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Organismes nuisibles, adventices et maladies 
Les infestations entraînent une baisse de la production, une détérioration de la qualité et même 
parfois la perte totale des récoltes. Les infestations peuvent nuire aux cultures de diverses manières: 
effets sur les processus biochimiques, réduction mécanique de la biomasse ou simplement 
compétition pour les ressources naturelles comme l‘eau ou le soleil. Ces différents facteurs peuvent 
réduire de manière spectaculaire l‘efficacité avec laquelle les plantes utilisent les ressources 
naturelles: terre, eau, rayonnement et éléments nutritifs. 
 
Optimiser les systèmes de production agroécologiques 
Ces processus agroécologiques de base indiquent que «la plupart des ressources de production sont 
utilisées de manière plus efficace lorsqu‘on améliore les conditions dans lesquelles ces ressources 
sont fournies» (De Wit, 1992). En d‘autres termes, l‘utilisation simultanée d‘eau et d‘engrais et/ou d‘un 
mélange d‘engrais a des effets synergiques. Les nutriments seront utilisés de manière plus efficace 
par les plantes si celles-ci reçoivent également suffisamment d‘eau et/ou si elles sont protégées 
contre les maladies. 
 
 
Encadré 3. Besoins en éléments nutritifs 
 

L‘azote inerte (N2) est disponible en abondance dans l‘air. Mais sa transformation en azote «réactif» 
(NOx, NHx) nécessite une grande quantité d‘énergie. Dans la nature, cette mutation s‘opère grâce à la 
lumière et à la transformation par des bactéries en symbiose avec les plantes (principalement les 
légumineuses). Si l‘on se base sur des taux maximum de fixation de l‘azote de 200 à 300 
kilogrammes par hectare et par an pour un schéma de rotation d'une culture de légumineuses et de 
deux cultures de céréales, le rendement peut atteindre un maximum de 2 à 2,5 tonnes par hectare et 
par an (en équivalents de céréales; WRR, 1995). Les céréales contiennent environ 15 à 
20 kilogrammes d‘azote par tonne (puisé dans le sol et devant être restitué). En pratique, le 
rendement sera bien inférieur, car les conditions de croissance ne seront pas optimales pour les 
légumineuses. L‘agriculture biologique, qui refuse l‘utilisation d‘engrais à base d‘azote, aura donc 
besoin de superficies de terres beaucoup plus importantes pour produire la même quantité de 
nourriture que l‘agriculture qui utilise judicieusement des engrais. Grâce au procédé Haber-Bosch, 
l‘azote peut être transformé de manière industrielle pour produire l‘azote réactif utilisé dans les 
engrais. Cela peut permettre une augmentation de rendement de 5 à 10 tonnes par hectare et par 
saison, avec un minimum d‘émissions de gaz à effet de serre dans l‘environnement lorsque l‘on agit 
avec les précautions requises. 

Encadré 4. Les interactions en agroécologie 

 

(Expériences illustrées P.S. Bindraban) 

Une approche agroécologique intégrée est 
essentielle en raison des fortes interactions qui 
existent entre les différents facteurs de production. 
La plante n°1 (à gauche) pousse dans un sol 
pauvre, qui n‘a pas été fertilisé, et avec un faible 
apport en eau: elle ne grandit pas. Augmenter 
l'apport en eau devrait en principe favoriser la 
croissance, mais ce n‘est pas le cas, car la pauvreté 
du sol l‘emporte et l‘empêche toujours de grandir 
(plante n°2). Lorsqu‘on ajoute des engrais plutôt que 
de l‘eau, la plante se met à pousser, ce qui indique 
que le principal facteur de limitation de croissance a 
été éliminé (plante n°3). Cette troisième plante, qui a 
reçu la même quantité d‘eau que la plante n°1, nous 
montre également que l‘eau est utilisée de manière 
plus efficace lorsque la terre est fertilisée. L‘apport 
d‘eau et de nutriments en suffisance stimule la 
croissance, et ce sont alors des facteurs extérieurs, 
comme le rayonnement solaire, qui fixent les limites 
de la croissance (plante n°4). 
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En outre, appliquer les intrants au bon endroit (par exemple près des racines), au bon moment (p. ex. 
en période de croissance rapide), en bonne quantité et avec la bonne composition favorisera une 
utilisation des ressources plus efficace. Les nouvelles technologies permettent d‘optimiser ces intrants 
grâce à des systèmes de gestion intégrée des éléments nutritifs, des organismes nuisibles (protection 
intégrée) et des cultures. Ces méthodes permettent aux systèmes de production à grande échelle 
d'utiliser les ressources de manière plus efficace, tout en limitant les conséquences néfastes sur 
l'environnement (voir Glendining et al., 2009). L‘utilisation excessive des intrants, par exemple un 
excès d'engrais utilisé avec l'intention de réduire les risques, peut mettre en péril l'environnement. À 
l‘inverse, une utilisation insuffisante de ces intrants peut mener à une dégradation des sols, qui à son 
tour risque d‘entraîner des populations déjà démunies dans une spirale de pauvreté. 
 
Les innovations technologiques, y compris les méthodes de sélection classiques et de pointe, ainsi 
que les technologies de l‘information et de la communication, seront essentielles à une utilisation 
optimale des ressources naturelles. Elles doivent toutefois être adaptées aux conditions dominantes, 
ou utilisées lorsque les conditions sont réunies pour que la technologie fonctionne. Les méthodes 
intégrées peuvent alléger les pressions qui pèsent sur la terre et les autres ressources naturelles, et 
doivent être développés davantage. Il est tout à fait possible d‘améliorer le rendement tout en limitant 
les effets néfastes sur l'environnement (voir Bindraban et Rabbinge, 2011); le rythme d‘accroissement 
du rendement restera toutefois assez lent, en raison de la diminution graduelle des ressources 
disponibles.  
 
 
Encadré 5: Optimiser l’utilisation des intrants 
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Plutôt que l‘intrant en lui-même, c'est la 
manière dont il est utilisé qui est à l'origine de 
pratiques non viables. Sans accès aux 
intrants (Pratiques actuelles I, à la gauche du 
graphique), l‘extraction minière mènera à la 
dégradation et à l‘appauvrissement des sols. 
Avec des intrants (trop) bon marché, 
l‘utilisation excessive (Pratiques actuelles II, 
trait vertical à la droite du graphique) peut 
être perçue comme un moyen de limiter les 
risques (au prix de pertes considérables pour 
l‘environnement). Par exemple, les pertes 
d‘engrais causées par les fortes pluies 
réduisent la disponibilité, mais pas le 
rendement. Une application écologique 
optimale donne des rendements élevés avec 
un impact environnemental plus faible. 
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Figure 3: Différents moyens utilisés pour accroître les volumes de production alimentaire  

 

 
 
Source: Bindraban et al. (2009) avec des données FAOSTAT (2007-2011). La flèche en pointillé 
indique les stratégies d‘augmentation de rendement souhaitées pour limiter le besoin de terres 
supplémentaires. 
 
Principes écologiques, utilisation des terres et potentiel de production pluviale  
Conijn et al. (2011b) ont appliqué des principes de production écologique pour explorer le potentiel de 
production totale de céréales sans irrigation, et dans des conditions par ailleurs optimales sur les 
terres agricoles de l‘ensemble de la planète (tiré de Erb et al., 2007 et Monfreda et al., 2008). L‘aperçu 
général présenté à la figure 4 révèle un fort potentiel de production dans les régions tropicales, où 
deux à trois récoltes peuvent être réalisées chaque année (cultures tout au long de l‘année) et où 
l‘eau est disponible en abondance. Pourtant ces régions se trouvent à l‘intérieur ou à proximité de 
zones boisées. Dans les régions tempérées, ou lorsque les précipitations sont insuffisantes, on atteint 
une seule récolte et un potentiel plus faible. 
 
Toute nouvelle expansion des terres agricoles se fera aux dépens de l‘environnement naturel. Une 
bonne partie de la pression qui pèse sur la demande de terres supplémentaires pourrait être allégée 
par une augmentation du rendement. Conijn et al. (2011b), en se conformant à l‘approche 
agroécologique intégrée, ont calculé les potentiels de production alimentaire pluviale exprimés en 
équivalents en céréales (voir WRR, 1995; Bindraban et al., 2010) dans différentes régions. Les 
catégories actuelles de terres sur lesquelles ce potentiel pourrait être réalisé sont également 
présentées dans la figure 5. 
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Figure 4: Carte du rendement potentiel calculé de cultures pluviales de maïs ou de blé  

 
Source: Conijn et al. (2011a, b). Les résultats sont présentés en tonnes de matière sèche ha-1 an-1, 
accumulées pour plusieurs cycles de production par an, dans des mailles de 5x5 min. contenant des 
terres agricoles. Les zones en gris ne sont pas adaptées aux cultures ou ne sont pas utilisées comme 
terres arables. 

Figure 5: Potentiel de production pluviale de céréales (maïs ou blé) calculé dans plusieurs 
régions du monde et catégories de terres sur lesquelles ce potentiel pourrait être realisé 
 

 
 
Source: Conjin et al. (2011b) Distribution of land use is from Erb et al. (2007). 
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