liquide dans le systeme glymphatique
qui restaure la cognition de ces patients.

Devant I'absence de traitement actuel
contre la maladie d’Alzheimer, les entre-
prises pharmaceutiques auraient probable-
ment intérét a se lancer dans une approche
consistant a éliminer les protéines toxiques
agrands coups de «lavage» de cerveau. Il
est clair que des changements de stratégie
sont aujourd hui nécessaires pour faire face
a ces défis, quand on songe que la maladie
d’Alzheimer représente, en France, un cofit
social de 20 a 30 milliards d’euros par an.

Une aide au diagnostic ?

Si le développement d’un médicament
n’appartient probablement pas a un futur
proche, la connaissance de ce systeme de
drainage devrait néanmoins favoriser la
mise au point de nouveaux tests de dia-
gnostic, non seulement pour la maladie
d’Alzheimer, mais aussi pour d’autres
troubles neurologiques. Une récente étude
menée par Helene Benveniste, a la faculté de
médecine de Stony Brook, a en effet montré
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que I'imagerie par résonance magnétique
standard permet de visualiser et de quan-
tifier l'activité du systeme glymphatique.
Des mesures de flux de liquide pourraient
fournir un indicateur de I'évolution de
la pathologie chez les patients atteints
de la maladie d’Alzheimer, de démences
apparentées ou d hydrocéphalie a pression
normale; ou aider a prévoir la capacité de
récupération chez des patients souffrant de
blessures cérébrales traumatiques.

Nos travaux de recherche ont porté
jusqu’ici sur I"élimination des déchets pro-
téiques. Mais selon des études en cours,
ce réseau de canaux est susceptible de
remplir d’autres fonctions dans le cerveau,
telles que le transport de nutriments dans
le tissu cérébral ou de glucose dans les
neurones. La matiére blanche elle-méme,
qui forme une gaine isolante autour des
axones des neurones, dépend peut-étre de
ce systéme de transport pour son apport
en nutriments. Il est donc probable que
ces conduites ne servent pas uniquement
d’égouts et jouent d’autres roles dans la
vie quotidienne du cerveau. ]
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RHONDA MANG’YANA, agricultrice
au Malawi, a considérablement accru
de ses cultures de mais
antant dans son champ

s arbres dont les feuilles tombées
et les racines restaurent le sol.
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D'AFRIQUE

John Reganold et Jerry Glover

Par des méthodes d’agroforesterie, en faisant pousser

des arbres, des arbustes et d’autres plantes pérennes

au sein de leurs cultures céréalieres,

des agriculteurs africains revitalisent leurs sols appauvris

tout en augmentant les rendements.

ariko Majoni, au Malawi, a radi-
M calement changé sa facon de tra-

vailler la terre. Comme beaucoup
de petits agriculteurs africains, il n’avait
pas les moyens d’acheter des engrais et,
au fil des ans, ses rendements en mais se
sont effondrés. Quand il entendit parler
d’«arbres fertilisants » qui captent'azote
del’atmospheére, il planta des jeunes plants
entre ses rangs de mais. Six ans plus tard, il
récoltait dix fois plus de mais, suffisamment
pour nourrir sa famille et pour en vendre.
Au début, ses voisins pensaient qu’il était
devenu fou. Maintenant, beaucoup d’entre
eux ont adopté la méme pratique.

Dans une grande partie de 1’Afrique
subsaharienne, les températures sont éle-
vées, et les journées longues et ensoleillées.
Les cultures devraient bien profiter, mais,
comme Mariko Majoni, les agriculteurs
ont du mal, méme lorsqu’ils utilisent des
engrais de syntheése. Les rendements du
mais, une céréale de base, sonten moyenne
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L'ESSENTIEL

u En Afrique subsaharienne,
beaucoup de sols sont
si appauvris que I'ajout
d’engrais est vain.

nLaprésence d’arbres,
d’arbustes, de
légumineuses dans les
champs aide a restaurer
les sols et a réduire
I'impact des nuisibles,
et ainsi a augmenter
les rendements.

u Plus d’un million
d’agriculteurs africains
utilisent de telles
techniques, mais
des millions d’autres
ont besoin d’aide pour
les appliquer.

© JIm Richardson

de une tonne par hectare — soit pres du
dixiéme du rendement moyen (9 tonnes
par hectare) atteint en France en 2015. La
raison en est simple: une grande partie
des sols subsahariens sont trés pauvres.
Ils manquent de la matiére organique et
des nutriments dont ont besoin les plantes.

L'ajout d"un surplus d’engrais de syn-
these, a lui seul, ne suffit pas toujours pour
accroitre notablement les rendements; dans
certains cas, il détériore encore plus les
sols. La dégradation des sols se poursuit
a des vitesses alarmantes, ce qui entraine
une stagnation, voire une baisse, des ren-
dements déja peu élevés.

Cette situation est inquiétante, car sur
les 800 millions de personnes sous-alimen-
tées dans le monde, environ 220 millions
vivent dans la région subsaharienne. Etles
études récentes indiquent que la popula-
tion de cette région, de pres de un milliard
d’individus, va plus que doubler d’ici
a 2050 et qu’elle sera durement frappée
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par le réchauffement climatique. Sans
une amélioration significative des sols,
il est stir que la faim va s’accroitre. Res-
taurer les sols, selon 1’avis unanime des
scientifiques, est la priorité numéro un
pour augmenter la productivité agricole.

En principe, la solution est simple. Il
fautrestaurer les sols au moyen de matieres
animales et végétales en décomposition.
Cette matiére organique ajoute a la terre
de l'azote et du carbone, aide a retenir
l'eau et a nourrir les microorganismes dont
dépend la productivité du sol.

En pratique, cependant, les défis sont
nombreux. La plupart des agriculteurs
africains n’ont pas les moyens de produire
ou d’acheter suffisamment de résidus
de moissons, de compost ou d’engrais
d’origine animale pour restaurer leur
sol. Et cette restauration doit seffectuer
pendant que la terre continue d’étre tra-
vaillée; les familles ne peuvent pas arréter
de cultiver pendant ce processus. Les
agriculteurs sont également confrontés
au défi d’accroitre les rendements tout
en évitant 'emploi excessif d’eau et de
produits de synthese, et de gagner assez
d’argent pour maintenir la stabilité finan-
ciere et sociale de leur famille et de leur
communauté.

L’approche qu’a adoptée Mariko
Majoni appartient a un ensemble de straté-
gies dites de pérennisation, qui pourraient
faire la différence en Afrique.

Ces méthodes reposent sur la culture
d’arbres, d’arbustes et de plantes herba-
cées pérennes (pluriannuelles) au milieu
ou a cOté des cultures vivriéres, afin de
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renouveler les sols et ainsi augmenter les
rendements et la durabilité de la produc-
tion alimentaire. Les plantes pérennes
apportent du carbone et del'azote au sol,
aident a retenir 1’eau, a réduire I’érosion,
a repousser les ravageurs et a améliorer
'assimilation des engrais de synthese
par les cultures.

Ces techniques sont bien adaptées a
des pratiques modernes telles que I'agri-
culture sans labour et I’agriculture bio,
et aux variétés sélectionnées pour une
meilleure résistance a la sécheresse, aux
maladies et aux nuisibles. Les plantes
pérennes fournissent aussi aux agricul-
teurs du fourrage pour le bétail et du bois
comme combustible.

Trois méthodes de pérennisation
illustrent comment les agriculteurs
peuvent enrichir les sols et accroitre, de
fagon durable, les rendements de cultures
de base telles que celles du mais et du
sorgho. Bien que d’autres approches existent,
ces trois méthodes ont réussi en Afrique
subsaharienne et pourraient y étre adop-
tées plus largement. Elles peuvent aider
a accroitre les rendements céréaliers et a
les faire passer de une a trois tonnes par
hectare en quelques années. Et les lecons
apprises pourraient bénéficier a d’autres
régions du monde oti les sols tropicaux ou
subtropicaux sont pauvres en nutriments,
notamment des pays de I’Asie du Sud et
de ’Amérique du Sud.

Trois méthodes a succes

La stratégie de pérennisation la plus cou-
ramment employée par les agriculteurs
africains, comme Mariko Majoni, est1'«agri-
culture pérenne» (evergreen agriculture en
anglais). Les agriculteurs font pousser cer-
tains types d’arbres dans leur champ de
cultures annuelles. Les feuilles riches en
azote de ces arbres tombent et fertilisent
le sol en surface, tandis que dans le sol
profond, l'activité de leurs racines fournit
de I'azote et du carbone.

Les agriculteurs utilisent souvent
Faidherbia albida, un acacia originaire du
continent. Il pousse essentiellement pen-
dant les mois compris entre la moisson
et le semis des cultures, et n’entre donc
pas en concurrence avec celles-ci pour
I’eau, les nutriments ou la lumiére du
soleil. Dans les régions oti les récoltes sont
manuelles, les agriculteurs plantent ces
arbres au hasard dans leurs champs ou
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les espacent régulierement de telle fagon
que les tracteurs et les moissonneuses
puissent circuler aisément. Ces derniéres
décennies, en Zambie, plus de 100000 agri-
culteurs ont intégré ces arbres fertilisants
dans leurs champs de mais. Au Niger et
au Mali, des agriculteurs ont protégé de
jeunes arbres poussant naturellement sur
plus de 5 millions d'hectares de champs
de millet et de sorgho, créant ainsi des
parcs arborés semi-naturels.

Plusieurs autres especes d’arbres
conviennent également. Les arbres, dont
certains atteignent 30 metres de haut, captent
aussi d’autres nutriments, tels que du phos-
phore et du potassium, car leurs racines
plongent beaucoup plus profondément
dans le sol que celles des cultures. Comme
pour 'azote, ces nutriments deviennent
disponibles pour les cultures grace a la
litiere de feuilles en décomposition et a
l'activité racinaire. En outre, les arbres pro-
tegent les cultures des vents chauds et secs
et réduisent ainsi I'évaporation de I'eau du
sol. Ces avantages font parfois doubler les

rendements des céréales, voire les tripler
quand ils sont combinés avec des variétés
améliorées et des engrais.

En Afrique de1'Est, plus de 30000 agri-
culteurs ont adopté une seconde méthode
de pérennisation dite push-pull (parfois
traduit en «répulsion-attraction »). Ils
plantent dans leurs champs de mais, et
autour, des especes particuliéres de plantes
pérennes qui repoussent les insectes nui-
sibles. Ces espeéces limitent la présence
des mauvaises herbes, réduisent 1’érosion,
fournissent de la nourriture pour les ani-
maux et réduisent les besoins en engrais.

Des plantes pour
repousser les nuisibles

Par exemple, des agriculteurs d’Afrique de
I’Est utilisent des systemes push-pull pour
tenir a distance a la fois les pyrales du mais
—papillons dont les larves forent les tiges -
et la striga, une mauvaise herbe africaine
nommée herbe du sorcier ou herbe-sorciére,
qui absorbe les nutriments au détriment

des racines du mais. Ils plantent entre les
rangs de mais du desmodium (Desmodium
uncinatum), une légumineuse vivace culti-
vée habituellement pour nourrir le bétail.
Cette plante exhale une odeur qui repousse
les pyrales du mais cherchant a déposer
leurs ceufs. Et une substance sécrétée par
ses racines élimine la striga.

Pour réduire encore les dégats provo-
qués par les nuisibles, il est possible d"uti-
liser une autre plante vivace, le napier, ou
herbe & éléphant (Pennisetum purpureum),
également un bon fourrage pour le bétail,
autour du champ de mais. Cette herbe
attire les pyrales du mais, que le desmo-
dium empéche de pondre dans le champ,
tout en produisant une résine collante qui
piege les larves écloses.

Les systemes push-pull peuvent plus
que doubler les rendements du mais en
cas de prolifération a la fois de pyrales et
de striga, et accroissent ces rendements
de 25430 % quand seules les pyrales sont
présentes. La production de fourrage pour
le bétail et 'augmentation de la quantité
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d’azote dans le sol sont des avantages
supplémentaires.

Des scientifiques malawites etaméricains
ont développé la troisiéme approche - la
double culture de légumineuses —adoptée
par plus de 8000 exploitations au Malawi.
Dans sa forme la plus simple, le cultivateur
plante une légumineuse qui pousse vite et
pas trés haut, tels 1'arachide ou le soja, et
ajoute du pois d’Angole, une autre légu-
mineuse qui pousse plus haut, mais beau-
coup plus lentement, et qui a des racines
plus profondes. Les arachides ou le soja
arrivent a maturité en quelques mois, juste
aumoment ot le pois d’Angole les surpasse
en hauteur et pourrait leur faire del'ombre.
Apresrécolte des arachides ou du soja, leurs
feuilles tombent et enrichissentle sol. Le pois
d’Angole mfrit un ou deux mois plus tard
et est récolté, puis ses feuilles tombent,
poursuivant I'enrichissement du sol.

Comme ces deux cultures
poussent a des vitesses différentes
et occupent des profondeurs
différentes dans le sol, elles
ne sont généralement pas en
concurrence pour I'eau ou les
nutriments. Ce systéme aug-
mente la quantité de plantes
riches en protéines qu'un
fermier peut récolter en une
année et améliore les sols tout
ennécessitant moins de travail
que deux récoltes séparées. Etil
élargit le régime alimentaire de la
famille du cultivateur.

Le pois d’Angole repousse apreés
avoir été récolté. Ainsi, la saison d’apres,
les agriculteurs peuvent planter du mais
parmi le pois d’Angole en repousse et,
par la suite, récolter le mais et obtenir une
deuxieme récolte de pois. Sur deux saisons,
ce systeme produit trois récoltes de légu-
mineuses et une récolte de mais, et fournit
ainsi 50 % de protéines de plus que les
rotations traditionnelles mais-légumineuse.

Pour plus de un million d’agriculteurs
africains ayant intégré des plantes vivaces
dans leurs pratiques agricoles, les récom-
penses ont été importantes. Ils ont restauré
leurs sols tout en augmentant de fagon
durable leur production alimentaire et en
améliorant spectaculairement leurs moyens
d’existence. Mais des millions d’autres
agriculteurs en Afrique subsaharienne
ne savent méme pas que ces techniques
existent, ou ont besoin d’aide technique
ou financiére pour les mettre en ceuvre.
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Certaines
pratiques permettent

de doubler,

voire tripler,
les rendements

tout en évitant
I'appauvrissement
des sols
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World Agroforestry Center:
http://www.worldagroforestry.org/

Adopter de bonnes pratiques agricoles,
cependant, est moins facile qu'utiliser des
engrais ou des pesticides. Les agricul-
teurs doivent apprendre a faire pousser
ensemble des plantes pérennes et des plantes
annuelles, gérer des rotations de récoltes
plus longues et imaginer des stratégies
commerciales adaptées a une récolte diver-
sifiée. En outre, de nombreux agriculteurs
ne sont pas propriétaires de la terre qu'ils
cultivent oun’ont pas un bail de location
stable, ce qui les dissuade d’investir dans
des solutions a plus long terme.

Une aide internationale
nécessaire

Pour développer davantage ce type d’agri-
culture, la communauté internationale
devrait augmenter ses investissements.
Elle devrait soutenir les efforts visant
a étendre l'utilisation des tech-
niques couronnées de succes
et financer des recherches sur

d’autres techniques encore

peu testées.

Certains essais sont bien
avancés. Ainsi, en partenariat
avec les gouvernements de
I’Ethiopie, du Rwanda, du
Burundi et de 'Ouganda,

le projet quadriannuel Trees
for Food Security, mené par
le World Agroforestry Centre
(Centre mondial d’agroforesterie,
dont le siége est a Nairobi, au Kenya,
uninstitut de recherche international qui
apiloté le développement de l'agriculture
pérenne), s'acheve en novembre 2016. Les
essais de ce projet ont impliqué plus de
5000 agriculteurs et mis en ceuvre environ
2 millions de plants d’arbres. Par ailleurs,
le Program for Sustainable Intensifica-
tion, conduit par I’Agence américaine
pour le développement international,
soutient les trois techniques que nous
avons décrites dans différentes régions
d’Afrique subsaharienne.

Des scientifiques de 1’organisation
internationale ICRISAT (International
Crops Research Institute for the Semi-Arid
Tropics), de 'université du Malawi et de
l'université d'Etat du Michigan aident des
agriculteurs en Afrique de1'Esta améliorer
encore les systemes de cultures doubles. Ils
développent de nouvelles variétés de pois
d’Angole adaptées aux diverses conditions
climatiques et aux besoins spécifiques
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des agriculteurs. D’autres experts ont
réussi a créer des versions pérennes de
cultures annuelles telles que le sorgho, le
blé et le riz, et essaient maintenant d’en
augmenter les rendements et d’autres
caractéristiques souhaitables. L'université
d’Etat de Washington, 'université d’Ftat
du Michigan et le Land Institute a Salina,
dans le Kansas, produisent des céréales
pérennes qui conviendraient & diverses
terres agricoles.

Trouver les meilleures
voies de pérennisation

Toutes ces tentatives sont de bons points
de départ. Mais les chercheurs ne savent
pas encore avec certitude quelles tech-
niques de pérennisation fonctionneraient
le mieux dans des environnements variés,
en Afrique subsaharienne et ailleurs. Une
analyse en profondeur est nécessaire. Pour
ce faire, des scientifiques de 1'université
Rutgers et du département d’agriculture
et de bioénergie d"une société chinoise
ont proposé la mise en place d'un réseau
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mondial de 27 a 45 stations de recherche,
notamment en Afrique. On y étudierait
'adéquation d’arbres, arbustes et autres
plantes vivaces aux conditions climatiques,
environnementales et culturelles locales.

Les scientifiques estiment que 430 mil-
lions a 1,4 milliard d’euros permettraient de
doter ce réseau de programmes durables.
On a estimé les pertes en azote, phosphore
et potassium des champs cultivés dans
la seule Afrique subsaharienne a 3,2 mil-
liards d’euros par an.

Sil’on considere que la pérennisation
permet d’enrayer ces pertes, de puiser de
nouvelles ressources plus profondément
dans le sol et, quand des légumineuses
sont impliquées, de réduire 1'utilisa-
tion d’engrais azotés, cet investissement
semble en valoir la peine. Sans compter
que l’extension de la pérennisation de
l’agriculture permettra a un nombre plus
grand d’agriculteurs africains de nourrir
leur famille et leurs voisins, de créer des
revenus pour eux-mémes et les ouvriers
agricoles, ce qui augmentera le niveau de
vie de leur communauté. |
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