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    Préface


    Aujourd'hui, le monde continue à produire de la nourriture en s’appuyant principalement sur les principes de la révolution verte. La majeure partie de cette production est ainsi basée sur des systèmes d'exploitation à forte intensité d'intrants et de ressources, ce qui coûte évidemment cher à notre environnement. De cette façon, le sol, les forêts, l'eau, la qualité de l'air et la biodiversité continuent de se dégrader. Et cette course vers une production à tout prix n'a pas porté entièrement ses fruits puisqu’aujourd’hui la faim reste une dure réalité à l’échelle planétaire. Et ce, bien que nous produisions aujourd'hui globalement plus que suffisamment pour nourrir tout un chacun. Parallèlement à cette situation révoltante, nous assistons à une épidémie mondiale d'obésité. Cette conjoncture est insoutenable et nous nous devons de promouvoir une transformation de la manière dont nous produisons et consommons les aliments. Il nous faut concevoir des systèmes alimentaires durables qui non seulement offrent une alimentation saine mais qui préservent aussi l'environnement.


    Depuis une dizaine d’années, l’agro-écologie suscite un intérêt toujours croissant et représente, d’après de nombreux acteurs, une approche stratégique qui permettra de mener à bien cette transition vers des systèmes agricoles et alimentaires plus durables.


    Dans ce contexte, la FAO a organisé une série de séminaires multi-acteurs sur l’agro-écologie entre 2014 et 2018. Ces évènements ont proposé aux différentes parties de faire le point sur les multiples facettes de l’agro-écologie et d’en mettre en lumière le rôle bénéfique. Ces évènements, riches en échanges et en débats, ont suscité une importante mobilisation de la société civile et de la recherche. Ce fut l’occasion pour ces acteurs de clairement montrer leur attente en matière de soutien institutionnel renforcé autour de l’agro-écologie. Ils ont ainsi illustré combien l’agro-écologie, bien qu’étant une démarche cadrée scientifiquement depuis le siècle dernier, reste une approche vivante et forte, dépendante du contexte. Cette mobilisation a généré dans son sillage un dynamisme et un grand espoir autour de l’agro-écologie et des réponses que ce nouveau modèle peut apporter face à tous les défis traduits dans les 17 Objectifs du Programme de développement durable à l’horizon 2030. Pour traduire ce dialogue sur l’agro-écologie en action, une initiative qui permettrait de passer à l’échelle supérieure a été lancée par la FAO et ses partenaires des Nations Unies à l’occasion du second Symposium international sur l’agro-écologie en avril 2018. Nous saluons d’ailleurs la France pour son engagement exemplaire en matière d’agro-écologie et pour son soutien constant à la FAO dans ce domaine.


    La politique mise en place par la France en faveur de l’agro-écologie est en effet exceptionnelle car elle aborde l’ensemble des leviers nécessaires pour favoriser la transition agro-écologique, de la production à la consommation, en passant par une transformation du système d’enseignement, de recherche et d’innovation. À ce titre, les organisations de recherche et de développement françaises apportent un appui scientifique et méthodologique remarquable pour le développement de l’agro-écologie au niveau international. C’est la raison pour laquelle nous avons, en ce début d’année 2018, renforcé notre coopération avec les instituts de recherche et d’enseignement supérieur français sous la forme d’un contrat-cadre de partenariat. Ce contrat est centré sur les pays en développement et vise à appuyer la transition agro-écologique comme une solution parmi d’autres pour atteindre la sécurité alimentaire et nutritionnelle dans le contexte du changement climatique.


    L’ouvrage présenté ici, qui présente les retours d’expérience de dix ans de travaux du Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement (Cirad) et de l’Agence française de développement (AFD), capitalise une expertise extrêmement précieuse, illustre des initiatives réussies en Afrique, Asie et Amérique Latine, pour nous guider dans la transition vers l’agro-écologie. Il fait bénéficier le lecteur de l’excellence des travaux de recherche du Cirad sur la valorisation de la biodiversité dans les agrosystèmes, l’optimisation des cycles biogéochimiques, la gestion à l’échelle du paysage et du territoire, ainsi que l’évaluation et la création de systèmes de production permettant de maximiser les services écosystémiques. L’analyse commune proposée par le Cirad et l’AFD nous montre aussi comment, au-delà du travail sur les agroécosystèmes, la transition agro-écologique doit passer par une phase d’innovation organisationnelle et institutionnelle, comprenant une approche globale de l’ensemble du système agricole et alimentaire, afin d’enclencher une transformation vers une production et une consommation plus durables.


    Je me réjouis donc de la parution de cet ouvrage de très grande qualité, dont la publication tombe à point nommé puisqu’elle contribuera à faire avancer les réflexions et les actions de la FAO et de l’ensemble de ses partenaires, et servira, de ce fait, à faire progresser l’agro-écologie pour ainsi permettre à cette approche de passer à une échelle supérieure, ce qui nous rapprochera de la réalisation du plan d'action pour l'humanité, la planète et la prospérité : le Programme de développement durable à l’horizon 2030 et ses 17 Objectifs de développement durable.


    José Graziano da Silva

    Directeur général

    Organisation des Nations unies

    pour l'alimentation et l'agriculture (FAO)
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Introduction
Le récent retour de l’agriculture dans les agendas internationaux, comme pivot du développement dans les pays du Sud et comme contributeur majeur à l’atteinte de nombreux objectifs du développement durable, est acté. S’il confirme que les agricultures des pays du sud doivent répondre aux besoins alimentaires et économiques des populations rurales et urbaines, s’ajoute désormais à cet agenda une série de nouvelles priorités, imposées par les dynamiques en œuvre : préserver les ressources et les écosystèmes, favoriser le développement territorial et l’emploi des jeunes ruraux, répondre aux demandes d’un marché largement globalisé, contribuer à la santé et au bien-être des populations par la qualité et la diversité des produits, s’adapter au changement climatique... Ces exigences nouvelles requièrent des transitions inédites et rapides.
De telles transformations doivent s’opérer dans un contexte extrêmement mouvant et incertain, marqué d’une part, par les évolutions de la démographie, de l’urbanisation de nombreux pays du Sud et de la demande alimentaire des consommateurs, et d’autre part, par la faiblesse des investissements et des services publics à l’agriculture, par la mondialisation des échanges et des investissements privés et l’emprise des agro-industries, et enfin par une dégradation fréquente des conditions de la production agricole dans les pays du Sud (climats contrastés, conditions favorables au développement des bioagresseurs, sols appauvris et fragiles, déficit en eau lié au dérèglement climatique...).
Les différentes formes d’agriculture du sud doivent en outre évoluer sans reproduire les impasses et les impacts négatifs — sociaux, nutritionnels et environnementaux — des modèles productivistes de la révolution verte.
Dans ce contexte, de nouvelles pratiques agro-écologiques émergent. Elles sont fondées sur la mobilisation des fonctionnalités écologiques des agro-systèmes, l’optimisation des processus naturels, et sur la gestion sobre des ressources. L’agro-écologie ne saurait cependant être réduite à un ensemble de pratiques techniques. Sa démarche correspond à un changement de paradigme qui répond aux préoccupations des citoyens et des consommateurs quant à leur nutrition, leur santé, celle des écosystèmes, l’équité et la responsabilité sociale et environnementale. Elle appelle à renouveler la perception des performances des systèmes de production et de transformation, et requiert une autre logique d’innovation. Du modèle agricole promu par la révolution verte à celui de l’agro-écologie, on passe d’une logique prescriptive « descendante » du changement technique, basée sur la mise en œuvre de paquets techniques standardisés, à une logique d’innovation soutenue par un réseau d’acteurs divers, dont les producteurs eux-mêmes, et basée sur l’analyse des contextes et des besoins locaux, le développement à l’échelle de territoires des solutions biologiques, techniques et institutionnelles les plus adaptées.
Le Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement (Cirad) et l'Agence française de développement (AFD), dans le cadre de leurs mandats respectifs de recherche et d’aide au développement des pays du Sud, explorent les possibilités de développement de systèmes fondés sur les principes scientifiques de l’agro-écologie. Plusieurs dizaines de projets de recherches et de développement de la transition agro-écologique en partenariat ont ainsi été conduits par ces deux organismes ces dernières années, principalement en Afrique, à Madagascar et dans l’océan Indien, en Asie du Sud-Est, en Amérique latine, aux Antilles.
Cet ouvrage rend compte de quelques-uns de ces de travaux de recherche-développement qui s’inscrivent tous dans une démarche générale de recherche-action, participative, territorialisée, visant à la co-production de plusieurs biens communs : des connaissances (savoirs scientifiques et endogènes), des pratiques, des partenariats (groupements, réseaux, plateformes d’innovation, opérateurs…), des compétences (formation, augmentation du capital social, développement des savoirs par la formation, les échanges et l’apprentissage), et finalement des démarches d’innovation elles-mêmes.
L’ouvrage est organisé en deux sections principales.
La première partie décrit neuf cas d’études concernant la mise en œuvre de systèmes ou de pratiques agro-écologiques par les producteurs, la recherche et différents acteurs du développement dans différents contextes de productions dans les pays du Sud : les systèmes de polyculture-élevage au Burkina Faso ; les cultures vivrières à Madagascar ; la cacao-culture en système agroforestier en Afrique subsaharienne ; les filets pour protéger les cultures maraîchères des bioagresseurs en Afrique ; la transition agro-écologique au Laos ; les systèmes de cultures de bananiers pour la réduction de l’utilisation de pesticides aux Antilles ; les systèmes horticoles agro-écologiques à la Réunion ; les systèmes agroforestiers à base de caféiers en Amérique centrale ; le développement de variétés de caféiers adaptées à ces systèmes. Ces retours d’expérience permettent de discuter les déterminants de la transition agro-écologique, les solutions techniques et organisationnelles identifiées, les performances atteintes par les nouveaux systèmes.
La seconde partie réunit dans huit articles thématiques un ensemble de réflexions sur les conditions de mise en œuvre de la transition agro-écologique : les déterminismes du développement de l’agro-écologie ; les processus de régulation naturelle à mobiliser pour des solutions agro-écologiques ; la biodiversité en appui au développement des systèmes agro-écologiques ; l’évaluation des performances dans ces systèmes ; l’agro-écologie et le changement climatique ; l’écologisation de l’agriculture au prisme de l’innovation collaborative ; les dynamiques marchandes pour promouvoir la transition agro-écologique ; les dispositifs territoriaux pour construire la transition agro-écologique. Dans ces différents articles sont présentés et discutés les déterminants de la transition agro-écologique, la généricité des approches techniques, organisationnelles et collaboratives mobilisées pour cette transition dans différents contextes des pays du Sud.
En conclusion, sont présentés les principaux enseignements tirés des travaux du Cirad, de l’AFD et de leurs partenaires concernant la mise en œuvre de la transition agro-écologique. Sont en particulier discutés dans cette synthèse : la façon dont les agricultures du sud dans leur grande diversité peuvent toutes être concernées par la transition agro-écologique, les trajectoires diverses que peut emprunter cette transition, la généricité des leviers biophysiques et organisationnels de la transition. Enfin, cette synthèse évoque les nouveaux défis à relever pour la poursuite et les conditions de l’expression de la transition agro-écologique à une échelle significative.


  
    Partie 1

    Études de cas

    
      Chapitre 1


      Co-concevoir des systèmes de polyculture-élevage innovants en zone cotonnière au Burkina Faso


      Éric Vall, Mélanie Blanchard, Kalifa Coulibaly, Souleymane Ouédraogo, Der Dabiré, Jean-Marie Douzet, Patrice K. Kouakou, Nadine Andrieu, Michel Havard, Eduardo Chia, Valérie Bougouma, Mahamoudou Koutou, Médina-Sheila Karambiri, Jethro-Balkewnde Delma, Ollo Sib


      Dans l’ouest du Burkina Faso, les producteurs sont confrontés à une forte variabilité pluviométrique et à des prix agricoles très volatiles (Cooper et al., 2008). De telles incertitudes ont conduit l’immense majorité d’entre eux à diversifier la production et à pratiquer la polyculture-élevage à bas niveaux d’intrants, pour garantir leur autosuffisance alimentaire tout en limitant les risques économiques. Leurs systèmes de polyculture-élevage sont basés sur le coton, les céréales (maïs, sorgho), les légumineuses (arachide, niébé), et l’élevage de bovins et de petits ruminants (Vall et al., 2006).


      Les producteurs ont longtemps privilégié une stratégie d’extension des cultures et du cheptel, tant que des espaces étaient disponibles pour étendre les surfaces agricoles et pour trouver de nouveaux pâturages (Milleville et Serpantié, 1994). Mais à mesure que la population et la pression foncière ont augmenté, les producteurs ont mis en œuvre des stratégies d’intensification de la production agricole (Ouédraogo et al., 2016 ; Jahel et al., 2017). L’intensification de la production devait leur permettre de maintenir voire d’augmenter les niveaux de production pour répondre à l’accroissement de la demande locale en produits agricoles (Bricas et al., 2016). Les politiques agricoles et les opérateurs du développement ont fortement encouragé cette intensification pour atteindre la sécurité alimentaire et accroître les exportations[1]. Cela s’est traduit par la réduction des jachères, le passage à la culture continue, le surpâturage, le recours accru aux intrants de synthèse (Vall et al., 2017). Les producteurs ont aussi intensifié la production en renforçant l’association de l’agriculture et de l’élevage pour être plus autonomes en énergie agricole, en fourrages et en fumure organique. Mais l’augmentation persistante de la pression agricole et pastorale sur les ressources naturelles a contribué à dégrader et à fragiliser les ressources naturelles, entraînant une baisse de fertilité des sols (Bationo et al., 2007), un appauvrissement des pâturages (Vall et Diallo, 2009), et un affaiblissement critique des potentiels de production et de renouvellement des agroécosystèmes.


      Dans un tel contexte, la transition agro-écologique doit être favorisée pour diversifier et pour accroître durablement la production agricole, tout en préservant les agroécosystèmes. Mais ce type de transition implique des changements de pratiques agricoles profonds (Duru et al., 2014 ; Tittonell, 2014) et par conséquent nécessite un travail de co-conception de systèmes agricoles innovants destiné à impliquer les producteurs dans l’expérimentation de nouvelles pratiques, dans leur évaluation, leur adaptation et à les accompagner dans ces changements (Cirad, 2016). C’est dans cette perspective que, depuis 2005, des travaux de co-conception de systèmes de polyculture-élevage innovants ont été mis en œuvre dans l’ouest du Burkina Faso pour analyser les interactions à l’œuvre entre la végétation, les troupeaux et les cultures à différentes échelles (exploitation, territoire), et pour rechercher des options d’optimisation de ces interactions afin de produire des effets d’intensification durables (Vall et al., 2016).


      Après avoir rappelé les principes de la co-conception de systèmes agricoles innovants, nous présenterons une synthèse des évolutions observées dans les systèmes de polyculture-élevage, puis nous exposerons des exemples de travaux de conception d’innovations agro-écologiques, techniques et organisationnelles, réalisés à l’échelle des territoires, des exploitations et des systèmes de production. En conclusion, nous tirerons les enseignements des succès et des échecs de ces travaux.


      
        

        Dispositifs de co-conception de systèmes de polyculture-élevage innovants


        Née de la rencontre entre une volonté de changement portée par des acteurs de terrain et des chercheurs désireux d’accompagner ces acteurs dans ce projet, la co-conception de systèmes polyculture-élevage innovants vise à produire des connaissances utiles et à mettre en place les apprentissages nécessaires pour que les acteurs soient en capacité de mener à bien leur projet de changement (Vall et al., 2016).


        La co-conception s’appuie en théorie sur des dispositifs multi-acteurs, composés d’adhérents volontaires et partenaires, reconnaissant un cadre éthique qu’ils ont eux-mêmes élaboré pour protéger les valeurs et les objectifs négociés au départ. Dans nos travaux, en pratique, nous nous sommes d’abord appuyés sur des Comités de concertation villageois (Koutou et al., 2011) impliquant les producteurs dans leur diversité, les techniciens et conseillers agricoles et les chercheurs. Ayant constaté les limites d’un partenariat de proximité pour régler les questions soulevées par l’innovation qui dépendent aussi des acteurs des chaînes de valeurs intervenant en amont ou en aval des exploitations, et des acteurs impliqués dans la gouvernance des territoires, nous avons établi des plateformes d’innovation (Dabiré et al., 2016) pour élargir le partenariat aux acteurs des filières et aux collectivités locales.


        Sur le plan fonctionnel, la co-conception s’appuie aussi sur une démarche progressive et itérative comportant des phases d’exploration, de mise en œuvre du changement, et d’évaluation.


        Dans la phase d’exploration, on cherche à comprendre les préoccupations et les attentes des acteurs de terrain, à travers des diagnostics réalisés à l’échelle des exploitations et des territoires pour analyser les pratiques des producteurs (causes, modalités, performances), afin d’identifier les changements en cours, les contraintes, et les jeux d’acteurs locaux. On explore aussi les moyens mis en œuvre par les acteurs pour résoudre les problèmes (savoirs et pratiques locales), et on fait l’inventaire des connaissances scientifiques disponibles pour répondre à ces problèmes. On peut s’appuyer sur des modèles informatiques pour explorer une large gamme de futurs possibles mettant en œuvre des changements profonds et pour évaluer ex-ante leurs effets sur les systèmes de polyculture-élevage par simulation, autrement dit pour étudier de façon systématique la faisabilité des options voulues (Andrieu et al., 2012). Des ateliers de restitution permettent de définir une représentation commune de la situation initiale et des problèmes à traiter, puis d’établir des liens entre les problèmes et leurs causes possibles, et enfin, de proposer des hypothèses de recherche et une première liste de solutions envisageables.


        Dans la phase de mise en œuvre du changement, on choisit parmi les innovations possibles celles qui correspondent aux évolutions voulues, et donc compatibles avec les moyens disponibles, ce qui engage des réflexions sur la faisabilité de l’ensemble des innovations. Puis on élabore des protocoles d’expérimentation pour comparer les options choisies en spécifiant les engagements réciproques des acteurs sur les opérations à conduire. Enfin, on teste ces options chez les producteurs selon leur propre gestion, et on mesure leurs performances sur les critères définis avec les acteurs. Dans cette approche pas à pas de la co-conception, le producteur met progressivement au point un nouveau système, en même temps qu’il apprend à le piloter, se convainc de son intérêt, et réorganise son travail et ses moyens de production (Meynard et al., 2012).


        Dans la phase d’évaluation et de bilan, on retient les options qui maximisent les effets recherchés tout en minimisant les externalités négatives. L’évaluation ex-post consiste à vérifier si les objectifs fixés au départ ont été atteints ou pas en termes d’outputs (invention de nouveaux produits, de nouvelles technologies, de nouvelles organisations), d’outcomes (changement de pratiques ou de mode d’organisation) révélant chez les acteurs des apprentissages de savoir-faire et un renforcement de leur capacité à innover (changements de pratiques techniques ou organisationnelles…), et, si possible, en termes de premiers impacts. Un début d’adoption des principes innovants accrédite les hypothèses de départ et signe le succès du travail. À ce stade, les acteurs peuvent alors décider de se désengager du travail de co-conception. Mais parfois, quand certaines contraintes et ressources ont été omises lors du diagnostic, l’adoption ne se produit pas. Dans une telle situation, le travail de problématisation de la phase d’exploration doit être relancé.

      


      
        

        Évolutions observées dans les systèmes de polyculture-élevage


        Nous avons analysé les évolutions des systèmes de polyculture-élevage à partir de diagnostics réalisés dans les phases d’exploration des travaux de co-conception. Nous présentons ci-après une synthèse des évolutions observées.


        Globalement, les systèmes de polyculture-élevage de l’ouest du Burkina Faso sont encore à un stade peu avancé de la transition agro-écologique, si l’on se réfère au cadre d’analyse de cette transition proposé par Tittonell (2014). Ils se caractérisent par le maintien de l’usage d’intrants de synthèse à un niveau modéré, combiné à l’introduction de pratiques à caractère agro-écologique dans une logique d’éco-efficience ou de substitution partielle des intrants de synthèse par des processus écologiques.


        
          

          Diversité et trajectoires d’évolution


          Les premières études ont montré que les systèmes de polyculture-élevage ne formaient pas un ensemble homogène (Vall et al., 2006). Il était dès lors évident que toute réflexion sur le changement technique dans ces systèmes devrait prendre en compte cette diversité pour répondre aux contraintes et aux possibilités des producteurs. Trois classes de systèmes de polyculture-élevage ont été identifiées (tab. 1.1) : les agriculteurs avec un système dominé par l’agriculture, majoritaires ( 60 %), et de dimension variable (A1, A2, A3) ; les éleveurs, minoritaires ( 20 %), avec un système dominé par l’élevage bovin de taille variable (E1, E2) et une agriculture vivrière ; et les agro-éleveurs (AE), minoritaires ( 20 %), cultivant de grandes surfaces et propriétaires d’un cheptel important.


          Tableau 1.1. Typologie de structure des systèmes de polyculture-élevage (établie sur un échantillon de 350 exploitations de l’ouest du Burkina Faso enquêtées en 2008).


          
            

            
              
                	Groupes

                	Classes

                	Cheptel bovin (têtes)

                	Surface cultivée (ha)

                	Pourcentage (%)
              


              
                	Agriculteurs

                	A1

                	< 10

                	< 5

                	18
              


              
                	A2

                	5,1-10

                	26
              


              
                	A3

                	> 10,1

                	16
              


              
                	Agro-éleveurs

                	AE

                	> 10

                	> 7,5

                	20
              


              
                	Éleveurs

                	E1

                	10-29

                	< 7,5

                	5
              


              
                	E2

                	> 30

                	15
              

            

          


          Nous avons ensuite réalisé une caractérisation des trajectoires des différentes catégories de systèmes de polyculture-élevage, afin de mieux comprendre les évolutions en cours, et ainsi voir si elles présentaient certains aspects d’une transition agro-écologique. Ce travail a été réalisé sur un échantillon d’une quarantaine d’exploitations comprenant ces trois catégories. Les données ont été collectées par enquêtes rétrospectives sur trois périodes : l’installation de l’exploitation, le présent de l’exploitation, le futur à moyen terme envisagé par le chef d’exploitation. L’analyse était basée sur des variables de structure et s’est appuyée sur une analyse multivariée (voir Vall et al., 2017, pour les détails de la méthode). La figure 1.1 présente les trajectoires d’évolution simplifiées des différentes catégories de systèmes de polyculture-élevage.


          La figure 1.1 montre que, depuis leur installation, l’extension des surfaces, l’augmentation du cheptel et de l’équipement sont des objectifs unanimement recherchés par les producteurs. Elle montre aussi que les producteurs comptent les poursuivre dans le futur, et ce malgré un contexte foncier de plus en plus contraint. Chez les agriculteurs, c’est surtout l’extension des cultures qui domine : chez les agriculteurs A1-2, l’évolution est modeste, voire problématique dans certains cas avec une décapitalisation du maigre cheptel ; chez les agriculteurs A3, on semble avoir la situation présente des agro-éleveurs en ligne de mire. Chez les éleveurs, l’augmentation du cheptel polarise clairement la trajectoire d’évolution. Quant aux agro-éleveurs, c’est surtout l’extension des cultures qui domine entre l’installation et le présent, puis c’est l’augmentation du cheptel qui prime dans le futur grâce à la capitalisation des surplus agricoles dans le bétail.


          
            [image: Figure1-1.jpg]

          


          Figure 1.1 Trajectoires d’évolution simplifiées des systèmes de polyculture-élevage.


          Les sous-catégories d’agriculteurs A1 et A2 ont été fusionnées ainsi que celles des agro-éleveurs E1 et E2. Voir tab. 1.1 pour plus de détails sur les caractéristiques des sous-classes de systèmes de polyculture-élevage.

        


        
          

          Évolution des pratiques agricoles


          Au niveau des pratiques agricoles, nos travaux ont montré les évolutions suivantes : une tendance à la diversification des cultures, un recours accru aux intrants de synthèse (engrais, pesticides), et concomitamment un renforcement de l’association de l’agriculture et de l’élevage.


          Au niveau des assolements (fig. 1.2a et b), les producteurs diversifient davantage les cultures pour élargir leurs sources de revenus, et pour répondre à l’émergence de nouveaux marchés (riz, sésame, soja, tournesol, etc.). La diversification observée ne traduit pas encore une pratique agro-écologique, d’autant plus que cette diversification se fait en cultures pures et sur des toutes petites surfaces de l’assolement encore largement dominé par le cotonnier et le maïs.
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          Figure 1.2. Évolution du nombre de cultures (a), évolution de l’assolement (b) selon la catégorie de systèmes de polyculture-élevage.


          Les producteurs ont davantage recours aux intrants de synthèse tels que les engrais minéraux (NPK et urée), les herbicides et les insecticides. Pour les engrais minéraux, ce changement a été observé dans toutes les classes d’exploitation. Les producteurs, qui utilisaient les engrais minéraux de façon marginale jusque dans les années 1990, ont fortement accru leur emploi d’abord sur le cotonnier, puis sur le maïs. Ils en ont également augmenté les doses, même si elles restent modérées par rapport aux agricultures très intensives des pays développés. Cette tendance à l’augmentation des doses est nette pour le maïs (fig. 1.3a), mais en revanche elle est maintenant plus modérée pour le cotonnier (fig. 1.3b) : la généralisation de la culture cotonnière intensive étant ancienne par rapport à celle du maïs, cela fait déjà longtemps que les doses avaient été augmentées. Nous avons aussi remarqué que les producteurs fractionnaient tous les apports d’engrais, ce qui auparavant n’était pas le cas. Dans les années 2000, les producteurs sont passés à l’utilisation des herbicides. Aujourd’hui, c’est une pratique très répandue.
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          Figure 1.3.a. Évolution des doses d’engrais minéraux sur maïs, entre l’installation et aujourd’hui (présent), et comparaison réalisé/souhaité pour la pratique présente, selon les catégories de systèmes de polyculture-élevage (cf. tab. 1.1).
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          Figure 1.3.b. Évolution des doses d’engrais minéraux sur cotonnier, entre l’installation et aujourd’hui (présent), et comparaison réalisé/souhaité pour la pratique présente, selon les categories de systèmes de polyculture-élevage (cf. tab. 1.1).


          Les producteurs ont renforcé l’interaction entre l’agriculture et l’élevage, et cette tendance s’observe dans toutes les classes d’exploitation. Ils ont commencé par adopter la traction animale pour accroître les surfaces cultivées, notamment depuis le milieu des années 1980, pour la grande majorité d’entre eux. Aujourd’hui, certains producteurs plus aisés, notamment parmi les agro-éleveurs, ont même adopté le tracteur. Les producteurs ont aussi significativement augmenté leur production de fumure organique et l’utilisent largement sur le maïs et sur le cotonnier (fig. 1.4a et b), ce qu’ils justifient par la baisse de fertilité des sols et l’augmentation du prix des engrais.
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          Figure 1.4.a. Évolution de l’application de la fumure organique sur maïs, selon les catégories de systèmes de polyculture-élevage (cf. tab. 1.1).
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          Figure 1.4.b. Évolution de l’application de la fumure organique sur cotonnier, selon les catégories de systèmes de polyculture-élevage (cf. tab. 1.1).


          Aujourd’hui les producteurs stockent de plus en plus systématiquement des résidus de culture à des fins fourragères (fig. 1.5a). On a observé également les prémices du développement des cultures fourragères, dans une minorité d’exploitations d’éleveurs et d’agro-éleveurs, avec une volonté déclarée d’augmenter les surfaces dans le futur (fig. 1.5b).
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          Figure 1.5. Évolution de la pratique de stockage de fourrage (a), des cultures fourragères (b) selon les catégories de systèmes de polyculture-élevage (cf. tab. 1.1).


          Au niveau du parc arboré présent sur les parcelles de cultures (tab. 1.2), nous n’avons pas relevé de relations évidentes entre les catégories de systèmes de polyculture-élevage, la composition et la densité du parc arboré. Chez les éleveurs cependant, on a remarqué une tendance à conserver une plus grande diversité d’espèces.


          Tableau 1.2. Densité et composition du parc arboré des parcelles cultivées en arbres par hectare, selon les catégories de systèmes de polyculture-élevage (sources : données personnelles, observation faite sur 40 exploitations).


          
            

            
              
                	Classes

                	Toutes essences

                	
Karité

                (Vitellaria paradoxa)


                	
Néré

                (Parkia biglobosa)


                	
Balazan

                (Faidherbia albida)


                	Autres essences
              


              
                	A1-2

                	14 ± 5

                	9 ± 3

                	1 ± 2

                	1 ± 1

                	2 ± 2
              


              
                	A3

                	13 ± 5

                	8 ± 5

                	1 ± 1

                	2 ± 3

                	1 ± 0
              


              
                	AE

                	11 ± 4

                	8 ± 3

                	1 ± 1

                	1 ± 2

                	1 ± 1
              


              
                	E

                	14 ± 8

                	7 ± 9

                	1 ± 1

                	0 ± 1

                	6 ± 4
              


              
                	Moy.

                	13 ± 5

                	8 ± 6

                	1 ± 1

                	1 ± 2

                	3 ± 3
              

            

          

        


        
          

          Des systèmes de polyculture-élevage encore peu engagés dans la transition agro-écologique


          Dans les systèmes de polyculture-élevage de l’ouest du Burkina Faso, les producteurs combinent une stratégie d’extension des surfaces et du cheptel, avec une stratégie d’intensification conventionnelle (augmentation du recours aux engrais de synthèse, aux semences améliorées et aux matériels agricoles), doublée d’une stratégie d’intensification à caractère agro-écologique fondée principalement sur l’association de l’agriculture et de l’élevage, et sur le maintien de l’arbre dans l’agroécosystème. L’association de l’agriculture et de l’élevage se caractérise par :


          
            	
              un recours massif à l’énergie animale pour les travaux agricoles et les transports ;

            


            	
              l’augmentation du recyclage des résidus agricoles des exploitations, et le début de l’installation des cultures fourragères avec des espèces à usages multiples ;

            


            	
              l’amélioration de la production de fumure organique.

            

          


          Les systèmes de polyculture-élevage de l’ouest du Burkina Faso sont encore peu avancés dans la transition agro-écologique. Ils se situent à un stade où les producteurs maintiennent l’usage d’intrants de synthèse à un niveau modéré, tout en introduisant des pratiques à caractère agro-écologique fondées principalement sur l’association de l’agriculture et de l’élevage. Pour accompagner les producteurs vers une transition plus profonde, c’est-à-dire pour créer des effets d’intensification durables en valorisant mieux les interactions possibles entre la végétation naturelle, les troupeaux et les cultures, ainsi que le recyclage des biomasses dans les exploitations et dans les territoires, nous avons engagé des travaux de co-conception d’innovations techniques et organisationnelles. L’approche mise en œuvre a été systémique et multi-échelle pour que les contraintes s’exerçant à des niveaux d’échelles supérieurs, ou inférieurs, ne freinent pas le changement aux autres niveaux (fig. 1.6).
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          Figure 1.6. Interactions entre l’agriculture et l’élevage dans les systèmes de polyculture-élevage de l’ouest du Burkina Faso et positionnement des travaux de co-conception réalisés pour accompagner leur transition agro-écologique.

        

      


      
        Co-conception d’innovations à l’échelle du territoire et de l’exploitation


        Nous présentons une synthèse de ces travaux de co-conception réalisés pour accompagner la transition agro-écologique des systèmes de polyculture-élevage à différentes échelles : territoires, exploitations et systèmes de production.


        
          

          Co-conception de règles de gestion des ressources territoriales


          Au Burkina Faso, les collectivités locales issues de la décentralisation ont besoin de rénover les dispositifs de gestion des ressources naturelles de leur territoire, pour les exploiter durablement, contrôler les compétitions et gérer les conflits entre usagers. Depuis 2009, l’évolution de la loi foncière leur permet de mettre en place des chartes foncières locales. Inspirée par les coutumes, usages et pratiques locaux, mais non contraire aux lois et règlements de l’État, une charte détermine à une échelle bien définie les règles particulières relatives à la bonne gestion des ressources territoriales.


          De 2008 à 2012, avec l’appui du projet Fertipartenaires[2], nous avons accompagné la commune de Koumbia dans la conception et la mise en place d’une charte foncière locale pour établir des règles d’utilisation des ressources et des espaces compatibles avec une gestion durable des ressources et une transition agro-écologique (Vall et al., 2015). Vu le nombre d’acteurs concernés, au niveau de la commune (14 villages, 1 358 km², 36 000 habitants) et au-delà (province, État), un dispositif de représentation des acteurs relativement complexe a dû être mis en place pour établir la charte. Durant la phase exploratoire, des cadres de concertation transitoires ont été mobilisés dans chaque village pour faire un état des lieux participatif et pré-identifier des règles de gestion des ressources. Durant la phase de rédaction, un cadre de concertation ad hoc incluant les représenants des villages, les élus et l’administration a permis d’ajuster ces règles au cadre légal et de concevoir un projet de charte.


          Le conseil municipal de Koumbia a adopté la charte en 2010 (Vall et al., 2015). La troisième phase visait à mettre en place les commissions chargées de son application et de ses articles portant sur la gestion des terres agricoles, des espaces pastoraux, des espaces forestiers, des mares et des cours d’eau. Mais en 2012, certains décrets d’application de la loi foncière n’avaient toujours pas été publiés. De plus, les évènements de 2014 (chute du président Blaise Compraoré le 31 octobre) n’ont pas permis de mettre la charte en application. De fait, à ce jour, son impact sur la facilitation de la mise en œuvre de pratiques et de systèmes agro-écologiques n’a pas pu être évalué et reste hypothétique. La mise en place de la charte mériterait d’être reprise et poursuivie pour atteindre les résultats escomptés.

        


        
          Co-conception in silico pour optimiser l’intégration agriculture-élevage


          Le fonctionnement d’un système de polyculture-élevage est relativement complexe du fait de la multiplicité de ses composantes. Un changement de pratique intervenant sur l’une des composantes se répercute immédiatement sur les autres. C’est la raison pour laquelle la modélisation de son fonctionnement est en théorie très utile pour chercher à optimiser l’association de l’agriculture et de l’élevage et pour étudier les effets des changements de pratiques sur lui. Plusieurs outils de simulation du fonctionnement de l’exploitation ont été testés en vue de renouveler les démarches de co-conception de systèmes de production, et...
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