L’ AGROFORESTERIE ET L’INTENSIFICATION AGRICOLE

Par Thomas Hatangimana

1. Introduction

Une technologie recommandée pour I’augmentation de la production agricole, notamment par des
ONGs internationales, est 1’agroforesterie. Elle est promue comme une technologie qui peut éviter
’utilisation des engrais chimiques. CATALIST, tout en acceptant sa durabilité environnementale,
n’est pas convaincue que la contribution aux rendements agricoles suffit pour couvrir les besoins
alimentaires et économiques. Pour cela, CATALIST a commencé a testé et a démontrer une autre
forme d’agroforesterie, celle qui cherche a améliorer 1’efficacité des engrais. Ainsi, on fait d’une
pierre trois coups : les rendements agricoles augmentent d’une facon plus rentable, 1’intensification
agricole devient plus durable et les producteurs ajoutent du bois a la gamme de produit a vendre. Le
projet cherche a intéresser les producteurs pour ce qu’il appelle 1’agroforesterie intensive, au lieu de
promouvoir I’approche traditionnelle, 1’agroforesterie extensive.

Ci-dessous, 1’agroforesterie sera décrite, y compris le potentiel des systéemes différents pour faire
augmenter les rendements des cultures (par. 2), et ensuite la forme intensive de I’agroforesterie sera
présentée (par. 3). L’information présentée est dérivée des deux documents de CATALIST
(Molenaar & Kessler, 2008 ; Breman, 2011). Le paragraphe 4 présente les premiers résultats
obtenus dans la région, et en fin une recommandation est faite (par. 5).

2. L’agroforesterie

Maintenir ou installer des arbres dans les cultures, en particulier dans les cultures annuelles, est
accompagné de certains avantages. Les arbres, grace a leur pérennité, concentrent des quantités
d’éléments nutritifs bien supérieures aux cultures. Il est questions de plusieurs mécanismes qui
créent une différence avec les annuelles :

I le systeme racinaire est mieux développé et exploite un volume plus large du sol ;
I avant de perdre leurs feuilles, les arbres retirent une bonne fraction des éléments
nutritifs et les stockent jusqu’a la saison suivante ;

I des que la saison commence et les pluies mouillent le sol et provoque la

minéralisation de la matiere organique morte, les arbres ont des racines pour absorber les
éléments libérés.

La pérennité et la concentration importante des éléments nutritifs sont a la base d’une production
supérieure de biomasse, qui, a travers la chute des feuilles, des fleurs, des fruits et des tiges, et a
travers le pourrissement régulier d’une fraction des racines fines, va de paire avec un taux de
matiere organique du sol supérieur. Ce taux supérieur a son tour meéne a une meilleure absorption



d’eau et un meilleur stockage d’eau et des éléments nutritifs dans la couche arable du sol, dont aussi
peuvent profiter les cultures. Elles peuvent au méme temps profiter des éléments nutritifs libérés par
la minéralisation de la matiere organique morte des arbres.

Ce qui gene les cultures pour profiter des arbres c’est la compétition entre les arbres et les cultures
pour les éléments nutritifs, pour 1’eau et pour la lumieére. La compétition pour la lumiere aurait pu
étre mentionnée comme premiere ; c’est I’intensité de la luminosité qui détermine 1’absorption
d’eau et ainsi aussi I’absorption des éléments nutritifs. La taille et la pérennité des arbres les font
des concurrents forts des cultures ; I’ombre créée par les arbres diminue la lumiére disponible pour
les plantes, et diminue ainsi leur absorption d’eau et d’éléments nutritifs (Breman & Kessler, 1996).
La compétition est la plus forte pour le facteur qui est le plus limitatif. C’est en général la fertilité
du sol, mais a la bordure des déserts, il s’agit plutot 1’eau. Il est loin de simple de faire profiter les
cultures de la présence des arbres (voir ci-dessous).

La combinaison des cultures et des arbres se présente en quatre formes, présentées ci-dessous dans
un ordre croissant de compétition :

0 Des arbres distribués d’une facon homogene dans les champs (« parcs a bois »);

I des arbres aux alentours d’une propriété ou parcelle ;

I des rangés d’arbres qui séparent des bandes de cultures (« cultures en couloir ») ;
I des (micro-) boisements en rotation avec des cultures (« cultures intermittentes »).

Avec la croissance de la compétition, la production des arbres par rapport a celle des cultures
augmente et vice versa. En particulier si mal controlée, I’augmentation de la compétition fait
diminuer la valeur de la culture et fait augmenter la valeur de la production ligneuse. D’abord des
exemples sont présentés qui concernent le potentiel général de 1’agroforesterie pour augmenter les
rendements. Ensuite les quatre formes seront traitées.

2.1 Agroforesterie et matiére organique

Schroeder (1995) analyse et synthétise un grand nombre de systémes d’agroforesterie, en se
demandant ce qui est I’augmentation de la production de matiere organique par rapport aux cultures
sans arbres, et ce qui devient le rendement des cultures a cause de la présence des arbres. La
quantité moyenne de matiere organique produite, qui est mis a la disponibilité des cultures par un
élagage régulier, est presque 7,5 t/ha/an de matiere seche (MS). C’est dans le méme ordre de
grandeur que celle qui est produits par des jacheres de longue durée.

Sim6ne Radersma (2002) contribue d’une fagon significative a la compréhension des mécanismes
d’interaction entre 1’arbre et les cultures adjacente. Elle a étudié les interactions entre 1’arbre et les
cultures pour pouvoir conseiller les petits producteurs dans I’Ouest du Kenya, qui n’ont pas les
moyens pour se procurer de 1’engrais (il y en a ayant moins que 0,2 ha), et qui plantent des arbres
pour optimaliser 1’utilisation de leurs petites exploitations. Deux espéces que 1’on trouve beaucoup
dans la sous-région ont été étudiées, Cassia spectabilis (aussi appelé Senna spectabilis) et Grevillea
robusta. L’étude se limite a un sol tres déficient en P, un élément trés peu mobile. Ainsi, I’interaction
arbre-culture est déterminée par la disponibilité d’eau et le racinement de 1’arbre et de la culture. Ou
en cas de N, les racines peuvent attirer le N en absorbant I’eau du sol, en cas de P ils doivent

« chercher » le P par leur propre croissance. Seulement les racines de (certaines ?) especes d’arbres
ont un mécanisme supplémentaire ; par des exsudats racinaires ils augment le peu de P qui se



dissout dans I’eau du sol'. Mais une culture peut en profiter en faire suivre ses racines les racines de
I’arbre, comme essaie de faire le mais en association avec Cassia spectabilis.

Radersma (2002) conclue que pour 1’agroforesterie sur un sol qui fixe fortement le P, il faut éviter le
sechement du sol et des arbres ayant une demande élevée de P sans un mécanisme efficace pour
I’augmentation de la disponibilité de P. Ce n’est qu’en cas que I’on arrive a éviter la concurrence
directe pour P et la concurrence indirecte a travers le sechement du sol, qu’un petit effet positif de
’arbre sur le rendement des cultures peut étre obtenu. On peut aussi I’inverser : 1’agroforesterie est
utile pour obtenir une augmentation du rendement si la pluviométrie est suffisamment élevée et si le
sol n’est pas déficient en P.

2.2 Les systemes agro forestier et I’intensification agricole
Parc arboré (Parc a bois)

Les parcs a bois, des champs avec des arbres isolés et distribués d’une facon (assez) homogene, sont
bien connus du Sahel. Seulement deux espéces sont connes qui peuvent faire augmenter le
rendement des cultures de ces parcs, Prosopis cineraria et -tres connu- Acacia albida ou A.
Faidherbia. Toutes les autres especes causent une diminution des rendements, qui peut étre 80% en
cas de Prosopus juliflora, avec un systéme racinaire superficiel et tres étendu, jusqu’a 30 m de
I’arbe”. Pour certaines espéces, comme Parkia bioglobossa, la diminution du rendement est
compensée par la valeur des produits de I’arbre. Un élagage régulier et intensif diminue la
dominance de I’arbre et la diminution des rendements des cultures (Vandenbeldt, 1990).

L’auteur a été impliqué dans la création d’un parc en bois sur une station de recherche dans la
savane cotiere du Togo. L’effet positif des arbres est apparu dans le temps. Dix ans apres
installation, le rendement du mais dans le parc a bois était 40% supérieure que celui du controle
sans arbres : 2,1 contre 1,5 t/ha pendant la grande saison. En réalité il faut mieux parler d’un
maintien du rendement dans le parc a bois et une diminution du rendement du controle sous culture
continue sans du fumier ou de 1’engrais. Au démarrage, les rendements étaient de 1’ordre de 2,5
t/ha ; il s’agissait de la mise en culture d’une jachere de longue durée (Tamélokpo et al., 2007 ;
Toose et al., 2007.

La particularité du parc a bois basé sur A. Faidherbia est le fait que I’arbre est sans feuilles pendant
la croissance des cultures, et porte des feuilles en saison séche. Ainsi, la compétition avec les
cultures est restreinte. Le fort décalage phénologique, qui limite la concurrence pour la lumieére est
aussi mentionnée comme explication pour une diminution de 1’effet négatif de I’arbre sur les
cultures pour 1’association des Paulinias et des céréales en Chine (sur plus de 2 millions de
hectares), et pour le blé d’hiver en agroforesterie en France (Dupraz, 2008).

Il y a trop des descriptions du miracle A. Faidherbia, suggérant des augmentations considérables des
rendements de cultures. En regardant de pres ces analyses, on se réalise qu’il s’agit souvent des
descriptions des rendements tout pres des arbres en comparaison avec des rendements plus éloignés.
Elles négligent le fait que I’arbre améliore son environnement direct en concentrant des éléments

1 Cassia et Grevillea mobilisent le P du sol en augmentant dans la rhizosphere le taux d’anions
organiques, qui a leur tour augmente le pH.

2 Breman & Kessler (1995) ont observé des racines de 50 m du tronc pour Bombax costatum.



nutritifs en dessous et juste aux alentours de sa couronne, grace aux racines qui s’étendent loin dans
toutes les directions, comme indiqué ci-dessus. Cette conclusion est renforcée par le fait que
I’amélioration du sol aux alentours de 1’arbre diminue avec 1’augmentation de la densité des arbres,
au lieu d’augmenter (Breman & Kessler, 1996). Les derniers auteurs quantifient 1’effet positif de
’arbre par une synthese d’un grand nombre de publication. L’augmentation moyenne est a peu pres
20% ; un bon parc a bois bien géré donne aux cultures 5 kg/ha/an plus de N qu’une parcelle
comparable sans arbres. Traduit en rendement supplémentaire de sorgho ou d’autres céréales, il
s’agit de 250 kg/ha/an extra.

Arbres autour d’une parcelle

L’effet des arbres aux alentours de parcelles sur le rendement des cultures dépendra de la superficie
des parcelles ; en cas des petites parcelles, I’effet peut étre grand, pour des grandes parcelles, I’effet
sera restreint. D’autres facteurs jouent également un role.

En Ethiopie, ayant une densité démographique élevée, les producteurs, malgré leurs petites
parcelles, aiment planter des Eucalyptus aux alentours de leurs champs. Le rendement de leurs
cultures diminue en moyen avec 20%, mais la valeur du bois produits est le double de la perte des
revenus sur la base des cultures. Ainsi le revenu total augmente avec 20% (Tesfaye, A., 2005).

En cas des grandes parcelles et des cultures qui souffrent des vents forts, les haies de protection
contre ces vents peuvent mener a une augmentation des rendements. Vandenbeldt (1990) présente 6
cas pour le Sahel et mentionne une augmentation de rendement moyen avec 25%. J’ai aussi trouveé
un cas pour Canada, ou les rendements de blé et d’alfalfa protégés contre du vent augmentaient
avec respectivement 3,5 et 6,5% (ADC, 2011). L’effet est obtenu en utilisant des arbres ayant une
couronne longue et étroite, et des racines bien profondes, sans avoir des racines superficielles (a
couper régulierement).

Cultures en couloir

Le systéme le plus répandu est vraisemblablement la culture en couloir ; des bandes de cultures
entre des rangées d’arbres. C’est un systéme qui pour les tropiques a été développé et promu par
IITA (International Institut for Tropical Agriculture. Ibadan, Nigeria). Avant de présenter une série
des cas, il est signalé que I’IITA ne fait plus la promotion, apres avoir conclu que ce systeme
demande beaucoup de travail pour étre efficace, tandis que les avantages obtenus sont restreints.

Rares sont les cas d’une augmentation des rendements pour les cultures en couloir. Un exemple est
présenté par Hairiah et al. (2010) sous des conditions ayant certaines semblances avec certaines
zones en RDC (pluie 2500 mm/an ; sols acides avec 20% de saturation d’Al). La quantité moyenne
de matiere organique produite, qui est mis a la disponibilité des cultures par un élagage régulier, est
semblable a la moyenne de Schroeder ci-dessus (7,5 t/ha/an de MS) : 7,2 a 9,3 t/ha de MS, 7 a 11
ans apres installation. Pour une espece, Pelthophorum, le rendement de mais de 1,7 t/ha était
légerement supérieur a celui obtenu avec 45 kg/ha de N (1,5 t/ha), pour I’autre —Gliricidia) il était
inférieure (1,1 t/ha).

Broadhead (2000) a eu a Machakos (Kenya ; 1660 m d’altitude ; 740 mm/an pluviométrie bi-
modale) une méme expérience négative avec Gliricidia sepium, un arbre d’ Amérique Centrale. Il a
comparé la culture en couloir avec deux ligneux locaux avec celui de deux especes exotiques. La
superficie foliaire, et ainsi la production de biomasse ligneuse, diminue dans 1’ordre Croton
megalocarpus>Senna spectabilis (espéces exotique ; appelé aussi Cassia spectabilis)>Melia



volkensii>Gliricidia sepium. La superficie foliaire supérieure va de paire avec une assmilation et
une utilisation d’eau supérieure. La croissance, mais aussi la compétition avec les cultures
adjacentes est ainsi supérieure. La compétition est notamment du a la compétition pour 1’eau
pendant des années seches ; elle est du a I’ombre créée par les arbres pendant des années humides.
A cause de la compétition, les rendements des cultures en couloir étaient toujours et pour les 4
especes ligneuses, inférieures aux rendements des cultures sans arbres. Le rendement de mais était
le plus supprimé par Croton, celui d’haricot par Melia. Utile de se réaliser que le mais est une
espece C4, I’haricot une espece C3. Les dernieres especes ont besoins de bien moins de lumiere
pour une production optimale que les premiéres.

Des études d’un systeme chinois utilisé sur plus de 2 millions d’hectares, 1’association des Paulinias
avec des céréales, mentionnent des réductions des rendements, suivants des auteurs divers, entre 7
et 50% (Dupraz, 2008). L’auteur, comparant ces études avec ses propres résultats en France,
soupgonne 1’ombre des arbres sur les cultures la cause de la réduction. L’agroforesterie francaise,
qui ne montre pas des réductions significatives des rendements de blé d’hiver, ne connait pas ce
méme probleme d’ombre. Comme signalé en haut, il est question d’un tres fort décalage
phénologique, la période de croissance de I’arbre (été) et celle du blé (hivers) n’ont qu’un
chevauchement partiel.

Il est utile encore de signaler que la variation des réductions en Chine entre 7 et 50% des
rendements est expliquée par les variétés de blé et d’arbres, la taille des arbres, des effets
alléopatiques des feuilles des peupliers, etc. Il est aussi utile de signaler que d’autres auteurs
francais signalent quand méme une diminution moyenne des rendements des cultures sous systéemes
agroforestiers avec 20% (Lauret et al., 2008 ; Woehling, 2011), tout en soulignant que la biomasse
totale produite est bien supérieure, et qu’il y a des avantages qui compensent les pertes de
rendement.

Tamélokpo et al. (2007) et Toose et al. (2007) comparent un systeme de cultures en couloir et un
parc en bois, les deux avec Leucena leucocephala comme espeéce ligneuse, et font comprendre
certains facteurs qui font varier 1’effet de 1’arbre. Il s’agit d’un test en station sur plus de 10 ans. Le
systeme a été installé sur une jachere de longue durée, ou au début le mais a pu atteindre un
rendement de 2,5 t/ha en saison principale. Apres 10 ans, ce rendement est baissé a 1,5 t/ha pour la
culture pure, le controle, qui n’a jamais recu du fumier ou de I’engrais (moyenne sur 5 saisons).
Mais la culture en couloir donnait encore 1,9 t/ha et le parc a bois 2,1 t/ha. Pendant des saisons a
pluviométrie fortement déficitaire, le contrdle produisait significativement plus que les systémes
agroforestiers, la culture en couloir étant plus sensitive que le parc a bois. En d’autres mots, la
compétition pour I’eau entre les arbres et la culture est la plus forte dans la culture en couloir.

Boisements en rotation

En cas de boisements en rotation, la production de bois devient I’objectif principal ; les cultures
sont produites entre les jeunes arbres apres la plantation, et apres la coupe, quand les rejettes sont
encore petites. Il s’agit des plantations exploitées avec un cycle court, produisant du bois de feu et
du charbon ou des poles de construction. Deux cas sont traités, un au Bénin, dans la savane cotiere,
et un en RDC, a Mampu, dans I’Ouest du pays. Les deux exploitations se basent sur Acacia
auriculiformis, coupé une fois par 4 a 5 ans au Bénin, et une fois par 8 — 12 ans en RDC?,

3 Les trois documents obtenus donnent des chiffres différents pour la fréquence des coupes, les
rendements, etc. C’est le rapport de Ducenne de 2009 sera cité pour les effets quantitatifs ; il
apparait le plus scientifique.



Au Bénin, une augmentation significative du rendement de mais n’était observée que pour la
premiere récolte apres la coupe du bois, 70% (2,2 t/ha contre 1,3 t/ha pour le controle). La
deuxieme récolte montrait une différence de seulement 17% (1,4 t/ha contre 1,2 t/ha). Ainsi, pour
une rotation de 5 ans, le rendement agricole moyen n’est que (2,2 + 1,4+ 0 + 0 + 0)/5= 0,7 t/ha
contre 1,2 pour le contrdle sans bois (Toose et al., 2007). En d’autres mots, une diminution du
rendement avec 40%. Les données de Mampu sont semblables. Ce n’est que la premiere culture
apres la coupe du bois qui est bien intéressant ; le manioc donne des rendements 2 a 3 fois
supérieures aux cultures sans arbres dans le parage (Ducenne, 2009). Mais a cause d’une rotation
plus longue qu’au Bénin, le rendement moyen des champs d’agroforesterie par rapport aux champs
sans arbres est encore plus bas que ceux du Bénin.

3. L’agroforesterie intensive comme une des technologies de la GIFS

La conclusion du paragraphe précédent c’est que 1’agroforesterie extensive, une technologie qui est
promue pour éviter ’utilisation de I’engrais chimique, n’a pas un potentiel élevé pour faire
augmenter les rendements agricoles. Une augmentation de 25% c’est le potentiel des systémes les
plus efficaces, mais dans la majorité de cas le rendement ne s’améliore pas, mais diminue plut6t.
Cependant, la perte peut étre compensée (partiellement) par la valeur du bois, et le systéeme
améliore la durabilité de la production.

Il est ainsi utile de considérer I’agroforesterie qui cherche a rentabiliser les engrais, appelée ici

« agroforesterie intensive » . Il s’agit d’une technologie de la GIFS, qui contribue a I’efficacité de
’utilisation des engrais par I’amélioration du taux de matiére organique du sol, par la résistance
contre I’érosion qu’elle crée et par le remonter des éléments nutritifs des couches profonds du sol.




L’agroforesterie extensive ne différe pas seulement par I’objectif et 1a gestion de 1’agroforesterie
extensive ; aussi les arbres a utiliser ne sont pas tous les mémes. Les arbres légumineux sont a
préférer pour une agroforesterie qui cherche a éviter 1’utilisation d’engrais. Les produits des espéces
légumineuses ont souvent une minéralisation rapide, grace a leur qualité supérieure (taux de N
élevé), et ainsi leur action sur les propriétés physiques du sol est fugace et non durable. Pour
1’agroforesterie intensive on cherche de la MO a minéralisation modérée, qui contribue a
I’amélioration et augmentation du taux de matiere organique du sol. Il se peut que c’est une des
raisons pourquoi les producteurs de la sous-région préfere les Grevillea robusta comme arbre agro
forestier au lieu des arbres légumineux, 1’autre raison étant sans doute sa compétition restreinte avec
les cultures (Mohren & Mugunga, 2006 ; Radersma, 2002).

Avant I’existence du mot GIFS déja, des chercheurs de I’'ISABU de Burundi et de I’ISAR du
Rwanda, inspirés et guidés par Eric Roose, un chercheur francais, ont « joué » avec des
combinaisons d’agroforesterie, du fumier, de I’engrais et de la chaux (e.g. Roose & Ndayizigiye,
1997). La recherche a été faite dans des zones montagneuses, sur des pentes raides avec des sols
acides. Les chercheurs ont du conclure que 1’agroforesterie est apte a mener a une érosion égale a
celle des végétations naturelles, mais que le profit direct pour les producteurs n’existent pas ; les
rendements restent égaux ou baissent. Avec du fumier, les rendements s’améliorent, mais on ne
trouve jamais du fumier de qualité en quantité nécessaire. I’engrais se distingue du fumier par le
fait que I’on peut acheter les quantités que 1’on a besoin quand le marché d’engrais est bien
développé®. Mais, comme découvert par Pieri (1989 ), quand utilisés seuls, aprés une premiére
augmentation des rendements, ils tombent a terme sur des niveaux plus bas qu’au début sans
engrais.

Ce que Roose et les chercheurs burundais et rwandais montrent, c’est que la combinaison de
I’agroforesterie, du fumier et de I’engrais peut freiner ou méme arréter 1’érosion et augmenter les
rendements, et ceci d’une fagcon durable. Sur des sols trop acides, il faut aussi encore ajouter la
chaux avec une certaine fréquence ; I’arbre et I’utilisation du fumier, quoi qu’utiles, ne suffisent pas
(Crawford et al., 2008). Ce que Roose et al. Montrent également, c’est que la combinaison de ce

« facteurs de la fertilité » (le « paquet ») est la plus efficace la ou les conditions ne sont pas encore
(trop) dégradées : Sur des bons champs (sur pente !), I’agroforesterie seul donne un rendement de
mais de 1,5 t/h, le paquet donne 4 t/ha. Aux endroits ou I’érosion monte a 50 t/ha/an de terre,
1’agroforesterie seul donne 0,5 t/ha, le paquet 3 t/ha de mais. En fin, quand I’érosion annuelle
atteigne déja 150 t/ha de terre, I’agroforesterie ne fait plus produire du mais, mais le paquet donne
encore 1 t/ha.

On peut considérer les travaux ci-dessus « 1’agroforesterie intensive avant la lettre» ; on faisait ce
qui est trés utile a faire sans comprendre tous les processus et sans connaitre toutes les
conséquences. Avec la connaissance et la compréhension croissante (Breman & Kessler,1996), une
optimalisation de la technologie devient possible, et la rentabilité peut étre bien supérieure. Les
derniers auteurs argumentent que 1’effet positif d’ Acacia Faidherbia sur le rendement des cultures
en agroforesterie intensive peut étre 5 fois supérieur a 1’effet en agroforesterie extensive :
respectivement 725 et 125 kg/ha/saison d’équivalents céréaliers, avec la dose d’engrais jugée utile
pour la savane soudanaise. Ils se prononcent quantitativement (comme seuls auteurs ?) de
I’amélioration de la disponibilité en eau et en éléments nutritifs d’un systéme d’agroforesterie par
rapport a la disponibilité en cas des cultures seules pour le Sahel (une région semi-aride) et la

4 Hélas, en RDC, ce n’est pas encore le cas.



savane subhumide. Ils montrent ainsi que 1’effet positif de 1’arbre s’améliore avec 1’amélioration
des conditions de production, la pluviométrie et la fertilité du sol.

Ils insistent que 1’effet positif augmente aussi quand cette fertilité du sol est améliorée

« artificiellement » par la fertilisation. C’est pour cela que 1’agroforesterie pour rentabiliser de
I’engrais (type intensif) est beaucoup plus intéressante que 1’agroforesterie qui remplace 1’engrais
(type extensif). L’augmentation du rendement est due a 1’apport de 1’engrais et a son utilisation
efficace grace au composant ligneux du systéeme d’agroforesterie. La chance que les cultures
profitent de la disponibilité supérieure d’eau et d’éléments nutritifs n’est pas élevée, comme les
publications présentées illustrent. L’effet le plus élevé est obtenu en essayant de combiner autant
que possibles des éléments suivants :

0 Le parc en bois ;

0 des especes d’arbres ayant une croissance étroite en hauteur , avec une racine
pivotante et peu de racines superficiels, qui sont en plus peu étendus, et avec une couronne
dont la diametre est < 0,5x la longueur du tronc ;

I un fort décalage phénologique entre arbre et culture ;
0 un recouvrement ligneux total® de 20 a 25% ;
I racines superficiels coupés régulierement a une distance de 2 m du tronc, sur une

profondeur de 20 a 30 cm.
Le choix des espeéces, leur plantation telle que le racinement profond peut devenir une réalité, et leur
distribution homogene doivent recevoir toute attention a la création d’un champ d’agroforesterie. Le
controle du recouvrement total, du diameétre des couronnes et des racines superficielles de 1’arbre
est un investissement annuel. Ce qui demande une attention annuelle c’est d’assurer que les feuilles,
fleurs, fruits et tiges qui tombent, ainsi qu’autant que possible du matériel d’élagage, serviront
I’amélioration du sol de la parcelle.

Breman & Kessler (1996) insistent que toute cette MO, qui doit améliorer le taux de MO du sol, ne
doive pas étre trop bonne, pour éviter une minéralisation rapide. C’est pour cela qu’ils soulignent
que ’utilisation des légumineuses comme arbres agroforestiers est sans doute utile pour
I’agroforesterie extensive, mais pourrait étre sous-optimale pour 1’agroforesterie intensive. Le projet
CATALIST et le projet jumeau SEW (énergie durable a travers du bois) ont démarrés des tests et
démonstrations pour valider cette hypothese. Leurs premiers résultats, obtenus avec des plantations
existantes de Grevillea robusta, sont positifs (voir ci-dessous).

Les autres matériels de validation avec 1’agroforesterie intensive concernent cependant des
plantations avec des légumineuses. Il s’agit des tests greffés sur des plantations existantes
d’agroforesterie extensive, en changeant la gestion et en introduisant de 1’engrais. Une illustration
est la recherche de Tamélokpo et al. (2007) et Toose et al. (2007), qui comparent |’effet d’engrais
sur les cultures en couloir et sur celles des cultures d’un parc en bois, les deux avec Leucena
leucocephala comme espéce ligneuse, avec 1’effet d’engrais sur les cultures seules. La grande
majorité des observations concerne le mais ; la méme comparaison a été faite aussi pour des
cultures sans engrais (voir 2.2 pour les détails). Au cours des 11 ans de la recherche, le rendement
du contrdle sans arbres, qui n’a jamais recu de 1’engrais ou du fumier, a baissé de 2,5 a 1,5
t/ha/saison pour la « grande saison ». L’agroforesterie, sans utilisation d’engrais ou de fumier, a pu
maintenir (assez bien) le rendement original de mais de 2,5 t/ha. Une tendance de diminution de

5 L’ensemble des projections des couronnes d’arbres sur la surface du sol comme fraction de la
superficie de la parcelle, multipliée par 100.



rendement est cependant pour la culture en couloir, une tendance positive se désigne pour le parc a
bois.

L’effet de 1’engrais sur le mais est (presque) autant dans les parcelles d’agroforesterie que pour le
controle : les rendements de mais dépasse 4 t/ha. L’efficacité d’engrais dans les parcelles
d’agroforesterie est cependant diminuée au cours des années par rapport a celle du controle. Apres
10 a 11 ans, elle est pour N baissé en dessous de 10 kg/kg avec la dose habituelle. « Avec la dose
habituelle » est ajouté avec raison ; le sol sous arbres c’est amélioré progressivement en
comparaison avec le controle, et la dose utile au début, pour obtenir plus de 4 t/ha de mais, est
devenue trop élevée grace a I’amélioration du sol ! En utilisant la derniere saison de la recherche en
question une dose restreinte de N de 90 kg/ha, une efficacité élevée de 58 kg/kg est obtenue.

Des exemples de parcelles avec des arbres adultes qui ont été installées et démarrées comme
agroforesterie intensive ne sont pas connues par I’auteur. En d’autres mots, les résultats présentés
ci-dessus sont des résultats sous-optimaux ; 1’agroforesterie intensive peut étre bien plus efficace
que suggéré ci-dessous.

4. Résultats préliminaires des tests et démonstrations d’agroforesteries intensive

Le projet CATALIST et le projet jumeau SEW ont démarré des tests et démonstrations de
1’agroforesterie intensive par rapport a I’extensive. Dans les trois pays, des plantations existantes de
Grevillea robusta ont été utilisées. Le choix a été fait pour des plantations ouvertes, ressemblant le
parc a bois : des plantations ouvertes, avec les arbres distribués d’une fagcon assez homogene et
ayant un recouvrement qui ne dépasse pas (trop) 25%. Les cultures et les formules d’engrais ont
variées (tabl. 1).

Tableau 1. Rendements de cultures (t/ha) sous I’influence d’engrais et d’arbres

et leur combinaison

Culture & saison Formule? Sans engrais Avec engrais

Sans Avec arbres Sans Avec arbres

arbres arbres

Burundi

pomme de terre 60-90-60 5,6 8,9 10,2 13,6
‘10A
haricot ‘10A 18-46-0 1,1 1,7 1,4 2,4
haricot ’10 B 18-46-0 1,3 1,6 0,7 1,1
mais 11 A 40-30-35 2,6 4,4 2,4 4,2




RD Congo
mais ‘11A 64-46-0 1,9 2,8 4,8 6,6
arachide ‘11A 18-46-0 1,2 1,6 2,7 3,5
Rwanda
haricot *10 B 18-46-0 0,5 0,6 0,8 1,3
mais '11 A 41-46-0 1,0 3,0 - 4,7

Y Formule d’engrais : N : P,Os : K;OT

Le tableau montre qu’en général les arbres ont un effet bien positif sur les rendements des cultures,
aussi bien en cas d’agroforesterie extensive, sans engrais, qu’en cas intensive. La ou les effets sont
peu impressionnants, pour certains champs d’haricot, les rendements sont bien bas ; il est questions
d’autres facteurs limitatifs que la pauvreté du sol. Le cas du mais au Burundi est incompréhensible
sans connaitre 1’évolution de la culture des parcelles au cours de la saison.

En effet, les effets sont supérieurs aux expectations, basées sur les résultats obtenus ailleurs (par. 2
et 3). En cas d’agroforesterie extensive, I’augmentation relative des rendements est méme
supérieure par rapport a I’agroforesterie intensive. En moyen respectivement presque 60% contre
plus de 40%. En valeur absolue, I’augmentation des rendements de 1’agroforesterie intensive est la
plus élevée.

Autant intéressant que I’influence sur les rendements est celle de 1’effet de 1’arbre sur I’efficacité
agronomique des engrais dans le cas de 1’agroforesterie intensive. Est-ce qu’en effet elle s’améliore
grace a la présence de 1’arbre et son influence positive sur le sol et sur le risque d’érosion ? Le
tableau 2 en donne la réponse. Il montre que partout ou on a pu mesurer un effet positif de 1’engrais
appliqué, son efficacité a été supérieure que celle des parcelles avec de I’engrais mais sans arbres. Il
est question des résultats préliminaires encourageants, qui stimulent de continuer des tests, des
démonstrations, des sensibilisations et des formations.

Les formations sont importantes, car des erreurs sérieuses ont observées dans le choix des parcelles

et la gestion des systemes. Elles expliquent vraisemblablement aussi pourquoi certaines valeurs sont
difficilement a comprendre, comme les valeurs d’EA-N qui dépassent parfois 40 ou méme 50 kg/kg
pour certains tests avec des céréales.

Tableau 2. Efficacement agronomique de N (céréales et pomme de terre) et de P205 (haricot
et arachide) en kg/kg

Culture & saison Formule | EA-N ou EA-P,Os (en cas de légumineuses)?




Sans arbres Avec arbres
Burundi
pomme de terre 60-90- 77 133
‘10A 60
haricot ‘10A 18-46-0 7 28
haricot ’10 B 18-46-0 - -
mais '11 A 40-30- - -
35
RD Congo
mais ‘11A 64-46-0 45 59
arachide ‘11A 18-46-0 33 41
Rwanda
haricot 10 B 18-46-0 7 15
mais *11 A 41-46-0 -3 41

D EA-N = efficacité agronomique de N de I’engrais, exprimée en kg/kg (kg de produit par kg de N appliqué). EA-P,Os
explication similaire.

2) En cas de « - » I’EA n’a pas pu étre calculée ; les parcelles avec I’engrais et/ou des arbres ont eu un rendement de la

culture moindre que celles sans engrais.

? parcelle avec de I’engrais seul manque.

C’est au Rwanda ou a coté des rendements des cultures et I’efficacité d’engrais aussi une attention a
été donnée aux arbres. Pour obtenir une indication de leur croissance et leur production, leur
diametre est suivi a I’hauteur de la poitrine. Le tableau 3 présente les résultats. L’engrais donné aux
cultures apparait aussi a influencer la production des arbres.

Tableau 3. Diamétre moyen et leur accroissement (cm) a la hauteur de la poitrine des arbres

avec engrais et sans engrais

Diametre

Accroissement

février ‘10

juin 11

Sans engrais

11,5

14

2,5




Avec engrais 12,7 17 4,3

Il est clair que les arbres de Grevillea robusta qui sont dans la parcelle fertilisée croissent plus vite
aussi bien en diametre qu’en biomasse. La longueur exploitable des arbres étant a peu pres 8. m, on
estime que chaque arbre d’une parcelle fertilisée a augmenté en volume avec 0,0176 m®. Ou bien,
pour 1 hectare avec 200 arbres, il y a eu un accroissement du volume du bois de 3,5 m®.

On peut dériver des études des parcs a bois au Togo (Tamélokpo et al., 2007 ; Toose et al., 2007)
que 11 ans apres I’installation des parcs, la production annuelle de bois en cas d’agroforesterie
extensive est presque 6 t/ha/an, contre plus de 15 t/ha/an pour 1’agroforesterie intensive. A terme, les
producteurs recevront des revenus a partir du bois qui sont 2,5 fois supérieur en cas d’agroforesterie
intensive qu’en cas extensive. Il s’agit aussi une augmentation significative de la séquestration du
Carbone, de 17 au 35 t/ha/an (sans connaitre celle des racines), une contribution a la lutte contre le
changement climatique.

Conclusion et recommandation

Les résultats préliminaires obtenus aussi bien au Rwanda, au Burundi et en RDC/Sud Kivu montre
que Grevillea robusta, s’il est bien géré, contribue a I’optimalisation de 1’utilisation efficiente des
engrais par les cultures. Le producteur augmente son revenu via I’augmentation de la production
agricole et les produits ligneux du bois. L’arbre grandit plus vite en volume et biomasse et contribue
efficacement a la séquestration du carbone.

CATALIST recommande que la promotion de I’agroforesterie extensive dans la région sera
remplacée par celle de I’agroforesterie intensive. Elle sera apte a faire 1’agriculture sur pente bien
plus productive et durable. Les démonstrations devraient continuer pour convaincre et inciter les
producteurs a intégrer I’arbre agro forestier dans leur cultures dans le cadre de 1’intensification
agricole. Il serait utile d’étendre les tests et démonstrations aussi a d’autres especes d’arbres,
comme le Cedrella serrata, Cassia spectabilis, etc.
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