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Fig. 1: Production de bois d’ceuvre avec des merisiers dans un champ de céréales en France

(F Liagre, France).

Les arbres disparaissent a vue d'ceil du
paysage suisse. L'agroforesterie peut com-
battre cette tendance puisqu’elle consiste
a planter des arbres sur les surfaces qui
servent aussi aux cultures agricoles an-
nuelles destinées a la production de den-
rées alimentaires, d'aliments pour animaux
ou a la pature.

Que signifie le terme d'agroforesterie?
D’une part, il recouvre des systémes connus
comme les vergers traditionnels d’arbres a
haute tige ou les paturages boisés qui cou-
rent de plus en plus le risque de disparai-
tre. D'autre part, il englobe également des

systémes modernes comme la production
de bois d’ceuvre dans les prairies ou sur les
parcelles cultivées (cf. fig. 1).

Le présent rapport décrit différents syste-
mes d'agroforesterie moderne qui entrent
en ligne de compte pour la Suisse. Leur
productivité et leur rentabilité sont com-
parées a celles des monocultures. Les
calculs montrent que les systémes agrofo-
restiers sont plus productifs que les mono-
cultures et qu‘ils peuvent aussi étre inté-
ressants sur le plan économique dans la
mesure ou ils sont subventionnés.
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Contexte

Autrefois, les arbres étaient fréquents dans le paysage
rural suisse et jouaient un grand réle dans la production de
fruits et de bois. Outre ces produits, les arbres fournissent
également des prestations écologiques précieuses en ter-
mes de protection des sols et des eaux, ainsi que de biodi-
versité et d’esthétique du paysage.

Des paiements directs ont été mis en place en Suisse depuis
le début des années 90 pour les arbres fruitiers hautes-
tiges. Il n'empéche que leur nombre est en trés net recul:
depuis les années 50, trois arbres fruitiers hautes-tiges sur
quatre ont disparu. Les causes principales sont l'intensifi-
cation de I'agriculture et la pression croissante des prix.

Pourtant, I'agriculture suisse doit pouvoir continuer a pro-
fiter des prestations écologiques des arbres a |'avenir. C'est
pourquoi ART étudie dans quelles conditions les systéemes
agroforestiers modernes peuvent étre productifs et renta-
bles.

Méthodologie

Les informations relatives aux monocultures, leur aména-
gement, leurs rendements, leurs colts et leur utilité, sont
bien documentées en Suisse. Pour |'agroforesterie par
contre, il n'existe pas de mesures sur une longue période.
C'est pourquoi ART s'appuie sur les expériences de pays
européens voisins. D'autre part, des entretiens ont égale-
ment eu lieu avec des agricultrices et des agriculteurs suis-
ses qui ont déja trouvé eux-mémes de nouvelles solutions
pour associer cultures et arbres dans leur exploitation.

Ces expériences ont débouché sur des systémes qui ont été
étudiés de plus prés. Des modéles informatiques (Yield-
SAFE, FarmSAFE) ont permis d’estimer leur productivité et
leur rentabilité sur une période de 60 ans.

L'inventaire établi a partir des enquétes comprend seize
systémes agroforestiers novateurs en Suisse et deux dans le
Sud de I’Allemagne. Il s'agit en majorité de systéemes combi-
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Fig. 2: Recommandations de cultures pour la combinaison
d‘arbres fruitiers avec des arbustes a baies, des cultures ma-
raichéres et des grandes cultures, Allemagne, fin XIXéme/

Début XXéeme siécle,. (Lott, 1993).

nant arbres et herbages. L'intérét principal des agricultrices
et agriculteurs suisses interrogés se situe dans la produc-
tion fruitiére et non dans la production de bois d’ceuvre.
Les systémes novateurs sont certes semblables a ceux des
vergers traditionnels, mais les especes d'arbres et les varié-
tés cultivées sont plus variées. En outre, les produits sont
commercialisés de maniére plus ciblée. Certains agricul-
teurs combinent également les arbres avec les grandes
cultures ou avec les cultures maraicheres.

Les arbres sur les terres assolées

En Suisse, on ne trouve pratiquement plus d'arbres sur les
terres assolées aujourd’hui, mis a part quelques vieux
arbres isolés qui subsistent. Autrefois au contraire, la pro-
duction d‘arbres fruitiers hautes-tiges était trés souvent
associée aux grandes cultures (cf. Fig. 2).

Avec la progression de la mécanisation, les arbres ont été
éliminés des parcelles, car ils étaient considérés comme

Fig. 3: - Parcelle avec des
pommiers hautes-tiges pour
la production de fruits dans
le Bade-Wurtemberg (Felix
Herzog, ART).
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Fig. 4: Aménagement d‘un systéme agroforestier. Les ran-
gées d’arbres sont représentées en vert.

génants. Aujourd’hui, les arbres sont plantés en lignes
pour ne pas entraver le travail des machines. Pour éviter
que les arbres ne génent, un compromis possible consiste
a les plantes en bordure de la parcelle.

L'association des arbres aux cultures est une option qui
convient d'abord aux exploitations qui veulent diversifier
par rapport a leurs cultures (p. ex. fruits, bois d’ceuvre) et
qui s'intéressent aux arbres. Un verger hautes-tiges de poi-
riers et de feuillus de qualité destinés a la production de
modt et de bois d’ceuvre combiné a la culture maraichére
dans le canton de Zurich fournit un exemple de systéme
novateur d'arboriculture extensive sur terres assolées. Les
arbres fruitiers hautes-tiges destinés a la production frui-
tiére peuvent eux aussi étre combinés aux grandes cultures
lorsqu'’ils sont plantés sur des bandes herbeuses suffisam-
ment larges a I'exemple de la figure 3.

Aménagement

Toutes les combinaisons sont pratiquement permises dans
les systemes, tant que les especes d'arbres et les cultures

Fig. 5: Merisiers ébranchés
pour la production de bois
d'ceuvre  en  Allemagne
(Alexander Méndel, Landrats-
amt Constance).
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sont adaptées au site. Les cultures d’automne ont |'avan-
tage de pouvoir profiter t6t dans I'année des bonnes
conditions de luminosité sous les arbres encore dénudés.
Le mais convient tout au plus pendant les premiéres années
de la plantation. Plus tard, les arbres lui font trop de
concurrence pour la lumiére. Le «rapport de force» entre
les arbres et les cultures passe des cultures aux arbres au fil
des ans. Pendant les premiéres années qui suivent la plan-
tation des arbres, il faut veiller a ce qu’ils puissent bien
s'établir. lapport en éléments nutritifs doit étre suffisant,
la surface au pied du tronc doit étre libre de toute végéta-
tion, le tronc doit étre protégé et tutoré et enfin, l'arbre
doit étre taillé. Le rendement des grandes cultures entre
les rangées d'arbres est a peine perturbé par les jeunes
arbres. Cependant apreés environ 20 a 30 ans, lorsque les
cimes des arbres sont arrivées au terme de leur développe-
ment, les arbres peuvent concurrencer les cultures a tel
point qu'il peut étre nécessaire de se convertir a I'exploita-
tion des herbages.

La densité des arbres dans les systémes agroforestiers est
comprise en général entre 50 et 100 arbres par hectare. La
figure 4 présente de maniére simplifiée ce dont il faut tenir
compte pour I'aménagement d'un systéme agroforestier.
Dans le champ, les arbres sont disposés en ligne a des inter-
valles spécifiques en fonction de la largeur des machines.

Avant de mettre en place des rangées d'arbres, il faut défi-
nir leur orientation, les distances entre les rangées et entre
les arbres d’'une méme rangée. Les distances entre les ran-
gées d'arbres doivent étre adaptées a la largeur des machi-
nes employées. Il s'agit d'une part de permettre le passage
entre les rangées de l'outil le plus large, c'est-a-dire la
rampe de pulvérisation et d’autre part de choisir une dis-
tance qui soit un multiple de la largeur de travail des
machines plus étroites pour éviter les passages chevauchés.
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Lorsque l'exploitation des grandes cultures est prévue a
long terme, il vaut la peine de prévoir des distances plus
importantes entre les rangées d’arbres (p. ex. intervalle de
40 m). ;

Du point de vue de la production, il est recommandé
d’orienter les rangées dans le sens Nord-Sud, car ainsi I'in-
fluence de I'ombrage sur la culture est moindre. En effet
avec une orientation Nord-Sud, I'ombre qui se projette sur
la parcelle se répartit de maniére plus homogéne des deux
c6tés des rangées d'arbres qu'avec une orientation Est-
Ouest. Cependant, sur les terrains trés ensoleillés exposés
au Sud, les rangées d'arbres tournées Est-Ouest peuvent
offrir des ourlets de verdure trés précieux pour la nature.
Les agricultrices et les agriculteurs suisses interrogés ont
indiqué que la distance minimale idéale entre les rangées
d‘arbres était de 12 m. Comte tenu d’'une bande de ver-
dure sous les arbres de 2 metres de large pour le bois d'ceu-
vre et de 4 m de large pour les arbres fruitiers (a cause des
couronnes plus importantes), il est recommandé de prévoir
une distance de 14 a 26 m entre les rangées pour le bois
d‘ceuvre et de 16 a 28 m pour les arbres fruitiers sur les
terres assolées. Les distances entre les arbres d’'une méme
rangée dépendent de |'espéce d’arbres concernée.

Exploitation

Pour la production de bois d'ceuvre, les troncs doivent étre
ébranchés tous les deux a quatre ans durant les quinze pre-
miéres années. Cette méthode permet d’obtenir des billes
d’environ trois a six métres de long sans branches et d’une
valeur élevée (cf. fig. 5).

Dans la production de bois d’ceuvre, I'ébranchage consiste
a supprimer les branches de la partie inférieure du tronc.
Les grosses branches doivent étre éliminées en premier car
elles poussent vite et qu’elles causent des lésions impor-

Espace vital pour les auxiliaires et les ravageurs

Ombrage, moins
d’évaporation et climat
équilibré

Al v

Apport d'élé
nutitifs dans
par le feuilllz

38 I ao(t 2010 Technique Agricole

tantes plus tard lors de la taille.

Les mesures d'ébranchage dans la production de bois
d‘ceuvre se distinguent nettement de la taille des arbres
fruitiers. Cette derniére a pour but d’obtenir le rendement
maximum en fruits et tend donc a favoriser le bois a fruit.
C'est ce qui confére aux arbres fruitiers hautes-tiges tradi-
tionnels la forme qu’on leur connait.

Dans un premier temps, une bande herbagée est mise en
place pour y planter les rangées d'arbres prévues. Une lar-
geur de deux meétres est suffisante pour les arbres,
puisqu’on peut labourer jusqu’a 1 meétre du tronc. Si I'on
veut travailler le sol jusqu’aux abords des arbres, il faut le
faire des le début, c’'est-a-dire peu aprés la plantation des
arbres. Les jeunes arbres sy habituent et développent des
racines plus profondes. Le passage annuel de la charrue
évite que les arbres développent des racines importantes a
I'horizontale dont des blessures endommageraient les
arbres.

Pour la nature, les bandes herbeuses de plus de deux
métres sont plus intéressantes. En effet, les bandes larges
peuvent étre aménagées de maniére plus variée, par exem-
ple avec un ourlet herbacé, des buissons ou des haies. Une
combinaison diversifiée d'arbres, de buissons et d’ourlets
herbacés sur les bandes herbeuses créent des structures
proches de celles de la forét qui offrent un biotope a de
nombreux animaux vivant a la lisiere des bois.

Productivité de la surface

Les rendements de la sous-culture diminuent plus les arbres
avancent en age a cause de I'ombrage plus important. A ce
niveau, les arbres fruitiers influencent davantage la sous-
culture que les arbres ébranchés destinés a la production

Fig. 6: Influences positives
et négatives des arbres sur
leur environnement. Les
impacts négatifs sur les
grandes cultures sont im-
primés en italique.



de bois d'ceuvre dont les cimes sont moins élevées. La
concurrence exercée sur la sous-culture dépend également
de I'espéce d'arbres considérée. Ainsi, les noyers concur-
rencent davantage la sous-culture que les merisiers.

Les simulations indiquent que la combinaison des arbres et
des cultures se traduit en général par une productivité plus
élevée par hectare, en dépit du phénoméne de concur-
rence. Cela s'explique par une meilleure exploitation de
I'espace qui implique davantage la dimension verticale.

La figure 6 montre les effets que les arbres peuvent avoir
sur les terres assolées. Comme les arbres ont des racines
plus profondes que les plantes annuelles cultivées, ils peu-
vent puiser I'eau et les éléments nutritifs en dehors de I'es-
pace racinaire des cultures. Les racines des arbres peuvent
former une sorte de «réseau de sécurité» sous les cultures.
Elles peuvent ainsi réduire la lixiviation des nitrates jusqu’a
40 pour cent, notamment sur les surfaces ou la fumure est
intensive. En outre, les arbres peuvent également profiter
de la fumure des grandes cultures.

L'augmentation de la productivité de la surface dépend du
systéme et peut représenter jusqu’a 30 pour cent de la bio-
masse. On peut espérer une augmentation plus impor-
tante de la productivité notamment lorsque la densité des
arbres est élevée.

Rentabilité

Les arbres fruitiers hautes-tiges sont subventionnés. Dans
la compensation écologique, on percoit 15 francs par arbre
et par an. Les contributions maximales (y compris les contri-
butions pour la qualité biologique et la mise en réseau)
peuvent aller jusqu’a 50 francs par arbre et par an pour les
arbres fruitiers hautes-tiges. Différentes conditions de
taille des surfaces, de densité des arbres et de surface
située au pied des arbres, doivent toutefois étre remplies
pour pouvoir bénéficier des contributions pour la qualité
biologique. Une surface de compensation écologique doit
étre située soit au pied des arbres, soit a une distance de
50 m au plus du verger hautes-tiges (une prairie extensive
par exemple). Il faut encore ajouter des restrictions qui
varient suivant les cantons, par exemple en matiere de
protection phytosanitaire ou de nombre minimal de jeu-
nes arbres exigé. Les arbres isolés indigenes adaptés au site
et les allées d’arbres percoivent au maximum cinq francs
par arbre et par an pour la mise en réseau. Afin de bénéfi-
cier des contributions pour la mise en réseau, les arbres
doivent se situer dans la zone d'un projet de mise en
réseau.

En outre, on peut faire valoir un are de surface de compen-
sation écologique par arbre. En plus des contributions
citées peuvent venir s'ajouter des contributions supplé-
mentaires accordées par les cantons ou les communes.

La rentabilité dépend avant tout de I'évolution des prix
des sous-cultures et des produits des arbres, ainsi que des
paiements directs. Le choix du systéme de production -
fruits ou bois d'ceuvre — est un autre facteur décisif. Ce
choix détermine également les colts annuels. Dans le cas
de la production de bois d’ceuvre, les arbres ne doivent
étre ébranchés que durant les quinze premiéres années. La
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La productivité de la surface

La productivité de la surface des différents systémes est
exprimée par le LER (Land Equivalent Ratio). Il s'agit de
la surface nécessaire pour produire une quantité don-
née. Les cultures mixtes sont comparées avec les mono-
cultures, afin de déterminer quelle culture a besoin de
plus de surface pour produire la méme quantité. Les sys-
témes agroforestiers sont considérés comme des cultu-
res mixtes, tandis que la forét ou les champs de céréales
sont considérés comme des monocultures.

Le LER est illustré par I'exemple d’un systeme agrofores-
tier combinant la production de bois d'ceuvre et celle de
céréales:

rendement en céréales dans le systéme agroforestier
LER = -
rendement en céréales dans la parcelle de céréales

rendement en bois dans le systéme agroforestier
rendement en bois dans la forét

.

Si le LER est égal a 1, la quantité de récolte par unité de
surface est identique qu’elle soit utilisée a double pour
I'agroforesterie ou séparément pour la sylviculture et
I'agriculture (cf. fig. 7).

= Parcelle +

Fig. 7: Lorsque le LER = 1, le systéme agroforestier a be-
soin d’autant de surface pour atteindre le méme rende-
ment qu’en cas de cultures séparées (sur la parcelle et
dans la forét).

Si le LER est supérieur a 1, cela signifie que, sur la méme
surface, le systeme agroforestier génére un rendement
supérieur a celui de la production séparée de bois
d’ceuvre et de céréales. Dans ce cas, le systéme agrofo-
restier a besoin d’une surface moins importante pour
arriver au méme rendement que la production séparée
de bois d'ceuvre dans la forét et de céréales sur la par-
celle. Par conséquent, le systéme agroforestier est plus
productif que les monocultures «forét» et «champ de
céréales». Le LER des systémes étudiés par ART se situe
en général entre 1 et 1.3. Cela signifie que la producti-
vité totale des systemes agroforestiers par hectare est
jusqu’a 30 pour cent supérieure a celle des monocultu-
res («forét» et «champ de céréales»).

charge d’entretien et les colts qui en résultent diminuent
considérablement par la suite. Avec les arbres fruitiers au
contraire, la charge de travail ne diminue pas, car les arbres
doivent étre entretenus et les fruits récoltés.
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Tab. 1: Valeur en capital
de la production de bois , 3 2
desuvre et detralfsave des N° Systémes Valeur en capital (CHF/ha) Seuil de
merisiers (uniquement bois B = bois d’ceuvre au bout de ... ans rentabilité
d’ceuvre) ou des noyers sur ' F = fruits 10 30 60
des terres assolées ave des Monoculture 13533 29510 41008 1. Jahr
contributions de 15 francs 1 g 40 merisiersiha 10 182 24579 35763 3. Jahr
paran b(; e'BU”fa“",d j’“‘f’{‘ 2 B 70 merisiersha 11001 27328 40019 3. Jahr
i‘:t::’a';euer e: C/; i:at/e dfsl S’S‘j' 3 B 40 noyersha 11352 21298 38 751 2. Jahr
t8mias astIn diq,t)Jée au bo}; ¢ 4 B 70 noyers/ha 13113 23 487 46 920 2. Jahr
de 10. 30 et 60 ans. Le seuil 5 B 40 noyerstha : -1661 23442 38 049 12. Jahr
de rentabilité indique la pé- 6 B 70 noyers/ha -7 089 27 909 48 280 14. Jahr
riode a partir de laquelle le :
systéme couvre ses colts de N° Systémes : Valeur en capital (CHF/ha) au bout de ... ans
fonctionnement et devient S, 10 ; 30 - 60
df?nc économ/quemenf In- 4  Bois d'ceuvre 70 noyers/ha 13113 23 487 46 920
ten ess;gt. Pour les s;;stemes Grandes cultures 10 147 7 295 4 266
AVer 40 BRyes: par hecians Arbres 2966 16 192 42 654
(n° 4 et 6) les valeurs sont = 2
indiquées de maniére plus 6  Fruits 70 noyers/ha -7 089 27 909 48 280
détaillée (arbres et grandes Grandes cultures 10 638 10 131 7 595
cultures). Arbres -17727 17778 40 685
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Influence des variations de revenu des cultures
sur la valeur en capital
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Fig. 9: Répercussions des fluctuations de prix sur une mo-
noculture (céréales) et des systemes agroforestiers (produc-
tion de fruits avec 40 et 70 noyers/ha et culture de céréa-
les). Tous les systémes sont tributaires du prix des céréales,
sachant que la monoculture réagit de maniére plus sensible
aux fluctuations du prix des céréales (droite plus raide).

Les simulations montrent que les paiements directs pour la
compensation écologique et la qualité biologique des
arbres hautes-tiges peuvent rendre les systémes agrofo-
restiers économiquement compétitifs a long terme. La
figure 8 présente un exemple intéressant sur le plan éco-

nomique.

Dés qu'il y a plus de 50 arbres par hectare, la parcelle ne
peut étre utilisée pour les cultures que pendant la phase
de croissance des arbres. Ensuite, il est recommandé de
passer a I'exploitation des herbages (paturages) a cause de
I'ombrage important. Pour que les colts de plantation et
d’entretien pésent moins lourd dans la balance, il serait
souhaitable de renforcer le soutien financier pendant la
phase initiale, c’est-a-dire pendant les dix a quinze premié-
res années.

La rentabilité des deux systémes de la figure 8 — avec des
contributions de 15 francs par arbre et par an - et des qua-
tre autres systéemes de terres assolées est récapitulée dans
le tableau. Les systemes combinent la production de bois
d’ceuvre ou de fruits avec des densités de 40 ou 70 arbres
par hectare. Les deux espéces d'arbres considérées sont
des noyers ou des merisiers.

Des paiements directs plus élevés pour les arbres rendent
le systéme agroforestier plus compétitif sur le plan écono-
mique. Dans la variante production fruitiére avec 70 noyers
par hectare par exemple, la valeur en capital au bout de
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La valeur en capital

La valeur en capital permet de calculer la rentabilité de
systémes sur une longue période.

L'équation suivante est appliquée a chaque année en
particulier: :

Recettes tirées des produits et des paiements directs — codts variables — coits fixes
1 + taux d’actualisation

La valeur ainsi calculée pour une année donnée est
additionnée aux valeurs des années précédentes et
donne ainsi la valeur en capital total du systeme, expri-
mée en francs par hectare.

Le taux d'actualisation permet de comparer les paie-
ments effectués a des périodes différentes, sans
I'influence de la dévaluation. ART a utilisé le taux
d’actualisation de 3,5 pour cent, usuel pour les investis-
sements a long terme.

Le calcul de la valeur en capital a pour but de comparer
les différents systemes culturaux. C'est pourquoi ce cal-
cul ne prend en compte que les colts imputables a un
systeme. |l s’agit par exemple des colts des semences,
de la fumure, de la protection phytosanitaire, ainsi que
des colts de la main-d’ceuvre et des machines. Les colts
spécifiques a la surface, comme le montant des fer-
mages, par contre ne dépendent pas du systeme
d’exploitation et ne se sont donc pas compris dans les
calculs.

60 ans s'éléve a 66’159 francs avec des contributions de
45 francs par arbre et par an. Lorsque les contributions
sont de 15 francs par hectare par contre, la valeur en capi-
tal n'est que de 48280 francs.

Les systémes agroforestiers ont un gros avantage par rap-
port aux monocultures agricoles et a la forét. En effet, le
risque de pertes de revenus y est moins important. Etant
un systéme mixte, I'agroforesterie garantit un revenu plus
stable, car celui-ci repose sur deux produits ou plus, par
exemple céréales et bois. En outre, par rapport aux cultu-
res agricoles, le bois a I'avantage d'étre plus souple quant
a la date de récolte. Les arbres peuvent étre abattus lors-
que les prix conviennent.

Pour mettre en évidence le risque moins important de per-
tes de revenus dans I'agroforesterie par rapport aux mono-
cultures, nous avons pris I'exemple d'un systéme agrofo-
restier avec 40 et 70 noyers par hectare et des cultures de
céréales. La figure 9 montre qu’avec une monoculture
céréaliére, le revenu est nettement plus sensible aux fluc-
tuations du prix des céréales sur le marché. Lorsque le prix
des céréales augmente, c’est la monoculture qui en béné-
ficie le plus. En revanche, lorsque le prix des céréales baisse,
la monoculture est nettement plus touchée que le systéme
agroforestier. _

En clair: si les prix des céréales chutent, l'agriculteur a
encore les fruits (ou le bois) comme source de revenu et
inversement. Le systéeme agroforestier réagit de maniére
plus équilibrée, il reste donc stable et moins risqué.
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Voici les hypothéses qui ont été prises pour le calcul des
couts complets. Les colts d’exploitation des grandes
cultures reposent sur des valeurs tirées des calculs de
colts complets de Lips et al. (2006). Pour les calculs,
I'exploitation des herbages se base sur le procédé de
production de balles d'ensilage. Pour la monoculture
d’herbages, on a admis une valeur de rendement maxi-
male pour |'herbe affourragée de 120 dt MS/ha; de
nouveau avec des colts complets correspondants aux
inventaires d’ART. Dans le systeme agroforestier, un
supplément de temps de 10 pour cent a été appliqué a
tous les travaux agricoles.

Le calcul des colits complets pour I'arboriculture se base
sur un salaire de 28.50 francs de I’heure selon Maurer et
al. (Arbokost 2008 — non publié). Les calculs partent de
rendements et de prix moyens, sachant qu’ils peuvent
varier considérablement a long terme. C'est pourquoi
on a également appliqué une déduction de risque de 10
pour cent a tous les produits des arbres.

Les autres hypothéses relatives a la production de fruits ’

et de bois d’ceuvre a partir de noyers sont récapitulées
dans le tableau 2.

Hypothéses Bois d’ceuvre Fruits
relatives ...

aux colts de planta- |3477 CHF 7838 CHF
tion (sans cléture)

@ rendement/ha 81m?3 de bois (au 2 t de noix

bout de 60 ans) (séchées) rende-
ment total (au
bout de 15 ans
Prix au producteur 1168 CHF/m? 5 CHF/kg

Tab. 2: Hypothéses pour la production de fruits et de bois
d’ceuvre avec 70 noyers par hectare. Les données concer-
nant la production de fruits proviennent de Maurer et
al (Arbokost 2008 — non publié). La production de bois
d’ceuvre reprend des données d’un projet de recherche
européen sur l‘agroforesterie (Graves et al. 2007). Les
recettes moyennes des années 2007 a 2009 de la soumis-
sion de bois d’ceuvre de la Fédération sylvicole du can-
ton de Zurich ont servi de prix aux producteurs pour le
bois d’ceuvre.

Le prix du bois d'ceuvre dépend considérablement de sa
qualité. Les valeurs du noyer peuvent osciller entre 120 et
5658 francs par métre cube. Pour la récolte manuelle et le
conditionnement des noix, les calculs se sont basés sur une
charge de travail de 149 heures par hectare et un salaire de
22 francs de I'heure. :
Pour les merisiers, les hypothéses ont été faites a partir
d'une spécialité de cerises a distiller, selon les indications
fournies par un agriculteur novateur. Pour 70 arbres par
hectare, on est parti d'un rendement moyen de 41 kilo-
grammes de cerises par arbre. En ce qui concerne le bois
d‘ceuvre de merisier, on s'est basé sur un volume moyen de
1,14 metre cube par an. Les prix du bois de merisier sont
basés sur les prix indicatifs recommandés par I'économie
forestiere (www.wvs.ch). Pour du bois d’ceuvre de premiére
qualité, le prix indicatif en 2010 est de 800 francs par metre
cube. Cette valeur a été utilisée pour les simulations.
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Les arbres dans les herbages

Les vergers d’‘arbres fruitiers hautes-tiges traditionnels
font également partie de la catégorie des arbres sur her-
bages fauchés ou paturés. Ces systémes agroforestiers que
I'on rencontre encore aujourd’hui mais qui sont en recul
trés net, combinent les arbres hautes-tiges avec des prai-
ries fauchées ou paturées. Aujourd’hui du fait de sa faible
rentabilité, cette forme d'utilisation se réduit souvent a
quelques arbres a proximité de I’'exploitation, destinés a la
consommation personnelle (moat, fruits). Les vergers d'ar-
bres fruitiers hautes-tiges sont souvent paturés, car le
bétail apprécie les arbres pour I'ombre, comme le montre
la figure 10.

Pourquoi ne pas s'inspirer de la forme traditionnelle d’ex-
ploitation mixte qui a faire ses preuves pour en déduire de
nouveaux systemes plus compétitifs sur le plan économi-
que? Cette idée a débouché sur la production de bois
d’ceuvre sur les terres agricoles, afin de produire du bois
de qualité pour la fabrication de contreplaqué et de meu-
bles a des prix raisonnables. Ce systéme est déja testé par
quelques agriculteurs et agricultrices en Suisse. Parmi les
systémes d'arboriculture extensive novateurs, on peut par
exemple citer un verger paturé dans le canton de Soleure
avec prées de 100 merisiers par hectare, destinés a la pro-
duction d’eau-de-vie et de bois d’ceuvre. Pour produire du
bois, il faut aimer les arbres, avoir un esprit pionnier et ne
pas craindre le travail de longue haleine, car il peut s'écou-
ler jusqu’a 60 ans avant que le bois ne puisse étre récolté.
La production de bois d'ceuvre est une bonne solution de
placement de capital, avec exploitation simultanée des
herbages pour la production fourragére ou, suivant le type
d’arbres, pour la production fruitiere.

Aménagement

La disposition des arbres dans les vergers a hautes tiges sur
prairie est soumise a moins de contraintes que pour les sys-
temes agroforestiers sur grandes cultures. On recommande
cependant également de planter les arbres en lignes de lar-
geurs adaptées aux machines. Lorsque les herbages sont
utilisés comme paturages, les arbres peuvent aussi étre
plantés au hasard ou en groupes. Enfin, il est recommandé
de prévoir un dispositif de protection efficace pour que le
bétail n‘'endommage pas les arbres surtout pendant les
premiéres années de leur croissance.

Exploitation

Les herbages entre les arbres sont soit paturés, soit fau-
chés. Pour la production de bois d'ceuvre, les arbres sont
ébranchés autant dans les herbages que dans les grandes
cultures. Pour la production fruitiere, ils sont taillés. La
figure 11 représente un systeme agroforestier traditionnel
avec production fruitiére.

Les surfaces de compensation écologique, notamment les
herbages non fauchés, sont appréciés par les souris qui
aiment a s’y cacher. Etant donné I'absence de travail du sol,
les souris peuvent causer de graves problémes aux arbres.
Pour éviter cela, il est recommandé de prendre des mesures



préventives, de protéger les racines des jeunes arbres et de
faucher régulierement la zone située autour des arbres.
L'installation de perchoirs pour les rapaces apporte une
aide supplémentaire, notamment pour les arbres encore
petits.’

Productivité de la surface

L'ombrage apporté par les grands arbres est moins génant
pour I'exploitation des herbages que pour celle des gran-
des cultures. Sur les herbages comme sur les grandes cultu-
res, la productivité de la surface d'un systéme agrofores-
tier est plus élevée que la production séparée, dans ce cas
herbages et forét. L'augmentation de la productivité de la

Fig. 11: Prairie arboricole extensive avec herbages fauchés
dans le canton d’Argovie (Barbel Koch, ART).
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Fig. 10: Vergers d’arbres hau-
tes-tiges traditionnels avec
paturage dans la campagne
béloise (Felix Herzog, ART).

Fig. 12: Systéme agrofores-
tier avec surface de compen-
sation écologique entre les
rangées d‘arbres. Les ran-
gées d’arbres sont représen-
tées en vert.

SCE

surface dépend du systeme. Comme pour les grandes
cultures, la productivité maximale par hectare dans les
herbages s'obtient avec des densités d'arbres élevées.

Rentabilité

Comme nous l'avons déja mentionné, les arbres fruitiers
hautes-tiges donnent droit a des subventions. Le soutien
va de 15 a 50 francs ou plus par arbre et par an, suivant le
canton et la commune. De plus, on peut faire valoir un are
de surface de compensation écologique par arbre. Outre
les paiements directs, le choix du systéme et la densité des
arbres jouent également un réle important quant a la ren-
tabilité. Pour les herbages comme pour les grandes cultu-
res, les simulations montrent que les paiements directs
peuvent rendre les systémes agroforestiers économique-
ment compétitifs a long terme. C'est ce qui transparait
dans la figure 13 et le tableau 3.

Des paiements directs plus élevés pour les arbres rendent
le systéme agroforestier économiquement plus intéres-
sant. La variante production fruitiére avec 70 noyers par
hectare en est un bon exemple: la valeur en capital au
bout de 60 ans est de 60431 francs avec des contributions
de 45 francs par arbre et par an et seulement de 41158
francs avec des contributions de 15 francs.

Conclusions

Les systémes agroforestiers sur herbages ou sur terres
assolées sont dynamiques et offrent une importante marge
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Prairie avec 70 noyers/ha
Avec contribution de CHF 15.~/arbre
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Valeur en capital
(CHF/ha)
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Fig. 13: Evolution de la

rentablllte. dun syfteme =" 5 55 > p 5 g
agroforestier adapté aux ~10000 - . années
conditions suisses avec 70

-20000 -
noyers par hectare et des
contributions de 15 francs
(en haut) ou 45 francs (en
bas) par arbre. Un taux
d‘actualisation de 3,5 % a
été utilisé. La production

Prairie —a&— Prairie + noyers (bois d’ceuvre) —e—Prairie + noyers (fruits)

Prairie avec 70 noyers/ha

i 70000 - Avec contribution de CHF 45.-/arbre
de bois d‘ceuvre (en vert) ‘
et la production de fruits 60000 -
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noculture. Durant les pre- § 00004
mieres années, les colts g 30000 -
de plantation (notamment ¢ 8
5 3 & 20000
pour les arbres fruitiers) 23
ont un effet négatif. Cette Z 10000
perte est compensée a long o ‘ . '
terme par le revenu supplé- M 20 30 40 50 60
mentaire obtenu grace a la ~10000 3 années
vente des fruits ou gréce -20000 -
au capital d'épargne que '
représente le bois (nette Prairie  —a—Prairie + noyers (bois d’ceuvre)  —e— Prairie + noyers (fruits)
augmentation a la fin de la
courbe).
N° Syétémes ‘ Valeur en capital (CHF/ha) Seuil de
B = bois d'ceuvre au bout de ... ans rentabilité

ITab. 3; Val.eur jn bca,f)lgal de E = fruits 10 30 60

r n ‘ceu-
AR R SR e Monoculture herbages 10 542 23554 32 469 1 année
vre et de fruits avec des me- P e SR R P -
risiers ou des noyers sur des it A gEp=e
herbages avec des contri- 2 B 70 merisiers/ha 8642 26618 43 435 3%me année
butions de 15 francs par ar- 3 B 40 noyers/ha 8 051 11 561 26 264 2¢me année
bre. Un taux d’actualisation 4 B70 noyers/ha 8 978 17 271 40 525 3¢me année
de 3,5 % a été utilisé. La va- 5  F 40 merisiers/ha -5338 18914 37 829 17¢me année
leur en capital des systémes 6 F 70 merisiers/ha -12242 19 894 46 674 20 année
est indiquée au bout de 7 F 40 noyersha -4439 16 322 29 361 15%m année
10, 30 et 60 ans. Le seuilde g F 70 noyers/ha -10 826 20 941 41158 16%m année
rentabilité indique la pé-
riode a partir de laquelle le
systéme couvre ses coats de N° Systémes Valeur en Capital (CHF/ha) au bout de ... ans
fonctionnement et devient 10 30 60
donc économiquement in- 4 Bois d'ceuvre 70 noyers/ha 8978 17271 ' 40525
téressant. Pour les systéemes Herbages 6010 1070 5143
?"f; 4 Ot ”8‘)’}’/ o p‘j’ hectan i Arbres 2968 16 201 42 668
n° 4 e es valeurs son
S g = 8  Fruits 70 noyers/ha -10 826 20 941 41 158
indiquées de maniére plus et = P 0
détaillée (arbres et herba- Sreages 3
ges). Arbres =17 727 17 778 40 685
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de manceuvre. Lorsque I'ombrage devient trop important,
les grandes cultures peuvent par exemple étre remplacées
par des herbages ou, inversement, des systémes d'herba-
ges prévus peuvent dans un premier temps étre exploités
sous forme de grandes cultures.

L'agroforesterie offre beaucoup plus d’options que ce qui
a été présenté ici, car les combinaisons les plus diverses
sont possibles. Les idées personnelles sont les bienvenues
si I'on veut pouvoir tenir compte des contingences locales,
des souhaits et des attentes de chacun.

Pour qu’un systéme agroforestier puisse réussir, il est
important de choisir des espéces d'arbres adaptées au site.
Afin de réduire la concurrence pour l'eau, les éléments
nutritifs et la lumiére, il est recommandé d’opter pour des
arbres dont les racines sont profondes et dont la cime laisse
passer la lumiére.

Les espéces d'arbres qui ont besoin de lumiére notamment
bénéficient de meilleures conditions de luminosité dans les
systémes agroforestiers que dans la forét. Les érables, les
pommiers, les poiriers, les alisiers (Sorbus torminalis), les
chénes, les frénes, les cormiers, les merisiers et les noyers
ne sont que quelques exemples parmi tant d’autres d’espé-
ces d'arbres pouvant étre utilisées dans I'agroforesterie.

A coté des arbres, I'agroforesterie offre également des
possibilités d’extensification, mais aussi de I'espace pour
les mesures de protection de la nature.

Les simulations ont montré que les systéemes agroforestiers
peuvent tout a fait étre productifs. Sur le long terme et
avec des prix corrects, ils peuvent méme s’avérer intéres-
sants d'un point de vue économique. Les paiements directs
pour la compensation écologique et pour la qualité biolo-
gique augmentent encore leur rentabilité. Les systémes les
plus intéressants sur le plan économique (dans les premie-
res années) sont les systemes de grandes cultures associées
a une grande densité d'arbres fruitiers.

Un des problémes majeurs de |'agroforesterie, qui donne
I'avantage aux monocultures jusqu'ici, reste le revenu plus
faible pendant la phase de croissance des arbres et les investis-
sements élevés pour les colts de plantation et les opérations
d’entretien dans la phase initiale du systeme agroforestier.

Les systemes agroforestiers peuvent étre encouragés en
subventionnant leurs prestations environnementales et
en accordant des aides au départ pour la plantation
des arbres, (prime a la plantation). Mais la vulgarisa-
tion est également indispensable au développement de
I'agroforesterie car elle permet de faire connaitre aux agri-
culteurs les résultats de la recherche.

Informations complémentaires

www.agroforst.ch
www.agroforst.uni-freiburg.de
www.agroforst.de
www.agroforesterie.fr
www.montpellier.inra.fr/safe
www.agroforestry.ac.uk/

Ce projet a bénéficié du soutien financier de la fondation
MAVA.
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Conditions-cadres

1. Quelles surfaces conviennent pour les systémes agro-
forestiers?

Les systemes agroforestiers peuvent étre envisagés dans
des sites sur lesquels les arbres poussent bien et qui con-
viennent pour la production fruitiére ou qui permettent
de produire du bois d'ceuvre de qualité. Les sites parti-
culierement avantageux sont les sites plutét bien arro-
sés sur des sols profonds et bien aérés. Mais les arbres
peuvent également prospérer sur des sites dont le ren-
dement agricole est plutot défavorable comme les ter-
rains en pente. L'adéquation du site dépend également
de l'espéce d'arbres. La figure 14 donne I'exemple de
régions présentant un potentiel de croissance produc-
tive pour les noyers.

Kilometer

Fig. 14: Sites avec croissance potentiellement productive
de noyers hybrides en Suisse (Jodo Palma, ART).

2. Quelles conditions a réunir?

En premier lieu, il est nécessaire d’aimer les arbres et
d‘avoir de I'endurance pour la production de bois
d’ceuvre, car les arbres ont besoin de 40 a 60 ans pour se
développer jusqu’a ce que leurs troncs puissent &tre uti-
lisés pour la production de bois d'ceuvre. En outre, il
faut avoir I'envie et le courage de tenter quelque chose
de nouveau, avoir donc |'esprit pionnier, car les systémes
ont été peu étudiés. Il est recommandé de tester d’abord
le systéme sur une petite surface et de comparer avec
I"utilisation préalable du terrain.

Sachant qu'’il faut compter environ 60 ans jusqu’a la
récolte de bois, il est mieux d'étre propriétaire du ter-
rain que de le louer pour la production de bois d’ceuvre.
Cette derniére représente un placement intéressant
notamment pour les jeunes chefs d’exploitation ou pour
les agriculteurs et agricultrices plus agés dont la succes-
sion est assurée.

3. Quel est le systeme le mieux adapté?

Cela dépend avant tout des objectifs de production. La
détention de bétail conduit a la plantation d'arbres sur
des herbages, les grandes cultures a la plantation
d’arbres sur des terres assolées. Il est recommandé de
passer des grandes cultures aux herbages lorsque
I'ombrage devient si important, que la culture au pied

des arbres n’est plus rentable.
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