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Les systémes agroforestiers modernes peuvent étre gérés de maniére efficace. Il faut un monitoring a long terme
pour évaluer leur rentabilité et leurs services environnementaux.

Introduction
Agroforesterie - tradition d'avenir

En Europe, depuis le XVII¢ siecle, les arbres hautes-tiges
font partie intégrante du paysage agricole (Herzog
1998). En Suisse aussi, les vergers, les champs d’'arbres
fruitiers et les haies ont longtemps fait partie de I'image
typique du paysage agricole. Cependant, depuis les
années 1950, les arbres fruitiers hautes-tiges dispa-

raissent de plus en plus du paysage cultural suisse. De
1950 a 2000, pres de 80 % des arbres fruitiers hautes-
tiges ont été éliminés des surfaces agricoles (Walter et al.
2010). Ce recul n'a pas pu étre enrayé par les paiements
directs écologiques introduits au début des années 1990.
La promotion d'une agriculture novatrice est un aspect
fondamental pour un petit pays comme la Suisse. Au
bout du compte, les systemes d’exploitation, qui com-
binent plantes boisées (arbres, arbustes) et grandes
cultures et/ou systémes herbagers dans le temps et dans
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I'espace, aussi appelés systémes agroforestiers, se carac-
térisent par une plus grande productivité, carils utilisent
les ressources comme la lumiére, I'eau et les éléments
nutritifs de maniére plus efficiente (Sereke 2012). La
combinaison des arbres et des sous-cultures permet une
diversification des revenus (Bender et al. 2009). Paralle-
lement, les arbres fruitiers hautes-tiges offrent un habi-
tat a différentes especes animales, notamment des
oiseaux menacés comme le rouge-queue a front blanc
ou la huppe fasciée (Kaeser et al. 2010, Walter et al.
2010). Le bois sert a emmagasiner le carbone et ces sys-
temes permettent de lutter contre |'érosion et les pertes
d’'éléments nutritifs (Briner et al. 2011, Kaser et al. 2011).
L'agroforesterie peut donc étre considérée comme une
chance pour l'agriculture et comme une contribution a
I'intensification écologique qu‘on attend d’elle
aujourd’hui, intensification qui est censée accroitre la
productivité, sans augmenter la consommation ni la
dégradation des ressources naturelles.

Monitoring des systémes agroforestiers en Suisse

La station de recherche Agroscope Reckenholz-Ténikon
ART a pu montrer a I'aide de modéles que les systémes
agroforestiers étaient productifs et intéressants du point
de vue économique a long terme (Sereke 2012). Pour
valider de telles données et évaluer la productivité effec-
tive de systemes agroforestiers sélectionnés, il faut néan-
moins avoir recours a des données empiriques. C'est la
seule facon de vérifier si le potentiel des systémes agrofo-
restiers peut véritablement se concrétiser ou si ce ne sont
pas plutot les inconvénients qui prévalent: exigences plus
élevées par rapport a la technique d’exploitation, inves-
tissement et affectation des surfaces a long terme. Les
données empiriques peuvent étre obtenues soit a 'aide
d’expériences, soit grace au suivi scientifique de parcelles
déja en place dans des exploitations agricoles sous la
forme d'un monitoring (Brix et al. 2009, Kaeser et al.
2011). Comme il n’existe pas d’essai de terrain en Suisse
et que les informations sur la rentabilité et I'acceptation
du systeme ne peuvent étre relevées que dans les exploi-
tations, un instrument de monitoring a été concu spécia-
lement pour les systémes agroforestiers pratiqués sur des
exploitations. Depuis le 1¢" janvier 2012, le monitoring est
en place sur les parcelles décrites ci-apreés.

Trois exemples de systémes agroforestiers novateurs

Le monitoring porte en premier lieu sur des systémes
novateurs qui ont suscité peu d'intérét scientifique
jusqu'a présent. Les systémes agroforestiers novateurs
dont il est question sont des vergers, qui se caractérisent
par la combinaison d’arbres et de grandes cultures (sys-
temes sylvo-arables) et/ou par l'intégration d'arbres
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Une intensification écologique est
aujourd’hui attendue de I'agriculture. Les sys-
témes agroforestiers qui associent les plantes
boisées aux grandes cultures et/ou aux
herbages offrent des avantages a la fois
écologiques et économiques. lls se caracté-
risent par une productivité globalement plus
élevée. Par ailleurs, on en attend une
amélioration de la protection des ressources
et une promotion de la biodiversité. Ces
attentes se concrétisent-elles effectivement
ou n'y a-t-il pas des inconvénients en
contrepartie? L'exploitation n’est-elle pas
plus difficile, I'affectation des surfaces
n’est-elle pas figée a long terme? Seules des
données empiriques permettent de répondre
a ces questions. Un outil de monitoring a
donc été développé a cet effet. Il comprend
des indicateurs pour la productivité, les colts
de main-d’ceuvre, la rentabilité, les stratégies
de gestion, les facteurs environnementaux et
la perception du systéme par les exploitants.
Des premiers relevés ont été effectués sur les
parcelles de trois exploitations agricoles et
seront réitérés tous les ans a I'avenir. Ce
programme de base (investissement mini-
mum) se préte a des études approfondies
complémentaires.
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Figure 1 | Marquage de la parcelle A. (Photo: M. Kuster)

forestiers adaptés au site dans des champs ou des her-
bages. Leur mode d’exploitation se distingue de celui
des systémes agroforestiers traditionnels, comme les
prés-vergers, les paturages boisés et les chataigneraies.
Trois systemes mis en place récemment ont été sélection-
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peuplier

nés pour le monitoring. Plusieurs critéres ont joué un
role dans le choix des parcelles: le caractere unique du
systéme, I’engagement des agriculteurs a long terme
ainsi que leur disposition a participer au programme.

Parcelle A
La parcelle A se trouve dans le canton de Bale-Campagne
dans une exploitation d'une superficie totale de 20 hec-
tares. En mars 2011, 52 trembles (peuplier tremble, Popu-
lus tremula) ont été plantés sur une surface d'un hectare
(fig. 1 et 2). La surface entre les rangées d’arbres (culture
intercalaire) est pour le moment occupée par des her-
bages. Dans deux a trois ans, il est prévu de passer au mais
et au sorgho. Le bois des peupliers trembles doit étre
récolté dans 30 a 35 ans et fournir du bois énergétique.
Pour I'agriculteur, les aspects économiques et écolo-
giques jouent un réle important. C'est pourquoi il est
devenu partenaire de I'association locale de protection
des oiseaux. Une année apreés la plantation d'arbres
dans la parcelle, I'agriculteur a déja constaté une plus
grande diversité des arthropodes dans les rangées
d'arbres. Le montant des paiements directs écologiques
a été négocié avec les autorités cantonales. Celles-ci sou-
tiennent le projet a titre d’essai, car suite a la suppres-
sion croissante des cerisiers hautes-tiges traditionnels, le
canton est a la recherche d’alternatives pour planter
davantage d'arbres hautes-tiges dans les terres ouvertes.

Parcelle B

La parcelle B comprend 5,6 hectares et se situe dans le
canton de Lucerne. L'exploitation agricole a une surface
d‘environ 50 hectares. En 2009, 545 pommiers (variétés

SWISSIMAGE: DY05

Figure 2 | Vue aérienne de la parcelle A. La prise de vue aérienne (SWISSIMAGE) montre,
al'intérieur de la parcelle agroforestiére, I'ancien emplacement des cerisiers éliminés

avant la plantation des peupliers.
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Figure 3 | Parcelle B dans le sens Nord-Est avec cultures intercalaires de fraises.

(Photo: M. Kuster).

Boskoop et Spartan) ont été plantés sur la parcelle B (fig.
3 et 4). Les cultures intercalaires se composent de blé
d'automne, de fraises et d'une jachére tournante. La
construction d'un poulailler avec enclos en plein air est
également en projet. Comme le poulailler risque d'avoir
un impact important sur les données du monitoring, les
quatre hectares concernés ont été exclus du monitoring.
La surface agroforestiére sur laquelle portent les obser-
vations (surface marquée en rouge dans la fig. 4) com-
prend donc 153 pommiers.

L'exploitant ayant dG abandonner environ 15 hec-
tares de sa surface agricole utile, I'intensification de la
surface agricole restante était I'objectif premier de la

[ —00 SWISSIMAGE: DVO538

plantation d‘arbres dans la parcelle. Les pommes
devraient étre commercialisées comme fruits a cidre.
L'intégration de la jachere florale poermet de cumuler
les paiements directs écologiques avec des primes pour
la qualité écologique.

Parcelle C

La troisieme parcelle se trouve dans le canton d’Argovie.
Elle fait partie d'une exploitation BioSuisse d'une super-
ficie totale de 16 hectares. La parcelle agroforestiére
sélectionnée, d'une surface de 2,4 hectares, compte un
total de 80 arbres. Les pommiers (non greffés) et les ceri-
siers (variétés Morina, Coraline et Achat) ont été plantés

| D3 aire du poulailler
* | mm batiment du poulailler prévu

© pommiers

Figure 4 | Vue aérienne de la parcelle B. Seule la surface qui ne jouxte pas le poulailler prévu (sur-
face en grisé), a été intégrée dans le monitoring (surface entourée en rouge).
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Figure 5 | Rangée de cerisiers sur la parcelle C. (Photo: M. Kuster)

en octobre 2009 et 2010. Dans les rangées d’arbres, des
arbustes ont également été ajoutés, comme le cynorho-
don, le cornouiller et I'argousier, dont les fruits servent a
fabriquer un jus de baies sauvages. Les cultures interca-
laires sont essentiellement constituées de légumes.
L'exploitant mise avant tout sur les prestations écolo-
giques de sa parcelle agroforestiére. Les risques d'éro-
sion ont apporté une motivation supplémentaire a la
plantation des arbres. Les rangées ont d'ailleurs été dis-
posées pour lutter contre ce probleme. Pour la mise en
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[ parcelle

m chemin
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Figure 6 | Cerisiers avec bande culturale extensive a titre de
culture intercalaire. (Photo: M. Kuster)

place de la parcelle, I'agriculteur est devenu partenaire
de I'association locale de protection de I'environnement
et des oiseaux et de BirdLife Switzerland. Lui aussi
cumule les paiements directs écologiques et les primes
pour la qualité écologique. Il a conclu un contrat a long
terme avec le canton.

Objectif et mise en place du monitoring
Le but premier du monitoring est d'observer les para-
meétres quantitatifs et qualitatifs qui permettent de

Figure 7 | Vue aérienne de la parcelle C. Les différentes espéces et variétés d'arbres sont marquées
d‘une couleur différente. La parcelle est coupée par un chemin.
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Tableau 1 | Catégories, indicateurs, paramétres directement mesurables et paramétres déductibles de I'instrument de monitoring. Les uni-

tés de mesures des paramétres sont indiquées entre parenthéses.

Catégorie Indicateur

Croissance du volume des troncs des
arbres

Croissance de la circonférence des
couronnes

Productivité Rendement annuel des arbres en
fruits

Rendement annuel des autres cultures

dans les rangées d'arbres

Rendement annuel des cultures
intercalaires

Charge de travail annuelle pour les

Colts de main-d’ceuvre .
exploitants

Stratégies de gestion Intrants d'exploitation

Conditions climatiques régionales

Facteurs environnementaux Propriétés du sol

Diversité et abondance des especes
d'oiseaux nicheurs a observer

Diversité et abondance des plantes
vasculaires dans les rangées d‘arbres

Perception du systéme par les Perception du systeme par les
exploitants exploitants?

Calcul des colts totaux (voir Sereke 2012).

Paramétre Parameétres déductibles

Circonférence de I'arbre a hauteur de
poitrine [en cm]
Carbone lié dans le systeme

Hauteur des arbres [en cm] -

Rayon des couronnes [en cm]
Rendement des arbres en fruits
[en kg ha']

Rendement des autres cultures dans
les rangées d'arbres [en kg ha”]
Rendement des cultures intercalaires
[en kg ha™] ou [en unités ha"']
Charge de travail non liée aux machi-
nes [h ha']

Charge de travail liée aux machines Valeur en capital de la parcelle'
[hha] [en CHF ha"'] (rentabilité)
Quantité de semis et de plants
[en kg ha'] ou
[unités ha]
Quantités d'engrais N, P,0,, K,0, Mg
[en kg ha']

Volume d'irrigation [en | ha™']

Quantité de produits phytosanitaires
selon la teneur en substance active
[en kg ha”']

Taux de précipitations annuelles
[enmm a]
Température mensuelle moyenne
[en °C]

Humidité relative de I'air [en %]

Teneur du sol en éléments nutritifs
(P, K, Mg et humus) [en mg (kg sol)']

Capacité utile au champ [en mm]

Diversité et abondance des especes
d'oiseaux nicheurs a observer
[en # de couples nicheurs ha]

Diversité et abondance des plantes
vasculaires dans les rangées d'arbres
[en # espéces ha']

Perception du systéme par
les exploitants?

2La perception du systéme par les exploitants est un parametre qualitatif et n’a pas d’unité de mesure.

décrire, d’'analyser et d’'évaluer les systémes agrofores-
tiers a I'échelle de la parcelle. Il s'agit de montrer les pos-
sibilités et les limites de ces systémes en Suisse et de
mettre en place des mesures appropriées pour encoura-
ger les systémes agroforestiers novateurs. Les para-
meétres sélectionnés et évalués peuvent étre répartis
dans les six catégories suivantes: productivité de la par-
celle, colts de la main-d‘ceuvre, rentabilité, stratégies
de gestion, facteurs environnementaux et perception du

systéme par les exploitants (tabl. 1). Tandis que la majo-
rité des indicateurs répond a une ou plusieurs questions
de recherche, les indicateurs environnementaux, eux,
servent a I'évaluation qualitative. Les données portant
sur le climat et les sols sont par exemple utilisées pour
évaluer la productivité. Les données portant sur la diver-
sité et I'abondance des espéces d'oiseaux nicheurs et de
plantes vasculaires serviront a évaluer les qualités de la
parcelle comme espace vital. En outre, les paramétres
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directement mesurables permettent aussi de déduire
d'autres paramétres et d'autres problématiques (tabl. 1).

Les trois parcelles ont été cartographiées en été 2011
afin de décrire I'état initial. Les arbres ont été localisés
grace au GPS et mesurés une premiére fois. De plus, un
diagnostic de sols a été effectué. Des fiches techniques et
des questionnaires, ainsi qu’'une base de données ont
été établis pour recevoir les données du monitoring. A
I'avenir et en accord avec les exploitants, les données
socio-économiques seront relevées chaque année. Les
mesures portant sur les arbres seront effectuées tous les
trois ans, tandis que la diversité et I'abondance des
plantes boisées seront mesurées tous les cing ans. Afin
de pouvoir comparer les données, des directives ont été
établies pour définir les relevés sur le terrain. L'estima-
tion de la diversité et de I'abondance des espéces d’oi-
seaux nicheurs aura plutét un caractére qualitatif.

Ces informations de base pourront ponctuellement
étre affinées par des analyses de procédés, par exemple
sur la concurrence entre les arbres et les sous-cultures,
ou encore sur le développement des organismes auxi-
liaires et ravageurs.

Conclusions

L'instrument de monitoring répond a une approche
holistique, sachant que I'efficience des couts et du tra-
vail ont été des éléments prioritaires lors de son élabo-
ration. Les données doivent étre interprétées dans le
contexte spécifique de chaque mesure d’exploitation.
Par conséquent, il sera difficile de comparer les trois sys-
temes entre eux. Cependant, |'observation des para-
meétres sur une longue durée permet d’évaluer les chan-
gements dans le systéme agroforestier. Il est possible de
documenter les processus qui évoluent lentement ou les
conséquences d'événements ponctuels. Au fil des ans,
les données seront compilées et permettront de valider
les modeles qui servent aujourd’hui a pronostiquer la
productivité (p. ex. Graves et al. 2010). L'acces aux don-
nées du monitoring sera en outre utile aux agricultrices
et aux agriculteurs qui exploitent, souvent de facon
expérimentale, des systémes agroforestiers novateurs.
La communauté d’intéréts Agroforesterie www.agrofo-
resterie.ch) les soutiendra et permettra aux pionniers de
ce domaine d’entrer en contact les uns avec les autres.

En Allemagne et en France, la productivité de sys-
témes agroforestiers novateurs fait |'objet d'études
depuis déja quelques années (notamment Dupraz et al.
2005, Brix et al. 2009, Reeg et al. 2009). Pour pouvoir
suivre ces développements, la Suisse doit elle aussi se
mobiliser. Le présent monitoring tente de combler les
lacunes des connaissances dans ce domaine et encou-
rage ceux qui exploitent les systémes agroforestiers a
innover.
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Sistemi di agrosilvicoltura innovativi —
monitoraggio on farm di opportunita e limiti
Si ci aspetta un’intensificazione ecologica
dell’agricoltura. Sistemi di agrosilvicoltura,
che combinano piante legnose con colture
campicole e/o superficie inerbita, offrono
vantaggi ecologici oltre che economici. Da
un lato i sistemi di agrosilvicoltura si
distinguono per una produttivita comples-
siva elevata, dall’altro ci si aspetta da essi
una protezione delle risorse migliorata e un
contributo alla promozione della biodiver-
sita. Se tale potenziale si puo realmente
realizzare, senza esser compensato da
possibili svantaggi quali difficolta della
gestione, vincolo a lungo termine delle
superfici ecc., si puo valutare solo con dati

Riassunto W

empirici. A tal fine & stato sviluppato uno
strumento di monitoraggio che contiene gli
indicatori riferiti alla produttivita, costi del
lavoro, economicita, strategie di gestione,
fattori ambientali e percezione da parte dei
gestori. E stato eseguito un primo rileva-
mento sulle particelle esistenti di tre aziende
agricole che in futuro verra ripetuto. Tale
programma di base (dispendio minimo) puo
essere integrato occasionalmente con analisi
di processo.
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Innovative agroforestry systems - on-farm
monitoring of opportunities and limitations
Agriculture will undergo ecological intensifica-
tion. Agroforestry systems which combine
woody plants with arable crops and/or grass-
land provide ecological as well as economic
benefits. One the one hand, agroforestry
systems are characterised by higher overall

Summary B

productivity. On the other, they are expected to
provide improved resource conservation and
contribute to enhanced biodiversity. Whether
this potential can be effectively realised and
whether or not it is offset by possible draw-
backs such as more complicated farm manage-
ment, long term tying-up of land etc. can only
be tested using empirical data. For this pur-
pose, a monitoring tool was developed
containing indicators relating to productivity,
labour costs, economic viability, management
strategies, environmental factors and the
perception of those working the land. An initial
survey was conducted on existing plots of land
belonging to three farms and will be repeated
annually in future. This basic programme
(minimal outlay) can be supplemented by
process studies on a case-by-case basis.
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monitoring, farmer innovation.
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