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dans les tropiques semi-arides

Résumé

L'azote et le phosphore sont deux des principaux nutriments de I"agriculture mais leur
rareté et donc leur prix croissant les rend de moins en moins accessibles aux paysans
des tropiques semi-arides. Les légumineuses ont I'avantage par rapport aux autres
espéces végétales de pouvoir non seulement fixer biologiquement |'azote
atmosphérique, mais aussi d'absorber, grace a des processus physiologiques, le
phosphore présent dans le sol sous forme insoluble. Outre leur potentiel pour
augmenter la fertilité des sols, les légumineuses apportent d’autres bénéfices
importants aux paysans dans les différents systémes agraires : elles fournissent un
fourrage de quoﬁté au bétail, sontriches en protéines et en énergie, parfois en lipides
pour |'alimentation humaine, elles constituent une culture de rotation idéale dans les
systemes céréaliers, et sont aussi devenues une source de revenus pour les paysans
J;ns certains cas. Les légumineuses devront jouer un role important dans les systémes
de culture tropicaux semi-arides. Cet article discute de |'importance que pourraient
prendre les légumineuses, en particulier & graines, comme culture fertilisante et
nutritive dans les régions tropicales semi-arides, & condition que le secteur agricole
développe des solutions appropriées aux contraintes auxquelles font face les paysans
lors de leur culture.

Mots clés : fertilité du sol, intensification durable, légumineuses & graines, systémes de
cultures, valeur nutritive.

Abstract

Relying on the numerous advantages of grain legumes for more productive and nutritive
agriculture in the semi-arid tropics

Nitrogen and phosEhorus are two of the main nutrients for agriculture but their
\c};\rowing scarcity makes them increasinily less available and affordable for farmers in
the semi-arid tropics. Legumes have the comparative advantage over other plant
species of being able to independently fix nitrogen, but also to absorb natural
phosphorus that is in non-soluble form in the soil. In addition to soil fertility, grain
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Introduction

Développement limité
des légumineuses
malgré de multiples bénéfices

les légumineuses a graines ont été
cultivées depuis le début de I'agriculture
il y a plusieurs millénaires en combinai-
son avec les céréales. Des évidences
archéologiques ont montré que I'agri-
culture du Néolithique dans le berceau
de I'agriculture qu’est le croissant fertile
au ProcheOrient était basée sur trois
céréales (le petit épeautre Triticum mono-
coccum, le blé amidonnier T. dicoccum et
le seigle) etquatre légumineuses (lentilles,
pois, pois chiche et vesce ameére)
(Lev-Yadun et al., 2000).
Les légumineuses ont surtout été utilisées
pour leur action fertilisante du sol,
augmentant les rendements de céréales
par la rotation et l'interculture, mais
également comme source de fourrage
pour le bétail. Initialement, la récolte de
grains pour |'alimentation humaine et
animale n’était pas |'objectif principal
(Sinclair et Vadez, 2012).
Depuis les années 1950, le marché
mondial de certaines légumineuses &
raines, en particulier le soja, est en
?orte croissance afin de répondre & une
intensification de |'élevage destinée &
satisfaire une croissance soutenue de la
consommation en viande. Le soja est en
effet incorporé comme source de pro-
téines pour |'alimentation du bétail. Le
secteur agroalimentaire utilise aussi les
lipides des graines de légumineuses
comme le soja et |'arachide afin de
produire de |'huile alimentaire ou indus-
trielle. Plus récemment, est apparue une
demande croissante pour |'alimentation
humaine de légumineuses & graines
comme le niébé, I'arachide, ?e pois
chiche, le pois cajan (pois d’angole], en
plus du soja qui tenait déja une place
prépondérante en agroalimentaire.
Les légumineuses jouent donc un role
central dans les systemes agraires,
notamment dans les pays du Sud.
Malgré des atouts agronomiques et
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legumes bring other important benefits for farmers in different farming systems. It is a
quality fodder source for livestock. Rich in protein, energy and sometimes in lipids,
grain legumes are nutritious food for humans. They are ideal as rotation crops with
cereals and have also become a cash crop in some regions. Legumes should play an
important role in future crop systems in semi-arid tropics. This article discuss the
importance legumes, in particular grain legumes, could have as fertilizing and
nutritious crops for farmers in semi-arid tropics if the current constraints for large-scale

cultivation can be addressed.

Key words: crop systems, grain legumes, nutrition value, soil fertility, sustainable

intensification.

nutritionnels, leur production n’a cepen-
dant que trés peu progressé, voire est en
recul ces derniéres années dans une
région comme |'Afrique de |'Ouest, au
contraire de céréales comme le mais
(figure TA). De plus, leur rendement
moyen ne s’est quasiment pas amélioré
(& I'exception du soja) depuis 1970 alors
que celui du mais a doublé (figure 1B),
reflet du peu d'investissement de la part
des paysans, de la recherche, des
olitiques et des marchés agricoles a
eur encontre. Cet article plaide pour une
place plus importante des légumineuses
ans les régions tropicales semi-arides,
au service d'une agriculture plus produc-
tive, nutritive et résiliente, en s’appuyant
sur les bénéfices multiples et souvent
indirects qu’apportent ces légumineuses.
II' propose quelques pistes pour un
développement de leur culture.

Optimiser 'action fertilisante
des légumineuses
pour une agriculture plus productive

On estime actuellement qu’au niveau de
I'agriculture mondiale 46 Mt d’azote
proviennent de la fixation symbiotique
par les légumineuses, & comparer aux
87 Mt d’engrais azotés utilisés (Duc
et al., 2010).

Dans les régions arides des pays en
développement, la plupart des paysans
n‘ont que peu acces aux engrais
chimiques. Cette situation risque d?a ne
pas s'améliorer pour les plus démunis
avec la flambée des prix des engrais
(figure 2). En effet, les colts de fabrica-
tion des engrais chimiques, azotés et
phosphorés notamment, sont en cons-
tante augmentation car ils dépendent
essentiellement de |'exploitation de res-
sources non renouvelables (pétrole et
roches phosphatées) en voie de raréfac-
tion. Ceftte situation a une forte incidence
sur les colts de production agricole et
sur la disponibilité de ces engrais dans
les futurs systtmes de culture. Dans

certaines régions agricoles, |'engrais
est devenu ?c: principale variable du
coit de production des cultures
(Université de Purdue, 2012).
Encourager la culture des légumineuses
représente une alternative intéressante
qui s’appuie sur la valorisation des
ressources locales, afin d’améliorer la
fertilité des sols. Le pouvoir fertilisant des
légumineuses devrait étre mis de plus en
plus en valeur dans les années a venir
afin d’accroitre la productivité agricole
des petits paysans du Sud, d'Afrique
subsaharienne en particulier.
Car les légumineuses ont cette double
capacité fertilisante de :
- fixer I'azote atmosphérique dansle sol ;
- rendre plus disponible & la plante le
phosphore présent sous forme insoluble
dans le sol.
Savoir optimiser cette fertilisation biolo-
ique permettrait d’améliorer la pro-
guctivité des systtmes de culture et
rendrait les paysans moins dépendants
d’intrants le plus souvent inaccessibles
financiérement (et physiquement pour
certains).

Optimiser la fixation symbiotique
de l'azote d'une légumineuse

Toute plante a besoin d’azote pour sa
croissance  puisqu’il  constitue un
élément constitutif primaire essentiel de
toutes les protéines et acides nucléiques
requis pour la fabrication de nouvelles
cellules fonctionnelles. Les l[égumineuses
ont la capacité, contrairement aux
autres plantes comme les céréales,
de fixer I'azote de I'air grace & une
symbiose avec les bactéries rhizobia et
bradyrhizobia qui  produisent une
enzyme, la nitrogénase, capable de
convertir  |'azote  atmosphérique en
formes azotées utilisables par la plante.
La nitrogénase se dégradant tres facile-
ment au contact de |'oxygéne, méme en
quantité réduite (Robson et Postgate,
1980), la plante légumineuse hote
développe des nodules — renflements
au niveau racinaire — qui abritent les
populations bactériennes et assurent un
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Figure 1. Evolution de la production et des rendements des céréales et légumine
L'ensemble « légumineuses » regroupe : pois bambara, haricot (sec), féveroles (sec), pois chich
secs (secondaires).

Source : FAOSTAT, © FAO Statistics Division 2013, 29 mai 2013.

environnement anaérobie propice au
bon fonctionnement de I'enzyme
nitrogénase. Grace & cefte fixation
symbiotique d’azote, la croissance des

disponibilité en azote minéra

productivité des cultures.
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légumineuses n’est plus dépendante de la

sol, minéral le plus limitant pour la

uses en Afrique de I'Ouest.

e, niébé (sec),lentilles, pois (sec), pois d'angole, vesces, autres légumes

La recherche agronomique, notamment
en physiologie des plantes, étudie
depuis de nombreuses années la fixation
symbiotique d’azote des légumineuses

lisé dans le
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Figure 2. Evolution des prix des engrais aux Etats-Unis de 1960 & nos jours.

Source : Agricultural Prices, National Agricultural Statistics Service, USDA (http://usda.mannlib.cornell.
edu/MannUsda/viewDocumentinfo.do2documentiD=1002).

et leur capacité & maintenir ce taux & un
niveau élevé avec un impact trés sen-
sible sur le rendement des cultures. Cette
fixation d'azote des légumineuses
dépend de processus Eiologiques
délicats au niveau de la plante hote et
des bactéries. A ce jour, la recherche
agronomique  s'est  essentiellement
focalisée ~ sur  I'amélioration  des
bactéries pour optimiser la fixation
biologique de |'azote atmosphérique
des légumineuses. Cette approche a
été bénéfique dans le cas ob la bactérie
spécifique d’une légumineuse était
absente des sols ou cette légumineuse
était nouvellement cultivée, comme cela
a été le cas lors de I'introduction du soja
en France dans les années 1970.
Cependant, les preuves d'une améliora-
tion de la productivité par des bactéries
supposées « plus efficaces » restent a
démontrer. La recherche agronomique
commence & décrypter des phénoménes
de physiologie des plantes qui expli-

veraient une variabilité intervariétale
3e la capacité des plantes [égumineuses
hotes & réguler I'activité des nodules.
Cette piste de sélection variétale devrait
offrir des perspectives plus importantes
d’amélioration du taux de fixation
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symbiotique d’azote, notamment dans
les zones tropicales semi-arides qui sont
soumises & la sécheresse et & la faible
fertilité du sol, et ou la plante hote est
assurément le maillon faible de la
symbiose du fait qu’elle est plus directe-
ment exposée aux contraintes que la
bactérie.
La régulation par la plante héte du taux
d’oxygéne au niveau des nodules,
modifie I'action de la nitrogénase. De
méme, les flux d’eau de la plante influent
sur |'activité des bactéries. La fixation
d'azote semble étre un des processus
biologiques de la plante les plus sensi-
bles au stress hydrique, avec des taux de
fixation qui diminuent avant la modifica-
tion des échanges gazeux des fevilles
(Sinclair et Vadez, 2012). La sensibilité
de la fixation d’azote & |'asséchement
du sol est particuliérement prononcée
our le soja et le niébé, légumineuses au
E)rt taux de fixation d’azote (Sinclair et
Serraj, 1995).
Pour les légumineuses, la majeure partie
de l'azote est stockée sous forme de
protéines dans les fevilles. La variabilité
en termes de développement foliaire,
mais aussi en termes de forme de
stockage d’azote dans les feuilles (tissus

cellulaires, forme protéique), entraine
par la méme une variabilité dans la
capacité de fixation d'azote, car |'azote
stocké dans les parties aériennes au
moment du début de la reproduction
conditionne la quantité de grains qui
peut étre produite. Des génotypes avec
un développement végétatif plus rapide,
en particulier celui du systéme foliaire,
sont des candidats sérieux & I"augmen-
tation de la capacité de stockage
d’azote par la plante.

En résumé, l'activité des nodules est
étroitement régulée par la plante hote.
Ce n’est pas tant le profil bactérien que
les mécanismes de controle de la plante
hote qui influent sur le taux de fixation
symbiotique d’azote. la sélection de
variétés de légumineuses performantes
dans la fixation azotée serait donc plus
bénéfique que l'investissement dans la
recherche sur les inoculats de rhizobia.
Cela est particulierement vrai dans les
systtmes de cultures des pays en
c?(/éveloppement en milieu aride et semi-
aride, oU les contraintes abiotiques
extrémes comme le stress hydrique et
les carences en nutriments du sol,
affectent de maniére plus prononcée la
plante entiere d'une légumineuse &
grain, en comparaison avec le micro-
symbionte dans le nodule ou dans le sol.
De plus, quand wune nouvelle
légumineuse est infroduite dans une
région, il apparait qu’une simple inocu-
lation la premiére année est suffisante
pour établir la bactérie dans le sol,
puisque les souches inoculées peuvent y
survivre méme aprés une longue période
sans culture de la plante hote (Obaton
et al., 2002).

Il serait donc pertinent d’orienter main-
tenant une bonne partie des efforts de
recherche vers la compréhension et
I'identification des plantes hotes ayant
des capacités plus affirmées a réguler la
fixation d’azote. D’autant qu'il existe de
larges collections de légumineuses qui
n’ont pas ou peu été étudiées sous cet
angle, a I'exception peut-étre du soja
(Sinclair et al., 2010). Ainsi, dans les
banques de semences conservées &
I'Institut international de recherche sur
les cultures des tropiques semi-arides
(ICRISAT), 20 268 accessions de pois
chiche, 13 632 accessions de pois
d’Angole et 15 418 accessions d’aro-
chide sont stockées pour le maintien de
la biodiversité, collection qui constitue
une vaste ressource génétique pour les
programmes d’amélioration des plan-
tes. Il existe actuellement des mini-
collections  représentatives de ces
légumineuses qui sont des outils mis &
la~ disposition des chercheurs pour
explorer par exemple la variabilité du
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potentiel de fixation d’azote dans ces
collections de germoplasmes de
légumineuses (Upadhyaya et al., 2008).

Extraction du phosphore du sol

Aprés I'azote, le phosphore est le macro-
nutriment le plus important pour la
croissance des plantes, servant notam-
ment de « monnaie d'échange » pour le
transfert de |'énergie entre Efes cellules.
L'absorption du phosphore du sol par la
plante est souvent rendue difficile, car le
phosphore naturel se trouve sous forme
complexe combinée & |'aluminium, au fer
etau calcium, forme chimique peu soluble
et donc non absorbable par les plantes
(Sinclair et Vadez, 2002). Les légumi-
neuses & grain auraient la capacité de
transformer ces complexes chimiques en
forme phosphorée soluble. Par exemple,
Ae et al. (1990) ont trouvé que le pois
cajan cultivé sur des sols sans phosphore
assimilable, croit sans encombre un mois
aprés semis alors que quatre autres types
de plantes meurent de carence en
phosphore. Une expérience similaire
avec |'arachide montre qu’elle survit deux
mois aprés semis tandis que trois autres
espéces meurent (Ae et Shen, 2002).
Trois mécanismes seraient en jeu pour
expliquer cette capacité a absorber le
phosphore non soluble du sol, & savoir la
production au niveau racinaire d’acides
organiques comme |'acide pissidique
pour le pois d’Angole, ou cr')enzymes
phosphatase, ou une absorption par
contact & la surface des racines (Ae et
Shen, 2002). Ces mécanismes d'absorp-
tion du phosphore du sol dépendent de
I’environnement du sol. Ainsi, du fait de
I'acidité des sols sahéliens, la solubilisa-
tion du phosphore par ces acides orga-
niques ne serait pas forcément efficace.
Une caractérisation précise des sols
permettrait de sélectionner le bon type
de légumineuse pour une absorption
optimale de phosphore sur un sol
déterminé. Il y aurait aussi une variabilité
énétique de cette capacité d’absorption
gu phosphore comme I'activité d’émis-
sion de phosphatase par les racines chez
le haricot commun (Helal, 1990).
Connaissant la pauvreté en phosphore
des sols sahéliens, du point de vue d'un
systtme de culture, la capacité des
legumineuses & absorber du phosphore
& partir de formes non solubles est trés
bénéfique en rotation de cultures avec,
par exemple, le blé ou le colza (Hens et
Hocking, 2004 ; Nuruzzaman et al.,
2005).
On pourrait accroitre I'accés au phos-
phore pour les systemes de culture
tropicaux semi-arides par une meilleure
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connaissance des causes de variabilité
d’absorption du phosphore par les
légumineuses (selon la variété, la nature
du sol, ou d’autres facteurs).
Avec la fixation biologique azotée et la
mobilisation du phosphore du sol, les
légumineuses ont donc un role important
a jouer dans la fertilisation des sols des
régions semi-arides tropicales (SAT).
Encourager la culture de légumineuses
par le biais de rotation ou d’interculture
avec les céréales permet aussi de casser
le cycle de nombreux ravageurs et réduit
donc les problémes phytosanitaires.
Une quantification de I'action fertilisante
des légumineuses (quantité d’engrais
économisée ou gains de rendement),
au niveau du systeme de culture dans sa
globalité, y compris pour les cultures
associées aux légumineuses, en rotation
ou interculture, permettrait de revaloriser
ce role auprés des paysans et des
organismes de développement.
Il faudrait pouvoir évaluer de maniére
récise cet impact souvent sous-estimé de
erfilisation pour mesurer le réel colt
bénéfice d'une culture de légumineuse.
Il n"en demeure pas moins vrai que tant
que l'industrie des engrais azotés conti-
nuera de bénéficier des importantes
subventions d’engrais chimiques dans
de nombreux pays, sous quelque forme
qu'elles soient, les légumineuses conti-
nueront de livrer une course inégale. Pour
qu'elles soient promues efficacement, les
politiques agricoles doivent avoir une
osition « axiomatique » vis-a-vis des
égumineuses en les considérant simple-
ment comme essentielles dans les syste-
mes agraires. A |'heure des restrictions
budgétaires, le rapport intéressant cout-
efficacité économique des légumineuses
pour les pays importateurs d’engrais peut
en effet changer les contours ges politi-
ques de soutien agricole, offrant une
alternative & la problématique de sub-
ventions des engrais. Mais cjc demande
un investissement en recherche et déve-
loppement sur ces cultures légumineuses
sion veut qu'elles prennent le relais d’une
partie deﬂc fertilisation chimique, sans
avoir d'impact négatif sur les rendements
agricoles.

Réduire les contraintes de culture
des légumineuses

Inclure les légumineuses & graines dans
les systemes de culture existants n’est pas
sans obstacles. D’abord les rendements
de légumineuses & graines sont en

énéral beaucoup plus bas que ceux
ges céréales, du fait notamment d’une

faible qualité des semences, et qu’elles
sont considérées comme cultures secon-
daires. La richesse des grains en pro-
téines et parfois en lipides requiert
davantage d'énergie, ce qui limite aussi
les rendements. Les légumineuses sont
souvent cultivées en contre-saison avec
une durée de croissance plus réduite, et
sur des terres marginales. Comme les
plantes et les graines sont riches en
protéines et phosphore, et, pour certai-
nes espéces trés riches en huile, elles
attirent aussi maladies et insectes pen-
dant la culture et I'aprés-récolte (Rachie
et Roberts, 1974). Les insectes foreurs
de gousses attaquent directement les
graines durant la fructification. Les
ertes postrécolte sont aussi un pro-
Eléme sérieux durant la phase de
stockage des grains, comme par exem-
ple les dommages causés par les
insectes comme ?es bruches du niébé
(Fujii et al., 1989), ou la dégradation
des lipides des graines de légumineuses
oléagineuses, durant le stockage. La
production de légumineuses a graines
dans les pays en développement est
souvent repoussée dans les régions plus
marginales. Par exemple en Inde, le
ois chiche qui était cultivé traditionnel-
Fement dans le Nord a maintenant
émigré presqu’en fotalité dans le Sud
(Gowda et al., 2009) malgré le poten-
tiel de production inférieur dans ces
nouvelles régions, du fait d'un climat
plus chaud.
Pour que les légumineuses & graines
aient un réle beaucoup plus important
dans les futurs systémes de culture des
régions arides et semi-arides d'Afrique
et d'Asie, il faut s'attaquer & ces
contraintes pour les rendre plus attracti-
ves pour les paysans.

Quelques pistes d’améliorations
possibles

Une des priorités est d’améliorer la
résistance des légumineuses & graines
aux maladies et autres ravageurs. L'ara-
chide par exemple peut étre dévastée par
des maladies foliaires et virores.
L'anthracnose a détruit toute la filiere
ois chiche en Australie occidentale a la
in des années 1990 (Gan et al., 2006).
Le thrips des fleurs ou les maladies de
pourrissement racinaire sont les princi-
pales contraintes de production du niébé
au Sahel (Jackai et Daoust, 1986). Les
petits paysans n’ont pas les moyens de se
procurer fongicides ou insecticides. Et ils
n’utilisent pas ces traitements phytosani-
taires pour les cultures légumineuses,
considérées comme des cultures vivrieres
ou risquées.
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La recherche agronomique se focalise
sur de nouveaux systtmes de lutte
intégrée contre Helicoverpa armigera
pour le pois chiche et le pois cajan, et
Maruca vitrata pour le pois cajan et le
niébé (document CGIAR Research
Programme Grain legumes, 2012).

Utiliser les derniéres avancées en
matiére de génétique moléculaire pour
exploiter des germoplasmes résistants
dans des programmes de sélection
constitue une piste prometteuse. Un
nombre croissant de génes de résistance
aux maladies ont été identifiés chez les
différentes espéces de légumineuses,
comme la maladie de tache foliaire
chez  l'arachide.  Augmenter la
résistance aux maladies permettra de
diminuer le facteur risque de leur culture
et donc encouragera les paysans &
cultiver & nouveau les légumineuses.

Les programmes de sélection des plantes
s'intéressent aussi & la résistance aux
stress abiotiques liés & la variabilité des
précipitations et |'exposition & des
températures élevées, dans un contexte
de changement climatique (Vadez et al.,
2012). Ainsi, le programme de recher-
che Changement climatique, agriculture
et sécurité alimentaire (CCAFS) a montré
que le stress i aux hautes températures,
au-dessus de 30 °C, interviendra avec
une plus grande fréquence dans les
régions arides et semi-arides, en parti-
cu?ier en Afrique du Sud et de I'Est, en
Inde et Asie du Sud-Est, qui sont des
régions importantes de cultures de
légumineuses (Thornton et Cramer,
2012). Or, l'exposition & la forte
chaleur durant la floraison et le rem-
plissage des gousses réduit drastique-
ment ﬁas rendements des légumineuses.
Développer des variétés performantes
résistantes aux stress biotiques et abio-
tiques peut avoir un large impact sur les
rendements des légumineuses. Ainsi,
dans certaines régions du Malawi, la
production d’arachide locale de type
Chilambana ne dépasse guére plus de
800 kg/ha. L'accés & des variétés
améliorées et |'application de pratiques
agricoles adaptées ont permis d’obtenir
des rendements de 1,7 & 2,5 tonnes/ha
(données ICRISAT). Cependant, les
petits paysans en zones arides et semi-
arides ont un accés trés limité aux
variétés améliorées, de haut rendement
et résistantes aux maladies. En effet,
dans la plupart des pays en
développement, plus de 95 % des
semences de légumineuses sont produi-
tes par les paysans eux-mémes. Un axe
de développement des légumineuses
consiste donc & faciliter I'accés & ces
cultivars résistants aux stress biotiques et
abiotiques, en s'appuyant en particulier
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sur les systemes informels de production
semenciere. Une stratégie est de créer et
promouvoir des unités de production
de semences paysannes de qualité
controlée, en lien étroit avec des instituts
de sélection. Cela offrira un revenu
additionnel aux producteurs via une
valorisation du prix de la récolte semen-
ciére et permettra d'assurer la production
etl’acces des paysans & des semences de
bonne qualité (Shiferaw etal., 2008). Ce
modéle est mis en ceuvre sur le pro-
gramme « Légumineuses Tropicales Il »
qui, par exemple, a popularisé des
variétés de pois chiche résistantes aux
fortes températures en Ethiopie (figure 3).
La recherche agricole a pu hybrider
avec succés certaines espéces de
légumineuses. En 2008 en Inde, grace
a un partenariat public-privé, pour la
remiere fois une variété hybride de
Fégumineuse a été commercialisée. |l
s’agissait de la variété hybride de pois
d’angole « Pushkal » résistante aux
maladies et & haut rendement (Saxena
et al., 2013). L'hybridation est un outil
intéressant de production de cultivars &
haut rendement et de qualité génétique
homogeéne qui pourrait inciter?e secteur
semencier privé & investir plus dans la
recherche et  développement des
légumineuses.
La question de la dynamique d’'émer-
gence de ce secteur semencier en tant
que levier de développement inclusif
agricole, et du refour sur investissement
financier et social de cette « incuba-

tion » doit étre formalisée et suivie pour
s'assurer que |'impact auprés des pay-
sans est optimal et durable.
La sélection et la production de cultivars
plus productifs et résistants n’auront
cependant qu’un impact limité si ces
efforts ne sont pas conjugués a d’autres
initiatives sur le terrain pour encourager
I'adoption des légumineuses par les
aysans. |l faut pour cela comprendre
es différents ~ déterminants  socio-
économiques et culturels de la production,
consommation et commercialisation de
légumineuses au niveau des communau-
tés paysannes. Les légumineuses & grai-
nes peuvent nécessiter une plus grande
charge de travail (désherbage, récolte)
par rapport aux céréales (Snapp et al.,
2002 ; Snapp et Silim, 2002). Les
légumineuses sont en majorité cultivées
par les femmes. Ainsi |'arachide est dite
« culture de femme » dans certains pays
d'Afrique de I'Ouest comme au Mali ob
85 % de la surface en arachide sont
cultivés par des femmes, qui sont aussi
largementimpliquées dans les activités de
préparation culinaire de ces cultures.
Etantdonné I'acces plus limité aux intrants
agricoles qui touche les femmes, une
intensification des cultures légumineuses
est moins aisée que pour les céréales. Les
légumineuses & graines sont souvent
résentées comme une source protéique
Eon marché, il peut y avoir des préjugés
négatifs liés & leur consommation.
Réduire les pertes de stockage en mettant
a disposition des paysans des

"'.'.i' S
AR

Figure 3. Paysanne récoltant manuellement du pois chiche en Ethiopie.

Projet Légumineuses Tropicales 2 (www.icrisat.org/tropicallegumesll/).

Cliché : Alina Paul-Bossuet/ICRISAT.
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innovations & des prix abordables et
faciles & mettre en ceuvre, comme la
méthode de triple ensachage hermétique
pour le stockage du niébé, qui est promue
ar le projet Purdue Improved Cowpea
Storage (PICS) de I'université de Purdue
en Afrique de I'Ouest, peut améliorer de
facon significative la rentabilité globale
delaculture. Plus de deux millions de sacs
PICS ont été en effet vendus depuis 2007,
permettant aux paysans de stocker pen-
dant plusieurs mois le niébé sans attaque
de bruches et autres insectes, sans
roduits chimiques, et avec des matériels
ocaux, et donc de ne pas se retrouver
contraints de vendre le niébé juste aprés
la récolte, au prix le plus bas.
La taille du marché est aussi importante.
Il faut rentrer dans un cercle vertueux.
Dés que les volumes et la technicité
d’une production augmentent, le marché
des semences devient un élément moteur
de la filiere et marqueur de son
développement. Les filieres pois chiche
en Ethiopie, ou pois cajan en Tanzanie,
par exemple, sont stimulées par le
marché croissant de ces légumineuses
al'export vers le Moyen-Orient et I'Inde,
ce qui facilite I'adoption de variétés
améliorées plus productives et plus
résistantes aux stress biotiques et abio-
tiques comme les variétés de pois chiche
tcjérontes aux fortes températures
(Abate, 2012). Tout ce qui facilite la
mise sur le marché, comme des techno-
logies de transformation et de meilleure
valeur ajoutée, un accés facilité aux
informations sur les prix, une connexion
plus étroite avec les marchés nationaux
et infernationaux, facilitera I'adoption
de ces cultures (CCGIAR Research
Programme Grain Legumes, 2012).
La sélection variétale doit aussi prendre
en compte les préférences des paysans
et des familles. Cela peut étre la couleur
ou la forme de la graine, le godt, la
durée de stockage possible, le temps de
cuisson, etc.
Il est donc essentiel de renforcer les
méthodes participatives avec les pay-
sans pour améliorer la pertinence et
I'adoption de la recherche pour le
développement sur les légumineuses
(International Institute for Environment
and Development, 2012).

Valoriser les qualités nutritionnelles
des légumineuses

Les légumineuses ont des qualités nutri-
tionnelles indéniables qui peuvent assu-
rer une meilleure sécurité nutritionnelle
et une meilleure santé notamment des
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populations pauvres des régions semi-
arides. Du fait de sa richesse en fibres
alimentaires, vitamines et oligo-éléments
ainsi que d’un profil favorable en lipides
insaturés et en stérols, le pois cﬁiche
pourrait avoir des effets bénéfiques
contre certaines maladies comme les
troubles cardio-vasculaires, les diabeétes
de I?/pe 2 et certains cancers (Jukanti
et al., 2012). Sachant que |'accés aux
produits carnés est trés limité, voire
inexistant, la concentration élevée en
protéines des légumineuses & graines est
trés intéressante sur le plan nutritionnel.
Le taux en protéines des légumineuses
est en général au moins égal a 25 %,
mais peut aller jusqu'a 50 % pour
certaines variétés de soja.
la  consommation  humaine  des
légumineuses & graines devrait sirement
augmenter pour répondre a la croissance
démographique et améliorer les besoins
nutritionnels de la population. Le niébé
est largement consommé en Afrique de
I’Ovuest, et en Afrique de I'Est, comme en
Tanzanie ou au Kenya. Les habitants,
ruraux et citadins découvrent d’autres
légumineuses comme le pois cajan ou le
pois chiche. En Inde, oU la majeure partie
de la population est végétarienne, plu-
sieurs légumes secs comme le pois cajan,
le pois chiche, les lentilles sont cultivées
sur des millions d'hectares. Premier
producteur et consommateur de la plu-
art de ces légumineuses & graines,
Flnde est pourtant déficitaire du fait de
la croissance démographique et d'un
recul de la culture de ces légumineuses
sur les bonnes terres agricoles. Il y aurait
maintenant une importation de légumes
secs de 2,5 & 3,5 millions de tonnes par
an (Ali et Gupta, 2012) et certains pays
africains comme le Kenya, |'Ethiopie, To
Tanzanie répondent maintenant a cette
demande.
les légumineuses peuvent aussi amé-
liorer significativement |'alimentation
animale et donc jouer un réle important
pour développer |'élevage. Dans les
systémes agraires mixtes culture-élevage
es pays en développement, ou le bétail
est en majorité nourri avec les résidus
des cultures céréalieres, la concentra-
tion azotée de ces résidus de récolte (les
fanes) est souvent beaucoup plus basse
que les besoins requis. Des concentra-
tions d’azote d’au moins 1 & 1,2 % sont
en effet nécessaires & la population
microbienne du rumen de I'animal pour
ermetftre une digestion optimale du
ourrage, (Van Soest, 1994). Ce niveau
n’est jamais atteint avec les résidus de
céréa‘es, alors que les résidus de
légumineuses sont & ce niveau ou au-
dessus (Sundstal et Owen, 1984). Il est
donc tres probable que les résidus des

cultures de légumineuses joueront un
role croissant dans I'alimentation du
bétail, comme source peu chére de
fourrage de qualité, ou méme comme
I"équivalent d'un additif enrichi en azote
pour complémenter les résidus de récolte
des céréales.
Une évaluation récente de la qualité de
fourrage comparant plusieurs variétés
d’oroc%wide a démontré une forte
variabilité de concentration en azofe,
facteur qui pourrait étre intégré dans les
programmes de sélection variétale
(Blummel et al., 2012). En effet, il n'y
a pas de corrélation négative entre la
qualité nutritionnelle du gFourrc:ge et la
productivité en grain, ce qui veut dire
quily a possibiﬂté de sélectionner des
variétés & forte productivité et qualité de
fourrage supérieure comme c'est le cas
avec la variété d'arachide ICGV91114
développée par ICRISAT (ICRISAT,
2009). Dans les systtmes agraires
culture-élevage ouU les ressources four-
ragéres manquent, obtenir une plus forte
ualité fourragére des résidus de culture
ge légumineuses devient trés intéressant
dans I"économie de la chaine de valeur
des légumineuses.
Assurer, & faible colt, une meilleure
sécurité nutritionnelle pour |"alimentation
humaine et animale reste une des prio-
rités des politiques agricoles des pays en
développement comme en Afrique sub-
saharienne. Les légumineuses doivent
jouer un role plus important dans ces
politiques.
I faudra continuer a améliorer la
composition des graines et des résidus
de culture pour une plus forte valeur
ajoutée nutritionnelle par hectare.
Le choix des espéces et des variétés de
légumineuses, ainsi que les programmes
d’amélioration devront répondre a plu-
sieurs exigences, notamment : assurer un
taux de protéines élevé et stable pour les
rains et les résidus de culture ; réduire
ﬁes teneurs en facteurs antinutritionnels
tels que les tannins et antitrypsiques pour
les pois, les tannins et la vicine<onvicine
pour la féverole, les alcaloides qui sont
prohibés dans le cas du lupin ; le tout en
arantissant des rendements élevés avec
es coits de production compétitifs vis-
a-vis des céréales et autres cultures.

Conclusion

Nous avons vu que dans beaucoup de
systémes de culture, les légumineuses &
graines peuvent améliorer la productivité
globale du systtme de trois facons :
augmenter les rendements, améliorer la
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fertilité du sol, et fournir du fourrage de
qualité. La problématique sera de mettre
en balance la production de grains qui
offre un retour sur investissement
immédiat, avec des bénéfices & plus long
terme d’accumulation d'azote et phos-
phore au profit de la culture suivante ou
associée de céréales. Le choix entre ces
différents roles sera fait par le paysan
selon sa perception du risque et les
conditions locales économiques, notam-
ment le prix des engrais et les prix du
marché pourles récoﬁes de légumineuses
et céréales.

Dans un contexte de forte variabilité
climatique, d’acceés limité aux intrants et
au capital, la diversification de I'agri-
culture oU I'aspect multi-usages des
légumineuses jouera un role central
qui permettrait d’améliorer la résilience
et la sécurité nutritionnelle des paysans
dans les tropiques semi-arides. Mais
cela passera par une revalorisation des
légumineuses en investissant dans la
recherche et le développement pour
augmenter |'attractivité de ces cultures,
tout en reconnaissant par une évaluation
au plus juste les différents bénéfices
attachés a cette culture.
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