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RESUME

Respectueux de I'environnement et garantissantsaoerité alimentaire soutenue par
la diversification des productions et des reveruwigsgprocurent, les systémes agroforestiers
(SAF) apparaissent comme un modéle prometteur ididtyre durable au Sud. Cependant,
I'exploitation optimale des SAF ne peut se faire gous réserve d’en mieux comprendre et
d’en mieux maitriser les facteurs de productionpk@et propose d’analyser les compromis
et les synergies entre les services d’approvisimeme (productions) et les autres types de
services écosystémiques (support, régulation) péscpar les SAF. En augmentant ainsi la
connaissance des mécanismes biophysiques et smmiordigues sous-jacents au
fonctionnement et a la dynamique des SAF, le preijg¢ a fournir une base générique
d'optimisation des compromis entre productionseetises écosystémiques pour contribuer a
une résilience accrue de ces agro-écosystemes sbdétés qui en dépendent.

Les études seront menées dans des situations stéesa(i) en région tropicale
humide, sur des systemes a base de cultures péré@ratao et café principalement), (ii) en
région seche d’Afrique sub-saharienne, sur dessparborés et arbustifs supportant des
rotations a base de céréales.

Le projet mettra en place un cadre conceptuel gartet structurant pour les
communautés de chercheurs du CIRAD, de I'IRD dédes partenaires nationaux au Sud, en
s’appuyant sur des dispositifs de recherche erepariat déja existants.






1. Problématique et justifications

L’agroforesterie est I'activité qui associe sug leémes parcelles une vocation mixte
de production agricole annuelle (cultures, patetefle production différée a plus ou moins
long terme par les arbres (bois, fruits, servicedS)e compte parmi les pratiques
traditionnelles d’exploitation des sols existanpuie des siécles sur tous les continents.
L’agroforesterie peut étre considérée comme un teodeometteur d’agriculture durable,
sous réserve d’en mieux comprendre et maitriséatdgsurs de production. En effet, bien que
les systémes agroforestiers (SAF) aient souventedtés en cause pour leur plus faible
production agricole que les monocultures, ils aré gontribution importante a la production
globale et au développement du fait de leur papbitante dans les surfaces agricoles et les
sociétés rurales des zones tropicales.

Les SAF présentent différents atouts comparatimenaeix monocultures dont les
impacts environnementaux et sanitaires ainsi quaili@érabilité socio-economique risquent
de fortement limiter les progres futurs. De facénérale, les systemes agricoles sont sources
de services écosystémiques, mais aussi de « dssesv (perte de biodiversité, pollution
agrochimique, érosion des sols, émissions de GE8&kdr, 2010). Comparativement aux
monocultures, les SAF déplacent I'équilibre entrédurniture de services ecosystémiques et
de «disservices ». Moins consommateurs d’intrahtd’énergie, ils combinent des services
ecologiques et des productions diversifiées toupregurant une sécurité fonciere. Dans les
SAF, lesservices d’approvisionnementsont impactés par la modification du rendement de
la culture de base et par de nouvelles productguiscontribuent a la diversification des
revenus des producteurs et a leur sécurité alinmentaes SAF contribuent awservices de
régulation, en particulier par le contréle du cycle et dejlelité de I'eau, la régulation du
climat a travers le contrdle des émissions de GE@uestockage de carbone. D’autre part,
selon leur composition, leur structure et leur igestles SAF peuvent contribuer de fagcon
importante awservices de supporgui soutiennent les autres services. Parmi cescesron
peut citer : la productivité primaire, le contr@les bioagresseurs, la conservation des sols, la
régulation du cycle des nutriments et de I'eaupréservation de la biodiversité. lls procurent
egalement deservices culturelsau bénéfice de la communauté. lls apparaissemt cmmme
un mode de production potentiellement stable dansemps et résilient par rapport au
changement climatique et a la variation des marahtésnationaux. lIs semblent ainsi plus
sécurisants que les monocultures pour les comménautrales qui les pratiquent et les
consommateurs qui en dépendent. L'agroforestenmestitoerait donc lI'une des solutions a
mettre en ceuvre pour faire face au défi de I'inferagion écologique des agro-écosystemes
(produire plus et mieux avec peu d’intrants). AussiSAF recélent-ils un potentiel important
d’amélioration de la productivité encore peu explarotamment dans les domaines de :

- l'optimisation des interactions arbres-cultures paint de vue de [utilisation des
ressources du milieu et de la diversification deslpctions,

- le développement de variétés adaptées aux corgldigmforestieres,

- la gestion des bio-agresseurs avec peu ou passtieighes,

- le maintien d'une biodiversité utile a la produithv primaire et aux services
environnementaux,

- la vulnérabilité des systemes face aux perturbstion

Le projet « SAFSE » proposé ici s'inscrit donc sdd@ cadre actuel d'un intérét
grandissant pour I'agroforesterie comme réponsedadis majeurs auxquels sont confrontés
les pays tropicaux : pauvreté, insécurité alimeetachangement climatique, perte de
biodiversité. En effet, les mécanismes sous-jacanisrésilience supposee des SAF ne sont
pas encore bien connus. L'une des causes pringipatd au fait qu'ils sont probablement de
nature et d’ampleur différentes selon que I'on abére la résilience conférée par les relations



de facilitation/compétition dans le systeme biojipys et celle conférée par la diversité et la
flexibilité de la structure a I'échelle de I'expiaiion, ou du territoire, elle-méme reliée aux
contraintes socio-économiques. Une autre causerierge tient au fait que les politiques
publigues en matiere agricole, dans les zoneschigs, ont jusqu’alors manifesté peu de
considération envers l'agroforesterie du fait méqueelle y est traditionnelle, préférant
souvent concentrer leurs actions sur les mono@dtuivrieres ou de rente, ou alors faire
abstraction de la composante arborée des syst&mesgion tropicale humide, les SAF a
base de cultures pérennes sont tres répandudgsté égut un gradient de complexité de ces
systemes et un gradient d’intensité de gestiorrégion séche en Afrique sub-saharienne, les
parcs arborés et arbustifs sont aussi la base dgneulture vivriére encore particulierement
précaire. Dans ces deux régions, les SAF connaisken dynamiques contrastées et sont
portés localement par une grande diversité d'asteirde pratigues dans des contextes
également trés différents. C'est cette diversit Iguprojet « SAFSE » a I'ambition d'aborder
et de conceptualiser, en fédérant des équipes BAZI de I''RD et de leurs partenaires
nationaux ayant une expérience solide de ces milieas résultats escomptés devraient
permettre d'éclairer le choix des acteurs et degdeérs de ces régions entre une seécurité
alimentaire immédiate, a la durabilité mise en doptar une vulnérabilité forte aux
changements globaux, et une sécurité alimentairéesiong terme, grace a une production
autonome, diversifiée, contribuant a une résilieammrue des agrosystemes et des sociétés qui
en dépendent.

2. Bilan des connaissances :

Les systéemes agroforestiers a base de caféiemnerhzmide :

Exception faite du Brésil, les SAF caféiers cdostit plus de 70% des surfaces
caféieres des régions productrices du monde, etntagré la promotion de la monoculture
prébnée par la recherche et la vulgarisation agriciirant les derniéres décennies (Vaast et
Harmand, 2002). La gamme des systemes comprenfAfesomplexes ou les caféiers sont
associés a un mélange de bananiers, d'essencetidias, d'arbres fruitiers et de cultures
vivrieres, et des systemes plus intensifiés aveorabrage spécialisé, composé d’'une a deux
essences forestieres généralement [égumineusasdeg@spéces de bois d’ceuvre et de feu.
Ces systémes caféiers contribuent a la structuardtigpaysage dans les régions de la présente
étude avec des surfaces estimées a 900 000 heetaamérique Centrale et 2 000 000 en
Afrique de I'Est (FAO 2012). Principalement situ&s zones fragiles de montagnes (800-
1500 m d’altitude) avec des pluviométries abondat®00- 5000 mm/an), les SAF a base
d’arabica Coffea arabicd.) contribuent a la conservation des sols en lintitaur érosion et
favorisent la recharge des aquiferes (Gomes eR@ll). Leur strate arborée augmente la
connectivité des paysages forestiers (corridorobigue meéso-américain), joue un réle
tampon autour des réserves naturelles (Monts Ruegwenya) et fournit un habitat pour la
faune (Vaast et al. 2005). En outre, ces SAF peemietde diversifier les revenus des
exploitations par la production de bois d’ceuvrelefeu, contribuent a diminuer la pression
sur les foréts, et séquestrent des quantités applés de carbone (Hergoualc’h et al, 2012).

L'intensité de l'ombrage et sa répartition sontted@inées par la composition
spécifique et I'organisation du peuplement intrecplaire et influent sur les performances
des caféiers (Soto Pinto, 2000 ; Somariba et aD420DeClerk et al. 2006). De facon
générale, les arbres réduisent le rendement diecgfér rapport a la monoculture dans les
conditions optimales et sous un mode de gestioengift du fait de I'effet négatif de
'ombrage sur l'intensité de la floraison (Harmaetdal. 2007 ; Siles et al, 2010). Par contre,
leurs effets sont bénéfiques au regard de la mdimweuen conditions écologiques sub-
optimales et/ou en l'absence de fertilisation (Yaas al, 2007). L’'ombrage réduit la




variabilité interannuelle et augmente la longévyitéductive des caféiers (Beer et al 1998)
tout en améliorant la qualité du grain par rappde monoculture (Vaast et al. 2005).

L'ombrage a aussi des effets contrastés sur leagbesseurs. Les arbres constituent
une barriere a la pluie permettant de réduireitience d’'une maladie telle que I'anthracnose
des cerises de café qui se disperse par la plueidéhl 2010). D’'un autre c6té, les conditions
microclimatiques crées par 'ombrage semblent fables au développement de plusieurs
bioagresseurs comme la tache américdihecftricolo) (Avelino et al., 2007pu le scolyte
des baiegH. hampei)(Bosselmanret al, 2009).

De nombreuses études ont montré les effets mosdés arbres en termes
d’augmentation de la matiére organique des sols; fehesse azotée via la fixation
symbiotique de ces arbres et I'amélioration dyckge des nutriments (Beer 1987; Barradas
and Fanjul 1986). Cependant, les connaissancentesapprofondir sur les effets des arbres
sur la biologie des sols et leur contribution a bi@disponibilité des nutriments. La
consommation en eau des SAF est plus élevée glee dmlla monoculture en raison du
surplus d’évapotranspiration des arbres associésgui peut entrainer une compétition
hydrique avec les caféiers ombragés surtout eleasisons seches prolongées (Cannavo et
al 2011).

Ce projet permettra d’approfondir la compréhenslonéle des arbres et des facteurs
pédoclimatiques sur la production et les servigasystémiques fournis par ces systemes, et
proposera des recommandations en matiére d’optionisae la structure arborée et des
pratiques agricoles afin de favoriser les comprguersnettant la gestion durable de ces SAF.

Les systémes agroforestiers cacaoyers en zone aumid

Ces systémes, ou le cacaoyer est associé a deewmab espéces pérennes, forestieres
et fruitieres, aux usages multiples, se renconienBrésil (Ruf et Schroth, 1995) ou ils sont
d’ailleurs connus sous le terme dabrucas mais également en Indonésie (Juhrbandt et al.,
2010), au Nigéria (Oke et Odebiyi, 2007), au Ghgkeare et Tetteh, 2010) et au Cameroun
(Laird et al., 2007, Sonwa et al., 2007).

Le fonctionnement des systemes agroforestiersoyacs demeure cependant mal
connu car ils sont généralement restés ignorésadesnomes, voire décriés, en raison
principalement de la faiblesse de leurs rendememtsacao marchand. Il est vrai également
gue ces systemes généralement complexes demelfficitesl a évaluer en raison des
problemes méthodologiques que pose I'évaluationedpeces qui les composent dont les
usages, la nature des produits récoltés ou deesgmendus, et les cycles de développement
sont différents (Nair, 1993). Dans certains castagees especes ont plusieurs usages, dont
certains, d’'ordre écologique notamment, sont diiment quantifiables et posent la question
de I'unité commune a retenir (Huxley, 1999).

Par conséquent, la plupart des analyses récenteses systemes agroforestiers
cacaoyers portent majoritairement sur leur impagtrennemental en termes de conservation
de la biodiversité, de maintien de la fertilité deds et de séquestration du carbone (Schroth
et Harvey, 2007 ; Dawoe et al., 2010 ; Gockowsl$@twa, 2010). Dans le cas des systemes
agroforestiers cacaoyers du Centre du Camerous,adit le plus souvent de travaux
descriptifs portant sur le degré d’agrobiodiverdigeces systemes a travers des inventaires des
especes associées aux cacaoyers et de leurs (Bagtsk et al., 2002 ; Sonwa et al., 2007).
Les usages des especes les plus frequemment nefeordnt ainsi été renseignés et
nombreuses sont les especes qui, tout en fourhiggambrage aux cacaoyers, procurent aux
agriculteurs une multitude de produits (fruits,9ydeuilles, écorces, etc.), commercialisés ou
non, qui interviennent dans l'autosuffisance etguiéibre alimentaire des ménages, la
pharmacopée, la construction des habitations dtélsorerie des exploitations agricoles.




D’autres travaux portent sur la fertilité des s@@soeck et al., 2010) ou sur le lien entre la
structure de ces systemes et leur niveau d’inieasidn (Bisseleua et Vidal, 2008).

Malgré tout leur intérét, ces analyses ne permefias une évaluation globale de ces
systemes et apportent peu d’éléments sur leurogesibtamment en ce qui concerne les
tradeoffs réalisés par les agriculteurs. De plugxiste tres peu de travaux de recherche
portant sur le fonctionnement des peuplements gacaaonduits spécifiquement dans des
systemes agroforestiers complexes et toutes léserdfes techniques visent a optimiser la
productivité des cacaoyers dans des systéemes pertsiflies et des monocultures (Wood et
Lass, 1985). En identifiant les facteurs du rendeme@ cacao et les fonctions multiples des
systemes agroforestiers complexes, on pourra peopansx agriculteurs des améliorations
sans remettre en cause les compromis qu'ils réalesetermes de services écosystémiques.

Les systemes agroforestiers a base de céréalemerseche :

L'agroforesterie en zone seche sub-saharienngdeit, depuis plusieurs siécles, des
stratégies adaptatives les plus anciennes degé&wocigales. Par sa composition, sa structure
spatiale, en liaison avec le réle qui lui est assid'arbre est un révélateur de la stratégie que
chaque société conduit a I'égard du milieu ou efieinsérée (Pélissier, 1980). Les espéces
sélectionnées ont une valeur utilitaire pour le agénou une valeur commerciale sur le
marché local, régional ou, plus rarement, inteamati (Ouédraogo & Devineau 1996). Des
tentatives récentes de densification du couveneliy pour promouvoir I'agroforesterie ont
été décues parce que la compétition souterraine fgau entre la culture et les arbres
annulait frequemment les bénéfices de l'enrichissgndu sol et de l'amélioration du
microclimat (Ong & Leakey 1999). Cependant, la régétion naturelle assistée des arbres et
arbustes est une pratique trés répandue des aguiilde cette zone et cela se caractérise
localement par une extension et une densificatematbres dans les terroirs cultivés (Garrity
et al, 2010). Une amélioration semble donc possiblelle se base sur l'expérience des
acteurs. Par exemple, au sud du Sahel, les pdfesdherbia albidasont 'exemple le plus
abouti de la construction intégrée agro-sylvo-pastodu paysage et ont un réle essentiel
dans la gestion de la fertilité des sols (Pelt@96l Dugué 1999, Milleville 2007). Au sahel,
les arbustes, tels q@&uiera senegalensi®jliostigma thonningiiou P. reticulatum,dominent
encore plus largemergouvent en peuplements monospécifiques peu dedeses)es champs
de mil ou au sein de paysages tres ouverts (Labktrar 2011). Leur role socio-économique
et agroforestier est important (Louppe, 1991 ; Wezeal. 2000 ; Bellefontaine, 1997). La
plupart des études écologiques, hydrologiques (6aake, 1998; Kizito et al., 2006, 2007) et
de leur impact sur la fertilité des sols (Dossalgt2010; Wezel et al., 2000) ont été menées
sur les sols sableux. Plus au sud, les arbres, eoflankarité Yitellaria paradoxg, sont
typiques de la région soudanienne sur toute la dalidnt du Sénégal jusqu'au bord du
Soudan et de I'Ethiopie (Teklehaimanot 2004).dlghissent des fruits comestibles, de I'huile
de cuisine et entrent dans la consomation locale owmstituent aussi, de plus en plus, une
ressource d'exportation vers l'industrie du Nomhim le fameux beurre de karité (Pelissier
1980 ; Gleglé Kakai et al. 2011). Les recherchesss parcs sont actuellement concentrées
essentiellement sur le Burkina Faso et le Mali @Ka&tt al. 1992 ; Kessler 1992; Boffa et al.
2000; Bayala et al. 2002; Gbemavo et al. 2010).

Enfin, les arbres de la zone subsaharienne ordi ame fonction importante dans
I'appropriation fonciére. Malheureusement, peuudlés concernent, a ce jour, les acteurs et
leur niveau de décision pour la gestion des pakss§ & Lassoie 2011). Les dynamiques de
transformations des sociétés rurales des zonegdlep seches sont puissantes : elles sont a
la fois mues par des contraintes climatiques fortelans un contexte de croissance
démographique élevée (Guengant et al. 2002), urdificadion des échanges rural-urbain
(Pelissier 2001, Bonnassieux 2007) et des mutatidas politiques économiques et




environnementales (Dia et al. 2008). Bien des duestestent en suspens, souvent générées
par des études locales.

3. Objectif

L’enjeu d’une gestion judicieuse des SAF est dlargr les compromis et méme, si
possible, de favoriser les synergies entre prodootit autres services écosystémiques. Le
projet se propose donc d'étudier, dans des simmtiontrastées, les compromis et les
synergies entre les services d'approvisionnementlest autres types de services
ecosystémiques (support, régulation) et cultureteyrés par les SAF, afin de documenter
une base génériqgue d'optimisation de ces comprolr@s.projet est particulierement
ambitieux, car son objectif implique en effet:

- de passer dnalyses partiellesles services écosystémiques a analyse intégréales
compromis entre la production et les autres sesvécesystémiques fournis par les SAF;

- dedéveloppepour cela unéynamique scientifique interdisciplinaitmmbinant dans une
méme approche systémique des visions, des coneefdes méthodes en apparence trés
fédérateurs (services écosystémiques, « trade-offinstensification écologique,
modélisation...) mais dans les faits tres spécifigaeshaque discipline (écologie,
économie, agronomie ...) et a la posture de rechatebainités et des individus (analyse
cognitivevs.ingénierie agro-écologique) ;

- de fédérer danscette démarche des institutions et équipes travaillamtdes SAF tres
divers par leurs contextes écologiques et socio@uagues et notamment entre les zones
tropicales humides (ZTH) et les zones tropicalebeg (ZTS).

- de produire a la fois (a) des résultats scientdgjuappropriables par les acteurde
chaque territoireservantde support pour la recherche de compromis dams &istémes
spécifiques, et (b) un cadre meéthodologiquebilisable pour des recherchefans
d’autres territoires et pour farmation

4. Démarche

Pour appréhender la multi-fonctionnalité des SAE® compromis entre productions
et services écosystémiques permettant une gedti@bld et acceptable par les acteurs, on
utilisera une démarche intégrée, susceptible deuddter sur des innovations dans le domaine
de la conduite de ces systemes et des politiqueigpes. L'analyse reposera sur une
compréhension et une caractérisation des servicesystémiques et des bénéfices socio-
economiques et environnementaux que les SAF procpas rapport aux monocultures. En
général, les services écosystémiques ne sont @gégandants entre eux et leurs relations sont
probablement non linéaires (Power, 2010). La fauraid’'un service peut réduire celle d’'un
autre, on parle alors de compromis tr@de-offs»). Maximiser les services
d’approvisionnement peut conduire a des compronéis importants avec les services de
support et de régulation comme c’est le cas dasmsnlenocultures. La conservation de la
biodiversité et les services culturels sont aussvent percus comme des compromis avec la
production, elle-méme variée et peu prise en comaits sa diversité et sa temporalité. Dans
le projet, on part cependant de I'hypothése quendetien des services de support et de
régulation devrait favoriser la résilience des&ysts au changement climatique.

L’analyse comparative portera sur un large grddosn structures de SAF (de la
monoculture jusqu'a l'agro-forét complexe) et dentextes biophysiques, écologiques et
socio-eéconomiques (entre ZTH et ZTS et au seinhd&Eune de ces zones). Le projet sera
cependant centré sur deux cultures pérennes entmpieale humide (ZTH), le café et le



cacao, et sur la rotation a base de céréales entmmpicale séche (ZTS). Les aspects socio-
economiques et la stratégie des acteurs qui détentia structure, la diversité, les propriétés
dynamiques et I'évolution des SAF seront égalenmit en compte dans une approche
permettant de faire explicitement le lien avec dhdlfication des leviers d’actions de
différente nature (technique, formation, politiquasbliques, insertion au marché...) aux
différentes échelles (parcelle, exploitation, teire).

Les relations entre services écosystémiques sékaitiées au cours du cycle de vie
des SAF. Les différentes échelles spatiales seantitulées en intégrant les criteres
d’évaluation spécifigues a chaque échelle et augues impliqués. Des leviers d’action
susceptibles d’améliorer les compromis productisgrsdces seront identifiés et formulés de
maniére a ce gu'ils puissent étre évalués dansaeti ou dans son prolongement au sein
d’autres programmes. Ces leviers pourront étreatigré technique (exemple, choix et mode
de combinaison des especes), économique (exemplagra d’'un service, d’'une production
ex : bois d’ceuvre) ou de politique publique (exesmpbde de propriété du bois).

Le projet s’appuiera sur les dispositifs de recheren partenariat déja existants du
CIRAD, de I'RD et des principaux partenaires ingpiés. Pour les cultures pérennes, le
projet déclinera ses activités sur trois régioAfigue Centrale (Cameroun), Afrique de I'Est
(Kenya, Tanzanie), et Amérique Centrale (Costa-RMmaragua). Pour les cultures de
céréales, le projet se focalisera sur les zondwesat’Afrique de I'Ouest (Sénégal, Bénin et
Niger). Au sein des dispositifs en partenariatsi@urs institutions participeront au projet, au
Cameroun (IRAD, Université Yaoundé 1, Université dxschang, Fédérations de
producteurs), en Amérique centrale (CATIE, Univérslu Costa Rica), en Afrique de I'Est
(ICRAF, Coffee Research Foundation, Université Jdtemyatta), en Afrique de I'Ouest
(Univ Check Anta Diop Dakar, ISRA, Univ Abdou Mouoma Niamey, Univ Abome Calavi
Cotonou, DGEAU Benin, INRAB ).

Cette stratégie procure plusieurs avantages. Eli@¢t de :

- s'appuyer sur des dispositifs déja en place (eslmalsngue durée, réseaux de parcelles
paysannes, bassins versants instrumentés) et degatdéja acquises sur les états des
systemes et sur les variables individuelles dediosls a étudier,

- limiter la dispersion de linvestissement de fag@rpouvoir structurer et animer des
dispositifs de recherche participative avec leswastde ces territoires,

- favoriser I'approche intégrée et la pluridisciplit@ au sein des différentes équipes du
projet.

Ce projet intégrera les concepts et démarches fisguar quatre WP, dans un cadre unique et

partagé par les différentes disciplines, équipésredins :

- WPO : Animation et coordination du projet autound’cadre conceptuel partagé
Il regroupe les porteurs du projet et les animatelas WP et des taches majeures ainsi
gue des représentants de chaque pays quand ceexsont pas parmi les responsables de
taches.

- WP : Caractérisation de la composition, de la stue, et de la dynamique du systéme
Il comprend deux taches, la premiere visant a factérisation de la composition et de la
structure des SAF (structure verticale, horizonetlediversité), la deuxieme visant a
identifier les déterminants socio-économiques desldynamiques.

- WP2 : Services d’approvisionnement et autres sesvécosystémiques dans les systemes
agroforestiers, interactions et compromis
Il comprend deux taches. La premiere sera de dieartimpact des SAF sur les services
ecosystémiques a partir de I'étude des processyhysiques et a l'aide d’'indicateurs et
modeles utilisables en conditions expérimentalesngparcelles paysannes. La deuxiéme
caractérisera via une approche méta-analytiqueelations entre structures et services ;
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elle cherchera a identifier les facteurs clés (bysues et socio-économiques)
déterminant I'établissement des compromis entreséegices d’approvisionnement et les
autres services écosystémiques dans un gradiShlke

- WP3: Analyse des possibilités d’amélioration desFSa travers des innovations
techniques et institutionnelles
Ce WP également organisé en deux taches, effectuszaanalyse de l'espace des
compromis entre les différents services afin d'tdem, par des approches participatives,
des leviers d’action techniques et socio-eécononsiqueuvant déplacer ces compromis
vers une zone plus désirable pour les acteurse @étharche sera appliquée aux échelles
de la parcelle et de I'exploitation agricole daastdche 1, et a celle du territoire et du
réseau d’exploitants dans la tache 2.

En s’appuyant sur trois grands types de SAF, bis#s au sein de sites contrastés (présentés
en annexe), le projet SAFSE, porté par le CIRADI'ERD, mettra en commun des
compétences pluridisciplinaires et des moyens &g et humains qui se renforcent
mutuellement autour d'une approche intégrée, paailinaire, avec et pour le Sud. Celle-ci
est concue de fagon a répondre a un certain noddsrguestions posées par la recherche de
compromis entre production et autres services atésyques, tout en dégageant des
orientations innovantes qui dépassent I'étude sledeas le domaine de la conception et de la
conduite de ces systemes comme dans celui demjpestpubliques.

5. Schéma d’organisation du projet

Déterminants pédo-climatiques Déterminantssocio-économiques
Construction et dynamique des SAF WP1T2
Composition .
WP1T1 P # Pratiques
Structure
Compromis
WP2T1 | Productions M Services écosystémiques | WP2T1
WP2T2 - Contrdle des bioagresseurs
- Flux et stocks de C / Séquestration
- Cycles de nutriments / Fertilité
- Cycle de I'eau
- Biodiversité
> WP3 | Scénariosd’évolutiondes systemes &

11



6. Description des Work Packages

WPO : Animation et coordination du projet autour d’un cadre conceptuel partagé
Responsables : Jean-Michel Harmand (Cirad), Josig®eghieri (Ird), Jacques Wery
(Montpellier SupAgro), Lucien Bidzanga Nomo (IRA&n@roun)

Participants: Tous les responsables de taches + responsablpaysa

Objectif global

Le WPO représente la cellule de coordination ahidhation du projet. Il est en charge
de la coordination des activités des autres WR]eeta cohérence globale. Il favorise la
valorisation commune et transversale des résulta@ssure que les activités soient menées
dans un contexte de culture partagée entre leéreliffes disciplines, sites et équipes de
recherche impliqués dans le projet.

A travers ce WPQO, le projet sera animé par uneleale coordination et d’animation,
qui organisera chaque année une assemblée desipgents au projet et une réunion de
cadrage avec un comité de pilotage, composé de ribmede la DG-DRS du Cirad, 1
membre de la DG-DS de 'IRD et un représentantAIRD.

Objectifs spécifiques

- Veiller & maintenir un cadre systémique, intergikcaire et multi-échelles, dans
conduite des activité sur la composition et la structure des SAF, lesvices
ecosystémiques et l'analyse des compromis entveass |l s'agira d'assurer ainsi une
gestion de projet fondée sur un cadre conceptughggm Une premiére version de ce
cadre sera €élaborée par un petit groupe composéniteateurs des taches des autres WP
afin de servir de base a un séminaire de lancetheptojet qui traitera des objectifs, des
concepts et des méthodes associées.

- Mettre en ceuvre le cadre commun de démarrage pes kpnotification du projet, au
cours du dernier trimestre 2012 a Montpellier. Awrs de ce séminaire financé par le
projet, il s'agira de veiller a ce que les questitnaitées dans les différents terrains, taches
et opérations s'inscrivent au sein d’'une typologystemes-services. Pour chacune des
cultures pivot des SAF retenues pour cette ATPé(eafcacao en ZTH et rotation a base
de céréales en ZTS) et pour chacun des sites ex@#aux et des territoires identifiés, on
positionnera les questions scientifiques, les maee et les services étudiés par chaque
tache dans le cadre précédent d’analyse. Pour eheags, on explicitera notamment
I'échelle spatiale et temporelle d’analyse, la rnodthutilisée pour la caractérisation de la
structure de I'agro-écosystéme, les services &watiées indicateurs pour les caractériser,
les leviers d’action étudiés et les hypotheses -fmentes a I'analyse des compromis.
Ceci permettra d’identifier des le départ, et dlgsar a posteriori, la facon dont chaque
tache et terrain du projet contribue a I'évaluatiomélioration du cadre d’analyse.

- Coordonner les activités des differents WP sur ddé&erents sites (inter SAF-Zone
Tropicale Humide et/avec SAF-Zone Tropicale Seeme)assurant une bonne
communication entre les équipes et entre les gteportant toute I'attention nécessaire a
la cohérence et a I'articulation entre les WP. Brtigulier, le WPO visera a (i) identifier
en début de projet et a la fin de chaque annéadgqais des autres WP qui peuvent
enrichir ce cadre ; (ii) les éléments manquants pdlar de I'analyse de la structure, des
services et de leurs inter relations (WP1 et WP2arzalyse des compromis dans des
scénarios partageables avec les acteurs desitegittoncernés (WP3) ; (iii) & proposer
des mesures correctives dans les actions et leebpdgr faciliter ce continuum. Il s'agira
ainsi d'impulser une dynamique interdisciplinaitenger-équipes qui soit durable autour
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de la caractérisation des relations structure-sesviet de l'analyse par scénario de
'espace des compromis entre production et auaesces dans les SAF.

- Assurer la diffusion des résultats au sein de manauté scientifique internationale,
mais également leur portabilité sous une forme wtila formation et a leur appropriation
pour d’'autres études. Ceci inclut notamment dedigailons scientifiques collectives
(numéros spéciaux, organisation de sessions Jajeies dediées dans des congres) sur
les concepts et méthodes développés dans le cadproget. Mais le réseau de sites
expérimentaux et de territoires agroforestiers\agrra le jour peut également servir de
support a des études a plus long terme et a dégsasaomparatives au-dela du projet
lui-méme. L'approche innovante qui y sera déveleppg éprouvée sur quelques sites
pourrait, en effet, étre mobilisable sur d’autresjgts qui prolongent ou qui completent
celui-ci. Ainsi, le WPO procédera en fin de progeune révision, lors d'un séminaire
collectif, du cadre d’analyse proposé en débutrdgep en une version qui structurera la
communication des résultats du projet et servira sd@port a des publications
méthodologiques sur l'analyse des compromis ergrgices dans les SAF. Ce cadre
servira aussi de support de formation dans le cdidregres projets susceptibles de mettre
en ceuvre, éprouver et ameéliorer les démarchediet produits par le projet CIRAD-IRD
dans d’autres territoires et sur d’autres typeSAE.

Résultats attendus

- Une dynamique interdisciplinaire et inter-équipés@IRD et partenaires du Sud durable
autour de la caractérisation des relations stractgervices et de I'analyse par scénarios
de I'espace des compromis entre production et@gterices dans les SAF.

- Un réseau de sites expérimentaux et de territagesforestiers pouvant servir de support
a des études de plus long terme et a des analysgmcatives.

- Une gestion de projet fondée sur un cadre concepanageé.

- Une approche innovante pour I'étude des compromiseeservices dans les SAF,
éprouveée sur quelques sites et mobilisable powtiésa projets.

- Outre les rapports scientifiques et d’exécutionustg) un rapport final sera produit au
terme du projet.

- Des réponses de qualité aux appels d'offres foritepdes attendus du projet.

WP1 : Caractérisation de la composition, de la strcture, et de la dynamigue du systeme
Animation : Camille Lelong (CIRAD - UMR TETIS), Reg¢ Levang (IRD - UMR GRED),
Isabel Gutiérrez (CATIE — Costa Rica, a confirmer)

On étudiera dans ce WP la diversité de la structaseSAF (structure verticale et horizontale)
ainsi que les déterminants biophysiques et soaogniques de leur dynamique.

WP1T1 (Tache 1) : Composition et structure des egses agroforestiers
Animation : C. Lelong (CIRAD - UMR TETIS)

Problématique

Les systemes agroforestiers se distinguent dessanitodes de culture par leur grande
hétérogénéité : la diversité des especes végétaleprésence et la complexité de leurs
associations. Les études sur les systemes agridosegont rarement état de cette
hétérogénéité. Il n'existe pas un modele standardeprésentatif mais une multiplicité de
modeles des systéemes agroforestiers. La prise rapteade cette hétérogénéité permettra de
rapporter les produits et services fournis pasietemes agroforestiers a un type donné dans
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une grille référencée. Cette grille, ou typologi@ystrant le gradient de complexité des

systemes agroforestiers, prendra en compte ada foi

- la compositiondu systeme, en déclinant les especes selon laatidanalité (production
de rente, production vivriere ou fruitiere, ressmgr médicinales, fourrageres, en bois
d'ceuvre, de chauffe, autres fonctions liées a laligude I'ombrage, au cycle des
nutriments, au stockage de carbone, au contréleideagresseurs, etc...) ;

- la structure du systéme, prenant en compte adddalensité de végétation, 'agencement
vertical des différentes strates et la répartitimmizontale des individus (entités arbres,
patches d’annuelles, etc....) dans le peuplementagsiier ;

- les interactions physiques entre les especes associées, en partilmilpartage de la
lumiére qui varie selon la phénologie des espeneprésence, leur agencement et leur
recouvrement respectif ;

- I'environnementbiophysique des parcelles agroforestieres, leprésentativité dans le
paysage, leur connectivité avec d’autres modesagaisles sols, leur position par rapport
aux implantations des populations.

Caractériser un systeme agroforestier, et le repld@&ns une typologie en rapport avec
un degré de complexité a partir des quatre crigerésentés ci-dessus, permettra de relier son
impact, en termes de productions et de servicestta complexité. Cette tdche se propose de
fournir des éléments d’analyse et de caractérisatdressaires.

Objectifs

Le premier objectif de cette tache est de détemies indicateurs de composition
(inventaire des individus et des espéces, indieedivkrsité végétale) et de structure (densité,
arrangement, stratification, biomasse, LAI, couwert hétérogénéité spatiale...) permettant
d’embrasser toute la gamme de complexité et d'ogééité des systémes agroforestiers, en
partant d’'un certain nombre de cas de figure cetédsa Nous proposons pour cela de
combiner les approches classiques d’observatiods gtesures sur le terrain aux capacités de
'analyse par télédétection et par modélisationrdnsfert radiatif dans le couvert.

Le deuxieme objectif est de définir une typologies systémes agroforestiers
permettant de les situer sur cette gamme de coitgplex de comparer leur évaluation
agronomique et environnementale. Cette classifinatposera, d’une part sur les indicateurs
identifiés comme pertinents dans la premiéere paitieette étude et qui serviront en partie
aux analyses du WP2, d’autre part sur les résubarsis par le WP2 concernant la mesure
de ces indicateurs ainsi que sur les propriétéardigues relevées a I'issue de la tache 2 de ce
WP1.

Questions spécifiques a traiter

- Quels sont les indicateurs de structure et de ceitipo pertinents pour caractériser la
complexité/I'hétérogénéité des systémes agrofemssten vue d’'une estimation des
services écosystémiques rendus ? Lesquels pelgtionee respectivement sur le terrain,
par télédétection, et par modélisation ?

- Ces indicateurs sont-ils tous accessibles avecélmerfacilité et la méme précision pour
I'ensemble de la diversité des systemes agroferssti

- Comment intégrer des savoirs de différentes natyte®aniques, agronomiques,
géographiques, économiques...), de différentes ssurfpaysan, communauté,
chercheur...), et synthétiser les connaissanceq/jphutii)disciplinaires pour le diagnostic
agronomique et environnemental des parcelles agstieres ?

- Peut-on établir une typologie des parcelles agesti#res sur la base de leur complexité de
structure et de composition ?
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Les produits issus de cette tache permettront dmgioser un cadre d’analyse permettant de
répondre dans les WP2 et 3 a la question plus lgpgat-on proposer une grille d’évaluation
agronomique et environnementale des systemes agstifirs selon leur place dans cette
typologie de complexité?

Méthodologie, opérations

On travaillera essentiellement a I'échelle dedecplle pour caractériser le systeme de
culture (composition, structure, climat radiatifhémologie...). Puis on s’intéressera a
I'échelle locale et régionale afin de replacer &cplle dans sa séquence topographique et
dans la mosaique paysagere permettant ainsi diétiglsl relations entre I'échelle parcelle et
I'échelle plus large. Ces deux niveaux d’échellmseappréhendés a la fois par la collecte
d’'informations et de mesures sur le terrain etg@@timagerie satellite a trés haute résolution
spatiale (<1m, abrégé en THRS par la suite) et weheésolution spatiale diachronique
(SPOT5) comme support de cartographie et commeasalinformations. On testera aussi
les capacités de modélisation permettant de caisatde climat radiatif de ces systémes de
culture et en particulier I'approche LIDAR terrestD’importantes analyses de données de
diverses natures (statistiques, géomatiques, hygsigues, phénologiques, physiques, etc...)
seront mises en ceuvre afin d’extraire les différé@mdicateurs recherchés.

Au total, 4 opérations (décrites en annexe) sompgsées qui recouvrent la diversité
des SAF du projet. Les opérations 1 a 3 seront esedé front, parfois en paralléle mais le
plus souvent en synergie et collaboration étrofes ont pour but (i) d’établir quels sont les
indicateurs de composition et de structure deesyss$ agroforestiers a partir des mesures de
terrain, de la télédétection et de la modélisatantransfert radiatif et (ii) de comparer ces
approches.

WP1T1 Opération 1 :Evaluation du potentiel de la télédétection spatigour la
caractérisation des systemes de culture agroferssfcomposition, structure, phénologie,
hypsométrie, place dans la matrice paysagerekesusylstemes suivants, dont quatre en zone
humide et un en zone seche :

- une agroforét a base de cacaoyers dans la régidokito au Cameroun, représentant
des systemes complexes et divers.

- un systeme caféier dans la région de Turrialba @ateCRica, représentant des systemes
agroforestiers simples (culture pérenne sous ometiladégumineuse a densité variable).

- une zone caféiere dans la région de Muranga dan&Herdares au Kenya, représentant
des systemes plus ou moins simples (culture péramumeombrage et fruitiers).

- Le site 3) sera comparé avec un site voisin situd &anzanie, sur les pentes du mont
Rungwe, illustrant une toposéquence faisant seégieccdes systemes a café associant
céréales et bananier et des systemes a cacao.ou thé

- en zone séeche, un systeme agroforestier dansitarég Thies au Sénégal (Keur Maktar)
composé de cultures en rotation a base de cér@ualegt sorgho) et de légumineuses
(arachide et niébé) dans des parcs arborésidherbia albidaet arbustifs aGuiera
senegalensis

WP1T1 Opération 2 :Caractérisation in situ des systémes, mesure atélisation de
l'interception du rayonnement en zone humide, &% mlantations de caféiers sous Erythrine
a Turrialba (Costa Rica)

WP1T1 Opération 3 Analyse de la structure spatiale des systemedagsbiers en zone

humide, dans les plantations de cacaoyer de Ngapeaz Cameroun et dans les caféieres
des Aberdares au Kenya.
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La quatrieme, et derniére, opération consisteranensynthése impliquant tous les acteurs de
cette tdche mais aussi de la tache 2 du WP1 :

WP1T1 Opération 4 Construction, a partir des trois opérations prénéss, d’une matrice
multidimensionnelle d’indicateurs permettant d'éeal la complexité des systémes
agroforestiers.

Résultats attendus

- Une cartographie intra et inter parcellaire dedesyes agroforestiers dans les régions
d’étude.

- Une caractérisation précise, spatialement explice la gamme de systémes étudiés :
composition, structure, environnement radiatif.

- Des informations sur linfluence de divers factefgg&ographiques, pédoclimatiques,
topographiques, date de mise en place, pratiqueslel...) sur la structure et la
complexité des systemes.

- Des informations sur l'influence de la structuredetla complexité des systemes sur les
services (biodiversité végétale, compétition powar Iumiere, habitats pour les
bioagresseurs, productions).

- Une grille multidimensionnelle d’'indicateurs pertaet de caractériser la complexité des
systemes agroforestiers.

WP1T2 (Tache 2): Dynamique des systemes agrofaest pratiques et stratégies des
acteurs
Animation 1. Michel (CIRAD - UMR Innovation), Puaang (IRD - UMR GRED)

Problématique

Les systemes agroforestiers (SAF), issus de la ensvaleur des espaces forestiers
originels ou des zones de savanes, recouvrentloeait de grandes superficies, une diversité
de structure et de composition,ceinnaissent d’importantes mutations Ces dernieres sont
inhérentes a I'évolution des conditions naturelighangements globaux,...), sociales
(augmentation de la pression démographique, agipavaes conflits pour I'accés aux
ressources naturelles, migrations...), économiquasafions des prix des différentes denrées
agricoles, arrivées de nouveaux investisseurs gifai urbaine ou étrangere, création de
nouveaux marchés...) et sociopolitiques (nouvellgtesede gestion des ressources fonciéres
édictées par les pouvoirs locaux ou nationaux,tioal’aires protégées...). Ces nouvelles
contraintes et opportunités ont ainsi conduit a moglification des pratiques, des techniques
et des modes de gestion des SAF, dont les formféaredit sur les plans écologique,
economique et social. Leur caractére adaptatéuwat diurabilité ne sont pas encore démontrés
a ce jour. L'étude des facteurs (écologiques, tigpies et économiques, actuels et passés) qui
ont conduit a la création des SAF et les facteatsrchinants de leur mise en place, de leur
maintien, de leur transformation, et de leur évelldudisparition, apparaissent comme des
éléments essentiels pour 'accompagnement des eheemgs a I'ceuvre, pour I'amélioration
des services écosystémiques qu’ils assurent, &t patir la construction de propositions de
développement de ces systemes.

La tAche 2 du WP1 s’attachera donc spécifiquemerdt 'analyse des changements
qui ont un effet notable sur différents types de stéemes agroforestiers, aussi bien en
termes de surfaces et d’emprise territoriale, qu'entermes de composition et de
structure. Les stratégies des acteurs qui créent et géerergystdsmes et qui expliquent ces
évolutions seront analysées a différentes échdetlemps et d’espace, et ce dans différents
contextes. Nous émettons I'hypothese que de niesvehtégories d’acteurs entrent en jeu, et
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gue celles qui se maintiennent voient parfois lestratégies évoluer. Les déterminants
(écologiques, sociaux et économiques) de ces chage d’acteurs et de stratégies seront
mis en perspective, I'enjeu étant d’identifier desiers d’action en vue d’améliorer les
performances de ces SAF et de cibler leur vulnit@lpCf. WP3).

Questions spécifiques

- Quels sont les groupes d’acteurs, dont les stedégyoluent et ont donc un effet sur les
dynamiques spatiales et structurelles des SAF ?

- Quels sont les déterminants de ces stratégiesediaott de leurs évolutions ?

- Quels sont les effets de ces stratégies sur leantigues spatiales de récession, de
maintien ou d’expansion des différents types dé&esyss agroforestiers ?

- Quelles sont les effets de ces stratégies sumgpasition et la structure des agroforéts et
donc sur les services écosystémiques fournis saBAE ?

Méthodologie, sites d’études et agencement desatiphis
La méthodologie de la tache 2 du WP1 reposerarsinoalyse comparée et interdisciplinaire
(agronomie, sociologie, économie, écologie, ethologie, géographie) de situations
contrastées. Une démarche et un cadre d’analysemonmseront mobilisés dans deux grands
types de systémes agroforestiers répartis dansequeys et sur sept sites.

Sites et systémes agroforestiers retenus

En zone séchenous étudierons leparcs a karité au nord du Bénin Leur aire
d’extension est particulierement marquée en Afrigaadanienne. Bien que jouant un role
primordial dans I'alimentation et 'économie desnflles, et bien valorisés dans le cadre de
filieres équitables, ces parcs présentent des sigméoccupants de vieilissement et de
dégénérescence. Deux sites sont retenus, pourdeutdes contrastes, d’'une part entre les
modalités d’acces au foncier et aux karités, deaptrt entre les acteurs : (1) une zone de
parcs anciens en pays Bétamaribé au nord-ouesédun B(2) une zone de front pionnier et
d'immigration des Bétamaribé dans la région de Dymy ou par ailleurs des opérations du
WP2 sont prévues (fertilité, cycle de I'eau).

En zone humide nous retenonkes systémes agroforestieasbase de cacaoyers au
Centre Sud du Camerounet a base de caféiers en Amérique Centrale (Costa Riet
Nicaragua), systemes et pays ou convergent I'ensemble destw&ehes du projet. C'eat
Centre Sud du Camerounque se trouvent les systemes les plus ancienplussomplexes
mais aussi les plus diversifiés, voire les plus agés. En effet, dans un contexte de
désengagement de I'Etat du secteur agricole, ostanune diversification croissante des
types de planteurs et de leurs stratégies en lieec des fonctions (économiques,
patrimoniales, identitaires...) qu’ils conferent airke parcelles agroforestieres. Le bassin
concerné offre un gradient de situations pédoclognat écologique, socio-économique
contrastées dont I'effet sur les acteurs et lemmtiques sera testé sur trois sites: Ngomezap,
Obala et BokitoAu Costa Rica nous retenons le site de Llano Bonito, ou seventides
systemes anciens a dominante caféiere, intensifsaeail et en intrants. Si les agriculteurs
bénéficient de la reconnaissance de la qualitéafi produit, ils subissent des pressions des
environnementalistes, dont nous voulons analysereléets sur leurs stratégies et leurs
pratiqgues. AuNicaragua, nous retenons le site d’El Cua qui fait partie dorridor
mésoameéricain de la biodiversité, ce qui génereepgat des pressions environnementalistes
sur des agriculteurs en situation de plus granderpté.

Cadre d’analyse et méthode
Notre approche méthodologique se résume en quatreints :
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- Le croisement sur les mémes sites d’approchesssiiplusieurs disciplines ;

- Larticulation entre plusieurs échelles spatio-tengtles en lien avec la tache 1 : des
territoires aux ménages aux individus, du villagéagparcelle aux arbres productifs,
niveaux pour lesquels seront analysées les pratigfuleur organisation sociale ;

- Une approche historique de l'analyse des changemmmduite sur des pas de temps
longs afin de comprendre les évolutions passéesnetours, et les adaptations des
exploitants agroforestiers. Des enseignements s¢irés en termes de prospective, en
lien avec le WP3 ;

- Une entrée commune, centrée sur les acteurs genmtceé gerent les SAF, leur diversité,
leurs stratégies, leurs activités et leurs prasguensi que leurs perceptions sur leurs
activités et sur les changements.

Le cadre d’analysecommun est issu du modele « Sustainable Ruraliloed »,
dans lequel le groupe social constitue l'unité dlgse et le point d’entrée privilégié (Scoones
1998 et 2009). Notre démarche de recherchearticulera différentes étapes, croisant
entretiens et observations : (1) une premiere sieigretiens auprés de personnes ressources
afin de réaliser un zonage et une pré-typologieagdésurs concernés par le développement et
la gestion des systemes agroforestiers ; (2) uc@nge série d’entretiens approfondis aupres
des acteurs clé choisis de fagon raisonnée, sus kwatégies, leurs perceptions et leurs
pratiques ; (3) la construction d’'un réseau de glrE ou seront caractérisés les effets des
stratégies des acteurs sur la composition etlatsite des agroforéts, en lien avec la tache 1;
(4) l'extrapolation des résultats a un échantillplus large, et la caractérisation des
dynamiques spatiales des différents types de mgsteagroforestiers identifiés dans la
typologie de la tache 1. Autant que faire se peetie analyse des dynamiques spatiales
s’appuiera sur de I'imagerie satellite a hauteltésm spatiale diachronique (SPOTS5).

Nous utiliserons essentiellement des entretiens-digattifs qui permettent a la personne
interrogée de produire son propre discours surtHématiques qui lui sont proposées par
l'enquéteur. Nous pourrons également utiliser, pdapprofondissement de certaines
analyses, les entretiens directifs et les outilbathalyse statistique des données de recension.

Structuration en opérations

Toutes les questions de la tache 2 du WP1 etddesectapes de la démarche ne seront
pas traitées partout avec la méme intensité. Noosisadimensionné les opérations en
fonction de I'importance numérique des équipes lanepet des moyens impartis mais aussi
pour les articuler au mieux avec les autres taeh®gP du projet, voire avec d'autres projets
comme le projet Europaid Afs4Food au Cameround@fexes).

La tache 2 du WP1 est structurée en 3 opératior(glécrites en annexe), une pour les parcs a
karité au Bénin, une pour les systémes agroforgstizcaoyers au Cameroun, une pour les
systemes agroforestiers caféiers en Amérique Gentra

- WP1T2 Opération 1(responsable Isabelle DROY): Les conditions desiaet
économiques de gestion des parcs a karité au Bénmintien ou dégradation d’'un
systeme ?

Scoones, I. (1998). Sustainable rural livelihoods: a framework for analysis. Brighton, IDS. 72.
Scoones, I. (2009). "Livelihoods perspectives and rural development." Journal of Peasant Studies 36(1):
171-196.
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- WP1T2 Opération Zresponsable Nicole SIBELET) : Effets des paiemgrur services
environnementaux et des certifications du cafélssirstratégies des acteurs et sur les
systemes agroforestiers caféiers en Amérique dentra

- WP1T2 Opération Fresponsable Patrice LEVANG) : Effets des changegmé’acteurs et
de leurs stratégies sur la dynamique spatiale striecture des systémes agroforestiers
cacaoyers au Cameroun.

Résultats attendus

- Caractérisation de la dynamique des SAF a I'éelusk territoires ;

- Identification des parcours de vie des ménagexdgs et de la trajectoire de leur
exploitation agricole, avec identification des dgtmants ;

- ldentification des stratégies des exploitants agestiers et de leur famille (ménage
agricole) et construction d’'une typologie de cds@as ;

- Evaluation des performances économiques et secads différents types de SAF et
situation de leur place dans I'’économie des famille

- Représentation a dires d’acteurs des services gigponnement et écologiques des
SAF ;

- Elaboration d’'une représentation cartographiquedyesmmiques spatiales des différents
types d’agroforéts ;

- Caractérisation de la composition et de la strectles agroforéts, et identification de leur
trajectoire d’évolution, en lien avec les trajemtsides familles.

WP2 : Services d’approvisionnement et autres sends écosystémigues dans les systemes
agroforestiers, interactions et compromis

Laurent Cournac (IRD - UMR Eco&Sols), Jacques AeliCIRAD - UR Bioagresseurs), Pr.
K.E. Agbossou (Univ. Abomey-Calavi — Fac. De Sasmgronomiques, Bénin)

Problématique

Pour les producteurs, un déterminant centraltabléssement et au maintien des SAF
réside dans leur capacité a soutenir non seuleumententabilité économique mais aussi une
pérennité et une durabilité équivalentes ou supétea celle des cultures non associées. Les
impacts qu’auront les SAF sur Issrvices d’approvisionnement(productions vivrieres) ou
marchandes sont donc a considérer au premier ptan les lieux et les contextes, I'impact
des espéeces arborées pourra étre favorable a wmelasion du rendement des cultures
(facilitation). Il pourra au contraire exercer uifiee dépressif (compétition pour la lumiére,
'eau ou certains nutriments), qui sera acceptdlles la mesure ou il sera compensé par
d’autres modes de valorisation ou une plus graréglience, liés a d'autreservices
ecosystémiquesParmi ceux-ci on peut citer la production prireaile contréle du régime
hydriqgue et de la qualité de l'eau, la préservatites sols, la régulation du cycle des
nutriments, la régulation des bioagresseurs, laestrption du carbone et la préservation de la
biodiversité. Une meilleure compréhension des m®auee qui influencent ces services
ecosystémiques est ainsi une condition nécessaire rédire les capacités des SAF a les
soutenir, notamment face aux perturbations, qeat@ent climatiques ou d’autre nature.

Objectifs
Nous chercherons a identifier dans les différeites dlu projet comment la structure et la
composition (telles gu’identifiées au WP1T1) d'upert, et les pratiques de gestion d’autre
part affectent les productivités des systemes paatent les autres services écosystémiques
gu’ils rendent. Nous analyserons les processushpgipues sous-jacents (Tache 1 du WP2)
afin de cerner les mécanismes clés qui détermidestcompromis entre services
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d’approvisionnement et autres services écosyst@nidenfin nous chercherons a déterminer
comment, I'environnement socio-économique oriemtdonctionnement et I'évolution des
SAF au sein de I'espace physique des compromisipes¢Tache 2 du WP2).

Questions spécifiques a traiter

Tache 1:

- Comment les SAF conditionnent-ils les services prfapisionnement (marchands et non
marchands) ?

- Comment les SAF conditionnent-ils les autres ses/&cosystémiques ?

Tache 2 :

- Quels sont les déterminants physiques et socioe@cimues qui modelent les systémes
observés ?

Méthodologie

Concernant la tache 1, un ensemble de méthodslogjecifiques, s’appuyant
essentiellement sur des études de terrain, selayéépour analyser comment chacun des
différents services traités dans ce projet est éoplar I'environnement arboré des cultures et
les pratiques de gestion. Les services écosyst@nigudiés peuvent étre regroupés ainsi : (i)
approvisionnement ; (ii) cycle et stocks de Ci) (@ycle et stocks d’eau; (iv) cycle des
nutriments, stabilité des sols et fertilité ; (égulation des bioagresseurs ; (vi) biodiversité
fonctionnelle. Ces services seront étudiés dansykeémes agroforestiers a base de cacao au
Cameroun et Costa Rica, dans des systemes a basdéitlr au Costa Rica, au Kenya, en
Tanzanie et au Cameroun et dans des systemes ddaseéales au Sénégal, Burkina Faso,
Niger et Bénin. Il est évident que pour des raispraiques, il n'est pas envisageable de
traiter chacun de ces services sur chacun des Isgegombinaisons services étudiés/sites ont
été choisies pour essayer néanmoins de couvrirn@uxroette diversité, en tenant compte des
dispositifs en place chez les partenaires, et sanvia permettre autant que possible les
actions et comparaisons transversales. Les grdmgghes en sont données dans le descriptif
des taches ci-dessous et le détail dans les fapwstions référencées (en annexe).

Pour la tache 2, une méta-analyse des données idsua littérature et de celles issues
du projet sera mise en ceuvre pour analyser lesuiachbiophysiques et socio-économiques
qui régissent I'établissement des compromis.

Résultats attendus

Pour la tache 1

- Une quantification, dans les systémes agroforasétudies de I'effet des SAF sur la
productivité des cultures (vivrieres et marchande€juant des analyses de I'impact des
SAF sur les composantes du rendement (productionape, allocation et phénologie,
pertes de récolte liées aux bioagresseurs, etc.).

- Une quantification de I'impact des SAF sur les ginupes de services écosystémiques
considérés, dans des sites représentatifs de idileedes zones pédoclimatiques
couvertes par le projet.

Pour la tache 2

- Une base de données regroupant les données dteulisaransversaux sur I'ensemble
des types de SAF étudiés, compilant données d#éiature et données issues du projet.

- Une modélisation, élaborée a partir de méta-analydes données recueillies, des
interactions entre services qui batissent I'espaes compromis, et des leviers
biophysiques et socio-économiques concourant abliésement des compromis actuels
entre services d’approvisionnement et autres ses\@cosystémiques.
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WP2T1 (Téache 1): Caractérisation des services gstiEmiques et interactions
biophysiques et biologiques dans les SAF

Laurent Cournac (IRD - UMR Eco&Sols), Jacques A@(ICIRAD - UR Bioagresseurs)

Les combinaisons services/sites étudiées et lestiqne, démarches et objectifs de recherche
spécifigues a ces différentes combinaisons sonintés ci-aprés et les opérations de
recherche décrites en annexe.

Caractérisation de I'impact des SAF sur les senga@Bapprovisionnement :

La caractérisation de I'impact des SAF sur lesvises de production et
d’approvisionnement sera transversale a I'ensemseopérations de recherche développées
dans cette tache. Elle se fera via I'analyse désrmiénants du rendement pour la culture de
base mais également toutes les autres productiomsesliques et marchandes. Elle
concernera donc a priori toutes les zones couveréesle projet. Les indicateurs pour
caractériser la production seront établis en liecdes WPO et WPL1.

- Dans la zone cacaoyere du Cameroun (Ngomedzappldation des systémes agro-
forestiers sera réalisée via la méthode du Diagnagfronomique régional (Doré et al.
2008), a la fois sous I'angle de la production daam marchand, et sous celui des autres
productions domestiques et marchandes. Une appsytehironique sera mise en place
sur un dispositif déployé au sein de parcelles ritatieurs en phase de production
(WP2T1 Opération 1)

- Dans les deux grandes régions caféiéres, au Karaya@osta Ric@VP2T1 Opérations 2
et 3) limpact des couverts arborés et des pratiquesadgs sur la production sera
analysé : a partir de données existantes (nomlgeusees de suivi au Costa Rica) et de
données nouvellement acquises dans les dispositstallés au cours de ce projet
(Kenya/Tanzanie).

- Dans les zones d’Afrique de I'Ouest étudiées dansodjet, I'effet de la distance a l'arbre
ou a l'arbuste du rendement des cultures de cérésdea étudié, via une analyse
agronomique des composantes du rendement au SEWéBaT1l Opération 4)et au
travers de I'étude des interactions hydriques anirBét au NigefWP2T1 Opération 5)

Caractérisation de I'impact des SAF sur les autiseyvices écosystémiques

Les services (et parfois les «disservices ») y@atémiques fournis par les
agroécosystémes sont de divers ordres. En pasantréhcipaux themes identifiés par Power
(2010), nous retiendrons cing catégories, les posnieres ayant trait aux flux et stocks de
matiére (les composantes physiques de I'écosystdem)deux suivantes ayant trait a la
diversité biologique supportée et sa répercussionleur fonctionnement (les acteurs de
I'écosystéme).

Flux et stocks de carbone: productivité primaméocation et séquestration du C
Les SAF sont souvent considérés comme des puitartbene tant du point de vue de

la biomasse (aérienne et racinaire) gu'ils supptrtque de celui de leur contribution a

laugmentation du stock organique du sol. Maisdqerformances de ce point de vue (taille

et stabilité du puits de carbone) sont variablexi @npacte bien entendu les bilans en GES
des systemes, mais les stocks de C jouent égaleruamtreau des sols un réle central pour
leur stabilité structurale et leur fertilité.

- Dans les systéemes caféiers du Costa RM&2T1 Opération 2)on étudiera les
interactions entre flux de C et constitution desclss, en s’appuyant sur le dispositif
instrumenté géré par Eco&Sols dans le cadre du FOERORE-T (tour a flux) et
I'application de nouvelles méthodes complémentaleesésolution des accroissements de
biomasse (microdendrométrie). Ces données jointes pmrametres structuraux des
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écosystemes (WP1T1), contribueront a alimenterrnoéélisation mécaniste des flux de
matiere. L’allocation du C (aérienne/souterrairerpssuivie sous I'angle de la constitution
de la production et celui de la mise en place tlesks de C dans les sols volcaniques de
la zone(WP2T1 Opération 6)

Le suivi de la constitution de la biomasse carbaiéie son allocation sera également mis
en place au Kenya. Dans ces régions, I'impact désssir les biomasses aériennes a déja
été étudié dans plusieurs contextes. Le présengtppoopose de prendre en compte
I'allocation souterraine de carbone (biomassesnaa@s et stocks C des sols) pour
appréhender de maniére globale I'effet des SAHesuflux et stocks de carbo(e/P2T1
Opération 3)

Au final, ces deux dispositifs permettront d'acquédes données comparatives des
interrelations agroforesterie/production primai@égs de C dans deux grandes zones
caféiéres contrastées.

Les mesures des flux comme des stocks de C segailénéent abordées dans les
dispositifs mis en place en zone seche sur leemmest céréaliers d’Afrique de I'Ouest.
Ainsi les effets des modes de gestion des arbusiedes croissances et biomasses
aérienne et racinaire du ligneux comme de la ariltéréaliere seront suivis au travers des
différents essais réalisés en zone séopérations 2.4 et 2.5Des analyses de I'impact
des arbustes sur les stocks de C des sols et mamique seront effectuées par
prélevements de profils de sols au Sénégal dansaleelles de I'lISRAopération 2.4)
Des prélévements ciblés seront ensuite effectuéogs les sites de la zone seche afin de
mener une comparaison intersites et intersystemdsntpact de I'agroforesterie sur les
stocks de C des sols.

Des mesures de stocks de C du sol seront égalefieatuées dans les SAF a base de
cacaoyers au Cameroun afin de déterminer l'infleethe la composition et de I'age des
SAF sur la séquestration du C dans les sols affésedts précédents de végétation (forét
ou savanejopération 2.4h)

Flux et stocks d’eau, impact des SAF sur le rédigzigue des parcelles
En lien étroit avec la fixation et la distributialu carbone, la présence d’arbres dans

les parcelles de culture a des impacts considérabilele cycle de I'eau : extension de la zone
d’exploration racinaire, impact sur 'ETP via I'omalge et les effets coupe-vent, potentiel de
compétition avec la culture ou au contraire delifation via des phénomeénes d’ascenseur
hydraulique, infiltration des précipitations, etc.

Dans les zones de culture caféiere, nous nouegserons a I'effet des SAF sur le bilan
hydrique a I'échelle de la parcelle au Costa Raaec une attention particuliere sur les
effets de la densité des arbres sur le fonctionnemglrique du caféigopération 2.2)et

a I'échelle du bassin versant au Costa Rica etfaque de I'Est, notamment via I'étude
de I'impact des SAF sur 'ETR, le drainage, lesseilements et I'érosigjopérations 2.2

et 2.7).

Dans les zones séches, le fonctionnement hydriggeatbustes (Guiera) et des arbres
(Karité) ainsi que ses interactions avec celui césures associées seront précisément
étudiés grace a I'appui des dispositifs instrumegtrés par HSM et le LTHE au Niger et
au Bénin dans le cadre de 'ORE AMMA Caidpération 2.5)Des approches de tracage
chimique seront aussi mises en ceuvre pour quaniéfeparts des préléevements d'eau
pluviale et d’eau de la nappe dans les systemesii&.kDe plus I'occurrence d’éventuels
phénomenes d’ascenseur hydraulique sera testéelapanise en place de profils
tensiométriquegopération 2.5)Des mesures complémentaires de profils hydrigaissf
par Eco&Sols au Sénégal et au Burkina Faso syrdelles a Piliostigma et a Faidherbia
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(opération 2.4)ourniront des éléments de comparaison sur l'imhpacces systémes sur
les régimes hydriques dans des contextes agrodijuestlégerement différents

Impact des SAF sur la préservation des sols : ssheorganominérale et mitigation
de I'érosion

Les SAF sont souvent décrits comme permettant dmtenir ou d’améliorer les
caractéristiques de fertilité des sols, en favatisa mobilisation des nutriments sur de plus
grandes profondeurs, notamment via des associati@rsbiennes ou mycorhiziennes, et en
stabilisant la texture et la richesse en matiégamique des sols. Cependant des études
précises sur les bilans, les dynamiques, et lahsgncsation entre la disponibilité des
nutriments et les cycles culturaux dans les SARE aatévelopper pour mieux appréhender les
bénéfices (ou non) que I'on peut en attendre. Dawwsdre de ce projet nous étudierons plus
particuliérement :

- Le cycle de I'azote dans le systéme café/érythain€osta Rica.

Une des associations couramment pratiquée au Rostzest celle du café avec un arbre
fixateur d’azote, I'érythrine Erythrina poeppigiana Via une approche de tracage
isotopique, l'effet de cette association sur leile N a la parcelle, les redistributions
d’azote qui s'operent entre arbre d’'ombrage etiegfét I'impact potentiel en termes de
limitation des intrants seront explorés. Cette étgthppuiera sur une expérimentation
combinant la fertilisation azotée et la densitélofas(opération 2.8).

- Dynamique de N et P en lien avec la présence dséeblen zone sahélienne
Au Sénégal, I'impact des ligneux sur la dynamiqgas dutriments (N et P) sera étudié sur
un réseau de parcelles de I'ISRA en fonction ddideance a I'arbréopération 2.4) Les
meéthodologies d’échantillonnage et d’analyse migespoint sur ce dispositif seront
ensuite transposées sur les autres systemes aggtifos de zone seche.

- Les interactions entre régime pédoclimatique SAEs@sion au Kenya et au Costa Rica
La préservation de la qualité des sols concerneseatement leur capacité a soutenir un
cycle des nutriments en phase avec les besoing dealtlre, mais aussi au tout premier
chef leur intégrité. Particulierement dans les somemides, le ruissellement et I'érosion
peuvent étre mitigés par la présence d'arbres deecture. Ces phénomenes seront
étudiés au Costa Ri¢apération 2.7t au Kenygopération 2.3)

- Evolution de la fertilité en relation avec la corsfiimn et I'dge des SAF a base de
cacaoyers Au Cameroun, I'évolution des caractériss organominérales du sol et du
statut nutritionnel du cacaoyer seront analyséss das SAF installés sur savane en
relation avec une approche des traits fonctiondeks especes d’'ombragepération
2.4b).

Effet des SAF sur la diversité et la dynamiquehiesgresseurs et des auxiliaires
La présence d’'arbres dans la parcelle, ou dapayleage, peut avoir des répercussions
sur I'état sanitaire de la culture. Les effets emrien fonction des especes, bioagresseurs ou
especes bénéfiques, de leurs traits de vie, eem@sonnements physiques (Ratnadass et al.
2012). Ces effets peuvent étre complexes avecftits antagonistes au sein méme du cycle
de vie de certains bioagresseurs (certains progdagarisés, d’'autres défavorisés), des effets
contraires sur diverses especes (une espece wotiee autre défavorisée), ou encore des
interactions avec l'environnement (un effet de tégon d'un bioagresseur dans une
situation, mais un effet opposé dans une autredilam général de ces effets est donc tres
difficile & définir a priori.
- Dans les zones cacaoyéeres du Cameroun, on étdi€éxhelle de la parcelle) 'impact
de la densité (niveau d'ombrage) et de la bioditeergégétale des agroforéts sur les
dynamiques de deux bioagresseurs majewBahlbergella singularisravageur de la

23



famille des miridés et le pathogéRaytophthora megakarydJn accent particulier sera
porté sur la structure spatiale de la biodiversiéétale et ses effets sur les niveaux
d’attaque et la distribution spatiale des bioagress Les voies d’action étudiées seront le
microclimat et les ennemis naturéigpérations 2.9 et 2.10)

- Le caféier arabica au Cameroun est particulieresemible a I'anthracnose des bales
propagation de la maladie dépend a la fois deHitgcture propre du caféier et de la
structure du couvert des arbres d’'ombrage. Afimiux caractériser ces interactions, on
analysera d’une part la dispersion spatio-tempod! I'anthracnose des baies a I'échelle
de la plante et l'effet des interactions « génotypeniveau d'ombrage » sur le
développement de la malad{epération 2.11)

- Au Kenya, les trois principaux bioagresseurs duéieaf Arabica seront étudiés :
'anthracnose des baie€.(kahawag le scolyte des baieslypothenemus hampeit la
rouille orangéeHemileia vastatrix On considérera I'ensemble des facteurs connus po
affecter les bioagresseurs a I'échelle de la plarddhe approche par enquéte sera utilisée
(opération 2.3).

- Au Costa Rica, on étudiera, par des approchesrielits, les effets de 'ombrage sur les
bioagresseurs du caféier et du cacaoyer a I'éctiella parcelle: (i) les effets antagonistes
sur les phases de dispersion et germination dgmg@utes de la rouille orangée du caféier
(H. vastatriy et de la moniliose du cacaoyeévidniliopthora rorer) (ii) les effets de
linteraction ombrage x topographie sur la maladimméricaine du caféierMycena
citricolor) (iii) les effets contraires sur les différent®djgresseurs du caféi¢opération
2.12) Enfin, a I'image de ce qui est proposé pour len@aun, on étudiera I'effet de la
structure spatiale de la biodiversité végétale @ésosur la moniliose du cacaoyer et sa
distribution spatialéopération 2.10)

- Dans les zones agroforestieres soudano sahélieanesjntéressera aux effets de ces
arbres sur les communautés d’arthropodes (ravageiurmsnnemis naturels) dans les
systemes a base de céréales, a I'échelle de lallpaet du paysage. Une approche par
enquéte permettra d'étudier les effets de l'orgatioa et de la nature du paysage. On
espere identifier des contextes paysagers et lasqpes qui permettent, a la fois,
d’assurer la connectivité pour les especes impéigwans la lutte biologique, et de limiter
les déplacements des organismes nuisioleération 2.13)

Effet des SAF sur la biodiversité des acteursatgdécosysteme

La biodiversité végétale est déja étudiée dastrlmture des peuplements (cf WP1).

On s’intéressera ici a I'impact du SAF sur ladversité fonctionnelle du sol (et plus
particulierement de la faune) dans les systemeaderafau Costa Rica. Il s’agit, via une
analyse isotopique des spécimens inventoriés, siiigrmer leurs roles respectifs dans les
réseaux trophiqgues de [I'écosysteme. Cette étudestitra une référence pour
appréhender la composante pédobiologique des systagnoforestier®pération 2.14)

WP2T2 (Tache 2): Méta-analyses biophysiques etis@conomiques : Dynamique,
interactions et compromis entre Services d’Approemsiement - Services Ecosystémiques.
Olivier Roupsard (Cirad - UMR Ecoé&Sols)

Les systemes agroforestiers tropicaux choisis garprojet ont pour avantage
d’englober de larges gradients pédoclimatiquesntetisification, de productivité et de
contexte socio-économique. Les hypothéses, queséibthématiques de recherche ainsi que
les méthodologies sont cependant relativement caremgur les sites. Cette situation est
propice a tenter de dégager de grandes lignesamdes lois dans la dynamique et enjeux des
SAF, en particulier sur la question des compromiseeServices, en exploitant cette diversité
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des situations offertes. Nous proposons pour eelaettre en ceuvre des comparaisons multi-
sites, voire des meéta-analyses pour les questioms les bases de données permettent
d’aborder au travers d’'un nombre suffisant de sites

L’essentiel du travail sera de choisir les questide recherche, puis de recompiler les
données déja existantes (bibliographie, data mjnateyles agréger dans une base de données
cohérente commune dont la structure sera définieoemmun au moment du lancement du
projet et enfin de les analyser ou de les modél3ary ajoutera les données produites par le
présent projet au fur et a mesure de son avancement

Compromis entre Services d’Approvisionnement etVias Ecosystémiques

Dans un premier lot d’analyses, nous chercheronester les hypothéses sur les
parametres biophysiques déterminants pour I'élaéloorales compromis. Ainsi par exemple
nous aborderons, en recoupant données expérimertattonnées issues de la modélisation,
la maniére dont la densité des couverts peut gitenisée en fonction des objectifs de
production et de préservation. On s’intéresseréeggat a la maniére dont la biodiversité des
acteurs de I'écosystéme affecte ou non son fonotiment de maniere significative, suivant
le service considéré et les situations analyséesi €t donné a titre d’exemple, mais de
maniere plus générale, les hypotheses dégagéesoans des nombreuses approches
d’agroécologie fonctionnelle développées dans ogppourront étre éclairées au travers des
méta-analyses.

Dynamique des Services d’Approvisionnement et SEwiEcosystémiques

Dans un deuxiéme lot d’'analyses, nous essaierensester la maniere dont les
contextes socio-économiques et les stratégiesalesra contribuent a modeler les SAF et in
fine a conditionner les services qu’ils rendentndAiles évolutions des marchés, des
régulations socio-économiques et des milieux plwesgqui obéissent a des logiques et des
temporalités différentes, qui impactent égaleme#t échelles différentes, vont contribuer a
faconner I'efficience des SAFs et sur le long te@neonditionner leur adoption ou non. Les
méta-analyses pourront ainsi étre employées poarypk&r les leviers qui conduisent a
linstallation des SAF dans les paysages agraadsurs dynamiques et a I'emergence des
innovations dans leurs modes de conduite.

Les différentes hypothéses seront déléguées artidandes questions traitées a des
spécialistes issus du projet, qui dirigeront lediades étudiants impliqués sur ces analyses et
la construction de la base de données. Leur traafadutira, en sus de publications
transversales en commun entre les parties prendatpsjet, a la constitution d’une base de
données d’envergure, qui constituera un des liesabalorisables du projet.

WP3 : Analyse des possibilités d'amélioration _des A& (a_travers des _innovations
technigues et institutionnelles)

Animation: Bruno Rapidel (CIRAD - UMR System) pkslée Droy (IRD — UMI Résiliences) ;
Eduardo Somarriba (CATIE — Costa Rica)

Problématique

En lien avec les taches T2 du WP1 et T3 du WPRYRS8 cherchera a dépasser les
limitations de I'appropriation des résultats sdiopies du projet par les acteurs. Les
améeliorations envisagées des SAF integrent, d'ameljfanalyse des réponses possibles aux
qguestions soulevées dans le WP1 sur le fonctionneretuel des SAF, d’autre part les
résultats du WP2 sur les compromis entre servicesy8témiques. Ces améliorations sont de
natures agronomique, socio-économique et institngtle, leurs combinaisons faisant I'objet
de scénarios analysés avec les acteurs (approdiwpadive) et traduits en propositions sur
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les pratiqgues agronomiques, mais aussi sur lesragst d’incitations monétaires (prix, taxes,
subventions, primes...) et non monétaires (normdgailons,...).

Objectifs

Les objectifs généraux du WP3 sont I'analyse aessipilités d’amélioration des SAF
et la construction et I'évaluation participative sieénarios qui les intégrent, d’une part en
fonction de la diversité des productions, celle déf@rents services fournis et celle de leur
valorisation par les acteurs du territoire, d’ayaet en fonction des dynamiques des SAF.

Méthodologie, opérations
Les champs d’amélioration proposés a I'évaludtiemdront compte :
- des services environnementaux (a préciser par Betrles compromis issus du WP2;
- de la diversité des productions issue du WP1/WP2;
- des différents pas de temps dans I'évaluationuamdl 'analyse de la réversibilité des
choix (tres évident dans le cas du cacao, par eedmp

Pour cela, nous mobiliserons des connaissancessiskul’étude des pratiques sur différents
continents et dans difféerents contextes a deuxaniv€échelle exploitation/parcelle et échelle
territoire) correspondant aux deux taches de ce WP:

- WP3TL1 (Tache 1) au niveau des producteurs agroforestiers, en dérmsit d’éventuels
changements dans leurs pratiques de gestion,taette releve d’unanalyse comparée
des améliorations possibles des SAF aux échellesldeparcelle et de I'exploitation
ResponsableBruno Rapidel (CIRAD - UMR System)

- WP3T2 (Tache 2) au niveau de lI'ensemble des acteurs du territare,évaluant
différentes stratégies d’'intervention et de gestiommilieu, cette tache concerfenalyse
comparée dessystemesdincitations (institutions) aux échelles des expitants et des
territoires pour promouvoir une production accrue des services €cosystémiques par
les SAE ResponsableJean-Francois Le Coq (CIRAD - UMR ART Dev)

Les acteurs incluent des représentants de prodacteais aussi des ONG, entreprises de la
filiere, utilisateurs des services environnementaaxiministrateurs publics, décideurs
politiques, etc. sur les terrains costaricien eardaguayen, dans le cas de la filiere café.

Ces deux taches se déclineront en trois opérafdgtsites en annexe) dont la premiére est

transversale aux deux taches:

- L’opération 1(WP3 Opération 13ur la conception de systemes de culture en auatidn
avec les acteurs a I'échelle de la parcelle etasih versant. A I'échelle de la parcelle
(Tache 1), en concertation avec les producteurslaubase de I'explicitation des
compromis et a I'aide de modéles, il s’agira d’élan des propositions de modifications
des systémes de gestion de I'ombrage dans lesemded’El Cua, au Nicaragua. A
I'échelle du bassin versant (Tache 2), des résultatmodélisation et de terrain a I'échelle
du paysage seront combinés pour faire émergerska dal’établissement d’un systeme de
paiement pour services environnementaux dans Isirbagrsant de LLano Bonito au
Costa Rica en relation avec I'lCE et FONAFIFO.

- L'opération 2(WP3 Opération 2koncerne l'identification et I'évaluation participses
d’'innovations techniques pour I'amélioration desstéynes agro-forestiers a base de
cacaoyer du Centre Cameroun a Ngomedzap, exclusiteamix échelles de la parcelle et
de I'exploitation (Tache 1).
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- L'opération 3 (WP3 Opération 3)porte sur la simulation de la mise en ceuvre
d’instruments locaux dans les territoires (Tachp@)r tester différentes nouvelles regles
sur I'adoption de pratiques et d’évolution des @&afs au Costa Rica a Llano Bonito et au
Nicaragua a El Cua.

Résultats attendus

De latache 1:

- Des scénarios de changement dans les pratiquesathscteurs agroforestiers

- Des criteres d’évaluation de ces scénarios

- Des recommandations pour réduire les obstaclemn#lioration des pratiques dans les
SAF et pour assurer des mécanismes d'apprentifaageaux incertitudes au fur et a
mesure des avancédsarning-by-doing.

De la tache 2 :

- Une relation entre la prise de décision des actéessSAF et les systemes d’incitations
monétaires (prix, taxes, subventions, primes...) eh monétaires (regles, normes,
obligations, interdictions,...)

- Une évaluation des méthodes permettant d’exploesr possibles changements de
comportement vis-a-vis des SAF lié a des changesmestitutionnels

- Des innovations institutionnelles acceptables @ &cteurs en vue doptimiser les
services rendus par les SAF.

7. Résultats attendus a I'échelle du projet et bénéfamires

Le projet s’attachera a produire des connaissagtcdss savoirs sur le fonctionnement
des systemes agroforestiers, des outils et desodeghpour la conception et I'évaluation de
ces systemes. Il contribuera a capitaliser, vadorgt structurer les savoirs, les acquis et les
pratiques des équipes du CIRAD, de I'IRD et de departenaires, tout en produisant de
nouvelles connaissances. Il mettra en place urcegmmettant réflexions et échanges sur le
développement de concepts, d'approches, et d'aaitemuns rendant crédibles une plus-
value de l'association entre le CIRAD, I'IRD au\gee du développement des pays du sud
par la formation, la recherche et l'innovation, faymément aux missions de 'AIRD. Les
bénéficiaires du projet seront donc les chercheussmémes (du CIRAD, de I'IRD et des
institutions partenaires), les étudiants formédibmés, les organismes de développement et
les agriculteurs du Sud.

Sans revenir sur les résultats spécifigues atterdhns les différents WP, nous
rappelons ici les éléments fédérateurs que lefpvige a construire :

- Une dynamique interdisciplinaire et inter-équipas @IRAD, de I'IRD et de leurs
partenaires du Sud durable autour de la caradiénsdes relations structure-services et
de l'analyse par scénarios de I'espace des comprentie production et autres services
dans les SAF.

- Un réseau de sites expérimentaux et de territagesforestiers pouvant servir de support
a des études de plus long terme et a des analysgsacatives.

- Une approche innovante pour I'étude des compromiseeservices dans les SAF,
éprouveée sur quelques sites et mobilisable powtiéa projets.

- Une production d'outils et de méthodes validésp@iitifs expérimentaux et méthodes
d’analyse ; indicateurs ; modélisation ; base dendes ; outils spécifiques) également
valorisés sous forme de publications.

- De la formation, principalement au niveau masteisraassi en these, d’étudiants du nord
et du sud.

- Des réponses de qualité aux appels d’offres a venir
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8. Ressources humaines apportées par le projet (étudits)

Au total, 63 stages, principalement de master &sraussi d’'ingénieur et de césure,
seront financés par le projet. lls se répartissentme suit : 20 pour le WP1 (10 pour chacune
des deux taches sur la structure et sur la dynadga SAF respectivement), 38 pour le WP
2 (34 pour la tache 1 concernant les servicesu4 lpdtache 2 concernant les méta-analyses).
Le projet assurera ou contribuera également auitomement de 9 théses en cours, a raison
de 7 pour la tache 1 du WP2 et 2 pour le WP3.

9. Indicateurs d’évaluation

- Projets de recherche dérivés présentés et/ou @sgepar financement,

- Publications scientifiques ; Communications a nestdtions scientifiques,

- Diplémes de Masters, d’'Ingénieurs et de thesegnaistau nord et au sud,

- Modules de formation & cours dispensés ; Partigipata comités & jurys de theses,
- Devenir des stagiaires du Sud et du Nord encadmés lé cadre du projet.

10.Considérations sur les risques du projet

L'objectif du projet est précisément de recherales compromis d’exploitation des
SAF qui réduisent les risques environnementauxugtnantent la sécurité alimentaire des
exploitants, soit directement (réduction des padhg, préservation et optimisation de
productions diversifiées), soit indirectement (réthn de I'érosion, maintien de la fertilité,
lutte contre le risque de sécheresse). Ce faidant le cadre de ce projet, il n’est pas prévu
d’introduction d’organismes, d’espéces végétaleterillement invasives ou de plantes
génetiqguement modifiées.

En termes socio-économiques, la diversification pesductions est une stratégie
directe de réduction des risques de famine. Eppewr objet une augmentation des revenus,
mais aussi une valorisation accrue des productbnm meilleur partage des ressources tout
en procurant une sécurité fonciéere, c’est-a-die ngauction des risques sociaux.

Au contraire, face aux défis majeurs auxquels somfrontés les pays tropicaux :
pauvrete, insécurité alimentaire, changement ciquat perte de biodiversité, il peut y avoir
un risque économique important & rompre, sansalsi€r au préalable, avec les techniques
agroforestiéres traditionnelles. C'est cette évmnajue se propose de faire le projet. Il existe
également un risque social lié a I'aggravation\ddsérabilités des communautés concernées,
dans le cas ou elles seraient contraintes d’adaoj@grtechniques de monocultures, vivrieres
ou de rente, basées exclusivement sur 'augmentdgdeur rentabilité a court terme. Vu les
contraintes de temps, de budget et de ressourceailes, ces aspects ne pourront pas étre
traités dans le cadre du projet. Celui-ci resteeatré sur l'alternative, supposée plus
sécurisante, que constituent les SAF, mais desegtwdmparatives d’accompagnement
peuvent éventuellement étre envisagées ultérieunteme paralléelement dans le cadre de
réponses a d’autres appels d’offre.

Enfin, en ce qui concerne le risque inhérent aelgtign du projet, il tient a la grande
diversité des situations - en particulier les castigs entre les zones tropicales humides et les
zones tropicales seches - et des services traités aussi a celle des disciplines et des
équipes impliguées. Tout I'enjeu de la coordinatidrde I'animation du projet (WPQ) sera
donc de réussir a fédérer 'ensemble des intentendn projet autour d’'une dynamique
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scientifique interdisciplinaire, en les faisant ggrsd’analyses partielles a une analyse intégrée
dans un cadre conceptuel partagé.

11.Implications éthiques

- Les produits du projet SAFSE seront des « bieniqsub.
- Les questions de recherche sont co-construiteslasgartenaires du Sud.
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13 Financement demandé

Synthese du budget par année et par poste de dépess(voir annexes pour les

informations détaillées)

Budget projet 2012 2013 2014 2015 Total
Indemnités stages étudiants 400 72697 39914 154228431
Voyages stagiaires 0 19350 6600 1200 27150
Fonctionnement stages 700 12043 12346 1150 26239
Billets d'avion missions chercheurs 16600 31200 0026 | 6300 66700
Frais de mission 19300/ 36400 12100 11300 79100
Fonctionnement 32130| 98065 71835 29900 231930
- Salaires + déplacements locaux13270 | 69010 50300 13450 | 146030
- Analyses 0 16000 11500 7000 34500
- Images satellite 4800 350 2700 2100 9950
- Consommables et petit matériel 10560 | 9205 2275 1050 190480
- Frais réunions + publications | 3500 3500 5060 6300 18360
Equipement 35150 | 5300 0 0 40450
Total 104280 | 275055 | 155395 | 65270 | 600000
Descriptif des équipements
Institution |Unité  de  Recherch|Equipement
(UMR)
IRD LTHE 1 station météo
HSM systemes de mesures selon des profils humidite
10 Tensiométres: watermark + thermistance
3 centrales acquisition CAMPBELL
3 Panneaux solaires 50 Wc
4 Régulateurs solaires 10A
4 Batteries 12V / 110 Ah
4 Multiplexeur Campbell
9 Capteurs de flux de seve 50 mm Dynamax
4 Reégulateurs chauffage
9 Cables rallonge capteurs 25 m
3 Armoires coffret
Eco&Sols 8 dendrometres 1 volt avec systeme Wifi
Capteurs PAR et SPAD
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14 Participants

Liste de participants du Nord

Institution

UR-UMR

Nom, Prénom

CIRAD

UR Systémes Bananiers Plantains

S. Dépigny

UR Systémes Bananiers Plantains

Thierry Lescot

UMR AMAP

Hervé Rey

UMR AMAP Jean Dauzat
UMR ART DEV Sandrine Fréguin-Gresh
UMR ART DEV Jean Francois Le Coq

UR Bioagresseurs

Jacques Avelino

UR Bioagresseurs

Régis Babin

UR Bioagresseurs

Leila Bagny Beilhe

UR Bioagresseurs

Daniel Bieysse

UR Bioagresseurs

Christian Cilas

UR Bioagresseurs

Natacha Motisi

UR Bioagresseurs

Philippe Lachenaud

UR Bioagresseurs

Fabrice Pinard

UR Bioagresseurs

Olivier Sounigo

UR Bioagresseurs

Martijn ten Hoopen

UMR Eco&Sols

Jean-Michel Harmand

UMR Eco&Sols

Christophe Jourdan

UMR Eco&Sols

Guerric le Maire

UMR Eco&Sols

Olivier Roupsard

UMR Eco&Sols

Philippe Vaast

UMR Eco&Sols

Karel Van Den Meersche

UMR Innovation

Nicole Sibelet

UMR Innovation

Philippe Pedelahore

UR SCA Thierry Brévault
UR SCA Rabah Lahmar

UR SCA Valérie Soti

UMR System Clémentine Allinne
UMR SYSTEM O. Deheuvels
UMR System Patrick Jagoret
UMR System Nathalie Lamanda
UMR System Marie-Ange Ngo-Bieng
UMR System Bruno Rapidel
UMR System Stéphane Saj
UMR Tetis Camille Lelong
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IRD UMI Résiliences Isabelle Droy
UMR AMAP N Barbier
UMR AMAP Hubert De Foresta
UMR CEREGE Pierre Ethienne Mathé
UMR Eco&Sols Eric Blanchart
UMR Eco&Sols Marc Pansu
UMR Eco&Sols Alain Albrecht
UMR Eco&Sols Tiphaine Chevallier
UMR Eco&Sols Dominique Masse
UMR Eco&Sols Lydie Lardy
UMR Eco&Sols Cathy Clermont-Dauphin
UMR Eco&Sols Laurent Cournac
UMR Eco&Sols Frederic Do
UMR GRED Stéphanie Carriere
UMR GRED Patrice Levang
UMR HSM Julie Carreau
UMR HSM Jérome Demarty
UMR HSM Bernard Cappelaere
UMR HSM Christophe Peugeot
UMR HSM Luc Séguis
UMR HSM Josiane Seghieri
UMR LTHE Jean-Martial Cohard
UMR LTHE Sylvie Galle
UMR IDES-Univ Paris Sud Laurent Bergonzini
UMR LOCEAN David Williamson

INRA UR BEF Bernd Zeller
UMR LisaH Y. Le Bissonnais

Ohio State University

projet NSF/PIRE

R. Dick

Montpellier SupAgro

UMR Innovation

Isabelle Michel

UMR System

Jacques Wéry

Université de Bordeaux

UMR - ADES

Jean Etienne Bido
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Liste de participants du Sud

Pays Organismes Nom, Prénom

Bénin INRAB Césaire P Gnanglé

Bénin Direction générale de I'Eau (DG- | Dr. Arnaud Zannou
Eau)

Bénin Université Abomey Calavi, FacultéPr. Kossi Euloge Agbossou
des Sciences Agronomiques

Cameroun IRAD Joseph Mouen Bedimo

Cameroun IRAD Hervé Todem

Cameroun IRAD Virginie Mfegue

Cameroun IRAD Nérée Onguéné

Cameroun IRAD Bidzanga Nomo

Cameroun IRAD Hervé Ngnogué Todem

Cameroun Université de Dschang Marie-Louise Avana

Costa Rica CATIE Isabel Gutiérrez

Costa Rica CATIE Wilbert Phillips Mora

Costa Rica CATIE Gabriela Soto

Costa Rica CATIE Eduardo Somarriba

Costa Rica CATIE Elias de Melo

Costa Rica CINPE Fernando Saenz

Costa Rica Universidad de Costa Rica, CITA M. Vdla, ;

Costa Rica Universidad de Costa Rica, CITA MariaMitagro Granados

Kenya University of Nairobi Prof. G. Ong'ama

Kenya University of Nairobi Prof. D. Olago

Kenya CRF Nairobi J. Kimemia

Kenya ICRAF E. Barrios

Kenya ICRAF C. Mathuri

Nicaragua Nitlapan Francisco Pérez

Niger Université  Abdou  MoumouniYahaya Nazoumou
Faculté des Sciences

Niger Univ. Maradi, ex Université Abdo®r. Mahamane Saadou
Moumouni de Niamey

Niger Univ. Maradi, ex Université AbdoDr. Ali Mahamane
Moumouni de Niamey

Sénégal ISRA Y. Ndour

Sénégal ISRA NH. Diallo

Tanzania Agronomy office, Rungwe District Hadda MANDA

Tanzania IRA, Univ. Dar es Salaam B Mwakisunga

35




Tanzania IRA, Univ. Dar es Salaam S. Kajula
Tanzania IRA, Univ. Dar es Salaam J. Lyimo
Tanzania IRA, Univ. Dar es Salaam Prof. A Majule

36




