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ICRAF

Le World Agroforestry Centre (ICRAF) est un centre d'excellence scientifique qui ex-
ploite les bénéfices des arbres pour les peuples et 'environnement. Mettant a profit
le plus grand dépot de la science et de l'information en Agroforesterie, nous déve-
loppons les pratiques et connaissances, depuis l'échelle champ du producteur
jusqu'a l'échelle paysage, pour assurer la sécurité alimentaire et la durabilité envi-
ronnementale.

Le siege de U'ICRAF se trouve a Nairobi au Kenya, et nous travaillons sur six pro-
grammes régionaux en Afrique sub-Saharienne, en Asie et en Amérique latine.
Notre vision est un monde équitable ol tous les peuples ont des moyens de sub-
sistance viables soutenus par des paysages en bonne santé et productifs.

LICRAF est la seule institution qui conduit une recherche en Agroforesterie d'intérét
majeur dans et pour tous les pays tropicaux en voie de développement. Le savoir
produit par U'ICRAF permet aux gouvernements, agences de développement et aux
producteurs d'utiliser le potentiel des arbres pour rendre les moyens de subsis-
tance agricoles plus durables aux points de vue environnemental, social, écono-
mique et a toutes les échelles.
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INTRODUCTION

Les populations en Afrique sub-Saharienne et particulierement en Afrique de l'Ouest, dépendent
majoritairement de l'agriculture pluviale et des ressources naturelles pour leurs moyens de sub-
sistance. Ce mode de vie, déja confronté a la diminution et la dégradation des terres due a la pres-
sion démographique croissante et a la faible fertilité des sols, est rendu encore plus précaire du
fait des changements et variabilités climatiques qui s'intensifient ces dernieres décennies.

D'oll le besoin d'une approche holistique pour gérer les contraintes a la production en tenant
compte des risques climatiques, et permettre une amélioration de la productivité et des revenus,
le renforcement des capacités adaptatives et la résilience des communautés et des agroécosys-
temes et la réduction des émissions de gaz a effet de serre et/ou la séquestration de carbone.

Le présent manuel se veut un guide pour accompagner les acteurs du développement (et parti-
culierement les agents de terrain) a comprendre et mettre en ceuvre cette approche holistique
dénommée agriculture intelligente face au climat (AIC) ou agriculture climato-intelligente (ACI).

Ce manuel a été développé dans le cadre du projet de Mise a l'Echelle des Technologies Agrofo-
restieres Climato-intelligentes pour un meilleur Accés au Marché, la Sécurité Alimentaire et Nu-
tritionnelle au Mali (SmAT-Scaling), financé par 'USAID dans le cadre de la stratégie Feed the
Future (FtF) et piloté par le World Agroforestry (ICRAF). Le manuel est aussi alimenté par les ré-
sultats des travaux conduits par ICRAF dans le cadre du Programme de recherche du CGIAR sur
les changements climatiques, l'agriculture et la sécurité alimentaire (CCAFS).

6 | MANUEL DE VULGARISATION DE UAGRICULTURE INTELLIGENTE FACE AU CLIMAT



MANUEL DE VULGARISATION
DE LAGRICULTURE INTELLIGENTE
FACE AU CLIMAT

PASSE LOINTAIN

Couverture végétale abondante,
terres abondantes et fertiles,
pluies abondantes, récoltes
abondantes et vie plus heureuse.

Figurel:
Abondance des ressources
dans le passé

(Source : http://teca.fao.org/read/8558)

PASSE RECENT

Couverture végétale dégradée,
terres cultivables réduites et
peu fertiles, pluies réduites
(avec grande variabilité d'année
en année), récoltes insuffisantes
et multiples périodes de sou-
dure/famine.

Figure 2:
Ressources dégradées
et peu productives de nos jours

(Source : http://teca.fao.org/read/8558)
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QUELLES SONT LES CAUSES DE CETTE SITUATION ?

Population croissante

Figure 3 : Famille nombreuse difficile a nourrir

MAUVAISES PRATIQUES AGRICOLES

Figure 4 : Agriculture sur brilis
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Figure: 5 Récolte par dessouchage

Figure 6: Forte érosion du fait de la destruction de la couverture végétale et des mauvaises pratiques agricoles.
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DEFINITION DE QUELQUES CONCEPTS

Le temps qu'il fait est l'état de l'atmosphere, a un instant précis. La définition de cet état se base sur:
- latempérature: il fait chaud ou froid, il fait bon, etc.

l'humidité: l'air est sec, l'air est frais

la vitesse du vent : le vent est faible, fort, violent

la direction du vent : le vent va vers l'ouest, l'est, etc.

la couverture nuageuse : ily a beaucoup de nuages aujourd’hui, le temps est pluvieux

etc.

Le temps est observé quotidiennement dans des stations météorologiques au sol, en altitude et par des sa-
tellites. Il est souvent intéressant de prévoir le temps a venir pour de multiples raisons :
l'agriculture: quand semer, sarcler, épandre l'engrais, traiter ses cultures avec des produits phytosani-
taires, récolter, etc.
les voyages : si le temps est nuageux on attendra que le ciel s'éclaircisse
etc.

Le climat est 'ensemble des éléments météorologiques (précipitations, températures, vents, etc.) ainsi que
leur dynamique (saisons), qui caractérisent un lieu, un espace géographique pendant une longue durée de
temps (au moins 30 ans selon l'Organisation Mondiale de la Météorologie - OMM).

Le climat est le résultat de nombreux facteurs que nous pouvons classer en deux groupes a savoir :
des facteurs externes comme le soleil, source d'énergie de notre planete ;
des facteurs internes tels que la continentalité, la position géographique, le relief, la végétation et l'ac-
tivité humaine.

DIFFERENCE ENTRE VARIABILITE CLIMATIQUE ET CHANGEMENT CLIMATIQUE

La variabilité climatique se réfere a la variation naturelle du climat entre les années successives et au cours
d'une méme année ou sur une courte période.

Par contre, le changement climatique désigne un changement du climat (une tendance a la hausse oua la
baisse) sur une longue période (plus de 30 ans) attribué directement ou indirectement aux activités hu-
maines qui altérent la composition de l'atmosphere globale et qui s'ajoutent a la variabilité climatique natu-
relle observée sur des périodes de temps comparables.

QU’EST-CE QUE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Changement Climatique = changement des propriétés statistiques
persistant sur plusieurs décennies

W TR
-

Varihbilité climatique V

Climat moyen

A

Période de Evolutionde la Evolution de Evolution des
référence moyenne 5 extrémes . .
y la’fr’equence des Tout 3 la fois
événements
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UN EXEMPLE DE VARIABILITE CLIMATIQUE (PLUVIOMETRIE 1950 - 2016)
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Figure 7 : Différence entre variabilité climatique (a) et changement climatique (b)

MANUEL DE VULGARISATION DE UAGRICULTURE INTELLIGENTE FACE AU CLIMAT | 11 | MVAIC



RECORDS CLIMATIQUES EN 2013 - 2014

Plus haute température
(au dessus des mers et terres)

+0,57° C

au dessus
de la période
de référence
1961 - 1990

Plus haute température a la surface de mer

+0,45° C

au dessus e
de la période
de référence
1961 - 1990

Principaux gaz a effet de serre dans l'atmopheére
Augmentation depuis l'ere pré-industrielle

Dioxyde d b
(Clgg e de carbone +142 %

Protoxyde d'azote

00 +121 %

Fonte des glaces en Artique
62 plus bas niveau de calotte glaciere
(glacier d'eau douce)

Figure 8 : Records jamais égalés d'augmentation des températures et conséquences. Source GIEC

La terre possede un systeme naturel de contrdle des températures. En moyenne, pres d'un tiers 1/3 des
rayonnements solaires atteignant la terre sont renvoyés dans l'espace. Le reste est partagé entre l'atmo-
sphere, la terre et l'océan qui en absorbent la majeure partie. En outre, la surface de la terre se réchauffe

et émet un rayonnement infrarouge.

SCHEMA DE LA RADIATION SOLAIRE ET LEFFET DE SERRE

Radiation réemise
vers I"espace

Gaz & effet -
de serr

Figure 9: Explication de l'effet de serre

Radistion terrestre
vars 'espace

Radistion
solalre
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Les gaz a effet de serre bloquent le rayonnement infrarouge et réchauffent l'atmosphére. Exemple de la
marmite avec l'eau bouillante ou la vapeur bloquée par le couvercle de la marmite.

Figure 10 :
Similitude de l'effet
de serre avec le
couvercle d'une
marmite qui retient
la vapeur d'eau.

Les causes de l'augmentation des gaz a effet de serre qui bloque les rayonnements infrarouges qui entrai-
nent les changements climatiques : gaz des voitures, gaz des feux de brousse et des brulis des champs;
l'oxyde nitreux libéré par les engrais chimiques; le méthane produit dans les élevages et la riziculture.

Les conséquences des changements climatiques : températures maximales croissantes, températures mi-
nimales décroissantes, pluies insuffisantes, saisons de pluie variables, début tardif ou fin précoce des
pluies, sécheresse, inondations, vents violents, maladies de cultures, etc.

QUELLES SONT LES POSSIBILITES DE RENVERSER CETTE SITUATION ?

Ma vision est de restaurer le potentiel de production de mes terres et la végétation qu'elles portent.

Figure: 11

Vision partagée
d'une production
agricole respec-
tueuse, accom-
modante de
l'environnement
et tenant compte
de linformation
climatique.

(Source:
http://teca.fao.o
rg/read/8558)
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AGRICULTURE INTELLIGENTE FACE AU CLIMAT (AIC)

Figure 13 : Exemple de paysage climato-intelligent : le bocage sahélien

Définition de l'AIC

L'AIC comporte trois piliers qui sont:
Accroitre durablement la productivité agricole et les revenus
Adapter et développer la résilience au changement climatique
Réduire et ou éliminer les gaz a effet de serre la ol c'est possible
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ILfaut faire recours

au pratiques qui permettent de: 3. Réduire et ou éliminer les

1. Augmenter tes rendements agricoleset § gaz a effet de serre [a ol C'est

tes revenus (matiére organique, conser- - possible (arréter de briler les

vation des eaux et des sols, culture de résidus de récolte avant
haute valeur marchande, etc.). .
2. Adapter le semis).
et développer la résilience

en fonction du climat de la saison
(choix de variétés,
diversification, etc.).

Comment puis je devenir
une agricultrice
climato-intelligente ?

RO

. . il
-4 . A (=

Figure 14 : Comment devenir un agriculteur climato-intelligent ?
(Source : http://teca.fao.org/read/8558)

En fonction des contextes agricole, politique, social, environnemental et économique, (augmentation des
rendements agricoles et des revenus, développement de la résilience et réduction des gaz a effet de serre)
l'importance de chacune de ces trois composantes n'est pas la méme comme illustré sur la figure.

FYre

Figure 15 : Importance relative des trois composantes de l'AIC en fonction du contexte
(Source : Rosenstock et al., non publié)
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TECHNIQUES POTENTIELLES DE LAIC

Sur la base des inventaires faits dans 4 pays de l'Afrique de I'Ouest (Burkina Faso, Ghana, Niger et Sénégal),
les pratiques suivantes ont été jugées avoir des caractéristiques climato-intelligentes en fonction des sites.
Bien entendu, elles ne sont pas toutes climato-intelligentes partout.

Ainsi chacune de ces pratiques doit étre évaluée par les acteurs locaux dans tout nouveau site ot l'on veut
développer I'AIC et ne seront retenues que celles qui s'integrent bien dans le contexte local de facon a per-
mettre l'atteinte d'une vision partagée des acteurs locaux de ce que devrait étre une agriculture durable,
respectueuse de l'environnement et tenant compte de l'information climatique (voir ci-dessous)

©WENOU S WN 2
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o

1.
12.
13.

14,

15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24,
25.

26

27.
28.
29.
30.

31.

32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.

Aménagements en courbe de niveau (cordons pierreux, diguettes en terre végétalisées).

Bassin de collecte d'eau pour usage multiple (irrigation de complément, utilisation par le bétail, etc.).
Plantation d'arbres.

Collecte et conservation du fourrage.

Stabulation permanente (ou semi-permanente) des animaux.

Régénération naturelle assistée (RNA).

Demi-lunes.

Compostage en fosse / en tas.

Zai.

. Utilisation de services d'information climatique

(et adapter les opérations culturales - semis, sarclage, récolte).
Semences améliorées / adaptées.

Races améliorées / adaptées.

Construction de bio-digesteurs.

Production de plants en pépiniere.

Culture fourragere.

Entraide.

Digues filtrantes.

Paillage / Conservation des résidus de cultures dans les champs.
Parcage des animaux dans les champs post-récoltes.

Billons.

Rotation de cultures.

Bonne gestion des paturages.

Association des cultures.

Traitement des résidus de cultures (pour le bétail).
Complément alimentaire (pour le bétail).

Techniques d'élagage adaptées des arbres.

Pare-feu.

Labour minimal.

Plantation de fruitiers greffés ou greffage in situ des sauvageons d'especes fruitieres.
Protection de foréts communautaires.

Cultures de contre saison.

Embouche.

Fumure organique.

Déstockage des animaux (vendre une partie).

Mise en jachere.

Irrigation goutte a goutte.

Diversification des arbres fruitiers.

Fertilisation localisée au semis des cultures (microdose).

Panier de pratiques contribuant aux piliers de UAIC.
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J'utilise les pratiques
de l'agriculture intelligente
face au climat

Tes cultures et tes 9
animaux semblent en
parfaite santé.

C_dnnaitre. comprendre le climat local et utiliser les services d'information climatique dans la mise en oéuvre_-de';co.utes. ces options

Figure 19 : Commencer a utiliser les pratiques de l'agriculture intelligente face au climat
(Source : http://teca.fao.org/read/8558)

DEMARCHE CLIMATO-INTELLIGENTE

La planification, la mise en ceuvre et le suivi des projets et programmes d'AC s'articulent autour de la com-
préhension du contexte incluant l'identification des problemes/barrieres majeurs et des opportunités quiy
sont liées, l'identification et la priorisation des options (technologies et innovations), la conception de plans,
la mise en ceuvre, le suivi et l'évaluation. Le plan d'AlIC consiste en quatre composantes majeures: (1) Analyse
situationnelle; (2) Ciblage et priorisation; (3) Soutien au programme; et (4) Suivi, évaluation et apprentissage.
La décision devrait étre basée sur. l'information climatique, les ressources disponibles et leur allocation en
fonction des objectifs de production.

ANALYSE SITUATIONNELLE : RISQUES ET CONDITIONS FAVORISANTES

LAIC est spécifique au contexte, avec plusieurs approches pouvant étre AlIC quelque part, mais aucune pra-
tique n'est AIC partout. Ce qui est AlIC change aussi avec le temps. Ce qui veut dire que lorsqu'on initie de nou-
velles activités, restructure des programmes d'agriculture existant pour améliorer l'atteinte des objectifs
de U'AIC, ou qu'on mette a l'échelle des projets en cours, les interventions AIC devraient étre concues avec
une compréhension claire de la réalité du contexte dans lequel les changements seront opérés.
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Pas de recommandations générales

& Contexte

Plusieurs pratiques / programmes / politiques
peuvent étre climato-intelligents dans un endroit
Mais aucun (e) ne peut l'étre partout.

Figure 20 : Contexte de l'agriculture intelligente face au climat

La premiere étape dans la mise en ceuvre d'un programme d’AlC est de faire une analyse situationnelle, en
explorant le statut actuel des initiatives d'AlC, les vulnérabilités et les menaces dans le contexte spécifique,
aussi bien que les environnements favorables a travers les secteurs et a plusieurs niveaux.

Les contextes agricole, politique, social, environnemental et économique dans lesquels l'approche AIC est
en train d'étre mis en ceuvre devraient étre explorés, en mettant l'accent sur les points d'entrée pour l'in-
vestissement a grande échelle sur les initiatives prioritaires de 'AIC. Le contenu de l'analyse situationnelle
est généralement fondé sur des bases de données globales et nationales, ainsi que sur les avis des experts
et des enquétes aupres des producteurs. Cette analyse peut aussi inclure des données plus localisées si
elles sont disponibles. L'analyse situationnelle peut couvrir un certain nombre de thématiques, mais gé-
néralement elle inclut les types d'informations suivants :

Apercu du secteur agricole

Evaluation des impacts du climat et des vulnérabilités

Identification et évaluation des pratiques et services d’AIC actuels et prometteurs
Identification des points d'entrée institutionnels et réglementaires (politiques)
Evaluation des points d'entrée financiers

CIBLAGE ET PRIORISATION

Les approches de ciblage et de priorisation réduisent une liste de pratiques, services et politiques possibles
a une série de meilleures options qui peuvent étre mises a l'‘échelle et qui peuvent servir a attirer des in-
vestissements et des financements (Figure 21).

Le cadre de priorisation du CCAFS (Programme de Recherche sur le Changement Climatique, l'Agriculture
et la Sécurité Alimentaire) prévoit 4 phases: (i) une évaluation initiale des options AIC ; (i) une identification
des options d'AIC prioritaires (atelier); (iii) un calcul colit/bénéfice des options d'AlIC prioritaires; et (iv) le
développement de portefeuille AIC et l'évaluation des barriéres (atelier).
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Longue listes d'options de l'AIC
000 00 000 00

Adaptation
o Sécurité
o Alimentaire
{
{ ]
o — -
{ ] |
Bénéfices
00000 ( N )
Liste courte
Analyse de vulnérabilités Evaluation participative Analyse économique Analyse participative
(social, climatique, etc.) ex ante des indicateurs évaluation des colts multidimensionnel
de l'AIC et des avantages d'opportunités et contraintes
Longue liste Liste courte Liste courte d'options Portefeuilles d'investissement
d'options d'AIC » d'options d'AIC » d'AIC classifiées » dans U'AIC

Figure 21: Etapes de la priorisation des portefeuilles d'options AIC en fonction du contexte.
(Source: CIAT 2014)

COMMENT LES EVALUER LES PRATIQUES D'AIC ET CHOISIR DANS UN CONTEXTE DONNE
Le choix des pratiques se fait sur la base d'une priorisation qui évalue chaque pratique sur sept (7) critéres,
notamment (i) l'aptitude a augmenter durablement la productivité agricole ; (ii) la valeur marchande des
différents produits générés par la technologie ou l'innovation; (iii) la viabilité comme stratégie d'adaptation;
(iv) le potentiel de réduction des émissions de gaz a effet de serre (atténuation) ; (v) le potentiel de mise a
l'échelle; (vi) la viabilité économique (colit/bénéfice) / génération de revenus et (vii) l'impact sur les services
écosystémiques.

ELABORATION DU PROGRAMME: DIRECTIVES ET MISE EN (EUVRE

La mise en ceuvre sur le terrain requiert un programme bien concu avec des contenus pertinents. Dans l'éla-
boration du programme, on préconise cing principes de co-conception pour assurer la crédibilité, la prépon-
dérance et la légitimité des produits résultants. Lapproche suit une démarche centrée sur 'humain avec un
engagement des utilisateurs en premier lieu pour permettre d'aboutir a une solution fonctionnelle.

La premiére étape de l'élaboration du programme est de définir le contenu et les utilisateurs finaux (avec
les utilisateurs finaux), pour clairement identifier quelles pratiques ou organisation AIC doivent etre ci-
blées et les personnes ciblées en termes de niveau d'éducation et les meilleures méthodes pour les at-
teindre.

Une fois que cette premiere étape de "quoi et qui" a été faite, il faut maintenant analyser l'information
disponible des autres sources incluant une analyse de ce qui existe déja et des lecons apprises de la mise
en ceuvre.

La troisieme étape consiste a innover dans la conception du produit incluant a la fois, l'adaptation du ma-
tériel aux conditions locales et/ou développer de nouvelles idées pour diffuser l'information quand c'est
approprié.

La quatrieme étape consiste a, de facon itérative, tester avec les utilisateurs finaux sur le terrain, affiner
et améliorer les pratiques.

La cinquieme étape consiste a archiver ou partager les produits dans des bases de données ou des pla-
teformes d'apprentissage pour faciliter l'acces et l'utilisation par d'autres et donc la mise a l'échelle.
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SUIVI, EVALUATION ET APPRENTISSAGE (SEA)

Cette composante SEA de U'AIC développe des stratégies et des outils pour suivre le progrés dans la mise en
ceuvre, évaluer les impacts et faciliter l'apprentissage itératif pour améliorer la planification et la mise en
ceuvre de U'AIC. La composante SEA de l'AIC s'adresse en premier aux concepteurs et gestionnaires des projets
et programmes.

LAIC agrege les produits des efforts individuels vers un ensemble commun d'objectifs pour un systeme ali-
mentaire plus productif, plus résilient avec moins d'émissions. Les fondamentaux du plan SEA de l'AlC sous
entendent que 'AIC est un processus et non une finalité et que l'AIC est spécifique au contexte (en temps et
en espace).

Les trois piliers de productivité, résilience et atténuation ne peuvent étre acquis ou priorisés partout. Cela
veut dire que l'appréciation de la performance et 'apprentissage doivent étre spécifiques a l'objectif social
et spécifique a un temps et a un lieu.

Figure 22 : Différentes sources d'informations sur l'agriculture intelligente face au climat ?
(Source: http://teca.fao.org/read/8558)
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FEED:FUTURE

The U.S. Government's Global Hunger & Food Security Initiative

Projet SmAT-Scaling

Les Projet de "Mise a l'echelle des technologies Agroforestieres Climato-intelligentes pour un
meilleur Accés au Marché, la Sécurité Alimentaire et Nutritionnelle au Mali" (SmAt-Scaling), est
financé par l'Agence des Etats-Unis pour le Développement International (USAID) dans le cadre
de l'initiative Feed The Future (FTF) et piloté par le Centre Mondial d'Agroforesterie (ICRAF) en
partenariat avec la Fondation Agha Khan (AKF), Catholic Relief Services (CRS), World Vision Mali
(WV), ICCO-Cooperation, Mali Biocarburant (MBSA), Kissima Industries SARL (KISARL), Zabbann
Holding, Near East Foundation (NEF), Directions Régionales d'Agriculture (DRA), Directions Ré-
gionales des Eaux et Foréts (DREF) et U'Institut d'Economie Rurale (IER).

Le projet couvre les régions de Mopti, Sikasso, Tombouctou, Kayes, Ségou et Koulikoro au Mali
et vise l'accroissement de la sécurité alimentaire et nutritionnelle ainsi que le renforcement de
la résilience des systemes agricoles dans la zone «Feed the Future», en mettant particulierement
l'accent sur le partenariat public-privé (PPP). SmAT-Scaling vise aussi a améliorer l'accés et L'uti-
lisation des technologies climato-intelligentes a base d'arbres grace a une mise a l'échelle effi-
cace de technologies intelligentes, déja améliorées et a un meilleur acces au marché.

J'utilise les pratiques
de l'agriculture intelligente
" face au climat

Tes cultures et tes
animaux semblent en
parfaite santé.
Quel est ton secret ?
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