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PRÉFACE

Une définition, couramment admise des systèmes de culture les caractérise comme des « sous-ensembles des systèmes de production définis, pour une surface de terrain traitée de manière homogène, par :



	— les cultures avec leur ordre de succession

	— les itinéraires techniques ».


Cette définition montre bien combien de nombreux concepts ne sont pas opérationnels en régions chaudes, parce qu’ils s’appuient sur des modèles d’agriculture intensive.




Elle exprime aussi une certaine méconnaissance d’autres systèmes culturaux qui font appel aux cultures associées. Sur un même espace, sont associées des espèces variées formant des structures de peuplement diversifiées et souvent hétérogènes, avec cycles biologiques qui se chevauchent et mettent enjeu des interactions nombreuses, permettant une exploitation de l’espace et du temps différents des « rotations » qui caractérisent nos systèmes culturaux dominant intensifs. Les systèmes de culture multiples occupent de larges espaces en régions chaudes, qu’il s’agisse d’agriculture « traditionnelle » au Mexique, en Amérique Centrale, aux Antilles, en Indonésie et dans de nombreuses régions du monde ou de systèmes modernes, dans la région de Colima (Mexique) par exemple. En France, de tels systèmes existent dans des régions d’agriculture intensive telle que le Roussillon où se développent les associations arboricultures fruitières-cultures maraîchères.




L’association de différentes espèces végétales, sur un même espace, de façon plus ou moins régulière, répond à une exploitation intensive des ressources : sol, eau, lumière. Elle constitue souvent une réponse à la nécessité de gérer les risques : risques climatiques, risques pathologiques, disponibilité de la main-d’œuvre, risques économiques liés aux fluctuations du « marché ». Ces systèmes de cultures multiples, très robustes, sont encore mal étudiés, parce qu’ils portent sur des associations complexes, sur de longues périodes de temps lorsque l’association comporte des espèces pérennes. Par suite du nombre élevé de facteurs concernés, ces sytèmes sont difficiles à étudier en conditions expérimentales contrôlées. Aussi, les ouvrages relatifs aux systèmes de cultures associées ou agro-forestiers sont peu nombreux.




La connaissance des modifications bioclimatiques, en relation avec ces peuplements complexes, constitue une des clefs essentielles à la compréhension du fonctionnement biologique de ces modèles de production et de leur productivité.




C. Baldy et C. J. Stigter présentent une première synthèse des connaissances agro-météorologiques relatives à ces systèmes de cultures associées. Chemin faisant, ils rappellent quelques concepts et données fondamentales, ils montrent la rationalité des choix culturaux, les interactions entre facteurs climatiques et le parasitisme, ils décrivent un certain nombre de pratiques culturales susceptibles d’optimiser le fonctionnement de ces associations. Un ouvrage qui vient à son heure au moment où, non sans raison, la modernité de l’agro-foresterie s’affirme, même dans les « pays avancés » dans le cadre d’une gestion rationnelle, et nouvelle, d’espaces en voie de marginalisation.




 Alfred P. Conesa 
Président d’Agropolis
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INTRODUCTION

Parmi les nombreux ouvrages qui traitent d’agroforesterie et de cultures multiples, aucun nest actuellement dédié spécifiquement à l’agrométéorologie des cultures multiples en climats chauds ; aucun manuel sur ce sujet n’est à la disposition de l’enseignement supérieur tropical en langue française.




Il s’agit de faire ici le point provisoire des relations existant entre le climat, le sol et des systèmes de cultures complexes. Nous considérerons ici le sol d’un point de vue agronomique (support et fournisseur d’aliments et d’eau aux plantes) et non pédologique (c’est-à-dire fonction de son origine génétique). Il s’agit de mettre à la disposition du lecteur les éléments qui lui permettent de comprendre quelles modifications du microclimat sont dues aux cultures multiples, quels effets ont ces systèmes végétaux sur les climats local et régional (REIFSNYDER & DARNHOFER, 1989).

1. Essai de terminologie

On parle de cultures multiples quand deux ou plusieurs plantes occupent la même unité de surface de sol au cours d’une même année, de façon conjointe ou séquentielle : il peut s’agir d’espèces annuelles ou pérennes. Nous considèrerons avec STEINER (1985) que les cultures associées correspondent à des systèmes plus restreints, dans lesquels deux ou plusieurs plantes sont cultivées simultanément (ou de façon au moins partiellement simultanée) sur la même unité de sol.




Leur organisation spatiale est dite intercalaire quand les différentes cultures sont disposées en lignes alternées ou en bandes étroites (strip cropping), et en mélange quand les plantations sont faites sans ordre fixe (NORMAN et al., 1984 ; ALTIERI, 1987). Les cultures associées (BALDY, 1963, BALDY et al., 1987) représentent un cas particulier de cultures multiples. Nous verrons au chapitre I que celles-ci peuvent occuper le sol de façons très différentes.




On parle de cultures séquentielles quand plusieurs espèces se succèdent sur le même espace de terrain au cours d’une même saison et/ou année. La seconde culture est parfois mise en place dans la première, peu avant la fin de celle-ci. Une culture dérobée remplace une période habituelle de jachère.




Pour des associations comportant une ou plusieurs espèces pérennes forestières ou fruitières et un ou plusieurs fourrages ou cultures annuels, HUXLEY (1983 b) propose la définition suivante : « le terme d’agroforesterie englobe l’association plus ou moins intime de différentes espèces végétales sur une même surface de sol, qui incluent toujours des plantes ligneuses. Que les plantes qui composent ce système soient organisées par zones ou plantées en mélanges, elles doivent être assez étroitement associées pour interagir entre elles d’une façon ou d’une autre. Ainsi, grâce aux effets du milieu naturel ou à une action humaine organisée on aura, par exemple, transfert de matière ou de litière d’une zone à l’autre. »




BAUMER (1987) ajoute à cette définition que cet ensemble de plantes est cultivé délibérément [nous rajouterons que certaines plantes peuvent être volontairement laissées en place lors des défrichements] sur des terrains utilisés par ailleurs pour la culture et/ou l’élevage. Cette organisation peut être spatiale et/ou temporelle. Pour qu’on ait affaire à un système agroforestier, des interactions écologiques et économiques doivent exister entre les ligneux et les autres composantes du système.


2. Présentation du sujet

Le présent ouvrage traite des modifications du bioclimat dues à la présence d’une végétation complexe, et des relations existant entre chaque élément du système végétal et chaque élément du bioclimat, sans exclure les interactions avec les autres organismes vivants qui y cohabitent et exploitent ce système. Nous analyserons en particulier la gestion du microclimat et les manipulations de celui-ci grâce à des techniques culturales adaptées : cultures associées et pratiques agroforestières.




Pendant longtemps, pratiques agroforestières et cultures associées ont été considérées par les agronomes des pays avancés comme des systèmes agraires pour sous-développés, même si la chose n’était pas toujours dite avec cette brutalité. Il s’agissait de méthodes à éliminer au profit de rotations et d’assolements organisés dans l’espace avec des cultures pures, monovariétales, se succédant nettement dans le temps, et laissant le sol nu (travaillé de préférence pour former un mulch sensé économiser l’eau) pendant des périodes de temps plus ou moins longues. Cette conception aboutissait aussi à une séparation spatiale plus ou moins complète de l’agriculture, de l’élevage (et donc des pâturages), des pratiques forestières et de l’arboriculture fruitière, chaque élément du paysage se localisant dans des zones nettement séparées (ALTIERI, 1987).




Cette conception simplificatrice de l’agronomie a vu le jour en Europe occidentale au XVIIIe siècle. Elle a été progressivement adoptée et (plus ou moins) adaptée à d’autres situations écologiques au XXe siècle : il s’agissait à l’origine de systèmes agricoles à forts intrants externes, utilisant de fortes doses d’engrais et de pesticides, avec une mécanisation poussée. Son dernier avatar est constitué par la révolution verte introduite dans les zones tropicales au cours des années soixante (PALANIAPPAN, 1988).




Cette agriculture intensive et coûteuse en intrants se maintient grâce à la situation climatique européenne, caractérisée généralement par des précipitations fréquentes, de longue durée mais de faible intensité, et par de fortes amplitudes thermiques entre l’hiver et l’été. Elles comportent des alternances de gel du sol, qui a un effet important sur la structure des mottes et la vie biologique de celui-ci, des températures estivales assez modérées, et des évapotranspirations potentielles quotidiennes peu importantes. Ces caractères climatiques favorables s’appliquent à des sols généralement de bonne structure, riches en matières organiques stables, qui ralentissent les pertes par lessivage des nutriments en cas de forte pluie. Ils sont protégés de l’érosion éolienne entre deux cultures par la végétation adventice et/ou un sol qui reste humide en surface le plus souvent.




Ces caractéristiques exceptionnelles se rencontrent rarement ailleurs dans le monde, et particulièrement peu en climats chauds. Dans ces régions, la situation pédoclimatique se situe à l’opposé de la précédente, particulièrement dans les régions à longues saisons sèches : l’introduction des systèmes de culture européens a eu souvent des conséquences néfastes pour l’environnement, tout à fait opposées aux buts de leurs promoteurs. A long terme, on est loin de conserver ainsi la fertilité (déjà faible) des sols tropicaux et méditerranéens.




Depuis quelques années, on observe un renouveau d’intérêt pour les méthodes d‘agroforesterie, parfois nommées aussi d’agrosylviculture (STEPPLER & NAIR, 1987). De nombreux systèmes agroforestiers intègrent aussi une activité d’élevage (LÉGER-CRESSON, 1989). Les systèmes formés de cultures associées annuelles sont également mieux pris en compte. De nombreux auteurs proposent des méthodes adaptées à ces techniques de culture dans tous les domaines, y compris celui des méthodes statistiques particulières permettant de les analyser (LANGTON, 1989 ; RILEY, 1989).


3. Plan général de l’étude

La première partie est destinée à faciliter l’approche agrométéorologique à des étudiants (ou des enseignants) qui s’intéressent à cette science sans être forcément de formation météorologique, ou inversement agronomique. Ceci revient à dire que les bioclimatologistes trouveront les développements d’ordre micro-météorologique bien insuffisants, et que les écologistes et agroforestiers considéreront que les chapitres consacrés à ce thème sont exagérément restreints... Notre but est d’amener chacun à s’ouvrir au domaine de l’autre, car nos expériences d’enseignants nous ont appris à quel point les différentes disciplines sont cloisonnées dans l’esprit des étudiants, et quelle difficulté ils ont à réaliser ces « ponts interdisciplinaires » indispensables.




Après une présentation typologique du sujet, le deuxième chapitre cherche à résumer quelques éléments indispensables d‘agrométéorologie. A la fin du manuel, l’annexe 1 définit les principaux concepts touchant aux cultures multiples et les sigles utilisés dans le texte. Nous prions le lecteur de se reporter au Dictionnaire encyclopédique d’agrométéorologie récemment publié conjointement par l’INRA et MétéoFrance, car nous avons cherché à ne pas trop alourdir le présent volume. Les appareils nécessaires sont présentés dans l’annexe 2.




Les deux derniers chapitres présentent les principaux concepts développés depuis une trentaine d’années en ce qui concerne les cultures multiples, les cultures associées et l’agroforesterie : dans le glossaire de l’annexe 1 on trouvera dans quel sens particulier certains termes sont utilisés.




La deuxième partie passe en revue les effets de chaque paramètre du climat sur ces ensembles complexes, puis les interactions existant entre les éléments du climat, les cultures associées et les agroforêts. On s’intéresse aussi aux effets réciproques de ces systèmes végétaux sur leur propre microclimat, mais aussi sur les climats local et régional. On souligne enfin les points encore à éclaircir dans ce domaine.




La troisième partie présente quelques études de cas qui comparent les avantages et les inconvénients de cultures associées, d’agroforêts et de systèmes fourragers (naturels et artificiels) par rapport à leurs cultures pures.




Nous verrons les caractères de résistance ou de sensibilité qu’ont de tels systèmes vis-à-vis des extrêmes climatiques et du développement de certains prédateurs, parasites et hyperparasites des cultures.




Nous verrons aussi que certaines méthodes de cultures (mulching, ombrage, cultures en bandes) permettent à des agriculteurs traditionnels, possédant de faibles moyens matériels, de gérer et de modifier notablement le microclimat de leurs systèmes de cultures à faibles intrants.




La conclusion générale s’efforce d’indiquer comment et pourquoi privilégier des recherches et des enquêtes concernant de tels écosystèmes, en climats chauds et humides, mais aussi en régions semi-arides et tempérées. Elle justifie aussi la nécessité de s’intéresser aux relations existant entre les animaux et les systèmes cultivés complexes, c’est-à-dire au sylvo-pastoralisme. Pour ne pas allonger trop ce travail, nous renvoyons le lecteur à d’autres ouvrages en ce qui concerne d’autres utilisations du climat dans des systèmes agraires à faibles intrants (comme le séchage solaire des produits agricoles, par exemple).




Nous avons cherché à faire ici la place la plus importante possible à la « littérature grise » (STIGTER, 1989) c’est-à-dire à des informations tirées de travaux présentés sous forme de thèses, de mémoires, ou de revues à diffusion restreinte, publiés dans les pays auxquels nous avons accès.




A la fin de chaque chapitre, la bibliographie citée comporte des indications plus nombreuses que celles données dans le texte. Cette solution est choisie afin de réduire le « hoquet » provoqué par de trop nombreux renvois. Même s’ils sont pertinents, ils n’apportent pas au lecteur d’information supplémentaire essentielle. Tous les ouvrages ou articles cités ont été utilisés par nous dans la rédaction de cet ouvrage. Certains travaux importants sont cités dans plusieurs chapitres.
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PREMIERE PARTIE

Typologie, définitions et méthodes d’étude des cultures multiples





I

TYPOLOGIE DES SYSTÈMES DE CULTURES MULTIPLES


1. Introduction



1.1. Quelques définitions


Le présent ouvrage traite surtout des cultures multiples faites sous des climats chauds : il ne s’intéressera donc pas (sauf dans le cas particulier de l’agriculture tropicale de montagne) aux effets des basses températures ou des gelées sur la végétation. Le manque d’informations précises concernant l’évolution de certains phénomènes en régions chaudes oblige à prendre des exemples en régions tempérées, quand il a semblé que la différence de latitude ne pouvait influer notablement sur le phénomène considéré. Nous avons extrapolé avec prudence, en attendant d’obtenir une vérification en région chaude.




Après PAPENDICK et al. (1976) nous nommerons cultures multiples1 (multiple cropping), des ensembles de végétaux organisés à des fins agricoles (ou au moins alimentaires), qui vont se succéder la même année, ou faire cohabiter pendant tout ou partie de leur cycle de végétation des espèces (ou variétés cultivées) sur le même terrain ; chacune peut avoir des durées de cycles de culture analogues ou différents. Des plantes annuelles et pérennes, et par conséquent des espèces de tailles analogues ou différentes peuvent ainsi être juxtaposées. Notons, sans entrer ici dans le détail que, selon les techniques culturales appliquées, toute succession de cultures1 interfèrent plus ou moins fortement entre elles : elles représentent un cas particulier de cultures multiples.




ALTIERI (1987) a proposé une classification intéressante de ces systèmes de production ; sous le vocable de culturels multiples nous regrouperons donc 



	— des successions de cultures faites une même année, qui interfèrent séquentiellement les unes sur les autres ;

	— des cultures associées* (souvent perçues à tort comme ne portant que sur des espèces annuelles) en mélange, en lignes alternées, en bandes ou en étages ;

	— des prairies arborées, (prés-vergers, cultures d’arbres avec plante de couverture du sol, systèmes sylvo-pastoraux...) ;

	— des cultures annuelles associées à des cultures pérennes (du reboisement taungya*, aux jardins créoles* antillais les plus complexes et aux forêts-jardin s* javanais) ;

	— des forêts à buts multiples* (caféiers sous arbre d’ombrage, ou ananas sous papayers), ou encore des agroforêts* complexes à base de cocotiers comme au Sri-Lanka ou au Kerala ;

	— des systèmes de culture comportant des mulchs inertes épandus, ou provenant du système lui-même (débris de taille, adventices broyées ou cailloux apportés, par exemple).



L’extrême richesse botanique d’une forêt équatoriale, de systèmes végétaux de type prairie*, en climat tempéré, de savanes*, ou de situations locales bien alimentées en eau (oasis) en zones chaudes arides et semi-arides, contraste avec la pauvreté botanique d’une monoculture moderne, (comme un blé ou un maïs desherbés chimiquement), de forêts sub-polaires (où le nombre d’espèces qui cohabitent paraît limité par les conditions de climat) ou de zones humides (comme certains marais, où le milieu salin limite le nombre d’espèces).




Le Conseil International pour les Recherches en Agroforesterie (ICRAF)*, se consacre à cette science ; certains de ses travaux traitent de sujets agrométéorologiques. Nous avons fait un large usage dans cet ouvrage des définitions et méthodes proposées dans les publications de l’ICRAF, en les adaptant au cas de l’agrométéorologie.




1.2. Reconstitution des peuplements naturels


Quand une forêt ou une prairie ont été détruites, leur rétablissement exige une succession de plantes : les pionnières* seront remplacées progressivement par d’autres pour atteindre un état complexe plus ou moins climacique *. La vitesse de reconstitution du milieu dépendra de l’état de dégradation atteint par le sol et la végétation environnante. Cette reconstitution peut prendre parfois plus d’un siècle : plusieurs séries d’arbres, de lianes et de buissons ou de plantes annuelles se succèderont ; les lianes se raréfient souvent quand la forêt tend vers son équilibre, si des chablis* ne se produisent pas entre temps.




En zones de savanes, après un feu (qu’on ait eu succession de cultures ou non), des espèces pionnières s’installent, avec parfois une seule espèce dominante*. Leur succession dans le temps dépendra beaucoup de l’état de dégradation originel du sol et de la végétation naturelle subsistant dans la zone qui permettra la réintroduction des espèces. Des herbacées pérennes réapparaissent ; elles se stabiliseront plus ou moins vite selon le climat régnant chaque année, jusqu’au défrichage suivant.




Dans les deux cas précédents, l’état final atteint après plusieurs cycles de culture correspond malheureusement à une végétation appauvrie et modifiée par rapport à celle rencontrée en zones pédo-climatiquement identiques, mais protégées en permanence (BAUMER, 1987). Les techniques traditionnelles de culture itinérante* (shifting cultivation) aboutissent actuellement à un appauvrissement à long terme du milieu, du fait de la pression démographique croissante et du raccourcissement (voire de l’abandon actuel) des longues jachères arborées, alors que ces pratiques ont longtemps maintenu la végétation en équilibre dans le passé (BUNTING & BUNTING, 1985).




1.3. Conséquences des activités humaines


On peut décrire l’évolution suivante des comportements et des actions de l’homme sur le milieu (encore que beaucoup d’effets soient conjecturaux, du fait du manque de recul dans le temps des observations) (WILKEN, 1972).




Dans un premier temps, après une migration vers une zone pédo-climatiquement différente, les envahisseurs cherchent généralement à appliquer les méthodes et techniques acquises dans leur lieu d’origine, qui correspond généralement à un autre contexte de cultures.




Dans un deuxième temps, ces populations migrantes introduisent généralement dans leurs pratiques tout ou partie du système de connaissances des autochtones : ceci se traduit dans le choix des espèces cultivées, des méthodes culturales, et dans l’emprunt fréquent des noms de plantes et des techniques à l’ethnie autochtone (MARCHAL, 1977 ; STEINER, 1985).




Un mouvement encore sous-jacent se fait jour actuellement. Il considère que des sciences appliquées comme l’agriculture constituent un but pour les pays en voie de développement et peuvent aider à combiner des apports d’intrants externes limités, tout en protégeant l’environnement naturel et en adaptant l’agriculture traditionnelle à de nouveaux besoins. Des programmes tels que le TTMI* constituent des noyaux de ce type de recherche, dont nous espérons la croissance (STIGTER & BALDY, 1991).






2. Typologie générale des peuplements à buts multiples


Les effets de l’environnement sur les systèmes agroforestiers et les cultures multiples sont très importants : ils influent sur la croissance des arbres et des cultures qui leur sont associés (arbustes, plantes annuelles...), et sur le comportement des animaux (sauvages et domestiques). Les techniques adoptées agissent sur le microclimat, la distribution de l’eau, les caractéristiques physiques du sol, et sur les interactions qui se développent entre arbre et culture, arbre et pâture, arbre et animal (YOUNG, 1989). Les figures I.1, a et b, illustrent la complexité des interactions reliant la plante, l’animal et le climat.




Des associations annuelles ou pérennes d’espèces (ou de cultivars) constituent les systèmes traditionnels de culture les plus répandus dans le monde intertropical, en Afrique comme en Amérique latine ou en Asie. Dans le Bassin méditerranéen, on rencontre encore de tels systèmes de cultures intensives associées, en Espagne, en Italie centrale ou en France (photo 1).
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Figure I.1 a. Interactions entre le sol, l’arbre et la culture. b. Interactions avec l’animal (d’après YOUNG, 1989).




Plus de 70 % des surfaces consacrées en Inde aux céréales et aux légumineuses à graine (exception faite du riz irrigué) portent des cultures associées ; on atteint 80 % au Nigéria, et plus de 65 % au Brésil selon les statistiques publiées par la Banque Mondiale et la FAO. Plusieurs mises au point ont été publiées à ce sujet : on citera WILLEY (1979, 1985), DUPRIEZ & DE LEENER (1983), STEINER (1985), et STIGTER (1992) par exemple. Elles concernent surtout des cultures annuelles.




Dans les systèmes de culture itinérante* (en climat humide) et dans les systèmes de cultures annuelles (en savane), les agriculteurs choisissent de réaliser soit une monoculture, soit des systèmes associés simples, comportant deux (voire trois) plantes associées, avec parfois une strate arborée à grand écartement, soit des systèmes de culture multiple, plurispécifiques et complexes, dont le choix paraît largement dicté par des considérations d’ordre climatique.




On verra au chapitre 4 comment on passe de cultures pures à différents systèmes de cultures multiples, cultures associées et agroforêts.


2.1. En zones tropicales subhumides et semi-arides


Les systèmes traditionnels de culture en zones forestières sont appelés en français culture itinérante* ; malheureusement beaucoup d’auteurs attachent une connotation plutôt péjorative à ce terme. Dans les régions de cultures plutôt monospécifiques, les agriculteurs exploitent la même espèce vivrière (sorgho, maïs ou mil en général, en zones de savanes), pendant un nombre d’années qui dépend directement de la fertilité naturelle du sol, ou réalisent une succession de cultures (maïs, sorgho, cotonnier, arachide...). Elles sont suivies dans tous les cas d’une jachère de plus ou moins longue durée (7 à 15 ans souvent), quand la pression démographique n’amène pas à supprimer celle-ci. L’ouvrage de ROCHELEAU et al. (1989) analyse le fonctionnement de ces systèmes dans des zones subhumides et semi-arides d’Afrique.




Une étude des systèmes agraires dans l’Etat de Colima (Mexique) réalisée par le LECSA-INRA, met en évidence la diversité des cultures multiples, avec ou sans association avec un élevage bovin, dans un climat tropical à saison sèche marquée (REY et al., 1991) (photo 2). Des systèmes très comparables se rencontrent en Asie, comme par exemple en Indonésie.




Ces systèmes paraissent plus fréquents sous des climats de mousson à longue saison sèche. Des semis vivriers associés occupent des surfaces limitées, mais jouent un rôle essentiel : en Afrique de l’Ouest, il s’agit de cultures implantées par les femmes dans les champs de la famille. On verra dans la 3e partie le rôle de certaines pratiques dans l’entretien des cultures. Rappelons qu’en climats tempérés les pratiques basées sur l‘écobuage* ont abouti à nos rotations, successions organisées de cultures monospécifiques ; les caractéristiques pédoclimatiques optimales de l’Europe occidentale ont permis le maintien permanent de ces cultures depuis plus de deux siècles, mais l’intensification excessive actuelle entraîne une dégradation plus rapide de ces systèmes (photo 3).




En climat soudano-sahélien, la culture, monospécifique ou associée, sauvegarde le plus souvent quelques arbres utiles, qui cohabitent avec elle. Il s’agit en réalité de systèmes agroforestiers simples (CARREAU & VIDAL, 1965). Des systèmes de cultures à base de maraîchage se développent depuis quelques années (photos 4 et 5).




2.2. En zones à climat tropical humide


Dans ces conditions, le maintien durable d’une monoculture est plus rare. On citera cependant des plantations d’ananas ou de bananiers de longue durée. Le système de culture traditionnel est itinérant ; il est mis en place après défrichement par brûlis d’une zone forestière. Les cultivateurs s’orientent naturellement vers l’association de plusieurs espèces, pour gérer au mieux les fortes pluies disponibles, et mieux lutter ainsi contre l’érosion et la perte de fertilité des sols. Le plus souvent, cette culture itinérante se déplace d’une zone défrichée à une autre, et laisse place à une forêt secondaire* qui se développe pendant un nombre variable d’années, avant que reprenne un nouveau cycle de défriche et de culture.




Certains systèmes agroforestiers sont permanents. Du simple au complexe, on aura la technique de reboisement taungya* des Karen de Birmanie, les forêts-jardins* d’Indonésie ou des systèmes agroforestiers compléxes comme aux Philippines, au Kerala, au Sri-Lanka, ceux des Chaggas de Tanzanie et des Bamilékés du Cameroun, et aussi les jardins créoles* des Antilles (photo 9). De nombreuses agroforêts associent en étages successifs des plantes annuelles, des lianes, des arbustes et des arbres de première grandeur (MICHON 1985).




De véritables systèmes agroforestiers très évolués existent dans de nombreuses zones tropicales ; généralement d’origine ancienne, ils se sont développés dans des zones à forte tradition agricole et forte densité de population. On note leur fréquence dans des zones à forts risques de cyclones, de typhons et autres vents dangereux : les arbres dominants jouent un effet important de protection contre le vent. On rencontre cependant aussi des agroforêts dans des zones où ce risque n’existe pas, dans différentes régions d’Afrique ou en Papouasie, par exemple. Il s’agit de zones à fortes densités de population (comme le Pays Bamiléké au Cameroun, le Rwanda, le Burundi ou la Tanzanie). Parmi les nombreux travaux traitant du sujet, on citera ADELANA (1984) ; HALLE (1986) ; NWEKE (1981) ; SALEZ (1988).




Certains systèmes très artificiels ont un aspect agroforestier : c’est le cas des plantations industrielles d’arbres fruitiers ou forestiers (palmiers à huile, citrus, cocotiers, cacaoyers, caféiers, hévéas, tecks, eucalyptus, ou peupliers en climats tempérés ou méditerranéens), associés à une plante de couvertures* (légumineuse ou graminée en général) exploitée ou non selon les cas comme plante fourragère (photo 8).




On peut donc définir les agroforêts comme des systèmes agraires organisés « en puzzle », placés à l’abri d’arbres dominants ou de haies périphériques, qui modifient considérablement le microclimat local, et assurent une certaine assurance alimentaire aux cultivateurs. Leur rôle est apparemment meilleur que la simple juxtaposition de cultures monospécifiques faites à découvert. Les agriculteurs parviennent empiriquement à une connaissance remarquable de leur milieu, et à une utilisation souvent optimale des sols, de la lumière et des autres facteurs microclimatiques. Parmi les très nombreux travaux publiés dans ce domaine on citera ceux de HUXLEY (1983) ; MICHON (1985) ; NAIR (1979) ; RABOT (1982) et STIGTER (1988). D’autres références sont données à la fin de ce chapitre.






3. Classification des cultures multiples par leurs ports respectifs


Les systèmes de culture multiple peuvent être classés en fonction des ports de leurs composants. Cette discrimination par la taille paraît utile, car un des éléments essentiels de compétition entre plantes est dû à la fraction du rayonnement solaire photosynthétiquement actif reçue à chaque instant de leur vie par chaque plante composant le système cultural (BALDY, 1963 ; BALDY et al., 1987 ; BALDY & STIGTER, 1991).


3.1. Systèmes de tailles sensiblement identiques


Il s’agit par exemple de cultures mélangées de sorgho et de mil ou de maïs, ou de cotonnier et de pois d’angole. Les cultures de méteil (blé et orge) étaient répandues autrefois en régions tempérées (photo 3).




3.2. Systèmes de dimensions analogues


On trouve des bananiers intercalés dans de jeunes caféières, des cacaoyères ou des plantations d’hévéas (N’GORAN & SNOECK, 1987, entre autres) ; ou des piments associés à d’autres plantes de faible développement (HULUGALLE & WILLATT, 1987), ou à l’ananas (OSSENI & N’GUESSAN, 1987, 1990).




3.3. Associations de ports bien différents


Il peut s’agir par exemple de cultures de sorgho et de niébé, de taro et de cacaoyer (photo 12), d’ananas et de papayers (photo 11), ou encore de palmiers à huile, hévéas et arbres fruitiers divers associés à une plante légumineuse de couverture (LEE, 1972 ; GIACOMELLI & PY, 1981 ; OSSENI, 1985 b, par exemple).




3.4. Cultures associées en étages


On en a vu déjà des exemples en régions tropicales. En régions méditerranéennes ou arides, on rappellera les vignes et divers arbres fruitiers associés à des cultures vivrières ou à des fourrages et les oasis à palmiers dattiers à trois étages : palmiers, fruitiers de deuxième grandeur et cultures annuelles (ou luzerne pérenne). Dans les oasis sans palmiers telles qu’à Damas, peupliers, arbres fruitiers et cultures vivrières coexistent (BALDY, 1986).




3.5. Systèmes agroforestiers complexes


On a déjà vu qu’ils comportent plusieurs étages de végétation et sont très répandus en climats tropicaux chauds et humides, en Inde, en Insulinde, en Afrique centrale et en Amérique latine (HARIDASAN, 1989, LEONTIADES, 1989 ; LIYANAGE et al., 1984 ; MICHON et al., 1986 ; NAIR, 1979, 1983, 1989).




3.6. Evolution de ces systèmes au cours du temps


Dans tous les cas, on peut passer d’un système d’association à l’autre, en fonction des dynamiques différentes de développement de chaque élément du système. On en verra des exemples dans la 3e partie de cet ouvrage.






4. Raisons d’être des cultures multiples


La raison d’être essentielle de ces systèmes complexes par rapport à leurs composants cultivés isolément est qu’il s’agit généralement de cultures à faibles intrants et fort investissement humain. Elles représentent la meilleure réponse aux aléas climatiques et permettent une meilleure utilisation de l’espace cultivable (quand celui-ci constitue le facteur limitant) grâce à la diversité des réactions de chaque composante.




On verra aux chapitres suivants qu’en régions tropicales et méditerranéennes les irrégularités du climat sont telles qu’un étalement dans le temps des phases sensibles des cultures donne généralement la meilleure assurance d’avoir toujours une récolte. Ceci n’exclut pas que des cultures peuvent aussi être associées pour des raisons purement économiques.




Le souci d’assurer une alimentation plus équilibrée existe aussi : très souvent, l’association comporte une ou plusieurs cultures de rente* et une ou plusieurs cultures vivrières*.




En Afrique tropicale de l’Ouest, ces dernières sont généralement effectuées par les femmes, à l’intérieur de cultures communes, faites sous la direction des chefs de famille.




On peut noter aussi le souci d’utiliser rationnellement le sol pendant la phase improductive de cultures pérennes, fruitières ou forestières. Selon les cas, on trouvera des cultures de rente, vivrières ou fourragères qui permettront de développer un élevage parallèlement à la production principale, fruitière ou ligneuse.




Dans un système plus « moderne », la répartition dans l’espace et le temps des cultures associées permet une exploitation plus complète du milieu pour obtenir des rendements maximisés, mais durables, à différents niveaux de ressources (PALANIAPPAN, 1988). C’est dans cette direction que l’on peut combiner un accroissement prudent des intrants et une conservation du milieu naturel grâce à des systèmes de cultures multiples (STIGTER & BALDY, 1991).




Tout ce qui précède montre que les résultats d’essais ou d’enquêtes concernant l’agroforesterie et les cultures multiples doivent être analysés en évitant d’appliquer des méthodes adaptées aux seules cultures pures. Le chapitre suivant traite des types d’analyse à envisager.
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