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¥ DEFINITION —

Une définition simple ...

Introduction

Association d’ arbres et de cultures ou d’ animaux

sur une méme parcelle...

...qui regroupe 2 types d’ activités :

z Sylvopastoralisme T Agrisylviculture
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N\ .mais tres éten

Introduction

meélange des genres »

Introduction
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¥ Agroforesteries traditionnelles 1

N\ aysage agricole des annees ‘5
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\__Paysage agricole des années 2000

Histoire des pratiques traditionnelles

Une modernisation nécessaire...

Histoire des pratiques traditionnelles

CHANGEMENTS
SOCIAUX-ECONOMIQUES

AUGMENTATION DE LA DEMANDE EN DENREES ALIMENTAIRES
ET MATIERES PREMIERES AGRICOLES.
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N\ Evolution des pratiques

Histoire des pratiques traditionnelles

Innovations Développement filiere
technologiques pétrochimique

Engrais minéraux,
PFOdUItS phytosanltalres Mécanisation Energie

Parcellaire trop petit et Pétrole mellleur marché
morcelé que celle issu du bois

Remembrement
des terres
Spécialisation des filieres

par production

N\ Des pratiques « hors loi »...

Histoire des pratiques traditionnelles




...trés développées chez nos voisins.

Histoire des pratiques traditionnelles

Tacuinum Sanitatis X1V siécle

Histoire des pratiques traditionnelles
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N\ Huertas et Coltura promiscua

Histoire des pratiques traditionnelles
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N\ ulieres et Joualles

Histoire des pratiques traditionnelles

Fig. 198, ~ Oulidre avee vignes domindes par des oliviers.




N\ « Piantata Emiliana »

Histoire des pratiques traditionnelles

« Piantata Emiliana »

Histoire des pratiques traditionnelles

Vigne
mariée

Cultures sarclées/
légumineuses
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N\ « Piantata Emiliana »

Histoire des pratiques traditionnelles

\__Agroforesterie traditionnelle en France

Histoire des pratiques traditionnelles

SYSTEMES TRADITIONNELS SURFACE (HA) | Agriculteurs
Pré-verger 140 000 ha 40 000
Noyeraies agroforestiéres 4 000 1 000
Peupleraies associées 6 000 1 000
Olives et cultures associées 3 000 1500
Chéne trufiier + vigne / lavande 2 000 400

Vergers et maraichage ‘ 2000 ‘ 700

TOTAL ‘ 168 000 ha ‘ 44 600

Sources : Projet Agroforesterie 2006/08




Verger parmi los bits, réglon de Salonique, Macedoine, Orece (40°20°N - 23°07E)
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N\ Claude Jollet - Le Pionnier (1975)

Agroforesterie moderne

Systémes de premiére génération

Agroforesterie moderne

LT
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N\ Systémes de deuxieme génération

Agroforesterie moderne

Systémes de troisieme génération

Agroforesterie moderne
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N\ Systémes de troisieme génération

Agroforesterie moderne

N\ Systémes de troisiéme génération

Agroforesterie moderne
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N\ Place a I'imagination : Ginseng

Agroforesterie moderne

N W g8

N\ Place a l'imagination : Myciculture

Agroforesterie moderne
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Place a I'imagination : Gémmothérapie

Cormier - Draineur veineux

Agroforesterie moderne

Fréne - Diminue le cholestérol
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N\ Seéparer ou melanger?

Principes de fonctionnement

N\ Evaluer |'efficacité de I'association

Principes de fonctionnement

>>> surface d’assolement pour obtenir

la méme production de biomasse qu’un hectare agroforestier

SEA =2, (AF/ CP, + AF,/ BTA,)
SRA SRF

PRODUCTIONS:
AF: agroforesterie
CP: culture pure SRA: surface relative agricole

BTA: boisement de terres agricoles SREF: surface relative forestiere
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Recherche en agroforesterie tempérée

Principes de fonctionnement

VVézénobres

Site expérimental INRA

* 15 ans
* 12 ha d’agroforestrie
» Céréales

* Peupliers (200 - 140 - 70 a/ha apres &claircie)

» SOL alluvial sablo-limoneux, profond

» AF évolutive

SEA Mesurée: 1.34

Recherche en agroforesterie tempérée

- Principes de fonctionnement
Vézenobres

Production Production moyenne
culture de bois

(gx/hal/an) (m3/ha)
Culture pure 39 -

Boisement (200 a/ha) - 11.5

Agroforestrie (140 a/ha) 21 9.3

Rendements relatifs 0.53* (0.85)° 0.81* (0,65)° 1.34* (1,5)°

*: Productions moyennes annuelles sur 15 ans (140 peupliers/ha).

°: Modélisation avec 70 peupliers par hectare, SEA = 1,5
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\__Recherche en agroforesterie tempéree

- Principes de fonctionnement
Vézeénobres

et "‘"\i"?

Boisement 0.81 ha

®00000000000000000000000

®00000000000000000000000

=1.34 ha

... une exploitation de 100 ha en agroforesterie produira autant de
produits agricoles et de bois qu'une exploitation de 134 ha en
assolement agriculture-forét.

N\ Arbres et cultures: un jeu gagant-gagnant?

Principes de fonctionnement

Interactions
souterraines

20



N\ Comparaison entre deux stratégies

Principes de fonctionnement

Du point de vue des cultures

Principes de fonctionnement

Interactions
souterraines
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N\ Densité de boisement

Principes de fonctionnement

Arbre isolé 10 arbres/ha 40 arbres/ha

N\ Orientation des rangs

Principes de fonctionnement

Est / Ouest

Nord / Sud

22



N\ Hauteur et distance entre rangs

Principes de fonctionnement

N\ Effet de la taille d’élaguage

Principes de fonctionnement
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Sélection variétale appliquée aux arbres

Principes de fonctionnement

R L) e S8l Noyer de St. Jea bourrement tardif |8

AR DL R

Sélection variétale appliquée aux arbres

Principes de fonctionnement

(/%7 \
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Merisier — Ameline, Gardeline, Monteil
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N\ Production « a contre saison »

Agroforesterie moderne

Période Hivernale

Que se passe-t-il sous nos pieds ?

Principes de fonctionnement

Interactions
souterraines
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N\ Un enracinement profond

Que se passe-t-il sous nos pieds?

W Forestier: .
_‘"'\.’- A0 IAE
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\__Décalage phénologique cultures-arbre

Que se passe-t-il sous nos pieds?

Préléevements cultures intercalaires L

40
[ Prélevements noyers

)

N\ Un systéme racinaire trés reactif

Que se passe-t-il sous nos pieds?
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F\_ Cultures d’hiver

o Que se passe-t-il sous nos pieds?

AN Cultures dhiver |

Que se passe-t-il sous nos pieds?

' { PRINTEMPS J

; ,y,’i’}\\'ﬂ._ 1/
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Cultures d’hiver

Que se passe-t-il sous nos pieds?

UN SYSTEME PROFOND ATTEINT
PLUS FACILEMENT LA NAPPE :
REDUCTION STRESS HYDRIQUE

UN SYSTEME PROFOND ASSECHE LE

SOL EN PROFONDEUR :

» Capacité de stockage en eau majeur
et donc réduction phénoménes d’
érosion superficielle.

Activité physiologique de 'arbre
prolongée (noyer: 3 semaines)
Augmente la résistance aux tempétes
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'\ Cultures de printemps-été

Que se passe-t-il sous nos pieds? |

\ Cultures de printemps-été

Que se passe-t-il sous nos pieds?
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Cultures de printemps-été

Que se passe-t-il sous nos pieds?

pAE T

gique

. Pas de cernage biolo

- -

Piloter le systéme racinaire de 'arbre

Que se passe-t-il sous nos pieds?

>>> Des rotations adaptées
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\. Enracinement des cultures annuelles

Que se passe-t-il sous nos pieds?

Pomme De Terre
Lin
Céréales De Printemps
Blé Dur
Avoine
Céréales D'hiver
Seigle
Mais
Betterave
Endive
Colza

\. Enracinement des cultures annuelles

Que se passe-t-il sous nos pieds?

Fréquence (F) Fréquence (F)

0

Profondeur (m)




N\ Les engrais ve

Que se passe-t-il sous nos pieds?

biomosse rocinaine,
bomose viole

304640% Focines 0icculber 3ertout concendes dona les |0 premien contimte

(poocpe’a 2 méres de profondeur)
406 50% Rocine preotane (usgu's 2 mitres de prolosdeur] avec des branches labeley
106025% Rocnes powvant otmndre de 0.8 4 1,5 médves de profosdes

WWeISN Rocines wriout concentrde dons les premeers cenimdires
(o't 2 mbves de profonde)

255 Rociee pivotonte fde 0.8 & 1.5 mémes de profondew|
10815% Rocines povward ofeindse ue prolondew de 0,8 mitres

150255 Racine pivorente [fesqe’a 2,0 mites de prokondet)

\__Cernage mécanique, avec precautio

Que se passe-t-il sous nos pieds?




N\ Une strategies rodée

By Or 2 |
L’arbre et la vie dans le sol
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N\ L’arbre fertilisateur

Principe de la “pompe a nutriments”

Racines fines

Litiere souterraine

N\ La litiere aérienne

Principe de la “pompe a nutriments”
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N\ Simulation noyer 20 ans

Principe de la “pompe a nutriments”

Cumul racines fines

Total parties ligneuses
= Cumul feuilles

Total litieres

kg de carbone /arbre

11 13 15 17 19

- Biomasse totale des racines fines = 50% de biomasse des feuilles
« Cumul des parties caduques (feuilles + racines fines) > parties ligneuses

* En moyenne sur 20 ans: 1 tde MO / an / ha pour 60 noyers

N_Ameélioration du taux de matiére organique

Principe de la “pompe a nutriments”

Carbone orga. et Mat. Orga. (T/ha)
N orga. (T/ha)

v

AF-Foi AF-Ch1 AF-Ch2 TF-Foi Forét-Foi

B C Organique Taux MO B N Organique
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. Communautés lombriciennes

Impact sur la pédofaune

Les systémes agroforestiers sont-ils des milieux
favorables aux communautés lombriciennes
(abondance, biomasse, richesse spécifique...) ?

Abondance et biomasse totale

Impact sur la pédofaune

Abondance et biomasse globale (Formol)

Abondance (ind / m?) Biomasse (g/ m?)
100 50

20 a5

80 40

70 i 35
60 30
50 r 25

40 r 20

30 r 15
20

o 74.»
L] T T

Terre labourée Bande herbacée +arbres

Rapport Dewisme A. 2010
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\. Les détritivores

Impact sur la pédofaune

Cloportes: plus abondants dans les parcelles agroforestieres

\___Des bons compagnons

Fixation azotée

Medicago arborea
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\___Fertilisateur biologique

Bois Raméal Fragmenté

>>> Stimulation de la vie biologique des sols par I'apport de
bois raméaux fragmentés (diam. < 7cm)

__Un support multifontionnel

Bois Raméal Fragmenté

Paillage Le BRF peut absorber
jusqu’a 350 litres / m3
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AGROFORESTERIE ET EAU

’agroforesterie consomme plus d’eau ?

>>> |’arbre a des besoins différents suivant son age

Transpiration des arbres (mm)
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N\ Un véritable “filet de sécurité”

Terrassement progressive par formation de banquettes
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N\ Transports des sédiments et érosion

* Infiltration (eau,
matiére organique,
ions mobiles)

» Capacité de stockage

Impact sur les écoulements et le transport:

réduction de I'érosion

N\ A I'échelle du paysage

42



N\ Protection contre les crues

Cumul des précipitations
du 8 septembre 2002 & 00h
au 9 septembre 2002 & minuit

 Stockage temporaire pendant les crues

* Freine les courants et agit comme un filtre (embacles)

Cultiver tout en protégeant ses cultures
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\___L’agriculture et le changement climatique

Dans un contexte de liés
aux émissions de gaz a effet de serre on peut distinguer
deux stratégies:

— ATTENUATION : Produire en émettant moins, voire en
stockant du carbone et pourquoi pas, tirer parti du bilan carbone
produit ? (valorisation du carbone stockée?)

— ADAPTATION : Se préparer aux changements climatiques
(baisse de production?)

Attenuation : sequestration carbone...?

Tlitiere souterrame

44



Adaptation: Sous les arbres, un climat apaisé...

* Augmentation de 'lhumidité
* Réduction du rayonnement en été

» Réduction de la vitesse du vent

Moins d’évapotranspiration

Réduction du stress hydrique

\__Les arbres protegent les cultures du vent

Haie
: Zone a rendement accru
brise-vent Zone 4 rendement Plus d'effet

Vent - plus faible de brise-vent

Culture >

Distance da brse-vont
en nombre de fois h

¢ 3 9 12 15

1l de peintemps §al0 - Diminue les risques de verse et de chute
Bl dhiver | 04 des fruits;

Orge | nazn

e SA7 - Augmentation du rendement des cultures
Scigle 1542
T ik 034
Mais ) 10415
= S 12217

Soarce  Brace Wight, National Windiweok Foraster, USDA «Seil Conserration Service
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Aérien

¥ AGROFORESTERIE ET BIODIVERSITE
_b, DR E o8

v - N
et iy 23 7
Agriculture et biodiversité
-y |
mpacte de I'agroforesterie
, s |
Une approche paysagére
- sV 2 s wd

Le débat est ouvert...

N\ Arbre: source et support de biodiversité

Surface
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. Suivis de biodiversité

>>> Quels sont les impacts de I'agroforesterie sur la biodiversité ?

PR
-

* Pedofaune
* Pucerons / prédateurs

* Acariens

* Chiroptéres

< ‘*‘

47



N\ Le contrdle des pucerons des céréales

N

s
o

@Modalité Agrof.
0 Modalité Témoin

moyens d

Y
O =2 N W & OO N ®® O

»

N\ Au sein du témoin sans arbre (agricole)

M Anchomenus dorsalis

B Cicindela campestris
Harpalus distinguendus
Microlestes minutulus

W Omophlus lepturoides

1 Poecilus sericeus

W Pseudoophonus rufipes
Trechus quadristriatus

B Zabrus tenebrioides

* Les % des effectifs sont représentés par 2
especes

* Cicindella campestris et Trechus quadristriatus
* Faible biodiversité

* Faible équitabilité ( = distribution des effectifs
entre les espéces)
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sein de l'allée cultivée (agroforesterie

M Scybalicus oblongiusculus
1 Ophonus ardosiacus
™ Poecilus sericeus

N Pseudoophonus rufipes
5% W Amara aenea
"% m Amara ovata
5% B Anchomenus dorsalis

Calosoma auropunctatum

W Chlaeniellus vestitus

W Cicindela campestris
Metallina lampros

= Omophlus lepturoides

M Ophonus azureus

5%

» 1% W Parophonus mendax

* 50 % des effectifs sont représentés par 5 espéces

O ESpéCe peu commune (Scybalicus oblongiusculus ), ZNIEFF ou protection
régionale (Calosoma auropunctatum )

* Forte biodiversité

* Forte équitabilité ( = distribution des effectifs entre les espéces)

Au sein de témoin forestier

= Harpalus dimidiatus

B Cicindela campestris
Ophonus ardosiacus
Anchomenus dorsalis

W Brachinus crepitans

= Cryptophonus melancholicus

 Harpalus smaragdinus

Pseudoophonus rufipes

» Environ 60 % des effectifs sont représentés par 2 espéces
» Harpalus diminiatus et Cicindella campestris

* Biodiversité: Témoin agricole < Témoin forestier < Témoin
agroforestier

f

* Equitabilité modérée (=distribution des effectifs entre les especes);
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\___Connections écologiques (Corridors)

Biodiversité fontionnelle

\. Essences relais

Biodiversité fontionnelle
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Acariens de la vigne

Acariens de la vighe

>>> Domatie

Trichome <<<
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N\ Chiroptéres

» Consomme jusqu’a 3 000 insectes / jour (pucerons,
moustiques, araignées...)

* Architecture du paysage et écholocalisation

3

Rhinolphus ferrumequinum Rhinolphus hypposideros

Les allées agroforestiéres sont de vraies autauroutes 3 "

chauve-souris
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N\ Chiroptéres

N\ Favoriser la biodiversité
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N\ Approche paysagéere

>>> |_e cas des pollinisateurs
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Services agroécologiques

Est il possuble d evaluer les services ecologlques rendus ?
Qualité des eaux
"+ Conservation des sols
Biodiversité (auxiliaires, attrait cynégétique)

Stockage carbone

*z . Paysage patnmome

N\ L'agroforesterie dans 50 ans ?

>>> A quoi ressemblera le marché ? Et les colts de production ?
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www.agroof.net
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