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Fig. 1: Merisiers plantés en lignes sur bandes fleuries dans les champs et destinés a la produc-
tion de bois d’ceuvre en Allemagne (Photo: Alexander Méndel, Landratsamt Constance).

Les arbres font bien plus que produire du
bois et des fruits. lls faconnent le paysage
et fournissent d'importantes prestations
écologiques. Toutefois, dans les derniéres
décennies, de nombreux arbres, notam-
ment des arbres fruitiers hautes-tiges ont
disparu du paysage.

Pour doter a nouveau les surfaces agrico-
les d'arbres, des systémes agroforestiers
modernes ont été concus (cf. figure 1). Les
arbres y sont généralement disposés en
lignes dans des champs et sur des herba-
ges et servent a la production de bois
d’ceuvre ou de fruits. Les systéemes agrofo-
restiers modernes fournissent des presta-
tions écologiques en partie semblables a
celles des vergers traditionnels d’arbres
fruitiers hautes-tiges.

Les arbres emmagasinent le carbone, pro-
tegent les sols de I’érosion et réduisent le
lessivage des éléments nutritifs et des pes-
ticides dans les eaux souterraines et les
cours d’eau. Les régions cibles dans les-
quelles I'agroforesterie peut étre avanta-
geuse sur le plan écologique, se situent
surtout dans les zones de grandes cultures
du Plateau. Les arbres dans les terres culti-
vées peuvent accroitre la diversité des
espéces. Une aide a I'aménagement sous
forme de check-list montre comment agen-
cer les systémes agroforestiers au bénéfice
des oiseaux vivant dans les vergers et a la
lisiere des foréts, et en faveur de la protec-
tion de la nature. Les arbres et un aména-
gement du systéme en conséquence valo-
risent le paysage.
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Prestations environnementales de |I'agroforesterie

Contexte

L'agroforesterie désigne la culture et I'exploitation d’ar-
bres sur des parcelles utilisées pour les grandes cultures ou
la production fourragére. Par conséquent, les vergers d'ar-
bres hautes-tiges de grande valeur écologique et esthéti-
que pour le paysage peuvent étre considérés comme une
forme traditionnelle d’agroforesterie. De nombreux arbres
fruitiers hautes-tiges ont été plantés pendant la premiére
moitié du sieécle dernier notamment pour la production de
fruits a cidre. Depuis les années1950, les arbres fruitiers
hautes-tiges sont en net recul pour des raisons économi-
ques, mais aussi pour des raisons liées a la technique d’ex-
ploitation. Selon Walter et al. (2010), le nombre d’arbres
fruitiers hautes-tiges serait ainsi passé d’environ 15 mil-
lions en 1905 a 2,9 millions en 2001.

C'est pour cette raison et aussi parce que les arbres peu-
vent fournir des prestations écologiques essentielles que
de nouvelles formes d’agroforesterie ont été développées
en complément des systemes existants. Les systémes agro-
forestiers modernes peuvent fournir des prestations écolo-
giques semblables a celles des vergers traditionnels d’ar-
bres hautes-tiges (Reeg et al. 2009b). Un systéme moderne
plus connu en France et en Allemagne est la production de
bois d'ceuvre a partir de feuillus de valeur comme le meri-
sier ou le noyer dans les champs cultivés ou les herbages.

Productivité et rentabilité de I'agroforesterie moderne
Kaeser et al. (2010) ont traité la productivité et la rentabi-
lité des systemes agroforestiers modernes. Il est possible
d’atteindre une productivité élevée a l'unité de surface
lorsque le systéeme est parfaitement aménagé et permet
de tirer parti des synergies entre les arbres et les cultures
et de limiter la concurrence. Une utilisation efficace des
ressources se traduit par une plus grande productivité a la
surface dans les systémes agroforestiers que dans les cultu-
res séparées. Cela signifie que pour le méme rendement,
un systéme agroforestier a besoin de moins de surface que
par exemple la production de bois d’‘ceuvre d’un c6té et la
culture de céréales de l'autre. Etant donné la croissance
démographique, la raréfaction des terres et la demande
croissante de matiéres premiéres renouvelables, 'augmen-
tation de la productivité a l'unité de surface est une ques-
tion qui devient de plus en plus cruciale.

La rentabilité dépend largement de I’évolution du prix des
produits et des paiements directs pour les prestations éco-
logiques fournies. Le risque de I'agroforesterie par rapport
a I'évolution des prix sur le marché est moins élevé que
celui des monocultures du fait de la diversification des pro-
duits.

Compte tenu des paiements directs écologiques, les simu-
lations d’ART montrent que les systémes agroforestiers
modernes pourraient s'avérer rentables (cf. Kaeser et al.
2010 dans le rapport ART 725). Les arbres fruitiers hautes-
tiges donnent droit a des subventions en Suisse, et ce,
indépendamment du fait qu’ils soient ébranchés ou non
en vue de la production de bois d'ceuvre.

La compensation écologique permet de bénéficier de
15 francs par arbre et par an. En outre, il est également
possible de faire valoir une surface de compensation éco-
logique d'un are par arbre. Les contributions maximales

octroyées pour les arbres fruitiers hautes-tiges — compte
tenu des contributions pour la qualité biologique et la
mise en réseau — sont de 50 francs par arbre et par an. Il
faut parfois encore y ajouter des subventions supplémen-
taires de la part du canton ou de la commune.

Méthodologie

L'agroforesterie moderne en est encore a ses balbutiements
en Suisse. Les expériences avec de tels systéemes sont rares.
C'est pourquoi on ne dispose pas de données de mesures
sur plusieurs années. ART s’est donc appuyé sur I'expérience
des pays européens voisins (France, Allemagne). De plus,
des enquétes ont été réalisées dans des exploitations suis-
ses novatrices, qui mettent déja en pratique des formes
modernes d’agroforesterie. On a alors constaté que les
arbres fruitiers étaient plus populaires et que les arbres
destinés a la production de bois d'ceuvre représentaient
pour l'instant I'exception (cf. Kaeser et al. 2010).

Dans les systémes agroforestiers, les arbres fournissent des
prestations écologiques précieuses. Dans le présent rap-
port, les prestations écologiques des arbres ont été obser-
vées et discutées a partir des ouvrages scientifiques et des
simulations de Palma et al. (2006) sur les pertes de sol, le
lessivage de I'azote et les liaisons de carbone. Les simula-
tions sont basées sur les résultats de 42 unités de paysage
(statistiquement représentatives) sélectionnées au Pays-
Bas, en France et en Espagne.

Les estimations sur |'érosion ont été faites a l'aide de la
«Revised Universal Soil Loss Equation» (RUSLE). Les pertes
potentielles d'azote ont été calculées a partir du produit
du bilan de I'azote et de la fréquence de I'échange d’eau
du sol (Feldwisch et al. 1998). On est parti du principe que
la fumure azotée était adaptée aux besoins des cultures.
Le calcul des liaisons de carbone repose sur la procédure
de Gifford (2000) et ne tient compte que de la partie
aérienne de la plante. Une description détaillée est pré-
sentée par Palma et al. (2007).

Pour développer des systémes agroforestiers avantageux
pour la protection de la nature, une check-list a été établie
a titre d'aide. Elle est basée sur des clés d'évaluation éta-
blies par Kaeser (2009) a partir de la littérature et du savoir
des experts pour les especes d'oiseaux du Plateau. Les
espeéces d'oiseaux susceptibles de profiter de I'agroforeste-
rie servent de bioindicateurs. Des mesures sont proposées
pour encourager spécifiqguement ces espéces d'oiseaux.

Systemes agroforestiers

Dans un systéme agroforestier, la surface est doublement
utilisée. Cela signifie que les arbres sont plantés dans une
prairie ou une pature ou dans des grandes cultures.

Les arbres et les cultures se font concurrence pour l'eau, les
éléments nutritifs et la lumiére. Les arbres offrent cepen-
dant aux cultures un microclimat équilibré, puisent les élé-
ments nutritifs situés dans les couches profondes du sol et
les rendent accessibles aux cultures grace a leur feuillage.
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Les arbres profitent a leur tour des engrais épandus pour les
cultures et freinent la lixiviation des nitrates. Grace a une
meilleure utilisation des ressources et a I'exploitation de la
dimension verticale, la productivité a I'unité de surface peut
étre plus importante que celle des monocultures.

Systémes traditionnels

Si I'on fait le point sur les systémes traditionnels, on
constate que l'agroforesterie n'a rien d’inhabituel en
Suisse. Parmi les systémes agro-forestiers encore répandus
aujourd’hui, on compte:

1. Les vergers d'arbres fruitiers hautes-tiges

2. Les haies

3. Les bandes de protection au bord des berges
4. Les paturages boisés et les chataigneraies

(1) Lesvergesd’arbresfruitiers hautes-tigessontaujourd’hui
généralement des petites plantations d’arbres sur herba-
ges a proximité des fermes (cf. photo 2). lls servent a auto-
approvisionner |'exploitation en fruits et en moGt. L'herbe
est utilisée pour la production fourragére. Les avis diver-
gent lorsqu’il s'agit de savoir ce qui convient le mieux de la
prairie ou de la pature comme surface au pied des arbres
fruitiers hautes-tiges. Certains agriculteurs et agricultrices
sont en faveur de |'exploitation en pature car le bétail pro-
fite de I'ombre dispensée par les arbres et car la densité des
souris est en général plus faible que dans une prairie.
D’autres en revanche, craignent que les arbres ne soient
endommagés par le piétinement et les morsures des ani-
maux et que des zones non productives n'apparaissent sous
les arbres. Une densité d'occupation du paturage adaptée
aux conditions locales comme le type de sol, la taille des
parcelles et les conditions météorologiques ainsi que la
protection des arbres sont indispensables pour I'utilisation
simultanée du verger comme pature.

i G L e RN
Fig. 2: Verger d’arbres fruitiers hautes-tiges dans le canton
de Béle-Campagne. Les arbres servent a la production de
fruits et dispensent de I'ombrage au bétail (Photo: Felix
Herzog, ART).

(2) Les haies se composent d’arbres et d'arbustes et peu-
vent abriter de nombreuses espéces animales et végétales
(cf. photo 3). Elles fournissent par exemple du bois de
chauffage pour la maison. Dans un objectif de production,
il est également possible de planter des arbustes a baies,
des noyers et des coudriers.

Les haies offrent une protection efficace contre les effets

du vent et de I'eau et préviennent ainsi I'érosion (Baudry
et al. 2000). Elles réduisent la vitesse du vent et influencent
ainsi le potentiel d'évaporation des surfaces avoisinantes
(Surbock et al. 2005). En réduisant I'évaporation, les haies
peuvent augmenter la productivité des grandes cultures.
Les haies constituent une protection efficace contre le vent
surtout dans les parcelles situées en plaine, mais elles per-
mettent aussi de mieux retenir I'eau sur les terrains en
pente. Comme |'ont montré des entretiens avec des agri-
cultrices et des agriculteurs, les haies sont de préférence
placées en bordures de champs pour des questions liées a
la technique d'exploitation.

Fig. 3: Haies dans le canton d’Argovie. Les haies constituent
un espace vital pour de nombreux animaux, elles prote-
gent de I’érosion et structurent le paysage (Photo: Gabriela
Bréndle, ART).

(3) Les bandes de protection au bord des berges jouent un
réle important pour les fleuves et les lacs (cf. photo 4). La
végétation sur les berges forme une barriére contre les
éléments fertilisants (comme les phosphates et nitrates) et
les produits phytosanitaires provenant des surfaces agrico-
les voisines. C'est pourquoi I'Ordonnance sur les paiements
directs (OFAG 2010) demande d'aménager une bande de

Fig. 4: Bandes de protection au bord des berges dans le can-
ton de Zurich. L'ourlet herbeux, les buissons et les arbres
protégent les eaux du déversement des éléments fertili-
sants issus de I'agriculture (Photo: Alexandra Kaeser, ART).
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surface herbageére ou de surface a litiere ou une berge boi-
sée, d'une largeur minimale de 6 m, le long des cours d’eau
et des plans d’eau. Le produit de |'érosion des surfaces
agricoles peut étre partiellement ou presque entiérement
retenu dans les bandes de protection au bord des berges.
L'efficacité de la protection dépend de la situation et du
relief, ainsi que de la largeur de la bande tampon. Ce sont
les bandes larges au bord des berges avec une végétation
bien développée qui offrent la meilleure protection contre
le lessivage des engrais et des produits phytosanitaires. Les
herbages, les arbustes et les arbres comme le fréne, le
saule ou le chéne conviennent bien. D'un autre c6té, les
biotopes précieux existants comme les mégaphorbiais ne
devraient pas étre évincés par les haies et les petites piéces
d’eau ne devraient pas non plus étre trop ombragées par
les arbres. Pour améliorer la morphologie des cours d’eau,
I'étude «Fischnetz» (filet de péche) de I'EAWAG et de
I'OFEFP (2004) prévoit différentes mesures dont le réamé-
nagement de berges boisées suffisamment larges le long
des cours d’eau et la présence de bois mort et d'autres
retenues dans les eaux. Les berges boisées étroites ou
absentes modifient le régime naturel des températures et
réduisent la qualité de I'eau (EAWAG et OFEFP 2004).

(4) Les paturages boisés et les chataigneraies sont des for-
mes de foréts qui sont également utilisées comme patu-
rage (cf. photo 5). Les paturages boisés sont surtout pré-
sents dans le Jura. Les chataigneraies, qui sont parfois
paturées, se trouvent principalement au Tessin.

Dans de nombreuses régions de la Suisse, le paturage des
foréts n'est pas autorisé, car les animaux peuvent endom-
mager les jeunes arbres par le piétinement et les morsures.
De nouvelles études ont cependant montré qu'un patu-
rage avec une densité d'animaux adaptée pouvait stimuler
la biodiversité (Mayer et al. 2005). Le paturage boisé offre
un espace vital a de nombreuses especes et possede une
haute valeur esthétique dans le paysage. Le paturage boisé
extensif convient bien pour la région de montagne car il
lutte contre I'avancée de la forét.

Fig. 5: Paturage boisé dans le canton du Jura. Les paturages
boisés sont des espaces vitaux précieux pour |'esthétique du
paysage (Photo: Felix Herzog, ART).

Systémes modernes

Les systéemes agroforestiers modernes combinent sur une
méme surface la production agricole et I'exploitation des
arbres, fruits ou bois. Entre cinquante et cent arbres par
hectare sont plantés en lignes paralléles. La distance entre
les lignes dépend de la largeur de la machine agricole la
plus large, en général la rampe de pulvérisation.

La production de bois de haute qualité pour la fabrication
de meubles constitue une variante économiquement inté-
ressante. Pour produire du bois d’ceuvre, les f(ts doivent
étre ébranchés jusqu’a une hauteur trés élevée pendant
les premieres années de croissance de l'arbre. Cette
méthode permet d'obtenir des billes d’environ trois a six
metres de long sans branches et d‘une valeur élevée. Le
merisier et le noyer sont des espéces qui conviennent bien
a cette fin. En premier lieu, il est nécessaire d'aimer les
arbres, d'avoir un esprit pionnier et de I'endurance pour la
production de bois d'ceuvre, car les arbres ont besoin d’en-
viron 60 ans pour se développer jusqu’a ce que leurs troncs
puissent étre récoltés. La production de bois d'ceuvre
représente un placement intéressant tout en permettant
une utilisation agricole simultanée.

A c6té ou a la place du bois d’ceuvre, il est aussi possible de
produire des fruits. Ces systemes ont déja été présentés
par Kaeser et al. (2010). Les themes traités étaient I'aména-
gement, I'exploitation, la productivité a la surface et la
rentabilité de différents systémes modernes sur grandes
cultures et herbages.

(1) Les arbres sur terres assolées sont plutét rares
aujourd’hui et souvent isolés en bordures de champs. La
production fruitiére sur arbres hautes-tiges combinée aux
grandes cultures était trés répandue a la fin du XIX®me siecle
et au début du XX&me siécle. A la suite de la mécanisation,
les arbres ont été supprimés, parce qu'ils constituaient des
obstacles et n'étaient plus rentables sur le plan économi-
que. Cette disparition alliée a la concurrence étrangére a
conduit a une rationalisation de la production fruitiére
dans des vergers de basses tiges (Walter et al. 2010).

Dans les systémes agroforestiers modernes sur terres asso-
lées, les arbres sont plantés en lignes afin de ne pas géner
le passage des machines (cf. photo 6). Les arbres sur terres
assolées conviennent pour les exploitants qui souhaitent
cultiver un autre produit en plus de la grande culture,
fruits ou bois d'ceuvre, et s'intéressent donc aux arbres.
Pratiqguement toutes les combinaisons sont possibles dans
la mesure ou les espéces d'arbres et les cultures sont adap-
tées au site et ne se font pas trop concurrence. Les cultures
d'automne sont particulierement adaptées, car elles peu-
vent profiter des bonnes conditions de luminosité sous les
arbres encore dénudés au printemps.

Plus les arbres avancent en age, plus les cultures situées a
leur pied sont ombragées, ce qui diminue leurs rende-
ments. A ce niveau, les arbres destinés a la production de
bois d'ceuvre ont moins d’‘influence sur la culture que les
arbres fruitiers, car leurs couronnes ont moins d’ampleur.
Lorsque la parcelle doit continuer a étre cultivée, il est
recommandé d’aménager les rangées d’arbres plus loin les
unes des autres.

Une bande herbagée est mise en place sous les arbres de la
parcelle. Une largeur de deux meétres est suffisante pour
les arbres destinés a la production de bois d'ceuvre,
puisqu’on peut labourer jusqu’a 1 métre du tronc. (Bender
et al. 2009). Le travail du sol débute déja avec les jeunes
arbres, pour que ceux-ci s’y habituent et développent des
racines plus profondes. Le passage annuel de la charrue
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Fig. 6: Arbres sur terres assolées en France. Production de
bois d’ceuvre avec des merisiers dans une parcelle de céréa-
les (Photo: Fabien Liagre, France).

évite ainsi que les racines des arbres qui se développent a
I'horizontale au fil des ans ne soient blessées et que les
arbres ne soient endommagés.

Les lignes plus espacées — nécessaires pour les arbres desti-
nés a la production fruitiére — permettent des aménage-
ments plus diversifiés avec des ourlets herbacés, des buis-
sons ou des haies. Ces structures sont appréciées par les
animaux qui vivent a la lisiére des bois et peuvent valoriser
les rangées d’arbres pour la protection de la nature.

(2) Les arbres sur herbages ont |I'avantage que la produc-
tion fourragére est moins prétéritée par I'ombre des arbres
que les cultures sarclées. Lorsque I'ombrage devient trop
important et que les terres assolées perdent de leur renta-
bilité, il peut étre bon de passer aux herbages par exemple
dans les exploitations détenant du bétail.

Les arbres plantés dans des herbages fauchés doivent étre
disposés en lignes comme dans les parcelles cultivées. Sur
les paturages en revanche, les arbres peuvent étre plantés
au hasard ou en groupes. Les arbres dispensent de I'ombre

Fig. 7: Arbres sur herbages en Ecosse. Production de bois
d’ceuvre avec des arbres de I'espéce des érables et pdturage
des herbages par des moutons (Photo: Mike Strachan, Fo-
restry Commission, Ecosse).

au bétail. Il faut toutefois prévoir un dispositif solide pour
protéger les jeunes arbres du piétinement et des morsures
des animaux.

Pour les besoins de la protection de la nature, les systemes
agroforestiers peuvent également étre combinés avec des

surfaces de compensation écologique disposées entre les
rangées d'arbres. Les bandes d’herbages plantées d’arbres
servent a la production de bois d’ceuvre ou de fruits.

Les souris aiment séjourner dans I'herbe haute et profitent
de I'absence de travail du sol. Pour les éloigner des arbres,
il est recommandé de faucher I’herbe ras autour des arbres.
Des fils de fer protégent les racines des jeunes arbres. L'ins-
tallation de perchoirs pour les rapaces leur facilite la chasse
aux souris. La mise en place de petites structures comme
les tas de pierres ou de branchages peut en outre aider a
attirer d'autres prédateurs des souris comme la belette ou
I’'hermine.

Le principe de la production de bois d'ceuvre dans les her-
bages est le méme que dans les terres assolées. Les arbres
destinés a la production de bois d'ceuvre sont ébranchés
trés haut pour obtenir un tronc long sans noeuds, et de
valeur élevée (cf. photo 7).

Protection du sol

Le vent et I'eau sont les forces motrices de I'érosion du sol.
L'érosion éolienne est problématique notamment dans les
régions seches avec des sols sablonneux, car les éléments
composants le sol y sont légers et peuvent aisément étre
déplacés. Les sols de plaine peuvent étre trés menacés par
I"’érosion éolienne. Dans les terrains en pente et aprés de
fortes précipitations, c'est le phénomeéne de I'érosion due
au ruissellement de I’'eau qui domine.

Les surfaces de grandes cultures sont surtout menacées
par I’érosion pendant la période ou elles sont sans végéta-
tion. Sans couverture, le sol est livré a I'influence du vent
et de I’'eau. Par conséquent, une grande quantité de parti-
cules fines peuvent étre déplacées et beaucoup de terre
fertile peut se perdre. A long terme, la fertilité du sol peut
ainsi s'amenuiser.

Les haies conviennent particulierement bien pour proté-
ger le sol de I"érosion. Elles protégent contre les vents vio-
lents en plaine. Dans les grandes étendues de plaine, des
haies brise-vent sont mises en place de maniere ciblée a
I'intérieur et en bordure des parcelles pour lutter contre

Fig. 8: Zones de forte érosion (> 2 t/ha et par an, selon Fried-
li 2006), régions cibles pour I’agroforesterie.
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Tab. 1: Influence du mode d’exploitation et des arbres le
long des courbes de niveau sur les pertes moyennes de sol
pendant une année (en t/ha) sur les terres assolées a forte
érosion (> 3 t/ha). Les valeurs proviennent des simulations
de Palma et al. (2006). Lorsque la parcelle n’est pas exploi-
tée parallelement aux courbes de niveau, I’érosion est éle-
vée. Sur le site fertile, exploité intensivement, les pertes
sont particulierement importantes. L'érosion peut étre li-
mitée gréce a une exploitation parallélement aux courbes
de niveau et a la plantation d‘arbres. Le pourcentage de
réduction de I’érosion ainsi obtenu est plus important sur
les sites fertiles que sur les sites a faibles rendements.

Pertes de sol moyennes pendant une année [t/ha]

Systéme Sites a rendements  Sites fertiles
faibles

Exploitation non paralléle aux courbes de niveau

(Pertes de sol maximales)
Parcelle sans arbre 5,8 (100 %)
Exploitation parallelement aux courbes de niveau

7,0 (100 %)

(Pourcentage de réduction de I'érosion)

Parcelle sans arbre 3,8 (-34 %) 4,5 (-36 %)
Parcelle avec 1,4 (-76 %) 1,1 (-84 %)
50 arbres/ha

Parcelle avec 1,3 (-78 %) 1,0 (-86 %)

113 arbres/ha

I’érosion du sol. Les haies plantées le long des courbes de
niveau retiennent I'eau de pluie, la font s'écouler plus len-
tement, diminuant ainsi les pertes de sol.

Mais les arbres isolés agissent eux aussi contre I'érosion du
sol. D'un c6té, I'enracinement aeére le sol et favorise la
pénétration de |'eau de pluie. D'un autre c6té, les racines
des arbres retiennent la terre.

Comme |'érosion peut toucher les terres assolées méme
peu pentues, les lignes d'arbres devraient étre plantées
dans le sens des courbes de niveau. Des systémes agrofo-
restiers ainsi concus peuvent protéger efficacement de
I’érosion. Les rangées d'arbres et I'exploitation du terrain
dans le sens des courbes de niveau réduisent I'érosion du
sol sur la parcelle de 80 pourcent et plus. Ces résultats sont
répertoriés dans le tableau 1. La fertilité du sol est préser-
vée grace aux arbres. Elle est méme améliorée grace a I'ap-
port de matiére organique, comme les feuilles et les raci-
nes mortes.

Les régions dans lesquelles la promotion de I'agroforeste-
rie pourrait contribuer a protéger de I'érosion sont repré-
sentées a la figure 8, qui montre les régions de Suisse for-
tement touchées par I'érosion. Il s'agit principalement des
zones de grandes cultures du Plateau et du Jura.

Eaux de surface

L'eau de pluie qui ruisselle sur le sol transporte des élé-
ments fertilisants et des pesticides issus de I'agriculture et
les déverse dans les eaux de surface environnantes. La pol-
lution par les fertilisants renforce la croissance des algues.
Leur décomposition entraine une consommation plus
importante d’oxygéne, ce qui a des répercussions négati-
ves sur |'écosystéme. Dans les lacs, les poissons et d’autres

organismes meurent par exemple suite au manque d’oxy-
géne.

Les arbres régulent le régime hydrique et exercent donc
également une influence sur les eaux de surface. Par inter-
ception (rétention), ils réduisent la quantité d’'eau de pluie,
qui tombe sur le sol. En effet, le toit de feuilles retient la
pluie. L'eau qui n'arrive pas au sol s'évapore. De plus, les
arbres favorisent la pénétration de I'eau dans le sous-sol et
réduisent le ruissellement en surface. Comme I'eau s’écoule
moins facilement, les arbres diminuent le ruissellement
dans le bassin hydrologique des fleuves. En périodes de
crues également, les arbres peuvent contribuer a limiter
I’écoulement. Les haies placées en travers de la pente
retiennent les éléments de sol entrainés par le ruisselle-
ment et protégent ainsi de I'érosion.

L'étude de Mérot (1976) qui compare un bassin hydrologi-
que ouvert et un bassin hydrologique avec de nombreuses
haies montre I'influence de ces derniéres sur la retenue de
I'eau. Les régions présentent des caractéristiques similai-
res. Malgré tout, le coefficient d'écoulement est 1,7 fois
plus élevé dans le bassin hydrologique ouvert que dans
celui riche en haies. Cela signifie qu’en cas de fortes préci-
pitations, les crues sont plus nombreuses dans le bassin
hydrologique ouvert que dans le bassin hydrologique riche
en haies.

Si les arbres et les arbustes sont plantés entre les surfaces
agricoles et les berges, ils aident a retenir le produit de
I"érosion du sol, ainsi que les éléments fertilisants et les
pesticides qu’il contient. La largeur des bandes au bord des
berges recouvertes d'une végétation bien développée
d’herbes, de buissons et d'arbres contribue a une protec-
tion efficace des eaux. Comme les berges clairsemées avec
des herbages extensifs représentent des habitats précieux,
le reboisement des berges n’est pas une solution judicieuse
partout si I'on souhaite promouvoir la biodiversité.

Eaux souterraines

Les eaux souterraines devraient contenir au maximum
25 mg de nitrates par litre, pour fournir de |I'eau potable

Fig. 9: Zones avec des valeurs de nitrates potentiellement
élevées dans les eaux souterraines (> 25 mg/l) régions cibles
pour l'agroforesterie (Graphique: Jodo Palma, ART).
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Tab. 2: Pronostics de lessivage annuel moyen de I'azote
(en kgN/ha) pendant 60 ans dans une parcelle sans arbre
(état initial) et avec arbres sur des surfaces a fertilisation
intensive ( > 100 kgN/ha). Les valeurs proviennent des si-
mulations de Palma et al. (2006). Le pourcentage le plus
élevé de réduction du lessivage de |'azote a été obtenu
avec une forte densité d’arbres sur des terres fertiles (ex-
ploitation intensive). Avec une densité de 50 arbres par
hectare, I'effet est moindre qu’avec 113 arbres par hec-
tare. Ce phénomeéne s’explique: avec un grand nombre
d’arbres, les rendements des sous-cultures sont davantage
perturbés, ce qui entraine l'interruption précoce de ce
type de cultures. Par conséquent, les parcelles recoivent
moins d’engrais azotés et pendant moins longtemps. Les
résultats présentés ici proviennent d’une simulation qui
ne tient pas compte du potentiel qu’ont les racines des
arbres d’absorber I’'azote sous les cultures.

Tab. 3: Pronostics relatifs a la liaison de carbone (en t/ha)
d’arbres a croissance moyenne a rapide aprés 60 ans sur
une terre assolée. Les valeurs proviennent des simulations
de Palma et al. (2006). La liaison de carbone la plus élevée
a été relevée avec la variante de 113 arbres par hectare sur
une terre fertile (exploitation intensive). Toutefois, lorsque
la densité d’arbres est plus réduite, la liaison de carbone
est proportionnellement moins réduite car les arbres pris
isolément se développent davantage.

Liaison de carbone aprés 60 ans [t/ha]

Systéme Site a rendements Site fertile
faibles

Parcelle sans arbre 0 0

Parcelle avec 81 106

50 arbres/ha

Parcelle avec 112 133

113 arbres/ha

Lessivage annuel moyen de I'azote [kgN/ha]

Systéme Site a rendements Site fertile
faibles

Parcelle sans arbre 142 (100 %) 182 (100 %)

Parcelle avec 117 (-18 %) 171 (-6 %)

50 arbres/ha

Parcelle avec 105 (-26 %) 99 (-46 %)

113 arbres/ha

de premiere qualité. Cet objectif de qualité n’est pas
atteint notamment dans les zones agricoles intensives du
Plateau et parfois également dans les agglomérations.
Dans l'agriculture, le nitrate contenu dans les engrais est
lessivé sur le sol par la pluie et gagne ainsi les eaux souter-
raines. Une couverture végétale en hiver ainsi qu'une
exploitation agricole extensive dans les zones de protec-
tion des eaux souterraines aident a lutter contre ce phéno-
meéne. Grace a ces efforts de I'agriculture, les teneurs en
nitrates des eaux souterraines ont diminué au cours des
deux derniéres décennies. Cependant la charge en nitrates
reste élevée dans les zones d’exploitation intensive, notam-
ment dans les grandes cultures et les cultures maraichéres.
Aujourd’hui encore, il arrive que I'on mesure des valeurs
au-dessus du seuil de tolérance fixé pour |'eau potable,
soit 40 mg de nitrates par litre (Muralt et Cornaz 2005).
Les systemes agroforestiers limitent le risque de lessivage
des nitrates dans les eaux souterraines sur les surfaces agri-
coles. D'une part grace a I'extensification de I'exploitation,
comme le montre le tableau 2. D'autre part, les arbres
prennent racines sous les cultures et absorbent les nitrates
qui s’y infiltrent depuis la surface. Les arbres aident ainsi a
protéger les eaux souterraines de la pollution et a préser-
ver leur qualité élevée.

Les racines des arbres peuvent également accéder aux élé-
ments fertilisants présents dans les couches plus profondes
du sol, auxquelles les cultures n‘ont pas acces avec leurs
racines plus courtes. Le feuillage, lorsqu’il tombe, remet ces
éléments a disposition des cultures.

Grace a la plantation d’arbres sur les terres assolées et a
une exploitation plus extensive, I'agriculture peut apporter
une contribution positive a la protection des eaux souter-
raines. La figure 9 indique les régions avec de fortes teneurs
en nitrates dans les eaux souterraines, dans lesquelles
I'agroforesterie pourrait limiter la contamination. Il s'agit
essentiellement des zones de grandes cultures du Plateau.

Capture du carbone

Le dioxyde de carbone est omniprésent dans I'air. Résidu
de la production énergétique, les étres vivants le rejettent
en respirant. Le dioxyde de carbone est également issu de
la combustion d'énergies fossiles, comme le pétrole. C'est
un gaz a effet de serre qui réchauffe I'atmosphére.

Avec le réchauffement climatique, le stockage du carbone
a pris de lI'importance. Le carbone peut étre lié durable-
ment dans les pergélisols et les marais et pour une période
plus courte dans le bois des arbres.

Les plantes absorbent le dioxyde de carbone contenu dans
I'atmosphere et le transforment en biomasse en libérant
de I'oxygene. Comme le montre le tableau 3, c'est égale-
ment le cas des arbres. Le carbone peut étre stocké pen-
dant plusieurs décennies dans le bois des arbres. Pendant
cette période, il est inerte et contribue ainsi a diminuer la
concentration de dioxyde de carbone agissant sur le climat
et présent dans I'atmosphere.

Biodiversité

Le Plateau suisse est tres exploité — que ce soit par les gran-
des cultures intensives ou par les agglomérations et le tra-
fic. Il reste souvent peu de place pour la biodiversité. De
nombreux espaces vitaux ont vu leur qualité se détériorer
suite a une exploitation intensive ou ont d céder la place
a des urbanisations. C'est pourquoi il est particulierement
important de mettre en place sur le Plateau des zones
exploitées de maniére proche de la nature, susceptibles de
servir de refuge aux animaux et de préserver la diversité
des espéces.

L'agroforesterie moderne peut assurer d’'apporter aux
régions d’exploitation agricole la partie des facteurs de
maitrise de la biodiversité qui est liée aux lisieres des foréts.
Elle offre a différentes especes des vergers et des lisieres
de foréts un espace vital et facilite ainsi la mise en réseau
des parties de populations.

Les oiseaux des lisieres de foréts profitent des nouveaux
espaces vitaux dans les systemes agroforestiers tres struc-
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Structure des systémes agroforestiers au profit des
oiseaux

La création de systémes agroforestiers offre de nom-
breuses opportunités pour la protection de la nature.
Comme les différents groupes d’animaux et les diffé-
rentes espéces n‘ont pas les mémes exigences, parfois
méme des exigences opposées, il est important de bien
soupeser les priorités.

Quel serait le systeme agroforestier idéal du point de
vue des oiseaux ? La check-list présentée au tableau 4
fournit des indications. Elle est censée servir de modéle
pour réussir I'aménagement d’'une variante favorable a
la fois aux oiseaux des vergers et des lisieres de foréts,
et a la protection de la nature. Elle comprend différents
éléments structurels et plusieurs mesures pour promou-
voir les especes d'oiseaux qui pourraient bénéficier des
systéemes agroforestiers. Plus le nombre de points obte-
nus est élevé, plus le systeme agroforestier convient a
ces oiseaux.

La check-list au tableau 4 est congue comme un instru-
ment de base pour aider a intégrer les exigences des
oiseaux lors de la planification d'un systéme agrofores-
tier. Pour promouvoir certaines espéces d'oiseaux, des
mesures d’encouragement supplémentaires, spécifiques
a l'espece, peuvent s'avérer nécessaires. Le rouge-queue
a front blanc profite par exemple des surfaces de com-
pensation écologique de haute qualité, mais c’est aussi
le cas de nombreuses autres espéces d'oiseaux des ter-
res cultivées. Le tableau 5 réunit des mesures spécifiques
aux especes et a leur promotion pour des especes
d’oiseaux sélectionnées typiques du Plateau suisse.

" Les espéces d’arbres indigénes, adaptées au site conviennent en général
mieux comme habitat pour les oiseaux que les arbres étrangers au site.

2 «Planter de maniére espacée» veut dire ici que méme lorsque les arbres
ont un dge avancé, leurs cimes ne se ferment pas et que suffisamment
de lumiére arrive au sol pour permettre aux fleurs et aux insectes de
prospérer. Les espaces vitaux présentant de telles densités d’arbres sont
colonisés par des espéces d’oiseaux caractéristiques des paysages mi-
ouverts, comme le montre [utilisation des vergers hautes-tiges corres-
pondants par ces espéces.

3 Lorsque les rangées d’arbres sont orientées Est-Ouest, des ourlets ex-
posés au soleil, précieux pour la protection de la nature peuvent se
développer sur le c6té Sud des arbres. En cas de disposition Nord-Sud
en revanche, I'ombre se répartit de maniére réguliére des deux cétés
des rangées. C’est donc I'orientation recommandée du point de vue de
la production.

4 Lorsque les arbres sont situés dans un paysage composé uniquement
de terres assolées et sur seulement de petites bandes herbacées, la
plupart des espéeces d’oiseaux trouvent trop peu de nourriture et par
conséquent, utilisent rarement les arbres des parcelles pour y nicher
(Reeg et al. 2009b).

> Informations supplémentaires: le paturage crée, de par les piétine-
ments et les morsures des animaux, des petites structures précieuses.
Différents étres vivants du sol, comme les carabes, n’apprécient pas le
mulch a cause du microclimat modifié (humidité plus élevée).

% Des herbages coupés court et un sol ouvert facilitent la recherche de
nourriture, car les proies sont bien visibles.

7 Les arbres destinés a la production de bois d’ceuvre ne présentent pas
les zones en décomposition importantes pour les oiseaux qui nichent
dans les trous d’arbres, car I’entretien est bon et I'exploitation précoce,
mais les nichoirs peuvent offrir une solution de substitution pour de
nombreuses espéces.

8 Les tas de branchages sont appréciés par de nombreux animaux comme
cachette et comme refuge.

9 Du point de vue de la protection de la nature, la largeur de la bande
devrait étre d’au moins trois a quatre métres (Reeg et al. 2008).

Tab. 4: Check-list pour I'aménagement de systémes agro-
forestiers dans la perspective des oiseaux qui pourraient
profiter de I'agroforesterie. La check-list est basée sur la
clé d’évaluation de Kaeser (2009; expert interrogé: U. Rehs-
teiner, Musée de la nature, Grisons, anciennement SVS). Le
maximum de points possible est de 20. Dans la mesure ou
cela n’est pas spécifié, toutes les réponses qui correspon-
dent peuvent étre cochées.

Facteurs Parametres Points
Mise en place du systeme agroforestier
1. Espéces d'arbres  Especes d’arbres indigénes, adapté- 1
es au site'
Espéces d’arbres étrangéres au site 0
2. Disposition Espacés? (< 50 arbres/ha) 1
et densité des arbres Serrés (> 50 arbres/ha) 0
Orientation Est-Ouest® des rangées 1
Orientation Nord-Sud des rangées 0
Exploitation du systeme agroforestier
3. Exploitation agri- Herbages uniquement 2
cole (de lasurface  Terres assolées et herbages (les ban- 2

située entre les

des sous les arbres ne comptent pas)

arbres) Terres assolées uniquement* 0
(avecd/sans bandes sous les arbres)
Paturage/Herbe fauchée/Mulch® 1
Surfaces herbagéres coupées court/ 1
sol ouvert®
4. Entretien des Arbres en majorité non ébranchés 0,5
arbres tres haut, pas de bois d’ceuvre
Arbres en majorité ébranchés tres 0
haut, bois d’ceuvre’
Les branches coupées restent en 0,5
tas® sur le sol
Ne remplir que si les Bandes herbacée 1
terres assolées sont  Aucune bande herbacée 0
majoritaires: Arbustes sur les bandes sous les arbres 1
2 B ILLERL IR Ourlet herbacé sur les bandes sous 1
bandes sous les
arbres les arbres
Larges bandes (> 3 m)°® 1
Bandes étroites (< 3 m) 0
Ne remplir que siles Herbages avec beaucoup d'arbustes 4
herbages sont major- Herbages avec peu/pas d'arbustes 2
itaires (Ne cocher
qu’une possibilité):
6. Intensité Pas de fumure/fumure extensive et 3
d’exploitation pas de pesticides
Fumure intensive et/ou emploi de 0
pesticides
Paturage extensif ou prairie/bandes 1
sous les arbres avec 2 coupes par an
au maximum
Prairie/bandes sous les arbres avec 0
plus de 2 coupes par an
7. Protection de la Nichoirs ou vieux arbres pour les 1
nature et autres oiseaux qui s'abritent dans les trous
mesures d'entretien d’arbres
(concernent aussi Arbustes ou haies pour les oiseaux 1
les éléements déja en  qui nichent dans les buissons
place et les surfaces ;5 cpare florale ou herbages extensifs 1
IR Végétation au sol, lacunaire ou rase 1
Somme
Maximum de points atteignables pour la comparaison 20
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Tab. 5: Espéces d’oiseaux du Plateau suisse qui pourraient
profiter de I’agroforesterie. Vue d’ensemble des espéeces
et des mesures spécifiques a leur promotion (Kaeser 2009;
Burkhardt et Schmid 2001, Rehsteiner et al. 2004).

Espéce d'oiseau
Chardonneret
élégant

Carduelis carduelis
Grimpereau des

Mesure d’encouragement

— Planter des arbres
— Favoriser les ourlets en bordure de parcelles
et les jacheéres florales

— Poser des nichoirs

jardins — Stimuler les espéeces d'arbres a |'écorce
Certhia fendillée, comme protection contre le gel et
brachydactyla pour la couvée

Rouge-queue a - Préserver et mettre en place des plantations
front blanc d'arbres espacés de trois hectares

Phoenicurus — Créer des zones extensives avec une végétati-

phoenicurus on lacunaire ou rase

(potentiellement - Laisser les vieux arbres, surtout les poiriers

menacé) — Poser des nichoirs

Serin cini — Planter des arbres et des buissons

Serinus serinus

Gobemouche gris - Favoriser les arbres et autres structures boisées

Muscicapa striata — Poser des nichoirs

Pic cendré — Laisser les vieux arbres pour que les oiseaux

Picus canus puissent y creuser des cavités

(vulnérable) — Exploiter les herbages de maniere extensive
et maintenir une végétation espacée au sol

— Stimuler la richesse des structures et le bois
mort dans les systéemes agroforestiers

— Exploiter les herbages de maniere extensive

— Laisser les vieux arbres pour que les oiseaux
puissent y creuser des cavités

— Stimuler la richesse des structures dans les
systemes agroforestiers

— Laisser les vieux arbres pour que les oiseaux

Dendrocopos puissent y creuser des cavités

minor — Planter des arbres a bois tendre (peupliers, saules)

Pie-griéche a téte - Préserver et mettre en place des systemes ag-

Pic vert
Picus viridis

Pic épeichette

rousse roforestiers d’au moins dix hectares (vergers
Lanius senator d'arbres fruitiers hautes-tiges)
(menacée — Paturer les herbages de maniére extensive ou

les faucher de maniére échelonnée

— Favoriser une végétation lacunaire au sol,
des zones exemptes de végétation, des ban-
des fleuries et des arbustes

d’extinction)

Chouette — Laisser les vieux arbres pour que les oiseaux
chevéche puissent y creuser des cavités

Athene noctua — Exploiter les herbages de maniere extensive
(menacée et créer des zones ou la végétation est courte

d’extinction) et lacunaire (proies visibles)

— Promouvoir les bandes de jacheres et les
prairies riches en espéces

—Mettre en place des haies et des murs de pierres

— Poser des nichoirs et des perchoirs

— Eriger des tas de bois pour que les jeunes
oiseaux puissent s’y cacher

Gobemouche noir - La pose de nichoirs a entrainé une multipli-

Ficedula cation et une prolifération importantes de la

hypoleuca population (était rare autrefois)

Torcol fourmilier - Préserver et planter des arbres et des haies

Jynx torquilla — Stimulerlesprairiesoulespaturagesmaigresex-

(vulnérable) tensifs ainsi qu’une végétation lacunaire au sol

— Poser des nichoirs et laisser les trous d'arbres
existants en place

— Stimuler la richesse des structures dans les
systemes agroforestiers

— Préserver et planter des arbres

— Créer une végétation lacunaire, rase au sol

— Poser des nichoirs

— Stimuler la richesse des structures dans les
systemes agroforestiers

Huppe fasciée

Upupa epops
(tres menacée)

turés. Ce sont surtout les especes caractéristiques des ver-
gers qui sont représentées. La plantation d’arbustes entre
les arbres permet également d’attirer les oiseaux qui
nichent dans les haies.

Différents arthropodes, dont des araignées et des carabes
des zones intermédiaires, sont attirés par la présence d'ar-
bres et de buissons (Mcadam et al. 2007). lIs trouvent au sol
sous les arbres différents petits espaces vitaux, des zones
ombragées et humides ou séches et ensoleillées.

Un systéme agroforestier influence non seulement la bio-
diversité, mais aussi le paysage. Le paysage peut étre valo-
risé sur le plan esthétique grace a I'apport d'éléments typi-
ques de I'agroforesterie et se diversifier.

Quelles sont les régions adaptées du point de vue de la
promotion des espéces?

Avant de mettre en place des systemes agroforestiers, il
est important d'étudier leur compatibilité avec les especes
cibles et les espéces emblématiques selon I'OFEFP et I'OFAG
(2008). Les espéces menacées et les especes de milieux
ouverts caractéristiques de I'espace vital ne doivent pas
étre évincées. C'est pourquoi il ne faut pas mettre de sys-
temes agroforestiers en place dans les régions ou vivent
des espéces menacées des milieux ouverts ou dans des
espaces vitaux comme les bas-marais et les prairies seches.
Bien que les zones extensives conviennent en principe bien
pour I'agroforesterie, il faut évaluer au cas par cas s’il n'y a
pas de conflit avec la promotion des espéces et des espaces
vitaux prioritaires.

Les zones peu intensives avec de nombreux éléments de
paysage comme les arbres, les arbustes et les haies offrent
de bonnes conditions pour les systémes agroforestiers. En
effet, pour le pool des espéces, il est avantageux que les
haies, les vergers d'arbres fruitiers hautes-tiges ou d’autres
parcelles avec des arbres soient déja présentes dans les
environs. De ce fait, la zone abrite déja des espéces anima-
les caractéristiques des vergers d'arbres fruitiers hautes-
tiges ou des zones intermédiaires comme les lisieres de
foréts. La surface agroforestiére sera plus rapidement
colonisée par ces espéces que si elle est isolée dans une
zone uniquement consacrée aux grandes cultures. Néan-
moins, I'aménagement de nouveaux éléments structurels
dans le paysage peut également contribuer a enrichir la
biodiversité d'un paysage exploité intensivement

Exploitation optimale et aménagement de systémes
agroforestiers

Une exploitation extensive du systéme agroforestier et le
renoncement aux produits phytosanitaires créent de bon-
nes conditions de vie pour de nombreuses espéces. Un tel
mode d’exploitation enrichit leur nourriture. De plus, les
rangées d'arbres non fertilisées et non pulvérisées avec
leurs ourlets herbacés constituent une zone de refuge
capitale pour de nombreuses espéces. Par contre, les surfa-
ces agricoles tres intensives entre les rangées d’arbres
représentent un handicap pour diverses espéces animales.

Dans les systémes agroforestiers, les rangées d’arbres
offrent de nombreuses possibilités d'aménagement pour
la protection de la nature. Des ourlets herbacés peuvent
étre mis en place, des bandes fleuries semées ou des arbus-
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tes plantés. De larges bandes a la structure riche sont en
général plus appropriées pour la promotion de la biodiver-
sité que des bandes d’herbages étroites et coupées court.
De plus, la mise en place de haies et d'ourlets herbacés
étendus n'est possible que dans les rangées d’arbres larges
pour des questions d’exploitation.

Les systémes agroforestiers offrent en outre de bonnes
conditions pour mettre en pratique des mesures de protec-
tion de la nature comme les ourlets, les arbustes ou les
nichoirs. Indépendamment des mesures de protection de la
nature, la valeur d'un systéme agroforestier pour la biodi-
versité dépend également de I'age des arbres. Dans les sys-
temes agroforestiers dédiés a la production de fruits, les
arbres deviennent vieux contrairement a ceux destinés a la
production de bois d'ceuvre. lls sont donc précieux pour la
biodiversité. Dans les systemes agroforestiers destinés a la
production de bois d’ceuvre, on pourrait envisager de lais-
ser certains arbres moins bien développés sur la surface
bien au-dela de I'age d’exploitabilité pour favoriser la bio-
diversité. De telles mesures pourraient par exemple favori-
ser les especes d'oiseaux et de lichen menacées qui ont
besoin de vieux bois ou de bois mort pour subsister.

Esthétique du paysage

Les arbres contribuent a diversifier et a structurer le pay-
sage. Le paysage s'articule autour d’eux. De plus, ils instal-
lent des jeux de clair-obscur par projection de leur ombre
(Winkelbrandt et Peper 1989, Krause et Képpel 1996). Une
étude approfondie de Schipbach et al. (2009) a montré des
photos de quatorze éléments de paysage différents, prises
a différentes périodes de I'année. Les vergers d'arbres frui-
tiers hautes-tiges et les haies sont ceux qui ont recu les
meilleures appréciations tout au long de I'étude. La florai-
son et la coloration de leur feuillage en automne sont deux
raisons essentielles (Schipbach et al. 2009).

L'effet structurant des arbres est varié: les arbres peuvent
étre disposés en lignes, par exemple le long des fleuves ou
des chemins. Ils peuvent aussi créer des paysages semi-
ouverts, un mélange de terres cultivées et d'arbres.

dans des parcelles cultivées en France. Pour que les rangées
d’arbres s’intégrent dans le paysage, elles ne devraient pas
étre rectilignes, mais suivre le tracé des courbes de niveau
(Photo: Felix Herzog, ART).

g ik e
Fig. 10: Merisiers ébranchés trés haut pour la production de
bois d’ceuvre en France. Les arbres destinés a la production
de bois d’ceuvre peuvent trés bien s’intégrer dans le pay-
sage (Photo: Felix Herzog, ART).

Les systemes agroforestiers traditionnels comme les vergers
ou paturages boisés, forment des paysages semi-ouverts
tres appréciés de la population. Les touristes et les prome-
neurs ne sont pas les seuls a bénéficier de ces paysages
considérés comme attrayants. La vente directe en tire égale-
ment profit et donc I'agriculture. A c6té des systemes tradi-
tionnels que nous connaissons bien, des systemes agrofo-
restiersmodernesapparentés peuventégalementcontribuer
a la valorisation esthétique du paysage.

L'aspect des arbres destinés a la production de bois d'ceuvre
se distingue de celui des arbres destinés a la production de
fruits. La principale différence concerne la taille. Les arbres
destinés a la production de bois d'ceuvre sont ébranchés
trés haut et leurs cimes sont plus élevées sur de longs futs
(Reeg et al. 20093; cf. photo 10).

Il est donc important de se demander avant de les planter,
si des arbres destinés a la production de bois d’ceuvre peu-
vent s’'intégrer optiquement dans le paysage. A proximité
de la forét ou le long des chemins et des fleuves, ils se remar-
quent moins que sur une parcelle située dans une région
uniguement consacrée aux grandes cultures. Cependant,
des paysages de terres assolées plutét monotones peuvent
par exemple bénéficier sur le plan esthétique de la présence
de merisiers et de la beauté de leur floraison au printemps.

La disposition des arbres est parfois prescrite par le mode
d'exploitation (Reeg et al. 2009a). Dans les paturages, ils
peuvent étre plantés en groupes ou au hasard. Sur les par-
celles par contre, les arbres sont plantés en lignes, disposi-
tion également recommandée dans les herbages qui doi-
vent étre fauchés. Lemploi de différentes espéces d'arbres
et d'arbres d'age variable, plantés et coupés a des périodes
distinctes permet de rompre la monotonie. Les rangées ne
devraient pas étre figées, mais suivre les courbes de niveau
(Reeg et al. 2009a, cf. photo 11). Lorsque les arbres des dif-
férentes rangées sont plantés en décalage, les rangées se
distinguent moins bien. La disposition espacée des arbres
destinés a la production de bois d‘ceuvre, en ligne ou dans
le désordre, s'accorde généralement bien avec les paysages
mi-ouverts. Les bandes herbeuses qui apparaissent entre les
rangées d'arbres peuvent étre utilisées comme prairies flo-
rales pour embellir le paysage ou comme haie pour le struc-
turer.

n Rapport ART 736 | Février 2011



Prestations environnementales de I'agroforesterie

Conclusions

Les arbres fournissent d'importantes prestations écologi-
ques dans le paysage cultural. lls protégent le sol de I'éro-
sion et les eaux de la pollution par les pesticides et les élé-
ments fertilisants.

Les systémes agroforestiers modernes peuvent assurer la
méme fonction pour la protection des eaux et du sol que
les vergers d'arbres fruitiers hautes-tiges. Ainsi, les arbres
plantés parallelement aux courbes de niveau permettent
de prévenir I'érosion du sol. Dans les régions trés exposées
a I'érosion, que ce soit du fait de I'eau sur les terrains en
pente ou du fait du vent dans les plaines, la plantation des
arbres en haies rend la protection encore plus efficace. En
effet, les haies offrent une bonne protection contre I'éro-
sion.

Dans les régions de grandes cultures intensives du Plateau,
la qualité de I’'eau potable et la fertilité du sol peuvent étre
améliorées par la mise en place de systemes agroforestiers.
L'agencement des systémes modernes est flexible et peut
étre adapté au paysage.

Pour créer des systémes agroforestiers de valeur pour la
protection de la nature, d'autres éléments structurels sont
également nécessaires, en plus des arbres. Des bandes
fleuries peuvent par exemple valoriser le systéme agrofo-
restier pour la protection de la nature (cf. photo 1). Des
mesures supplémentaires sont nécessaires notamment
pour les systémes avec arbres destinés a la production de
bois d'ceuvre afin de créer un espace vital de qualité en
termes de biodiversité. Les arbres destinés a la production
de bois d'ceuvre ne présentent pas les zones en décompo-
sition importantes pour les oiseaux qui nichent dans les
trous d'arbres. C'est pourquoi il est bon de prévoir des
nichoirs qui peuvent servir de substitut a de nombreuses
especes d'oiseaux.

Les systemes agroforestiers sont surtout colonisés par des
especes caractéristiques des vergers d’arbres fruitiers a
hautes-tiges et des lisieres de forét. C'est pourquoi la sur-
face agroforestiére devrait étre aménagée de manieére a
satisfaire leurs exigences. Les ourlets herbacés et les arbus-
tes, comme il en existe en bordure des foréts, sont des
mesures efficaces pour ces espéces.

Les mesures d’encouragement ont I'inconvénient d’entrai-
ner des frais supplémentaires. Les larges rangées d'arbres
diminuent par exemple la production agricole. La surface
avec de larges rangées est moins rentable économique-
ment parlant qu'avec des rangées étroites. C'est pourquoi
I'indemnisation des prestations écologiques est une condi-
tion essentielle pour promouvoir les arbres, mais aussi les
systémes agroforestiers modernes. Les contributions pour
une qualité biologique particuliére ou les primes a la plan-
tation sont des possibilités judicieuses.

Le réchauffement climatique rend des thémes comme celui
de la plantation d'arbres trés actuels. Pour lutter contre le
réchauffement climatique, il est possible d'utiliser des
sources d'énergie renouvelables comme le bois de chauf-
fage au lieu de combustibles fossiles (p. ex. mazout).
Contrairement au pétrole, le bois de chauffage est sans
effet sur le climat, car le carbone est d'abord lié pendant la

croissance des arbres et ensuite libéré lors de la combus-
tion. Lorsque le bois d’ceuvre est utilisé pour la fabrication
de meubles, le carbone est lié pendant plusieurs dizaines
d'années.

Une productivité supérieure a la surface et une meilleure
protection des ressources sont les exigences de notre épo-
que. L'agroforesterie peut contribuer a les satisfaire. Pour
y parvenir, il est recommandé de préserver les systémes
traditionnels dans la mesure du possible et de développer
également des systémes complémentaires modernes. De
cette maniere, les prestations écologiques des arbres et
des arbustes pourront de nouveau étre offertes et les per-
tes d'arbres fruitiers hautes-tiges en partie compensées.
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