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Chapitre 2 
 

Rôle de la conservation des sols et de l’eau dans la transition  
vers une croissance verte 

 

Le présent chapitre examine les pratiques de gestion des sols et de l’eau, ainsi que leur 
impact sur la productivité et l’efficacité d’utilisation des ressources. Les problèmes 
concernant les sols sont interdépendants et il n’existe pas de solution unique mais plutôt un 
large éventail de solutions pour répondre à toute la gamme des problèmes rencontrés. La 
volonté d’institutionnaliser ces solutions et de résoudre les problèmes pédologiques à 
l’échelon national a cependant conduit beaucoup de pays à rendre obligatoires certaines 
mesures de conservation des sols, dans le cadre de leurs politiques agricoles et des dispositifs 
de paiements de soutien. Sont aussi passées en revue plusieurs pratiques de gestion des terres 
ayant des répercussions sur la conservation de l’eau : préparation des champs en vue de 
rationnaliser l’irrigation et de gérer les excédents d’eau, systèmes et pratiques d’irrigation 
sur l’exploitation, gestion de la consommation d’eau d’irrigation et protection de l’eau contre 
la pollution diffuse et la sédimentation. Les problèmes empiriques que pose l’évaluation de 
ces effets sur la productivité, l’efficience et l’innovation sont examinés. 
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Principaux messages 

• Du point de vue des gains de productivité économique au sens habituel, la comparaison entre les 
pratiques de conservation des sols ou de l’eau et les méthodes agricoles conventionnelles donne 
des résultats mitigés.  

• Les rendements sont généralement inférieurs dans les exploitations utilisant des pratiques de 
conservation, mais des écarts de rendements importants sont observés entre pays de l’OCDE, 
entre produits agricoles et dans le temps. Les pratiques de conservation des sols améliorent les 
rendements dans les systèmes d’agriculture pluviale sous les climats secs.  

• Les effets des pratiques de conservation des sols ou de l’eau sur la productivité des ressources 
sont globalement clairs. D’une manière générale, les pratiques de conservation des sols réduisent 
l’utilisation de matières non énergétiques et la production de déchets, et améliorent la gestion des 
éléments nutritifs sur le plan écologique. 

• En ce qui concerne l’impact des pratiques de conservation des sols et de l’eau sur l’emploi, les 
données sont peu nombreuses et contrastées : les pratiques de conservation des sols semblent 
diminuer les besoins de main-d’œuvre, mais les mesures de conservation impliquant de déplacer 
des cultures ont tendance à nécessiter beaucoup de main-d’œuvre.  

Pratiques de conservation de sol 

Une révolution silencieuse ? 

L’érosion des sols est un problème environnemental planétaire. Une bonne part de cette érosion, et 
la dégradation des sols plus généralement, résulte de mauvaises pratiques de gestion des sols, 
notamment de la culture sur brûlis, du déboisement et du surpâturage. Les conditions topographiques et 
climatiques extrêmes et les changements climatiques observés aujourd’hui ne font qu’accroître l’érosion 
des sols. Les niveaux actuels de dégradation des terres et des sols sont jugés intenables. Selon le PNUE 
(2012), la santé et la productivité de 24 % des terres du globe s’est détériorée au cours du dernier quart 
de siècle du fait d’une utilisation des sols non viable. Depuis le XIXe siècle, les dommages causés à la 
matière organique par le défrichement de terres pour l’agriculture ou l’aménagement urbain dans le 
monde représenteraient 60 % des pertes du carbone stocké dans le sol et la végétation.  

Malgré cela, de plus en plus de terres sont cultivées selon des méthodes de production intensive, 
qui soumettent les ressources naturelles dont elles dépendent à de fortes pressions et menacent l’avenir 
de l’agriculture. D’après une étude cosignée par le Centre commun de recherche de l’Union européenne, 
l’appauvrissement de la biodiversité des sols dans l’Union européenne est ainsi dû principalement à 
l’exploitation intensive des terres pour l’agriculture (Gardi, Jeffery et Salteli, 2013).1 

La plupart des pays de l’OCDE ont mis en place des programmes pour encourager les pratiques 
agricoles visant particulièrement à réduire le risque d’érosion des sols, notamment par la conversion de 
terres cultivables en prairies, les pâturages extensifs, l’enherbement (principalement pendant la période 
hivernale), et la promotion des pratiques de conservation des sols comme les techniques culturales 
simplifiées, les rotations de cultures favorables à la conservation des sols et les pratiques de gestion des 
éléments nutritifs. 

Le nombre et le type d’interventions de préparation du sol pratiquées dans les systèmes de gestion 
des résidus de récolte sont des questions essentielles tant pour les exploitants que pour les responsables 
publics, car le travail du sol a une incidence sur la présence d’éléments nutritifs, la structure du sol et la 
stabilité des agrégats, la résistance et la température du sol, la relation sol-eau et la couverture de résidus 
de récolte. En outre, le travail du sol consomme de l’énergie et influe sur la capacité de séquestration du 
carbone du sol, ce qui a des répercussions sur les émissions de GES. La perte de carbone organique du 
sol (COS) a été imputée principalement au travail du sol, et les terres labourées sont considérées comme 
un réservoir de carbone menacé d’épuisement (Reicosky, 2003). De même, les rotations des cultures ont 
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des conséquences sur le risque d’érosion des sols, le ruissellement de l’eau et les propriétés physico-
chimiques des sols. 

Les techniques culturales simplifiées constituent aujourd’hui l’une des plus importantes 
révolutions techniques en matière de conduite des cultures et sont vues comme une alternative viable au 
travail du sol conventionnel car, en maintenant une couverture faite de résidus, elles peuvent améliorer 
l’efficacité à la fois agronomique et économique tout en ayant des effets positifs pour l’environnement. 
En outre, comme les passages dans les champs sont moins nombreux, les économies réalisées sur les 
dépenses de carburant et de main-d’œuvre peuvent augmenter les bénéfices des exploitations. Ces 
économies peuvent toutefois être contrebalancées par l’augmentation des coûts de la lutte contre les 
ravageurs sous certains climats et pour certaines cultures (Ebel, 2012). 

Les pratiques de rotation favorables à la conservation des sols réduisent le risque d’érosion des 
sols, contribuent à éviter le ruissellement de l’eau et améliorent les propriétés physico-chimiques des 
sols. Elles peuvent également fournir du fourrage supplémentaire et remplacer une partie des intrants 
agricoles, notamment les engrais, les herbicides et l’eau, du fait de l’importante capacité de stockage de 
l’azote et de l’amélioration de la fertilité du sol, de la suppression des adventices et de la rétention d’eau 
des sols. 

Les exploitations pratiquant la gestion des résidus de récolte retiennent plus l’eau en piégeant la 
neige, en réduisant l’évaporation de l’eau de la couche superficielle du sol, et en améliorant l’infiltration 
d’eau dans les systèmes racinaires des plantes. Ce faisant, elles produisent des avantages 
environnementaux en diminuant l’érosion des sols et la pollution aquatique (par la réduction des 
quantités de sédiments, d’engrais et de pesticides entraînés dans les écoulements d’eau), et en 
améliorant la qualité de l’air (dans la mesure où les particules du sol ne passent pas dans l’atmosphère). 

L’agriculture de conservation – apparue au Brésil dans les années 70 – repose sur l’application 
simultanée des trois principes suivants qui sont au cœur des systèmes de production agricole : i) les 
perturbations mécaniques du sol sont systématiquement limitées au minimum ; ii) le sol est protégé par 
le maintien d’une couverture végétale formée de résidus de récolte et d’engrais verts, en particulier de 
légumineuses ; et iii) les espèces cultivées sont diversifiées par rotation et association (encadré 2.1). 
L’application de ces trois principes a donné lieu à des pratiques très variées selon les endroits en raison 
de la grande diversité des conditions de production et des besoins des exploitants. 

L’agriculture de conservation, qui intègre gestion écologique et techniques agricoles modernes, 
correspond plus à une famille de systèmes culturaux qu’à une technique ou un système unique. Dans 
certains cas, les semences sont plantées directement à travers les résidus de récolte (le semoir traverse 
les chaumes), tandis que dans d’autres, il y a un léger travail de préparation du sol pour faciliter 
l’implantation. Dans tous les cas, le passage à une agriculture de conservation induit des changements 
qui vont au-delà d’une simple modification des techniques de travail du sol, et doit être envisagé dans 
une démarche plus vaste englobant d’autres innovations, par exemple l’utilisation de cultures de 
couverture et de cultures intercalaires. 

L’agriculture de conservation présente certains avantages manifestes, comme l’augmentation 
constatée de la matière organique dans l’horizon de surface ainsi que l’amélioration d’autres propriétés 
du sol et de processus intervenant dans la fourniture des services écosystémiques associés. Les pratiques 
de conservation des sols protègent la surface du sol par les résidus laissés sur place, et augmentent 
l’infiltration de l’eau et diminuent le ruissellement par l’absence de travail du sol, ce qui réduit l’érosion 
hydrique et éolienne (Palm et al., 2014 ; Verhulst et al., 2012). La capacité de rétention d’eau et le 
stockage de l’eau sont également améliorés (atténuant ainsi le risque d’inondations) lorsque les 
pratiques de conservation protègent les cultures en période de sécheresse (Friedrich et al., 2009 ; 
Kassam et al., 2009). Enfin, l’agriculture de conservation permet d’intervenir avec une plus grande 
précision et à des moments plus propices, et d’accroître l’efficacité des intrants. Le tableau 2.1 présente 
une synthèse des effets et des avantages de l’agriculture de conservation comparée aux techniques 
culturales simplifiées (Hobbs et al., 2008). 
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Encadré 2.1. Qu’est-ce que l’agriculture de conservation ? 

La FAO définit l’agriculture de conservation comme étant « une méthode de gestion des agro-écosystèmes qui a 
pour but une amélioration soutenue de la productivité, une augmentation des profits ainsi que de la sécurité alimentaire 
tout en préservant et en améliorant les ressources et l'environnement. » (www.fao.org/ag/ca/fr/1a.html ; FAO, 2001). Elle 
comprend les pratiques culturales suivantes : 

Les techniques culturales simplifiées : l’ensemble des méthodes de culture qui laissent les résidus de récolte de 
l’année précédente (comme les pailles de maïs ou les chaumes de blé) sur les champs avant et après l’implantation de la 
culture suivante afin d’atténuer l’érosion des sols et le ruissellement. Ces pratiques réduisent au strict minimum (ou 
suppriment) le travail du sol et maintiennent une couverture végétale constituée par des résidus de récolte (elles 
comprennent le non-travail du sol, le labour en bande, la culture sur billons et le semis sur paillis) (Ministère de l’Agriculture 
du Minnesota, 2012). Chacune de ces quatre méthodes nécessite différents types de matériel spécialisé ou modifié et des 
adaptations du mode de conduite. Avec le non-travail du sol et le labour en bande, les cultures doivent être plantées 
directement dans les résidus. Dans le cas du non-travail du sol, le sol recouvert de résidus n’est pas travaillé du tout. Dans 
la méthode du labour en bande, le sol est travaillé sur des bandes étroites tandis que le reste du champ n’est pas labouré. 
Avec la culture sur billons, les cultures sont implantées sur des plateaux permanents hauts de 10 à 15 cm, débarrassés 
des résidus du précédent cultural qui sont déblayés dans les sillons adjacents. (Toutefois, il est indispensable d’entretenir 
les billons, ce qui demande du matériel modifié ou spécialisé.) Le semis sur paillis correspond à tout autre système 
réduisant le travail du sol, où au moins un tiers de la surface reste couverte de résidus de récolte. 

La rotation des cultures favorable à la conservation des sols : une pratique culturale dans laquelle plusieurs cultures 
sont plantées successivement dans le même champ. Ces cultures doivent comprendre au moins une culture de 
conservation des sols, par exemple une plante fourragère pérenne, ou des espèces végétales fixant l’azote ou enrichissant 
le sol en éléments nutritifs, comme diverses légumineuses. Ce type de rotation des cultures se rapproche des activités de 
cultures de couverture et est souvent pratiquée simultanément. 

Les cultures de couverture : toutes les cultures qui sont plantées pour former un couvert végétal saisonnier sur un 
sol qui serait autrement à nu. Les cultures de couverture comprennent différentes graminées, légumineuses et plantes 
herbacées et sont implantées avant que la principale culture de rapport ne lève au printemps ou après la récolte à 
l’automne. Le terme « cultures de couverture » regroupe différentes pratiques telles que les cultures de couverture d’hiver, 
les cultures dérobées, les cultures étouffantes, les engrais verts et les plantes fourragères à rotation courte. Les cultures 
de couverture d’hiver visent à réduire l’érosion hydrique et éolienne du sol pendant la période hivernale. Les cultures 
dérobées sont plantées immédiatement après la récolte de la culture de rapport afin de réduire le lessivage des éléments 
nutritifs. Les cultures étouffantes sont utilisées pour lutter contre les adventices d’une manière respectueuse de 
l’environnement. Ces cultures, comme le sarrasin et le seigle, sont capables de concurrencer efficacement les principales 
mauvaises herbes. D’autres cultures de couverture sont utilisées comme engrais verts car elles sont incorporées au sol 
pour améliorer sa fertilité. Enfin, des cultures de couverture peuvent servir de pâturages ou pour l’affouragement en vert et 
sont appelées cultures fourragères à rotation courte. 

 

Tableau 2.1. Effets du travail traditionnel du sol, des techniques culturales simplifiées  
et de l’agriculture de conservation 

Problème Travail du sol  
traditionnel 

Techniques culturales 
simplifiées 

Agriculture  
de conservation 

Pratique Perturbe le sol et laisse la 
surface nue 

Réduit la perturbation du sol par 
rapport au travail traditionnel et 
laisse une couverture en surface 

Le sol est perturbé au 
minimum et recouvert en 
permanence  

Érosion Érosion hydrique et éolienne : 
maximale 

Érosion hydrique et éolienne : 
sensiblement réduite 

Érosion hydrique et 
éolienne : la moins 
importante des trois 

Santé physique du 
sol 

La moins bonne des trois Sensiblement améliorée La meilleure pratique des 
trois 

Tassement Employé pour réduire le 
tassement et peut aussi le 
provoquer en détruisant les 
pores biologiques 

Le travail minimum du sol est 
employé pour réduire le 
tassement 

Le tassement peut être un 
problème mais il est possible 
de l’atténuer en utilisant du 
paillis et en encourageant le 
travail du sol biologique 

Santé biologique  
du sol 

La moins bonne des trois à 
cause des perturbations 
fréquentes 

Meilleure qu’avec un travail du 
sol traditionnel 

Populations et propriétés 
biologiques plus variées et 
en meilleure santé 
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Tableau 2.1. Effets du travail traditionnel du sol, des techniques culturales simplifiées  
et de l’agriculture de conservation (suite) 

Problème Travail du sol  
traditionnel 

Techniques culturales 
simplifiées 

Agriculture  
de conservation 

Infiltration  
de l’eau 

La plus faible une fois les 
pores du sol bouchés 

Bonne infiltration de l’eau La meilleure des trois 

Matière 
organique  
du sol 

Oxyde la matière organique 
du sol et entraîne sa 
destruction 

Accumulation de matière 
organique possible dans les 
horizons de surface 

Accumulation de matière 
organique dans les 
horizons de surface encore 
meilleure  

Plantes 
adventices 

Élimine les adventices et 
entraîne aussi la germination 
d’un plus grand nombre de 
graines d’adventices 

Le travail minimum du sol 
élimine les adventices et 
expose aussi d’autres graines 
d’adventices à la germination  

Les adventices posent 
problème surtout dans les 
premiers stades de 
l’adoption de l’agriculture de 
conservation mais les 
problèmes s’atténuent avec 
le temps et les résidus 
peuvent empêcher la 
croissance des adventices  

Température  
du sol 

Température de surface du 
sol : plus variable 

Température de surface du 
sol : variabilité intermédiaire 

Température de surface du 
sol : la plus modérée 

Consommation et 
coûts de gazole 

Consommation de gazole : 
élevée 

Consommation de gazole : 
intermédiaire 

Consommation de gazole : 
très réduite 

Coûts de 
production 

Coût les plus élevés Coûts intermédiaires Coûts les plus faibles 

Calage Les interventions peuvent 
être retardées 

Calage des interventions 
intermédiaire  

Calendrier des interventions 
plus optimal 

Rendement Peut être inférieur quand 
l’implantation est retardée 

Rendements identiques au 
travail du sol traditionnel 

Rendements identiques au 
travail du sol traditionnel 
mais peuvent être plus 
élevés si l’implantation a 
lieu à un moment plus 
propice 

Source : Tableau 2 dans Hobbs, P., K. Sayre et R. Gupta (2008), « The role of conservation agriculture in sustainable 
agriculture », Philosophical Transactions of the Royal Society, Vol. 363, série B, Biological Sciences. 

L’agriculture de conservation et les techniques sans travail du sol se développent rapidement dans 
plusieurs pays. D’après les données rassemblées par la FAO, l’agriculture de conservation s’est étendue 
au rythme moyen d’environ 7 millions d’hectares par an entre 1999 et 2013 (avec une superficie passée 
de 45 à 125 millions d’hectares). Depuis 1990, le taux d’adoption dans le monde a progressé de façon 
exponentielle, principalement en Amérique du Nord et du Sud, en Australie et en Nouvelle-Zélande. 
Les principaux facteurs expliquant cette évolution sont la stagnation de la productivité due à l’érosion 
des sols, à leur appauvrissement en matière organique, à la dégradation de leur structure et à leur 
tassement, l’augmentation des coûts de production, l’action gouvernementale, l’adoption de cultures 
résistant aux herbicides et les effets possibles du changement climatique (Kassam, Friedrich et 
Derpsch, 2014).2 

Des actions concertées sont menées pour promouvoir l’agriculture de conservation dans les petites 
exploitations agricoles d’Asie du Sud et d’Afrique subsaharienne (Hobbs et al., 2008 ; Valbuena et al., 
2012), mais il n’est pas certain qu’elle soit adaptée aux petites exploitations des pays tropicaux et 
subtropicaux (encadré 2.2). 
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Encadré 2.2. Des approches novatrices pour améliorer le potentiel de croissance verte  
dans les petites exploitations agricoles 

Si l’agriculture de conservation a bien pris dans les petites exploitations agricoles à haut rendement et à forte 
consommation d’intrants de la région riz-blé en Asie du Sud, son introduction est plus problématique dans les petites 
exploitations peu productives et à faible consommation d’intrants des pays tropicaux et subtropicaux. Les principaux 
handicaps ici sont le manque de résidus produits et la concurrence d’autres usages plus valorisés. 

La quantité de résidus de récolte, soit laissés en surface, soit incorporés au sol, est un facteur déterminant pour 
l’agriculture de conservation. Contrairement à la plupart des exploitations en zones tempérées et des autres grandes 
exploitations où le non-travail du sol (ou le travail minimum du sol) génère une quantité importante de résidus de récolte 
pouvant être laissés sur le sol, de nombreuses petites exploitations en Afrique subsaharienne, dans certaines régions de 
l’Amérique latine et en Asie du Sud produisent peu de résidus parce que leur productivité est faible (Palm, et al., 2014 ; 
Paul et al., 2013 ; Thierfelder et al., 2013 ; Dube et al., 2012 ; Lahmar et al., 2012 ; Ngwira et al., 2012 ; Giller et al., 
2009). 

Les autres usages concurrents des résidus représentent un autre obstacle. La majorité des paysans combinent 
cultures et élevage et utilisent la plupart de leurs résidus pour nourrir leurs animaux. Dans certaines régions, les résidus 
de récolte sont brûlés pour défricher des parcelles agricoles, tandis qu’ailleurs, les résidus sont emportés par les 
termites. Dans beaucoup de régions d’Afrique subsaharienne, il existe également une norme culturelle qui veut que les 
résidus puissent être broutés par tout animal de la communauté (Wall, 2007). Parce que les résidus constituent une 
importante source d’alimentation animale, il sera difficile de changer cette norme culturelle. 

Ces restrictions montrent la nécessité d’avoir une attitude nuancée quant aux pratiques d’agriculture de 
conservation à promouvoir. Par exemple, une série d’interventions peut être plus appropriée (Lahmar et al., 2012). La 
première étape serait d’accroître la production végétale par la gestion des éléments nutritifs, puis par des pratiques de 
gestion des sols et de l’eau améliorant la qualité des sols et la rétention d’eau, avant d’introduire progressivement des 
pratiques d’agriculture de conservation là où le sol, le climat et la situation économique s’y prêtent Ces étapes doivent 
être fondées sur des preuves que la pratique ou série de pratiques se traduit par un accroissement des services 
écosystémiques sans compromettre la hausse des rendements. 

Sources : Pannell, D., R. Llewellyn et M. Corbeels (2014), « The farm-level economics of conservation agriculture for 
resource-poor farmers », Agriculture, Ecosystems and Environment, Vol. 187 ; Palm, C., H. Blanco-Canqui, F. DeClerck, 
L. Gatere et P. Grace (2014), « Conservation agriculture and ecosystem services: An overview », Ecosystems and 
Environment, Vol. 187, n°1 ; Brouder, S. et H. Gomez-Macpherson (2014), « The impact of conservation agriculture on 
smallholder agricultural yields: A scoping review of the evidence », Agriculture, Ecosystems and Environment, Vol. 187, 
n°1. 

 

D’après les estimations, 10 % des surfaces cultivées dans le monde étaient exploitées selon les 
principes de l’agriculture de conservation en 2013, l’Amérique du Sud arrivant en tête (tableau A2.1). 
Cinq pays réunissent plus de 80 % du total des terres de la planète cultivées en agriculture de 
conservation : les États-Unis (23 %) ; l’Argentine et le Brésil (20 %) ; l’Australie (11 %) ; et le Canada 
(12 %) (tableau A2.1). Dans six pays, le pourcentage des surfaces cultivées en agriculture de 
conservation est supérieur ou égal à 30 % (Argentine, Brésil, Australie, Canada, Paraguay et Uruguay) 
(graphique 2.1 et tableau A2.1). 

Aux États-Unis, les premières initiatives visant à moins perturber les sols et adopter le non-travail 
du sol ont fait suite aux dévastations provoquées par la grande sécheresse du milieu des années 1930. 
Au Canada et en Australie, c’est l’érosion éolienne et hydrique qui a tout d’abord motivé la démarche, 
mais d’autres facteurs ont ensuite pris de l’importance, comme l’augmentation de la productivité et des 
bénéfices, la diversification des cultures dans les environnements subtropicaux et tempérés froids, et la 
réduction des coûts d’engrais, de pesticides, d’énergie et de main-d’œuvre. Dans le cas de pays comme 
le Brésil, l’Argentine et le Paraguay, où le non-travail du sol a débuté dans les années 1970 et 1980, le 
principal élément déclenchant a été la dégradation des sols, conséquence des effets érosifs dévastateurs 
des très fortes tempêtes tropicales et subtropicales et des labours intensifs ayant ameubli et mis à nu les 
horizons superficiels du sol. 
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Graphique 2.1. Adoption de l’agriculture de conservation dans les pays de l’OCDE :  
pourcentage du total des terres cultivées 

 

Source : FAO, base de données AQUASTAT, site Internet consulté le 2 juillet 2015. 

En dehors de quelques pays (par exemple les États-Unis, le Canada, l’Australie, le Brésil, 
l’Argentine, le Paraguay et l’Uruguay), l’agriculture de conservation n’est pas « entrée dans les 
mœurs » des agriculteurs et des responsables publics, et les surfaces arables cultivées en agriculture de 
conservation dans le monde restent relativement minimes (environ 9 %). Les principaux facteurs qui 
freinent son adoption à plus grande échelle, tels qu’ils ressortent de la littérature, sont notamment : 
i) le manque de connaissances (ou de savoir-faire) ; ii) les attitudes et aspirations des agriculteurs ; 
iii) le manque de machines appropriées ; iv) le manque d’herbicides convenables pouvant faciliter la 
gestion des adventices ; v) le coût d’opportunité élevé des résidus de récolte pour l’alimentation 
animale ; et vi) des politiques publiques inadaptées (par exemple les soutiens à des produits de base 
dans certains pays de l’OCDE) (Kassam, Derpsch et Friedrich, 2014 ; D’Emden, Llewellyn et 
Burton, 2008 ; Thomas et al., 2007 ; Pannell et al., 2006 ; Prokopy et al., 2008 ; Gedikoglou et McCann, 
2010 ; Gedikoglou et al., 2011).3 

L’Australie est un exemple de pays ayant largement adopté les pratiques agricoles de conservation. 
Depuis la fin des années 90, elles sont utilisées par la majorité des cultivateurs qui en attendent 
principalement des rendements plus élevés grâce à la gestion de la teneur en eau du sol et à 
l’amélioration de la fertilité. En particulier, ces pratiques (qui comprennent un travail minimum du sol 
et le maintien des résidus de récolte) ont constitué un outil de conduite essentiel pour améliorer la 
productivité dans les régions céréalières sèches de l’intérieur du pays, qui représentent 80 % des terres 
cultivées. Les agriculteurs ont commencé d’expérimenter l’agriculture de conservation dans les 
années 60, et aujourd’hui 80 à 90 % des 23.5 millions d’hectares de cultures d’hiver du pays sont 
cultivés selon les principes de l’agriculture de conservation (Belloti et Rochecouste, 2014).  

Le climat chaud et aride de l’Australie a été pour beaucoup dans le choix de développer la 
conservation de l’eau contenue dans le sol par des semis directs et le maintien des chaumes après 
récolte. Le gain de rendement obtenu avec des systèmes de production sans travail du sol dans le secteur 
des céréales est d’une tonne à l’hectare, avec davantage de possibilités de semis les années de 
sécheresse prolongée. D’autres secteurs (coton et sucre) ont suivi le mouvement. Selon une enquête 
nationale réalisée en 2012 par la Conservation Agriculture Alliance of Australia and New Zealand 
(CAAANZ), la principale raison ayant incité les agriculteurs à modifier leurs pratiques de travail du sol 
était la crainte que l’érosion des sols et la sécheresse ne mettent en péril la viabilité de leurs 
exploitations. En outre, les changements apportés aux pratiques culturales de conservation et les succès 
obtenus en termes de rendement ont motivé de nouvelles recherches sur les gains de productivité et sur 
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la nécessité de réduire le coût des intrants. Bien que l’objet principal de ces travaux ait été la 
productivité, ils ont eu d’autres retombées positives importantes pour l'environnement, en particulier la 
naissance de l’agriculture de précision (chapitre 6). 

Aux États-Unis, la superficie de terres agricoles cultivées sans travail du sol a progressé dans 
toutes les grandes cultures. En 2010, environ 35.5 % des terres implantées en huit grandes cultures aux 
États-Unis étaient cultivées sans travail du sol (Ebel, 2012 ; Horowitz, Ebel et Ueda, 2010). Les 
producteurs de soja présentaient le pourcentage le plus élevé de terres cultivées sans travail du sol (près 
de 50 %), suivis par les producteurs de maïs (autour de 30 %) et de coton (24 %). Du point de vue de la 
superficie de terres implantées, le maïs est la première culture de plein champ aux États-Unis. De toutes 
les grandes cultures analysées, c’est le riz qui arrive en dernier pour le pourcentage de terres cultivées 
sans travail du sol (16.3 %). 

La gestion des éléments nutritifs est une importante stratégie de conservation qui a une incidence 
sur les coûts de production. Elle englobe le type, la quantité et le calendrier d’épandage des principaux 
éléments nutritifs. Les agriculteurs ne savent souvent pas de quels éléments fertilisants leurs sols ont 
besoin ; l’épandage régulier d’engrais n’accroît pas les rendements mais augmente la contamination et 
les coûts de production. D’après les estimations, le surépandage d’engrais minéraux et organiques a 
accru la teneur des sols en azote, phosphore et potassium (de 2 000, 700 et 1 000 kg, respectivement par 
hectare de terres labourables) en Europe et en Amérique du Nord au cours des 30 dernières années 
(Banque mondiale, 1996). La gestion intégrée des éléments nutritifs est liée à l’agriculture de précision 
et abordée au chapitre 6. 

Il est évident que tous les problèmes relatifs aux sols sont imbriqués et qu’il n’existe pas de 
solution unique – ou plutôt, il existe un large éventail de solutions pour remédier aux problèmes 
multidimensionnels du sol. La volonté d’institutionnaliser ces solutions et de résoudre les problèmes 
pédologiques à l’échelon national a conduit beaucoup de pays à adopter des mesures de conservation 
des sols obligatoires, liées ou non à leurs politiques agricoles. 

Dans l’Union européenne, une directive relative à l’intégration de la conservation des sols a été 
proposée en 2006 mais n’a pas progressé depuis. Les règles d’écoconditionnalité de l’Union européenne 
comportent néanmoins une politique cohérente de conservation des sols pour l’agriculture. Ces règles 
sont un ensemble de conditions que doivent respecter les agriculteurs sollicitant des paiements directs 
au titre de la Politique agricole commune (par exemple le système de paiement unique par exploitation). 
Ces conditions constituent les exigences minimales imposées à l’exploitation et pour lesquelles 
l’agriculteur n’est pas dédommagé. Des exigences supplémentaires et les paiements associés peuvent 
être couverts par des dispositifs agro-environnementaux. Les bonnes conditions agricoles et 
environnementales (BCAE) sont des obligations légales relevant soit de lois en vigueur, soit de bonnes 
pratiques existantes dans les pays membres de l’UE avant l’introduction des règles d’écoconditionnalité. 
En ce qui concerne la conservation des sols, les exigences des BCAE portent sur l’érosion des sols, leur 
teneur en matière organique et leur structure, et sur un niveau minimum d’entretien à assurer. 

S’agissant de l’érosion des sols, les BCAE imposent une couverture minimale des sols, une gestion 
minimale des terres en fonction des spécificités du site, et le maintien des terrasses dans la mesure du 
possible. Concernant la matière organique du sol, des normes sont définies en matière de rotation des 
cultures et de gestion des chaumes. Les recommandations relatives à la structure des sols portent 
notamment sur l’utilisation de machines appropriées et sur des densités minimales de bétail. Enfin, les 
règles d’écoconditionnalité dans l’Union européenne garantissent que la superficie de pâturages 
permanents rapportée à la surface agricole totale soit maintenue au niveau de 2003. Les pâturages 
permanents sont définis comme étant les terres ensemencées en plantes herbacées depuis au moins cinq 
ans et n’ayant pas été labourées pour l’implantation d’autres cultures durant cette période. Il existe aussi 
de nombreux programmes agro-environnementaux qui dédommagent les agriculteurs acceptant de 
fournir d’autres avantages publics en matière d’environnement et de conservation, en plus de ceux 
prévus dans le cadre de l’écoconditionnalité. 
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Aux États-Unis, le Food Security Act (1985 Farm Bill) a introduit deux importantes pratiques de 
conservation des sols et des ressources hydriques (collectivement appelées « conservation 
compliance »). Ces deux dispositions, toujours en vigueur aujourd’hui, imposent aux producteurs, en 
échange de certaines prestations accordées au titre de programmes du ministère de l’Agriculture des 
États-Unis (USDA), de maintenir un niveau minimal de conservation sur les terres très sensibles à 
l’érosion et de ne pas convertir de zones humides en terres cultivées. Il existe également de nombreux 
programmes facultatifs de conservation des sols et de l’eau. 

Le programme Agricultural Management Assistance apporte une aide financière et technique aux 
exploitants qui souhaitent adopter des pratiques de gestion de l’eau, de qualité de l’eau et de lutte contre 
l’érosion en intégrant des principes de conservation dans leurs activités agricoles. L’Environmental 
Quality Incentives Program est un programme facultatif qui fournit une assistance financière et 
technique aux producteurs agricoles par le biais de contrats pouvant durer jusqu’à dix ans. L’objectif est 
de les aider à prévoir et mettre en œuvre des pratiques de conservation permettant de remédier à des 
problèmes de ressources naturelles et à exploiter les possibilités d’améliorer les ressources 
pédologiques, hydriques, végétales, animales, atmosphériques et autres, sur les terres agricoles et les 
zones boisées privées non industrielles. 

Le programme de gestion de la conservation (Conservation Stewardship Program – CSP) est un 
programme de conservation facultatif qui encourage les producteurs à prendre en compte de manière 
globale les préoccupations en matière de ressources en entreprenant des activités supplémentaires de 
conservation et en améliorant, préservant et gérant les activités existantes de conservation. Deux types 
de paiements sont accordés au moyen de contrats sur cinq ans : des paiements annuels pour installer de 
nouvelles activités de conservation et maintenir les pratiques existantes ; et des paiements 
supplémentaires pour l’adoption de la rotation des cultures respectueuse des ressources. Les participants 
sont payés pour leurs performances en matière de conservation : plus celles-ci sont élevées, plus les 
paiements qu’ils reçoivent sont élevés.4  

Des gains de productivité et d’efficacité, mais le bilan global varie selon les types de sol et les cultures  

Les résultats économiques dépendent du contexte 

Le sol est un actif dont la rentabilité est composée de trois éléments : i) la valeur du sol en tant 
qu’intrant agricole ; ii) la valeur du sol en tant qu’élément de capital susceptible d’influer – en fonction 
de son montant et de sa productivité –sur la valeur de revente potentielle du terrain ; et iii) la valeur 
attachée au sol en dehors de la production (c’est-à-dire la fourniture de services écosystémiques). Ces 
éléments déterminent la valeur de revente potentielle des terres agricoles. 

La rentabilité des pratiques de conservation des sols et leur incidence sur la productivité et 
l’efficacité agricoles ont fait l’objet de nombreuses études en économie agraire.5 Au niveau des 
exploitations, l’impact économique de l’érosion de sols et de leur dégradation est souvent lié à la 
diminution de la productivité et des rendements observée dans certains pays. 

L’évolution des prix (des intrants ou des extrants) peut avoir des effets contradictoires sur l’érosion 
des sols. Une hausse des prix à la production incite à augmenter l’érosion des sols du fait qu’elle 
pourrait encourager les agriculteurs à développer la production sur des terres moins productives ou à 
consacrer les terres agricoles moins productives à d’autres usages. Les politiques qui augmentent les 
incitations à stimuler la production sur les terres économiquement marginales peuvent avoir des 
conséquences disproportionnées et non intentionnelles sur l’environnement (OCDE, 2009). Lubowski 
et al.(2006) constatent qu’aux États-Unis les terres mises ou retenues en culture du fait des politiques 
d’assurance récolte sont en moyenne moins productives, plus exposées à l’érosion, et davantage 
susceptibles d’inclure des terres humides et des habitats d’espèces menacées que les terres arables 
cultivées. 

Les coûts des intrants ont de fortes chances de varier entre pratiques de conservation du sol et 
pratiques conventionnelles. Sur le plan des coûts, les techniques culturales simplifiées sont un peu plus 
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avantageuses que le travail du sol conventionnel, bien que les spécificités de chaque site puissent 
modifier cette situation de différentes manières. L’adoption de techniques culturales simplifiées (ou du 
non-travail du sol) suppose que les agriculteurs puissent utiliser des tracteurs plus petits et fassent moins 
de passages dans les champs, d’où une diminution des coûts de carburant et de réparation. De même, la 
plupart des études confirment que, comme on s’y attendait, les coûts de carburant sont inférieurs à ceux 
encourus avec un travail du sol conventionnel. 

Toutefois, il est possible que les coûts des intrants ne soient pas toujours diminués car réduire le 
travail du sol peut amener à utiliser davantage de produits phytosanitaires pour lutter contre les 
adventices, les ravageurs et les maladies. Les coûts de ces produits peuvent augmenter, tout du moins au 
début, et compenser ainsi les éventuelles économies de coûts de main-d’œuvre, de carburant, de 
réparations mécaniques et de frais généraux. La plupart des études menées dans les pays développés 
concluent néanmoins que l’agriculture de conservation se traduit au moins par quelques économies de 
coûts (FAO, 2001). 

Uri (1999) constate qu’aux États-Unis, si le prix réel du pétrole brut n’a pas de répercussions sur le 
taux d’adoption des techniques culturales simplifiées, il en a sur le degré d’utilisation de ces pratiques. 
En règle générale, elles sont plus rentables dans les régions tropicales escarpées à forte pluviosité (par 
exemple en Amérique latine) que dans les zones tempérées plus plates (par exemple au Canada et aux 
États-Unis), car les premières seraient soumises à un risque d’érosion plus important avec un travail du 
sol conventionnel (FAO, 2001). 

Une étude comparative de l’agriculture de conservation et des techniques culturales simplifiées 
réalisée dans le Wisconsin (États-Unis) a conclu que les coûts moyens à court terme en agriculture de 
conservation étaient supérieurs d’environ 7 % aux coûts moyens à long terme (Mueller et al., 1985). Les 
coûts moyens à court terme à l’hectare pour les techniques culturales simplifiées étaient supérieurs à 
ceux du travail du sol conventionnel. Cependant, après prise en compte du facteur capital, les coûts des 
techniques culturales simplifiées sont tombés en dessous de ceux du travail du sol conventionnel sur le 
long terme.  

En ce qui concerne les effets sur la consommation d’engrais, Uri (1997) constate une légère hausse 
de celle-ci par les producteurs de maïs adoptant des techniques culturales simplifiées aux États-Unis. En 
outre, si l’épandage d’engrais demande davantage de compétences de conduite pour un agriculteur 
appliquant ces techniques, les coûts d’épandage pourraient augmenter même si la consommation 
d’engrais reste identique. 

La FAO (2001) a analysé 40 études mesurant les valeurs actuelles nettes (VAN) financières pour 
l’agriculture de conservation et les méthodes agronomiques corrélées (cultures intercalaires, cultures en 
courbes de niveau, engrais vert), presque toutes réalisées dans des pays développés. Sur ce nombre, 
34 indiquent que la VAN de l’agriculture de conservation serait positive. D’après Knowler et 
Bradshaw (2007), sur 11 études consacrées à l’économie de l’agriculture de conservation en Afrique 
subsaharienne, 10 ont abouti à une VAN positive. 

Erenstein et Laxmi (2008) ont passé en revue plusieurs études (un mélange d’essais en 
exploitations, d’essais en stations agricoles et d’enquêtes auprès d’agriculteurs) sur les aspects 
économiques du non-travail du sol dans la plaine indo-gangétique. Les auteurs signalent que « les 
comparaisons de coût et de rentabilité sont parfois compliquées par les spécificités des sites et des 
différences de méthodologie ». Cependant, les résultats montrent systématiquement des améliorations, 
tant sous la forme d’économies de coûts que de hausses de rendement. En moyenne, un peu plus de la 
moitié des gains étaient imputables à des économies de coûts et un peu moins de la moitié à des hausses 
de rendement. 

Globalement, les résultats des publications semblent montrer que, dans la plupart des cas, il serait 
rentable d’adopter les principes de l’agriculture de conservation ou certains d’entre eux (Pannell, 
et al., 2014). Il y aurait un léger avantage de coût par rapport aux pratiques culturales conventionnelles 
(entre 5 et 10 %), bien que les résultats varient beaucoup d’un site à l’autre, de nombreuses études 
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concluant à une moindre rentabilité des pratiques de conservation des sols. Des différences apparaissent 
également entre pays développés et pays en développement (Pannell et al., 2014 ; FAO, 2001 ; 
Uri, 1999). 

La diversité des résultats peut avoir différentes explications. Les méthodes adoptées peuvent être 
trop simplistes ou partielles, et les coûts d’opportunité des ressources utilisées dans l’agriculture de 
conservation ne sont pas pris en considération. À titre d’exemple, l’analyse comprend seulement le coût 
financier direct des intrants, sans tenir compte des facteurs agronomiques et de conduite tels que le coût 
d’opportunité de l’utilisation des résidus de récolte comme paillis – résidus pouvant avoir une certaine 
valeur non monétaire lorsque l’on s’en sert pour nourrir des animaux ou qu’on les brûle pour améliorer 
la lutte contre les ravageurs, une valeur perdue en cas d’utilisation des résidus comme couverture du 
sol – ou le coût d’opportunité de la main-d’œuvre employée au désherbage. Deuxièmement, les 
hypothèses sur les incidences agronomiques sont peut-être trop optimistes. Par exemple, les données ne 
viennent pas directement des exploitations mais de stations locales dans des conditions bien contrôlées. 
Enfin, les risques et les incertitudes ne sont pas suffisamment pris en compte (Pannell et al., 2014). La 
littérature publiée souligne la grande hétérogénéité observée et la nécessité d’une analyse au cas par cas 
(Pannell et al., 2014). 

Les meilleurs rendements sont obtenus en agriculture pluviale sous climats secs 

Il est difficile de répondre avec certitude à la question de savoir si l’agriculture de conservation 
peut maintenir les rendements agricoles et être appliquée valablement dans des contextes agricoles 
extrêmement variés. Par exemple, bien que l’agriculture de conservation puisse améliorer la rétention 
d’eau des sols, entraînant des rendements supérieurs et plus stables pendant les saisons sèches, on ne 
connaît toujours pas les quantités de résidus et les teneurs en matière organique du sol nécessaires pour 
augmenter le taux d’humidité des sols. Les observations tendent à montrer que, dans l’ensemble, les 
effets sur les rendements sont mitigés, qu’ils dépendent des conditions environnementales ambiantes, 
notamment des types de sols et de cultures, et qu’ils pourraient varier dans le temps. 

Les données existantes sur l’impact du non-travail du sol sur les rendements sont extrêmement 
variables (Giller et al., 2009). Quand il est associé à un paillage, on constate souvent une baisse initiale 
des rendements suivie d’une hausse sur la dizaine d’années suivante, pour finalement dépasser les 
rendements obtenus avec l’agriculture conventionnelle reposant sur le travail du sol (Pittelkow et 
al., 2015 ; Giller et al., 2009 ; Rusinamhodzi et al., 2011). Il arrive aussi que, dans certains essais, les 
rendements ne soient quasiment pas modifiés, ou que l’on obtienne des augmentations ou des 
diminutions selon le cas. 

L’impact économique de la gestion des résidus de récolte dépend aussi fortement du contexte, 
notamment de facteurs comme la densité démographique et la densité du bétail, l’intensité de culture, 
l’accès à d’autres sources d’alimentation animale, terres et marchés, et les revenus non agricoles. En 
dehors des effets à long terme du paillage sans travail du sol sur les rendements, le paillage peut 
accroître le taux d’humidité des sols l’année suivante, entraînant une hausse des rendements, en 
particulier les années sèches. Cependant, certaines données montrent que si le paillage est important 
pour obtenir des rendements élevés dans les zones arides, les rendements après paillage peuvent 
diminuer dans un contexte de fortes précipitations. Il est clair que les conditions agro-écologiques 
entrent beaucoup en ligne de compte pour déterminer les avantages de l’agriculture de conservation. 

Pittelkow et al. (2015) ont synthétisé les informations de plus de 5 000 observations issues de 
610 études. Elles montrent que les exploitations qui utilisent plusieurs techniques d’agriculture de 
conservation peuvent obtenir des rendements équivalents ou supérieurs à ceux des exploitations 
travaillant en agriculture conventionnelle dans certaines conditions. En particulier, les principaux 
constats sont les suivants : i) le non-travail du sol utilisé seul a un impact négatif sur les rendements 
(-11.9 %)6 ; ii) la baisse des rendements est moindre lorsque les trois principes sont utilisés, par rapport 
à une situation où un seul principe est appliqué ; iii) le non-travail du sol augmente sensiblement les 
rendements (7.3 %) en agriculture pluviale sous climat sec lorsque les deux autres principes sont aussi 
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mis en œuvre, du fait d’une amélioration de l’infiltration de l’eau et d’une meilleure conservation de 
l’eau dans le sol ; iv) le non-travail du sol diminue les rendements les premières années suivant son 
adoption, que les deux autres principes de l’agriculture de conservation soient appliqués ou non ; v) les 
baisses des rendements dues au non-travail du sol ont tendance à diminuer avec le temps, même s’ils ne 
rattrapent pas ceux obtenus avec un travail du sol conventionnel après dix ans ; et vi) rien n’indique que 
l’un des principes donne des résultats supérieurs à un autre.7 

Les résultats présentés par Pittelkow et al. (2015) ont des incidences importantes sur le plan de la 
politique publique. Tout d’abord, pour maximiser les rendements, les techniques culturales simplifiées 
doivent être appliquées dans des systèmes de culture utilisant le maintien des résidus et la rotation des 
cultures. Le passage au non-travail du sol associé aux deux autres principes de l’agriculture de 
conservation est difficile car il représente un changement de conduite global qui demande une certaine 
adaptation au niveau des exploitations individuelles, et les résidus de récolte peuvent avoir une grande 
valeur fourragère. En second lieu, l’agriculture de conservation peut devenir une importante stratégie 
d’adaptation au changement climatique dans les régions du monde de plus en plus arides. Cependant, le 
développement de l’agriculture de conservation dans ces zones doit se faire avec précaution, car les 
deux autres principes sont souvent complexes à appliquer dans les petites exploitations vulnérables et 
pauvres en moyens, ce qui augmente le risque que les rendements baissent au lieu de progresser.  

Van den Puttea et al. (2010) présentent une analyse économétrique de 47 études européennes, 
comprenant 563 observations qui comparent les rendements des cultures dans le cas du travail du sol 
conventionnel, du travail minimum du sol et du non-travail du sol. Ils arrivent à la conclusion 
surprenante que le non-travail du sol donne de moins bons résultats dans des conditions climatiques plus 
sèches, et font valoir que dans un contexte climatique plus humide, les effets négatifs – par exemple la 
multiplication des ravageurs – semblent compenser les éventuels gains retirés de plus grandes 
disponibilités en eau. Sur les sols argileux et sablonneux toutefois, cet effet négatif du non-travail du sol 
est contrebalancé, et toutes les techniques culturales simplifiées donnent de meilleurs résultats dans des 
conditions climatiques plus sèches. Un autre constat important concerne les rotations constituées 
uniquement de céréales, où les rendements relatifs avec des techniques culturales simplifiées ont 
tendance à diminuer avec le temps. Les auteurs pensent que les techniques culturales simplifiées 
peuvent représenter une solution viable pour l’agriculture européenne du point de vue de la productivité 
agricole. Il est possible de réduire fortement les éventuels effets négatifs sur la productivité agricole par 
un travail du sol suffisamment profond et en pratiquant la rotation des cultures, y compris avec des 
cultures non céréalières. 

deVita et al. (2007) a examiné l’effet du non-travail du sol et du travail du sol conventionnel sur du 
blé dur cultivé en agriculture pluviale méditerranéenne sur une période de trois ans (2000-02) dans deux 
lieux différents du Sud de l’Italie (Foggia et Vasto). Les deux premières années, les rendements ont 
augmenté à Foggia après le passage au non-travail du sol. En revanche, les paramètres de rendement et 
de qualité moyens à Vasto ont été similaires pour les deux traitements au cours des deux premières 
années, et supérieurs pour le travail du sol conventionnel la troisième année. Ce résultat a été attribué à 
la forte corrélation entre précipitations et rendements, avec un système de non-travail du sol favorisant 
des taux plus élevés d’humidité des sols. Dans ce cas, les pratiques de conservation des sols sont plus 
productives (davantage d’extrants et moins d’intrants) que les pratiques conventionnelles. À l’inverse, 
une étude réalisée sur le blé et le maïs dans la Pampa, en Argentine, a conclu que, même si l’adoption 
de systèmes de travail minimum du sol se traduisait par une amélioration des sols, elle nécessitait aussi 
d’accroître la consommation d’engrais azotés pour maintenir les rendements (Alvarez et 
Steinbach, 2009). 

Li et al. (2007) présentent une expérience au champ menée sur 15 ans dans la province chinoise de 
Shanxi, qui compare les effets à long terme du non-travail du sol avec une couverture de résidus et le 
travail du sol conventionnel dans une monoculture de blé d’hiver. Les rendements et l’efficacité 
d’utilisation de l’eau ont eu tendance à être plus élevés en non-travail du sol qu’en travail du sol 
conventionnel, en particulier les années à faibles précipitations, ce qui laisse penser que la modification 
de la structure du sol avait été plus favorable au développement des cultures. Ainsi, le non-travail du sol 
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est un système de production plus viable qui peut améliorer la structure du sol et accroître la 
productivité avec des conséquences positives sur l’environnement dans les zones sèches du Nord de la 
Chine où l’on pratique une agriculture pluviale. 

Farooq et al. (2011) ont tracé la courbe de l’écart de rendements constaté entre l’agriculture de 
conservation et l’agriculture conventionnelle en fonction des précipitations à partir des résultats de 
25 études et ont constaté que l’avantage de l’agriculture de conservation en termes de rendement 
diminuait lorsque les précipitations augmentaient, les rendements de l’agriculture de conservation étant 
pour la plupart supérieurs à ceux des systèmes conventionnels quand les précipitations annuelles 
descendaient en dessous de 560 mm. Dans leur méta-analyse de la production de maïs en agriculture de 
conservation, Rusinamhodzi et al. (2011) ont conclu que l’agriculture de conservation ne faisait aucune 
différence sur le plan de la stabilité des rendements en situation de sécheresse ou d’excès de 
précipitations. 

Dans leur revue de la littérature, Brouder’s et Gomez-Macpherson’s (2014) constatent également 
que les très rares études fournissant des métadonnées ou des données critiques complètes montrent qu’à 
court terme, le non-travail du sol entraîne généralement des rendements plus faibles que le travail du sol 
conventionnel. Ces diminutions pourraient occasionnellement être liées à des effets directs (par exemple 
un tassement accru du sol dans le cas du riz), mais l’incapacité à adapter d’autres outils de conduite (par 
exemple la lutte contre les adventices) au système d’agriculture de conservation était un effet indirect 
fréquent et surprenant. Les auteurs estiment qu’il n’est pas possible de tirer des conclusions générales 
évidentes sur les avantages de l’agriculture de conservation et du non-travail du sol sur les rendements 
et l’efficacité d’utilisation des ressources dans les petites exploitations en raison du nombre trop 
restreint d’études au champ disponibles. 

L’amélioration de la précision et du calage des interventions culturales se traduit par une plus grande 
efficacité d’utilisation des intrants 

Les pratiques de conservation des sols permettent aux grandes exploitations de combiner la 
circulation raisonnée et l’agriculture de précision utilisant la géolocalisation (GPS), qui améliorent 
l’efficacité d’utilisation de l’énergie et des intrants. Ces gains d’efficacité ont amené certains pays à 
prendre des mesures telles que le dispositif de compensation des émissions de carbone en vigueur dans 
l’Alberta (Canada) depuis plusieurs années. Ce dispositif, fondé sur l’agriculture de conservation, est en 
passe d’intégrer la circulation raisonnée et l’agriculture de précision à géolocalisation (Lindwall et 
Sonntag, 2010). 

Les pratiques de conservation des sols, qui augmentent la teneur des sols en eau en favorisant 
l’infiltration et en réduisant le ruissellement et l’évaporation, améliorent l’efficacité d’utilisation de 
l’eau et protègent les cultures des sécheresses. Le paillage protège aussi les sols contre les extrêmes de 
température. Au Mexique par exemple, dans les hautes terres semi-arides non irriguées, la teneur en eau 
des sols pendant les périodes sèches était supérieure de 10 à 20 mm dans les champs de maïs cultivés en 
agriculture de conservation par rapport à ceux cultivés avec un travail du sol conventionnel sans 
maintien des résidus. Les données montrent clairement que le paillage réduit l’érosion des sols (Giller 
et al., 2009). 

Concernant la productivité des éléments nutritifs, l’étude réalisée par Moussa-Machraouia et al. 
(2010) en Tunisie indique que le non-travail du sol améliore sensiblement la composition des sols, plus 
particulièrement leur teneur en K, K2O, P2O5 et N, tandis que la matière organique du sol (MOS) et le 
carbone organique du sol (COS) sont améliorés mais pas de manière sensible. Moussa-Machraouia et al. 
(2009) ont conclu que l’emploi prolongé de techniques culturales simplifiées augmentait de 21.4 % la 
matière organique du sol sur les 20 premiers centimètres, de 31.8 % l’azote total et de 34.5 % le 
phosphore sur les 5 premiers centimètres, par rapport au travail du sol traditionnel. Les auteurs ont 
également constaté que les gains de rendement les plus élevés avec la plus grande efficacité d’utilisation 
de l’eau étaient obtenus par un non-travail du sol avec une couverture de paille. 
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Dans une étude de longue durée (sur 32 ans) de la production de blé en zone semi-aride en Afrique 
du Sud, Loke et al. (2012) ont constaté que le non-travail du sol aboutissait à des COS supérieurs à ceux 
obtenus avec un paillis de chaume et un labour dans l’horizon 0–50 mm, mais les parcelles labourées 
présentaient des niveaux de COS plus élevés au-delà de 100 mm de profondeur. Le non-travail du sol et 
le paillis de chaume augmentent l’azote total du sol sur tout le profil du sol, par rapport au labour. Les 
auteurs estiment que, pour maintenir ou améliorer la MOS dans certains types de sols (plinthosols), la 
priorité doit être donnée aux pratiques de non-travail du sol avec paillis de chaume. 

Hobbs et al. (2008) analysent le rôle de l’agriculture de conservation dans l’agriculture durable et 
présentent les avantages de l’agriculture de conservation par rapport aux techniques culturales 
simplifiées. Leur étude conclut que l’agriculture de conservation constitue un système de conduite plus 
viable et respectueux de l’environnement pour les cultures. Des études de cas en Asie et au Mexique 
montrent que les pratiques agricoles de conservation dans ces deux environnements différents ont 
permis d’augmenter la production d’une manière à la fois viable et rentable. 

La capacité des pratiques agricoles de conservation des sols à atténuer le changement climatique 
n’est pas claire  

Les pratiques de conservation des sols, en particulier le non-travail du sol, ont été encouragées en 
tant que moyen potentiel d’atténuer le changement climatique en séquestrant le carbone (West et Post, 
2002 ; Lal, 2004). Cette vision optimiste a néanmoins été mise en doute, et il est aujourd’hui admis que 
le stockage du carbone du sol avec les pratiques de conservation des sols et les pratiques 
conventionnelles présente de très grandes variations (Govaerts et al., 2009 ; Luo et al., 2010). La 
capacité potentielle des pratiques agricoles de conservation des sols à favoriser le stockage du carbone 
dépend de tout un ensemble de facteurs, dont la teneur en carbone du sol préexistante, le système 
cultural, la conduite de l’exploitation, le type de sol et le climat. 

De nombreuses incertitudes demeurent sur les relations entre le travail du sol, le carbone du sol et 
les autres gaz à effet de serre (Vanden Bygaart et al., 2003). Le travail minimum du sol ou le non-travail 
du sol peuvent augmenter le carbone du sol par rapport au travail conventionnel, mais ces hausses sont 
souvent limitées aux horizons très superficiels (les 10 premiers centimètres) et, par conséquent, 
l’augmentation observée représente une redistribution du carbone organique et non pas une 
accumulation nette. 

Baker et al. (2007) estiment qu’il n’est pas avéré que le travail minimum du sol entraîne une 
hausse systématique du carbone organique du sol. Boddey et al. (2010) et Franzluebbers (2009), en 
revanche, contredisent Baker et al. Blanco-Canqui et Lal (2008) concluent que les effets du non-travail 
du sol sur le carbone organique du sol et l’hémioxyde d’azote dépendent des sols : le non-travail 
augmente les concentrations en carbone organique du sol dans les horizons supérieurs de certains sols, 
mais il n’induit pas un stockage de carbone organique dans le sol plus élevé sur tout le profil du sol.  

Pour Palm et al. (2014), la littérature mondiale passée en revue montre clairement que la matière 
organique des horizons supérieurs augmente en agriculture de conservation, et avec, d’autres processus 
et propriétés du sol qui réduisent l’érosion et le ruissellement et améliorent la qualité des eaux. 
Toutefois, les effets sur les autres services écosystémiques sont moins clairs. Seulement la moitié 
environ de la bonne centaine d’études qui comparent la séquestration du carbone du sol entre non-
travail du sol et travail conventionnel indiquent une augmentation de la séquestration avec le non-travail 
du sol. L’association du non-travail et du maintien des résidus de récolte accroît le potentiel de 
séquestration du carbone en augmentant les apports de biomasse dans le sol. L’étude de Govaerts et al. 
(2009) constate que sur 100 comparaisons, le stock de carbone du sol en non-travail du sol était 
inférieur dans 7 cas, supérieur dans 54 cas, et égal dans 39 cas par rapport au travail conventionnel sur 
les 30 premiers centimètres après cinq ans ou plus de non-travail du sol. Ces études ont été menées 
principalement au Canada et aux États-Unis, et dans une moindre mesure au Brésil, au Mexique, en 
Espagne, en Suisse, en Australie et en Chine. 
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La méta-analyse de Luo et al. (2010) fait ressortir une augmentation du carbone du sol dans 
l’horizon de surface (10 premiers centimètres) avec le passage du travail conventionnel au non-travail, 
mais aucune différence significative sur l’intervalle 0-40 cm en raison d’une redistribution du carbone 
dans le profil du sol (Luo et al., 2010). Selon Eve et al. (2002), en moyenne, un agriculteur de la « Corn 
Belt » des États-Unis qui passe du travail conventionnel au travail minimum du sol ne piégerait que 
0.33 tonne de CO2 de plus par acre et par an sur une période de 20 ans, tandis qu’en passant du travail 
conventionnel à l’absence totale de travail du sol, la quantité supplémentaire de CO2 piégée par acre et 
par an s’établirait à 0.64 tonne. 

En dehors de la perturbation minimum du sol, le niveau de séquestration du carbone dépend des 
bonnes rotations ou associations de cultures, et de la quantité de la biomasse du système de production 
qui est maintenue en surface comme paillis et qui est aussi incorporée ou piégée dans le sol. Les effets 
des rotations des cultures sur le carbone du sol sont souvent mitigés (Corsi et al., 2012). Les cultures 
produisant un grand volume de résidus peuvent piéger davantage de carbone que celles qui produisent 
peu de résidus. L’intensification des systèmes de culture, par exemple l’augmentation du nombre de 
récoltes par an, les doubles cultures et l’ajout de cultures de couverture, peut entraîner une augmentation 
du carbone stocké dans le sol en non-travail du sol (West et Post, 2002 ; Luo et al., 2010). West et 
Post (2002) ont trouvé des interactions avec les rotations de cultures et les pratiques de travail du sol ; 
en règle générale, les rotations de cultures piégeaient plus de carbone que les monocultures après 
passage en non-travail, même s’ils ont mis en évidence des exceptions notables avec les rotations maïs-
soja abaissant la teneur du sol en carbone par rapport à une monoculture de maïs.  

Une étude de la FAO a passé en revue la littérature scientifique s’intéressant aux effets positifs et 
négatifs des deux types d’agriculture les plus courants – « l’agriculture traditionnelle fondée sur le 
travail du sol » et « l’agriculture de conservation, un système sans travail du sol » – en ce qui concerne 
leurs conséquences sur les stocks de carbone du sol (Corsi et al., 2012). Les résultats tirés de l’analyse 
de la littérature sur la séquestration du carbone en agriculture traditionnelle ont été comparés à ceux de 
l’agriculture de conservation. Il ressort que cette dernière permet des niveaux de séquestration du 
carbone dans le sol plus élevés qu’en agriculture traditionnelle. Lorsqu’aucune séquestration de carbone 
n’est enregistrée ou qu’une perte de carbone est constatée dans un système agricole, cela est dû le plus 
souvent à l’une ou plusieurs des raisons suivantes : i) perturbation du sol ; ii) monoculture ; iii) rotation 
de cultures particulières ; iv) mauvaise gestion des résidus de récolte ; et v) échantillons de sol prélevés 
au-delà de 30 cm de profondeur. 

Bien que les résidus laissés dans le système constituent un élément essentiel de la quantité de 
carbone stockée dans le sol, on a peu d’indications sur la quantité de résidus nécessaire pour maintenir 
ou accroître le carbone du sol. En pratique, des niveaux insuffisants de résidus en surface conjugués à 
un non-travail du sol n’entraînent pas d’augmentation de la matière organique du sol, de la teneur en eau 
du sol ou des services écosystémiques associés et peuvent même aboutir à une baisse de rendement 
(Palm et al., 2014). La quantité de résidus requise pour augmenter le carbone du sol et les effets 
bénéfiques associés dépend des types de sol, des rendements obtenus et de l’équilibre entre les apports 
de carbone et la décomposition du carbone qui varient avec les sols et le climat. 

Les effets de ces trois types de pratiques sur les stocks de carbone du sol sont d’habitude analysés 
séparément dans la littérature. Pourtant, ces composantes de l’agriculture de conservation sont 
interdépendantes. Par exemple, les types de végétaux cultivés, l’intensité et la durée des cultures 
déterminent la quantité des apports et donc la capacité de l’agriculture de conservation à stocker 
davantage de carbone que le travail du sol conventionnel. L’intensification de systèmes culturaux 
fournissant une quantité importante de biomasse aérienne et souterraine (c’est-à-dire des espèces 
végétales à racines profondes) peut permettre aux systèmes d’agriculture de conservation de stocker 
davantage de carbone dans le sol que le travail du sol conventionnel (Luo et al., 2010). 

L’agriculture de conservation réduit également les besoins en électricité et en énergie. Le non-
travail du sol diminue la consommation de carburant, demande moins d’heures de travail et ralentit la 
dépréciation du matériel par unité produite. Ces facteurs contribuent à réduire les émissions non 
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seulement des exploitations agricoles mais aussi des usines de fabrication des machines. En outre, les 
résidus de récolte laissés dans les champs restituent au sol le carbone fixé dans les plantes cultivées par 
le biais de la photosynthèse, améliorant ainsi la santé et la fertilité des sols. Cela abaisse à son tour la 
consommation d’engrais et les émissions de CO2. 

Plusieurs études font état d’émissions de GES (hémioxyde d’azote et méthane) plus élevées en 
agriculture de conservation qu’en agriculture conventionnelle, tandis que d’autres font le constat 
inverse. Dans le cas du non-travail du sol, les résidus sont restitués au sol sous la forme de paillis 
superficiel susceptible de diminuer les taux d’évaporation, et donc d’augmenter le taux d’humidité du 
sol et sa teneur en carbone organique labile (Galbally et al., 2005), d’où une hausse des émissions de 
N2O par rapport au travail du sol conventionnel. L’augmentation de la densité apparente du sol observée 
en agriculture de conservation par rapport au travail du sol conventionnel peut aussi accroître les 
émissions. 

Toutefois, l’abaissement des températures des sols et l’amélioration de leur structure associée au 
non-travail du sol peuvent diminuer la fréquence de la saturation des sols et réduire les émissions de 
N2O. En ce qui concerne ces émissions, la comparaison de l’agriculture de conservation et des pratiques 
conventionnelles ne permet pas de tirer de conclusions définitives et donne au contraire des résultats 
contradictoires. L’hétérogénéité des données sur les émissions de N2O en agriculture de conservation 
pourrait s’expliquer par le manque de comparabilité des études et par des problèmes méthodologiques 
relatifs à la mesure du N2O au champ (Palm, et al., 2014). 

Il existe très peu d’études analysant l’impact des différentes pratiques d’agriculture de conservation 
sur tous les GES concernés, notamment la séquestration du carbone du sol et le potentiel de 
réchauffement global net résultant. L’une des rares études détaillées menées sur plusieurs années n’a 
trouvé aucune différence entre l’agriculture de conservation et le travail du sol conventionnel, que ce 
soit pour les émissions de N2O ou de CH4, dans un essai cultural de longue durée en zone non irriguée 
dans le centre du Mexique (Dendooven et al., 2012a et Dendooven et al., 2012b). Elle a conclu que le 
potentiel de réchauffement global était sensiblement moindre en agriculture de conservation qu’en 
travail du sol conventionnel, uniquement du fait des modifications du stock de carbone du sol. 

West et Marland (2002) estiment les émissions de dioxyde de carbone dues à l’utilisation de 
machines et d’autres intrants agricoles (engrais, pesticides, semences, etc.) pour trois types de travail du 
sol dans les zones non irriguées des États-Unis. Les auteurs procèdent à une analyse complète du cycle 
du carbone dans l’agriculture des États-Unis. Ils concluent que le passage du travail du sol 
conventionnel au non-travail du sol n’augmente pas les émissions de CO2, et dans la plupart des cas 
contribue à les réduire, et aussi que cette conversion offre un moyen à la fois d’augmenter la 
séquestration du carbone et de réduire simultanément les émissions de carbone de l’agriculture. 

Diminution des besoins de main-d’œuvre, mais la disponibilité de main-d’œuvre est cruciale pour 
l’adoption des pratiques 

On s’est beaucoup intéressé à la réduction apparente des besoins de main-d’œuvre en agriculture 
de conservation, dans la mesure où la préparation des sols demande moins de travail au début de la 
campagne de culture. Pour certains, la réduction s’établirait entre 50 et 60 % durant cette période. Dans 
le cas de petites exploitations, les façons culturales anti-érosives ont plus de probabilités de générer des 
économies de main-d’œuvre lorsque des herbicides sont utilisés contre les adventices, mais moins de 
probabilités là où le désherbage est manuel. Dans ce dernier cas, les façons culturales anti-érosives 
pourraient même nécessiter plus de main-d’œuvre que l’agriculture conventionnelle.  

Herren et al. (2012) indiquent que la plupart des interventions culturales en non-travail du sol 
demandent moins de main-d’œuvre par unité produite et par unité de surface. Globalement, compte tenu 
du fait que les rendements des exploitations en non-travail du sol étaient systématiquement supérieurs à 
ceux des exploitations conventionnelles, la rentabilité économique du travail agricole était sensiblement 
plus élevée en non-travail du sol. 
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Le niveau des revenus non agricoles des ménages agricoles est un facteur qui intervient dans leur 
décision d’adopter de nouvelles techniques. La littérature semble toutefois montrer qu’il peut jouer dans 
les deux sens, à savoir favorablement pour certaines pratiques et défavorablement pour d’autres. On 
peut penser que l’emploi non agricole rétrécit le réservoir de main-d’œuvre disponible et pourrait donc 
freiner l’adoption de pratiques agricoles de conservation à forte intensité de main-d’œuvre.  

Selon une étude de Gedikoglu et al. (2011) se fondant sur une enquête menée auprès de 
3 104 éleveurs de l’Iowa et du Missouri (États-Unis), le fait que les agriculteurs aient un emploi en 
dehors de l’exploitation a un impact très net sur l’adoption de pratiques à forte intensité de capital, au 
détriment des pratiques à plus forte intensité de main-d’œuvre. En particulier, la pratique de l’injection 
de fumier dans le sol, qui est une intervention à haute intensité capitalistique (et qui contribue à tasser la 
couche superficielle du sol en raison du passage d’engins lourds) est privilégiée par rapport à 
l’épandage non mécanique (et plus favorable à la conservation des sols) parce qu’elle représente un gain 
de temps. Ces résultats vont dans le sens de précédentes études selon lesquelles, dans les régions où 
l’emploi non agricole occupe une grande place, les agriculteurs sont moins susceptibles de prélever de 
la main-d’œuvre pour des interventions favorisant la conservation des sols si la rentabilité économique 
de l’activité non agricole est supérieure aux avantages qu’ils voient dans le fait d’investir dans la 
conservation des sols une main-d’œuvre rare (Neill et Lee, 2001 ; Moser et Barrett, 2003 ; Jansen et al., 
2006 ; Lee et al., 2006 ; Wollni et al., 2010). 

À l’échelle d’un bassin versant ou même à un niveau spatial plus élevé, l’application de pratiques 
de conservation des sols et de l’eau peut être très bénéfique à l’économie rurale et à la création 
d’emploi. Pincus et Moseley (2013) analysent l’impact de pratiques de restauration des bassins versants 
sur l’économie de l’Oregon (États-Unis) au moyen d’une analyse entrées-sorties. Ils constatent que le 
programme suivi de travaux de restauration mis en œuvre dans l’Oregon a eu des retombées positives 
sensibles sur l’économie. Ils notent également que ces effets profitent pour une grande part aux zones 
rurales où les perspectives de développement économique sont faibles du fait du déclin des activités de 
gestion des ressources traditionnelles. D’après leurs estimations, en plus des quelque 16 emplois 
soutenus par million de dollars investi dans la restauration écologique, un investissement prolongé dans 
la restauration a créé à la fois de nouvelles capacités d’organisation locales dans les conseils de bassins 
versants et dans d’autres structures de proximité partenaires, et des ouvertures économiques, en 
particulier dans les zones rurales. 

Dans leur analyse plus globale, Herren et al. (2012) appliquent une méthode de modélisation 
dynamique intégrée à l’échelle mondiale pour évaluer la capacité de création d’emploi de l’agriculture 
verte. Les auteurs caractérisent l’adoption de mesures telles que les pratiques de gestion durable (par 
exemple le non-travail du sol, la fertilisation naturelle), la recherche-développement, la lutte intégrée 
contre les ennemis des cultures et la production rurale de produits alimentaires transformés à valeur 
ajoutée, et prennent comme hypothèse que des investissements de 100 milliards USD par an, puis de 
180 milliards USD par an, sont réalisés pour appuyer ces actions. Les investissements, financés par des 
subventions et des modifications de la fiscalité, allaient soit à l’agriculture verte, soit à l’agriculture 
conventionnelle. Les projections montrent que le choix de l’agriculture verte se traduit par 3 % 
d’emplois en plus dans les secteurs agricole et agro-alimentaire en 2050 par rapport à l’agriculture 
conventionnelle. 

Pratiques de conservation de l’eau 

L’agriculture représente environ 70 % de la consommation d’eau dans le monde aujourd’hui 
(45 % dans la zone OCDE). La demande d’eau croissante des villes, des industries et des fournisseurs 
d’énergie, et les effets du changement climatique réduiront les quantités d’eau disponibles pour 
l’irrigation dans le futur. Il est important que les agriculteurs reçoivent les bons signaux pour accroître 
l’efficacité d’utilisation de l’eau et améliorer la gestion de l’eau agricole, tout en préservant les 
écosystèmes aquatiques. 

Le champ de la gestion durable des ressources en eau dans l’agriculture est délimité par la 
responsabilité des gestionnaires et des usagers de l’eau, qui consiste à faire en sorte que ces ressources 
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soient allouées de façon rationnelle et équitable, et utilisées de manière à obtenir des résultats 
bénéfiques sur le plan social, écologique et économique. Elle englobe l’irrigation qui permet de lisser 
les approvisionnements en eau durant toutes les saisons de production, la gestion de l’eau en agriculture 
pluviale, la gestion des inondations, des sécheresses et du drainage, et la préservation des écosystèmes 
et de leurs valeurs culturelles et récréatives. 

Les pratiques de gestion économe de l’eau comprennent les pratiques de gestion des terres 
permettant de préparer les champs en vue de rationnaliser l’irrigation et de gérer les excédents d’eau, les 
systèmes d’irrigation sur l’exploitation et les pratiques d’irrigation, la gestion de la consommation de 
l’eau d’irrigation, et la protection de l’eau contre la pollution diffuse et la sédimentation. La pollution 
diffuse est due à des constituants tels que les éléments nutritifs, et à des substances organiques et 
toxiques provenant de sources diffuses, comme le ruissellement causé par l’utilisation et l’aménagement 
des terres agricoles. Les pratiques de conservation des sols, en particulier les techniques culturales 
simplifiées et les rotations des cultures favorables à la conservation des sols, sont aussi considérées 
comme des pratiques de conservation de l’eau car elles améliorent la teneur du sol en eau du fait de la 
perturbation minimum du sol et du maintien d’une couverture sur le sol, de la réduction du 
ruissellement et de l’amélioration de l’infiltration. 

Le bon nivellement initial des terrains conserve l’eau en réduisant le ruissellement et en permettant 
une distribution uniforme des eaux pluviales et des eaux d’irrigation. Au Texas (États-Unis) par 
exemple, un nivellement correct peut réduire la consommation d’eau de 20 à 30 % et accroître les 
rendements des cultures de 10 à 20 % (Texas Water Development Board). Il est possible de former de 
petites cuvettes dans les sillons pour retenir l’eau de pluie et l’eau d’irrigation. La connaissance des 
conditions météorologiques, de la capacité du sol à absorber et retenir l’eau, et de la capacité des plantes 
cultivées à utiliser l’eau, en fonction de la profondeur des racines et des propriétés du sol à différentes 
profondeurs, peut être déterminante pour conserver les ressources en eau. 

Il existe trois grands types d’irrigation : l’irrigation de surface (ou gravitaire), l’irrigation par 
aspersion et l’irrigation au goutte à goutte. Cette dernière permet d’obtenir les économies d’eau les plus 
importantes. Elle peut être très efficace avec certaines cultures et en terrains accidentés. Les systèmes 
d’aspersion, en particulier ceux utilisant la technique ancienne de la haute pression, ne sont pas 
efficients, surtout par temps chaud et venteux. C’est pourquoi des systèmes à faible pression et à faible 
hauteur ont été mis au point. Israël offre un exemple remarquable de système concret de gestion 
intégrée de l’eau, apporte des enseignements utiles pour gérer de manière efficiente une ressource rare 
(encadré 2.3). 

Pour minimiser la pollution diffuse et la sédimentation, certaines pratiques culturales consistent à 
créer différents types de zones tampons : bandes filtrantes enherbées, chenaux enherbés, zones tampons 
boisées implantées le long des cours d’eau, terrasses, fossés de dérivation, bassins de sédimentation et 
de rétention, etc. Une zone tampon est une aire de végétation naturelle ou plantée gérée pour protéger 
des sites abritant des ressources essentielles, tels que zones humides, plans d’eau, cours d’eau ou même 
puits, d’une dégradation importante provoquée par la perturbation des sols et le ruissellement chimique 
d’éléments nutritifs. 

Les bandes filtrantes enherbées sont plantées entre un champ et des eaux de surface (rivières, 
ruisseaux, lacs et fossés de drainage) pour protéger la qualité de l’eau. Elles ralentissent le ruissellement 
des champs en piégeant et en filtrant les sédiments, les éléments nutritifs, les pesticides et d’autres 
polluants potentiels avant qu’ils n’atteignent les eaux superficielles. Des bandes filtrantes sont aussi 
plantées aux abords des drains agricoles. Les chenaux enherbés sont un type de zone tampon large et 
peu profonde conçue pour prévenir l’érosion des sols tout en drainant les ruissellements des terres 
cultivées adjacentes. Ils contribuent aussi à éviter le ravinement dans les zones d’écoulement concentré.  
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Encadré 2.3. Israël : une gestion efficiente des ressources hydriques 

L’agriculture israélienne s’est distinguée par sa capacité à améliorer l’efficience d’utilisation de l’eau agricole. 
Cette amélioration a concerné l’efficience physique (technique) de la consommation d’eau par tonne de production 
(ou par hectare irrigué), l’efficience économique d’utilisation de l’eau (hausse de valeur de la production par unité 
d’eau utilisée et réduction de la consommation douce d’eau potable, remplacée en partie par de l’eau recyclée pour 
irriguer). 

Le succès de l’agriculture israélienne dans les zones arides, semi-arides et subhumides sèches du pays repose 
en grande partie sur une gestion efficiente des ressources hydriques. L’invention et le développement de l’irrigation 
au goutte à goutte en Israël à partir des années 60 a joué un rôle essentiel dans l’amélioration de l’efficience 
technique de l’utilisation de l’eau, ainsi que dans l’évolution vers d’autres systèmes d’irrigation sous pression 
(asperseurs, micro-asperseurs, microjets) et l’abandon de l’irrigation par submersion. Le principe consiste à 
augmenter le rendement hydraulique en limitant les pertes par ruissellement et par évaporation et en réduisant 
l’infiltration de contaminants sous la rhizosphère. Si l’irrigation est aussi performante, c’est qu’elle fournit aux plantes 
des conditions optimales d’absorption de l’eau et des éléments nutritifs. Les systèmes d’irrigation localisée 
permettent aussi d’utiliser plus efficacement des eaux salines, saumâtres et marginales. 

L’irrigation au goutte à goutte a d’abord suscité un intérêt limité et n’était pas dépourvue d’inconvénients, tels que 
le bouchage et la rupture des canalisations. La situation a changé dans les années 80 grâce au perfectionnement du 
système et à l’évolution vers une nouvelle génération de techniques d’irrigation localisée passant notamment par des 
systèmes informatisés et des goutteurs à pression qui assurent une distribution de l’eau. En Israël, plus de la moitié 
de la superficie irriguée est désormais couverte par des dispositifs au goutte à goutte. 

Le goutte à goutte enterré, de conception plus récente, est aujourd’hui utilisé sur 5 à 10 % de la superficie 
irriguée. L’enfouissement du système répond aux besoins suivants : économiser l’eau ; lutter contre les mauvaises 
herbes ; limiter le plus possible le ruissellement et l’évaporation (qui peut être réduite de 20 %) ; augmenter la durée 
de vie des canalisations et des buses ; faciliter l’utilisation de matériel lourd dans les champs ; et éviter les contacts 
avec de l’eau de mauvaise qualité. Autre avantage, ce système économise de la main-d’œuvre, par rapport aux 
effectifs nécessaires pour installer et enlever chaque saison les dispositifs d’irrigation localisée de surface. Enfin, le 
goutte à goutte enterré permet de jouer sur la distribution des racines et les conditions pédologiques dans les zones 
arides de manière à mieux maîtriser les variables environnementales, notamment les quantités d’éléments nutritifs, la 
salinité, la concentration en oxygène et la température. 

Source : OCDE (2010), Review of Agricultural Policies: Israel, http://dx.doi.org/10.1787/9789264079397-en.  

 

Les zones tampons boisées ripariennes sont des rangées d’arbres, d’arbustes ou d’herbacées 
implantées le long de rivières, ruisseaux, lacs ou zones humides et sont destinées principalement à 
protéger la qualité des eaux et à offrir des habitats naturels. Elles empêchent les polluants pouvant être 
contenus dans les ruissellements agricoles (sédiments, éléments nutritifs, pesticides, agents pathogènes) 
d’atteindre les eaux de surface. Les terrasses sont formées par des remblais en terre ou en pierre, des 
fossés ou des ensembles talus-fossés construits dans la pente d’un champ (USEPA, 1993). Elles peuvent 
réduire la vitesse d’érosion de l’horizon superficiel du sol et diminuer la teneur en sédiments et en 
polluants des ruissellements superficiels. Aux États-Unis, les terrasses auraient permis de réduire les 
pertes de sol de 94 à 95 %, les pertes d’éléments nutritifs de 56 à 92 %, et le ruissellement de 73 à 88 % 
(Cestti, Srivastava et Jung, 2003). 

Un fossé de dérivation a pour but de diriger les ruissellements superficiels ou de les détourner 
d’une zone, ou de recueillir et diriger l’eau vers un bassin. Les fossés de dérivation sont surmontés de 
bandes filtrantes destinées à piéger les sédiments et protéger le fossé, et le talus est végétalisé. Un bassin 
de sédimentation et de rétention est un petit remblai en terre ou un ensemble talus-fossé construit dans 
un petit cours d’eau ou dans une zone d’écoulement concentré à l’intérieur d’un champ. 

Un bon exemple de politique intégrée de conservation de l’eau ayant des conséquences directes sur 
l’agriculture est la Directive-cadre sur l’eau (DCE) de l’Union européenne introduite par la « Directive 
2000/60/CE du Parlement européen et du Conseil établissant un cadre pour une politique 
communautaire dans le domaine de l'eau ». La classification utilisée par la DCE pour caractériser l’état 
écologique des eaux de surface comprend cinq catégories : très bon, bon, moyen, médiocre et mauvais. 
La DCE impose que les cours d’eau, les lacs, les eaux souterraines et les eaux côtières atteignent un bon 
état écologique et chimique d’ici 2015. La DCE a donc des conséquences majeures sur les pratiques 
agricoles et la gestion des terres ainsi que sur la gestion de l’eau en ce qui concerne la pollution diffuse 
et la consommation d’eau. L’une des mesures les plus importantes pour parvenir à cet objectif consiste 
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notamment à réduire les émissions d’azote (N) et de phosphates (P2O5) provenant des effluents 
d’élevage et des engrais minéraux dans l’environnement. Cette mesure occasionne des coûts 
considérables pour le secteur agricole et, dans certains cas, ces coûts vont bien au-delà de ce qu’il est 
possible d’obtenir dans le cadre du budget des mesures agro-environnementales (OCDE, 2012). 

Des effets importants sur le plan de la productivité, de l’efficience et de l’innovation, mais difficiles à 
évaluer concrètement 

Les pratiques de conservation de l’eau portent sur la quantité et la qualité des ressources hydriques 
et peuvent être mises en œuvre à tous les stades du stockage, de la distribution et de l’utilisation de 
l’eau, aussi bien dans les exploitations qu’en dehors. En principe, les mesures de conservation de l’eau 
optimisent l’utilisation des ressources parce qu’elles agissent sur la capacité de rétention d’eau des sols. 
Les pratiques de conservation de l’eau donnent les meilleurs résultats dans les cultures pluviales. 
Presque tous les types de zones tampons permettent d’atteindre une réduction sensible des 
concentrations de pesticides et d’éléments nutritifs dans l’eau et sont donc efficaces sur le plan 
écologique. 

Les techniques de conservation de l’eau sont également économes en énergie car les pratiques qui 
économisent l’eau diminuent les émissions et les besoins énergétiques. Ces pratiques contribuent à la 
production de biens publics. Elles réduisent les externalités négatives principalement en réduisant la 
sédimentation ainsi qu’en atténuant par là même les risques d’inondation, en protégeant les cours d’eau 
et en améliorant la qualité de l’eau. 

Les pratiques de conservation de l’eau comportent des innovations vertes bien connues en matière 
d’irrigation, telles que l’irrigation au goutte à goutte. Elles s’appuient aussi sur un vaste fonds de 
connaissances pour mettre au point de nouveaux systèmes prometteurs de gestion de l’eau en agriculture 
pluviale, notamment un large éventail de pratiques de collecte de l’eau, de systèmes agricoles de 
conservation, de techniques de conservation de l’eau et de pratiques de gestion intégrée de la fertilité 
des sols. 

Malgré ces évolutions positives, il est difficile d’évaluer concrètement les gains de productivité 
économique engendrés par les pratiques de conservation de l’eau en termes de rendements. La 
littérature souligne les problèmes complexes rencontrés pour établir des prédictions simples des 
économies d’eau (au niveau du champ) et des hausses des rendements, ainsi que l’illustrent Burt et 
O’Neill (2007, cités par Perry et al., 2009). Se fondant sur les données d’une vaste étude entreprise par 
le Centre de recherche et de formation en irrigation de l’Université polytechnique de Californie (États-
Unis), les auteurs analysent les méthodes de culture de la tomate (et les rendements obtenus) dans 
187 champs irrigués par des rigoles et 164 champs irrigués au goutte à goutte, avec une dimension de 
champ typiquement de 50 ha. Après comparaison des rendements et des quantités d’eau utilisées, les 
auteurs estiment qu’il serait risqué de présumer que l’irrigation au goutte à goutte confère 
systématiquement d’importants avantages immédiats. 

Warda et Pulido-Velazquez (2008) étudient les pratiques d’irrigation économes en eau au niveau 
des bassins et arrivent à une conclusion controversée. Ils avancent l’idée que « lorsque les écoulements 
restitués constituent une source importante d’approvisionnement en eau en aval, la diminution des 
apports d’eau due à l’adoption de mesures d’irrigation plus efficientes va redistribuer 
l’approvisionnement en eau au sein du bassin, ce qui pourrait porter préjudice aux actuels détenteurs de 
droits sur l’eau qui dépendent de ces écoulement restitués ». 

Cela indiquerait que, du point de vue économique, les subventions aux mesures de conservation de 
l’eau n’inciteront pas les agriculteurs à freiner le déclin des ressources en eau, et il est donc peu 
probable que des quantités d’eau supplémentaires deviennent disponibles pour d’autres usages. En 
réalité, les subventions risquent d’accélérer ce déclin. Par exemple, l’irrigation au goutte à goutte est 
importante pour de nombreuses raisons, notamment parce qu’elle améliore la productivité de l’eau et la 
sécurité alimentaire, mais elle ne permet pas nécessairement d’économiser l’eau à l’échelle d’un bassin 
versant. Il est apparu que les subventions favorisant l’efficacité de l’irrigation augmentent l’utilisation 
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de l’eau dans la mesure où des rendements plus élevés des cultures conduisent à l’augmentation de 
l’évapotranspiration sans restitution d’eau ou recharge des aquifères (OCDE, 2015). 

Au niveau des exploitations, les méthodes d’irrigation perfectionnées diminuent la consommation 
d’eau par surface cultivée et donc les besoins énergétiques, ce qui entraîne une réduction des 
émissions.8 Par rapport aux méthodes d’irrigation traditionnelles, les méthodes d’irrigation 
perfectionnées augmentent la productivité des ressources (eau), de l’environnement et de l’énergie. 
Mais une productivité de l’eau en hausse peut générer un effet de déplacement, à savoir que l’eau 
économisée peut être utilisée pour arroser des terres précédemment non irriguées. Par exemple, bien 
qu’il soit généralement admis que des infrastructures d’irrigation perfectionnées puissent apporter à 
l’agriculteur des économies d’eau importantes, l’adoption d’« innovations vertes » comme les goutte à 
goutte n’a pas forcément un effet net positif sur l’environnement si l’agriculteur choisit d’utiliser ces 
économies d’eau pour produire plus ou pour vendre l’eau économisée à d’autres producteurs (dans le 
cas où il existe un système de commerce de l’eau). 

En outre, certaines méthodes de conservation de l’eau génèrent des coûts en ressources, notamment 
des hausses (parfois prohibitives) de la demande énergétique. Selon des observations réalisées en 
Australie, si l’adoption d’un système sous pression conduirait sans aucun doute à réduire les 
déperditions, par exemple par évaporation et infiltration, le passage à un nouveau système entraînerait 
une hausse de la demande énergétique par rapport aux systèmes actuels d’irrigation gravitaire par 
rigoles. Les données montrent que certains irrigants australiens choisissent de ne pas moderniser leurs 
systèmes d’irrigation et de distribution d’eau en raison des coûts énergétiques plus élevés des systèmes 
sous pression. 

Conservation de l’eau en dehors des exploitations 

Les mesures de conservation de l’eau ne concernant pas l’irrigation, comme les zones tampons et 
les terrasses, ont des effets sensibles sur la productivité des ressources car elles augmentent l’infiltration 
et diminuent le ruissellement tout en protégeant l’environnement proche contre la pollution diffuse et la 
sédimentation. De plus, les zones tampons et les chenaux enherbés favorisent les habitats et la 
biodiversité. 

Kay et al. (2009) passent en revue l’ensemble de la littérature et mesurent la capacité des bandes 
tampons et des zones humides à éliminer les éléments nutritifs (azote total, nitrates, phosphore total et 
phosphore soluble) contenus dans les ruissellements agricoles. Les pourcentages communiqués 
montrent des écarts importants, allant de 5 % à 100 %. Les mêmes résultats, avec des variations 
moindres, sont présentés pour les substances actives de pesticides et reproduits au tableau 2.2 (Kay 
et al., 2009). 

Tableau 2.2. Évolution des concentrations en pesticides dans les eaux de ruissellement  
suite à la création de zones tampons 

Pesticide Effet de la zone tampon Référence 

Atrazine 53 % de réduction Arora et al. (2003) 

25–49 % de réduction Popov et al. (2006) 

Chlorpyriphos 83 % de réduction Arora et al. (2003) 

Metolachlore 54 % réduction Arora et al. (2003) 

30–61 % réduction Popov et al. (2006 

Source : Tableau 4 in Kay, P., A. Edwards et M. Foulger (2009), « A review of the efficacy of contemporary agricultural 
stewardship measures for ameliorating water pollution problems of key concern to the UK water industry », Agricultural 
Systems, Vol. 99, n 2/3. 

  



38 – 2. RÔLE DE LA CONSERVATION DES SOLS ET DE L’EAU DANS LA TRANSITION VERS UNE CROISSANCE VERTE 
 
 

PRATIQUES DE GESTION DES EXPLOITATIONS AGRICOLES FAVORISANT LA CROISSANCE VERTE © OCDE 2016 

Ces résultats mettent en évidence la nécessité de modifier la manière dont des zones tampons 
enherbées sont implantées le long des cours d’eau canalisés de tête de bassin. Il semblerait intéressant 
de combiner l’utilisation de ces zones tampons à des pratiques de gestion des zones de montagne, à la 
création de zones humides ripariennes, et/ou à des pratiques favorisant les habitats ripicoles qui soient 
capables de remédier à la dégradation physico-chimique des habitats dans les cours d’eau agricoles 
canalisés de tête de bassin. L’étude souligne les risques inhérents aux approches fragmentaires par 
rapport à une gestion intégrée des bassins versants. 

Notes
 

1. L’étude indique que sur 56 % du territoire de l’UE, il existe un degré variable de menaces 
potentielles, l’exploitation intensive des sols étant considérée comme la principale pression sur la 
biodiversité des sols. Plus précisément, en utilisant les informations du Centre européen de 
données sur les sols (ESDAC) et d’autres bases de données européennes, l’étude est arrivée à la 
conclusion que 1 % des terres de l’UE étaient exposées à des menaces « extrêmement élevées », 
4 % à des menaces « très élevées » et 9 % à des menaces « élevées ». L’agriculture intensive, 
fondée sur la charge en azote, est pointée comme étant la menace la plus grave, suivie de 
l’appauvrissement en carbone organique, des espèces envahissantes, du tassement, de l’érosion et 
de la contamination. Les pressions potentielles ont été jugées particulièrement fortes au Royaume-
Uni et en Europe centrale en raison du degré élevé d’intensivité de l’agriculture conjugué au 
nombre important d’espèces envahissantes et à un risque accru de perte de carbone organique. 

2. Par ailleurs, certaines des trois composantes de l’agriculture de conservation ont été adoptées plus 
souvent, en particulier les techniques culturales simplifiées, mais sans être associées aux deux 
autres composantes (Friedrich, Derpsch et Kassam, 2014).  

3. De nombreux travaux, tant théoriques et qu’empiriques, ont été publiés sur l’adoption des pratiques 
et techniques agricoles. Parmi les analyses récentes portant sur l’adoption de pratiques de 
conservation, citons Pannel, et al. 2006, Prokopy et al., 2008 ; Gedikoglou et McCann, 2010. 

4. Voir : www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/main/national/programs/financial/ama/  

5. Par exemple, Ciriacy-Wantrup a étudié en 1947 la rentabilité financière des pratiques de 
conservation. 

6. D’après Pittelkow et al. (2015), les rendements baissent le plus lorsque le non-travail du sol est 
appliqué seul (-9.9 %) ou avec un seul autre principe de l’agriculture de conservation (-5.2 et -
6.2% pour le maintien des résidus de récolte et la rotation des cultures, respectivement). 

7. En moyenne, les effets individuels du maintien des résidus de récolte et de la rotation des cultures 
réduisent les impacts négatifs du non-travail du sol de 4.8 % et 3.8 %, respectivement. Toutefois, 
sous les climats secs, ces principes ont chacun une incidence beaucoup plus importante sur les 
rendements des cultures pluviales, réduisant les pertes de rendement de 10 % et 11 %, 
respectivement.  

8. Une étude expérimentale détaillée utilisant des modèles mathématiques afin d’analyser les effets 
des pratiques de culture sur les variables du bilan hydrique en Californie (États-Unis) a conclu que 
les pratiques de culture n’avaient pas d’impact sensible sur la teneur en eau du sol ; en revanche, la 
rotation des cultures et la variabilité spatiale des sols influent fortement sur la répartition des 
ressources en eau et leur disponibilité dans le système souterrain (Islam et al. 2006). 
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Annexe 2A 
 

Adoption de l’agriculture de conservation 

Tableau 2A.1. Niveaux d’adoption de l’agriculture de conservation, année la plus récente 

 Total  
('000 ha) 

En % de la  
surface cultivée (%) 

Pays membres de l'OCDE   

Australie 17 695 36.1 
Canada 18 313 36.3 
Nouvelle-Zélande 162 27.9 
États-Unis 35 613 22.9 
Chili 180 13.5 
Finlande 200 7.1 
Espagne 792 5.2 
Suisse 17 4.0 
Royaume-Uni 150 2.4 
Portugal 32 2.9 
France 200 1.1 
Italie 380 1.1 
République slovaque  35 0.7 
Mexique 41 0.2 
Hongrie 5 0.2 
Allemagne 200 n.d. 
Irlande 0.2 0.0 
Pays-Bas 0.5 0.0 

Pays non membres de l'OCDE  

Argentine 29 181 68.7 
Paraguay 3 000 54.4 
Uruguay 1072 37.3 
Brésil 31 811 43.8 
Bolivie 706 18.4 
Kazakhstan 2 000 7.9 
Zambie 200 5.3 
Russie 4 500 3.8 
Colombie 127 8.0 
Afrique du sud 368 3.0 
Mozambique 152 2.7 
Chine 6 670 2.9 
Ukraine 7 100 1.8 
Monde 157 434 10.9 

n.d. non disponible 
Source : FAO, base de données AQUASTAT, site Internet consulté le 2 juillet 2015. 
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