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La grande majorité des écosystémes naturels sont arborés

Y a-t-il encore une place pour les arbres dans les systemes cultivés ?



Agroforesterie

Me¢lange delibéré d’une strate arborée et d’une strate herbacée
(cultures, patures)




Séparer ou melanger ?




\Produire avec ou sans les arbres?
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\Agroforesterie traditionnelle




\Agroforesterie traditionnelle




\Quelques pionniers de 1’agroforesterie moderne

Les précurseurs de 1’agroforesterie ont
permis a la recherche de mieux
comprendre les interactions et les résultats
obtenus dans 1’association arbre/culture



\ Vers une agroforesterie moderne
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On replace des arbres en tenant
compte des contraintes li€s au passage des machines.



\ Vers une agroforesterie moderne
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On cherche a mélanger les especes, en favorisant les provenances locales, pour
limiter les risques sanitaires et économiques.



Taille et ¢lagage des arbres
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Les arbres agroforestiers sont des arbres de pleine lumicre
qu’il faut tailler et élaguer annuellement pendant les 6 a 10
premicres annees. La réussite du projet en dépend.

Photo: Dupraz, INRA



Entretien au pied des arbres

[’entretien au pied doit permettre a I’arbre de ne pas souffrir
de concurrence les toutes premicres années... et diminuer la
charge d’entretien pour I’agriculteur.



Comment éevaluer
Pefficacité de 1’association?



CRITERES DE DESCRIPTION DES CULTURES
ASSOCIEES

EFFICACITE DE L'ASSOCIATION

Mesurée par les coefficients d'équivalence

La surface équivalente assolée (SEA) caractérise
I'efficacité biologique de |'association

(Land Equivalent Ratio, LER ou Relative Yield Total, RYT)



CRITERES DE DESCRIPTION DES CULTURES
ASSOCIEES

Définition de la SEA: c'est la somme des
rendements relatifs de chaque culture associée

CRE -Y5-YRR

Cas de deux plantes associées :

SEA = AI/PI + Az/Pz - RRl + RRZ

SEA = Rdt culture 1 associée / rendement culture 1 en pur (Rendement Relatif 1)
+ Rdt culture 2 associée / rendement culture 2 en pur (Rendement Relatif 2)



CRITERES DE DESCRIPTION DES CULTURES
ASSOCIEES

Exemple numérique théorique

Association merisier - blé. Productions annuelles moyennes

1 ha de merisier 10 m3® /ha/an
1 ha blé 50 gx/ha/an
1 ha de culture associée 5m3 + 33 gx

CRE ou SEA = 5/10 + 33/ 50 = 1,17

L'association produit 17 7% de biomasse en plus (bois et grain)



\Recherche en agroforesterie tempérée

Exemples sur parcelle agroforestiere réelle
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Restinclieres (Hérault) Veézeénobres (Gard)

Source: Dupraz et al, INRA



\Recherche en agroforesterie tempéree

Site expérimental INRA

« 15 ans

* 12 ha d’agroforesterie

* Rotation Blé / colza

* Peuplier, noyers, feuillus divers

« Densité de 140 peupliers/ha agroforestier
contre 200 en peupleraie pure

* Les peupliers ont été récoltés

Source: Dupraz et al, INRA



\Recherche en agroforesterie tempéree

Site expérimental INRA

« 14 ans
* 45 ha d’agroforesterie
« Céréales, colza, pois

* Densité de 80 arbres/ha agroforestier

* Les noyers ne sont pas encore recoltes
(un tiers de révolution)
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Source: Dupraz et al, INRA



\ Autrement dit, avec une SEA de 1,

Exploitation ~ Exploitation classique

agroforestiére -
fotg 160 ha

Source: Dupraz et al, INRA



Plantation des arbres

Rdt culture (%)
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Cas d'un systeme avec 50 arbres/ha
Source: INRA, APCA,AGROOF



Prédiction de la productivité des cultures

Plantation des arbres Récolte des arbres
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Cas d'un systeme avec 90 arbres/ha
Source: INRA, APCA,AGROOF



\Savoir piloter le couple arbre culture

Interactions aériennes:
lumiere

Interactions
souterraines: eau et
nUtrI ments Source: AFAF, AGROOF



\Inﬂuence des cultures sur I’enracinement de 1’arbre
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Source: Dupraz et Liagre, 2008
« Agroforesterie, des arbres et des cultures »
Ed France Agricole
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\Répartition des racines dans le profil

Densité de racines fines de peupliers (m/m3)
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\L’arbre source de fertilité des sols

Augmentation du %




\Améliorer le controle biologique des ravageurs
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Source: INRA, ENSAT, AGROOF



Essences Prix (€) au m3 sur pied
Peuplier 25 a 50
Erable 160 a 380 et plus
Chéne 270 a 500 et plus
Fréne 140 a 180 et plus

Chataigner 190 a 210 et plus

Merisier 200 a 400 et plus

Alisier, cormier, noyer 200 a 2000 et plus

Croissance plus rapide Exemple :

Diametre de bille plus important Une densite de S0 arbres/ha
= environ 40 m3 /ha

Bois de meilleure qualite = jusqu’a 20 000 € /ha




Limiter 1’¢rosion des parcelles




Des agriculteurs interesses

Reésultats des enquétes du programme SAFE et des projets
CAS DAR: pres de 30 % des agriculteurs intéresses par un
projet agroforestier a court terme.

Source: INRA, APCA, AGROOF



Agroforesterie
et changement climatique
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Tout démarre dans les années cinquante

Rendements annuels moyens des principales céréales
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Source : Agreste - Statistique agricole annuelle

Méme tendance en
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Evolution des températures moyennes en mai

rC sur le poste de réféerence de I’'Hérault : 1950-2010 2011
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\Agroforesterie et changement climatique
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» Atténuation: lutte contre le changement climatique

» Adaptation: tolérance au changement climatique



\Une production de biomasse elevee

>>> Production de 70 arbres
agroforestiers equivalente a la
production de 200 arbres / ha



\Sur une annee ?

>>> comparaison de 2 parcelles agroforestieres

Caracteristiques Essence | Peupliers NOYEIES
Sol | Sols sableux Limono-argileux
Climat | Mediterranéen Tempéré
Age | 12 ans 30 ans
Biomasse aérienne (Kg C/arbre) 300 190
Nombre d’arbres / ha 70 70
Biomasse en tonnes de C/ha/an 2.05 0.48







