la lumiéere, I'eau et les éléments
minéraux necessaires aux plantes cultivees

* Generalement plus coriaces et performantes que les
plantes cultivees, notamment sur des sols appauvris

* Souvent, leur controle est |a tache la plus lourde des
paysans. Par ex, au Sud du Tchad, les sarclages
manuels representent 40 a 70% des temps de travaux
(D. Hauswirth et M. Naitormbaidé, 2004)

19/10/2021 22



Comment controler les adventices?

Op“tlen 1 arcler a la‘main

> Efftcace mais long. e} pemble
IL«\

(‘

/p/

Optlon 2: pulverlser
4 Plus rapidee noins pénible,

Option 3: nettoyer le stock
de « mauvaises graines »
par une jachere '
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La jachere : déefinition

Plus ancienne solution de maintien de la productivite des terres,
par retour a la veégetation avant culture (forét ou savane)

—> maintien de la fertilite du sol + nettoyage des adventices

Jachere assistée courte
(ex: Cajanus cajan)
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Utilites de la jachere

* Etouffe les mauvaises herbes (souvent heliophiles) et
les empéche de se multiplier. Elles sont éliminees au
bout de 2 a 6 ans (plus de graines au sol)

 Facilite la remontee (grace aux racines) des éléments
minéraux (P et K notamment) stockés en profondeur

 Favorise I'accumulation de matiere organique fraiche
par la formation de litiere

19/10/2021
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L'agroforesterie au Sahel

L'agroforesterie pour lutter
contre les effets du
changement climatique,
restaurer la fertilité des sols et
protéger les cultures contre les
ravageurs

Source: CIRAD

19/10/2021
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Fertilisation: comment « boucler » le
bilan des elements mineraux?

Exemple du coton

Exportation (1 t/ha de coton, tiges brilées)

Option 1 - Engrais chimique

Apport d'engrais NPKSB (19-12-19-5-1) a 100 kg/ha

Apport d'urée (45) a 50 kg/ha
Bilan option 1

Option 2 - Engrais organique
Apport de 2,5 t/ha de fumier frais
Apport d'urée (45) a 50 kg/ha
Bilan option 2

N P205 K20 CaO MgO
azote phospore  potassium calcium  magnésium

36 8 12 2,5 3,5

19 12 19 0 0
22,5

5,5 4 7 -2,5 -3,5
14,4 8 25,6 16 11,2
22,5

0,9 0 13,6 13,5 7,7

NB: pertes d’éléments minéraux par drainage et ruissellement non prises en compte

- Théoriquement, on « boucle » (quasiment) les bilans dans les 2 options

19/10/2021
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Fertilisation: comment « boucler » le
bilan des elements mineraux?

Option « engrais chimique »

* Méme sion suppose (de facon optimiste) que I'érosion est contrélée, les pertes en
N, K, Ca et Mg par drainage/lixiviation risquent d'étre importantes

* Apreés plusieurs cycles, le sol est trop pauvre en Ca et donc acide. L'apport de chaux
est donc nécessaire a 100 kg de CaO/ha par 100 kg d'urée apportés

* Plustard, apparaissent des carences en Mg et en K
* Sans compter le coGt eleveé des engrais chimiques

Option « engrais organique »

* Lesengrais organiques, fumier notamment, ont I'avantage d’apporter des quantités
+ ouU - importantes de tous les éléments nécessaires aux cultures et ont aussi
I'énorme intérét d’ameliorer les qualités physiques et le complexe absorbant du
sol

* Mais le fumier est malheureusement souvent trop rare par rapport aux surfaces a
couvrir

19/10/2021 28
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Principes de gestion agroecologique
de I'animal

Choix d’animaux adaptés a I'agrosysteme et
répondant a une demande des producteurs et
consommateurs

) Maitrise des itinéraires techniques répondant

" "l aux besoins des animaux et respectueux de
I'environnement

+| Des systemes d’élevage privilégiant les
complémentarités dans l'espace et dans le
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Principes de gestion agroecologique
de I'animal

( PRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DE LANIMAL NON RESF'ECTES) i PRINCIPES AGRO-ECOLOGIQUES DE GESTION DE LANIMAL RESPECTES :I

Elevages non adaptés Systémes d'élevages

a lagrosystéme et/ou privilégiant les

ala demande Non maitrise d'itinéraires I Maitrise d'itinéraires complémentarités
techniques répondant techniques répondant

aux besoins des animaux i aux besoins des animaux
{} ek respectusux et respectueux Elevages adaptés
de I'environnement de I'environnement alagrosystéme
Ex - maintign I et 3 la demande

despaces peu
productives ou de
races sensibles ala
pression sanitaire,
non adaptation des races
ala demande des
consemmateurs...

Y

Ex. - production de

fertilizants & base

des déjections animales.

{} production de fourrage
pour l'alimentation..

Systémes d'élevages 1
ne privilagiank pas
les complémentarités I
22N v . ﬁ
Ex. - divagation, “
alimentation . - {}

ne repondant pas {}
aux besoins des animaux,

absence de soins veterinaires... Ex - pas _de réutil_isation Ex - parcours organise, Ex : cytlgs de production
des fumiers, purins ou alimentation suffisante adaptes a la demande
fientes dans les systémes a baze de fourrages locaux,  (embouche en vue de féte
de cultures... | soins veterinaires religieuse_ ], choix des
en cas de besoin... races resistantes...

19/10/2021 Source: Agrisud International, 2020 33



Exemples dinteractions agriculture-élevage

e banafi
AT F e L4
_pour ahmenta&gqﬁ

Aménagement d’un canal
refuge en rizipisciculture
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