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Résumé I Abstract / Resumen

Résumé - Les scientifiques s'intéressant aux cultures vivrières en zones d'altitude dans
de nombreuses regions des tropiques humides et subhumides doivent répondre a un besoin
urgent: trouver des solutions de rechange viables, soutenables et environnementalement
saines aux anciennes méthodes de rotation des cultures et mise enjachère et de culture sur
brtilis. A titre de technique de culture et d'élev age, l'agriculture en couloirs ne nécessite que
peu d'intrants et contribue a conserver les sols, tout en favorisant la productivité agricole a
long terme. Cette publication présente les résultats d'un atelier international sur l'agriculture
en couloirs dans les Iropiques humides et subhumides qui s'est tenu a Ibadan, au Nigeria, du
10 au 14 mars 1986 et qui a réuni 100 participants de 21 pays. L'atelier portait sur la mise au
point de méthodes culturales plus productives et plus durables ne nécessitant que peu
d'intrants pour les regions des tropiques humides et subhumides, grace aux techniques de
l'agriculture en couloirs. Le livre fait le point sur la recherche actuelle en matière
d'agriculture en couloirs et ses applications, discute de l'utilisation des arbres dans les
systèmes agricoles en milieu tropical, met en lumière les besoins en matière de formation et
de recherche et propose l'établissement de canaux aux fins de la recherche en collaboration.

Abstract - An urgent challenge facing scientists working on upland food-crop
production in many parts of the humid and subhumid tropics is the need to find viable,
sustainable, and environmentally sound alternatives to the ancient shifting cultivation and
bush-fallow, slash-and-burn cultivation systems. As a food-cropping and lives tuck-
production technology, alley farming requires a low level of inputs and helps conserve soil
resources while sustaining long-term farm productivity. This publication presents the results
of an international workshop on alley farming in the humid and subhumid tropics. Held in
Ibadan, Nigeria, 10-14 March 1986, the workshop was attended by 100 participants from 21
countries. The theme of this workshop was the development of inor pioductive, sustainable
farming methods with low inputs in the humid and subhumid tropics 1sug alley farming
techniques. This book reviews the present state of alley farming research aid its application,
discusses the use of woody species in tropical farming systems, highlights training arid
research needs, and proposes the establishment of channels for collaborative research.

Resumen - Un reto urgente al que se enfrentan los cientIficos que realizan
investigaciones sobre Ia explotación de cultivos de montafia en muchas zonas hdmedas y
subhümedas de los trópicos, es la necesidad de encontrar alternativas viables, sustentables y
correctas desde el punto de vista del medio ambiente, al antiguo método de cultivos
migratorios y a los sistemas de cultivo en barbecho y de corte y quema. Como tecnologIa
utilizada para cultivos alimentarios y la producción ganadera, Ia agricultura de pasillo o
entresurcos necesita pocos medios y ayuda a conservar los recursos del suelo en tanto
mantiene Ia productividad agrIcola a largo plazo. Esta publicación presenta los resultados de
un grupo de trabajo internacional sobre agricultura de pasillo o entresurco en las zonas
hümedas y subhiimedas de los trópicos, celebrado en Ibadán, Nigeria, del 10 al 14 de marzo
de 1986, y al que asistieron 100 participantes de 21 paIses. El tema de este grupo de irabajo
fue el desarrollo de métodos de cultivo más productivos y sostenidos con pocos recursos en
las zonas hiimedas y subhiimedas de los trópicos, utilizando técnicas de agricultura de pasillo
o entresurco. Este libro revisa Ia situación actual de Ia investigación sobre Ia agricultura de
pasillo o de entresurco y su aplicación, discute el uso de especies maderables en sistemas de
cultivo tropicales, subraya la necesidad de realizar investigaciones y dar cursos de
capacitación y propone la creación de canales para la investigación conjunta.
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Avant- propos
L'Afrique connalt aujourd'hui une baisse de sa production alimentaire par

habitant et ii incombe aux agences internationales de recherche et de
développement en agriculture de faire face aux consequences de cette baisse - ce
qui constitue un énorme défi. Le ddboisement et la degradation des terres
s'accentuent tandis que les systèmes d'agriculture traditionnels s'efforcent de
rdpondre ala demande alimentaire d'une population qui ne cesse d'augmenter.

Seul un effort concerté permettra d'analyser a fond ces tendances et de contrer
leurs effets néfastes. L'Institut international d'agriculture tropicale (hAT)
d'Ibadan, au Nigeria, et le Centre international pour l'dlevage en Afrique (CIPEA)
d'Addis-Abeba, en Ethiopie, ont travailld en étroite collaboration pour mettre au
point un tout nouveau système d'agriculture : Ia culture en couloirs. Cette
technique de production de cultures vivrières et d'dlevage n'exige pas de grosses
mises de fonds et aide a la conservation des ressources &laphiques, tout en
favorisant la productivité agricole a long terme.

Le compte rendu des travaux de cet atelier international sur la culture en
couloirs thins les regions Iropicales humides et subhumides prdsente une étude
exhaustive des différentes questions que soulève ce mode d'exploitation. L'atelier a
éte organisé et animé conjointement par l'IIAT et le CIPEA, avec le soutien du
Centre de recherches pour le développement international (CRDI), Ottawa,
Canada, et la United States Agency for International Development (USAID),
Washington, DC, E.-U., que nous remercions vivement. Je suis convaincu que les
recommandations des participants a cet atelier permettront de trouver des solutions
productives a Ia crise agricole que traverse l'Afrique; elles méritent sans nul doute
l'intérèt et l'auention de tous ceux que préoccupe l'avenir de ce continent.

L.D. Stifel
Directeur général
Institut international d'agriculture tropicale
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Introduction

B.T. Kang1 et L. Reynolds2

1lnstitut international d'agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigeria;
2Centre international pour l'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nig&ia

Les agronomes qui ètudient la production de cultures vivrières des hauts
plateaux dans de nombreuses regions tropicales humides et subhumides doivent de
toute urgence trouver des solutions viables, durables et ècologiquement judicieuses
en remplacement du vieux système de cultum itinérante, de jachèm forestière Ct
d'agriculture sur brülis. Le mode d'exploitation traditionnellement extensif des
cultures vivrières, bien que stable et biologiquement efficace, n'a de sens que
lorsqu'on dispose d'une superficie de terrain suffisante pour permettre a une longue
jachère de rendre aux sols leur productivité que le bref cycle de culture épuise.
Toutefois, avec le temps, Ic système traditionnel a connu de rapides mutations,
liées a divers facteurs socio-économiques tels que la rapide croissance
démographique.

En Afrique tropicale, la population augmente a un rythme annuel supdrieur a
3 %. Bien que les ten-es oü se pratique l'agriculture des haute plateaux soient de
bonne qualitd, les exploitants ne disposent pas de in superficie ndcessaire pour
assurer aux sols une longue jachère. C'est pourquoi l'agriculture traditionnelle
exerce de terribles pressions sur les superficies cultivables disponibles, ce qui a
encore intensifié le ddboisement. Au fur et a mesure que les ten-es productives se
rardfient, les petite exploitants sont contraints de mettre en culture des ten-es
fragiles et marginales, incapables de faire vivre de vastes populations qui pratiquent
l'agriculture de subsistence.

Cet atelier a pour theme la misc au point de méthodes d'exploitation productives
mais qui n'exigent qu'une très faible misc de fonds, des méthodes adaptées aux
regions tropicales humides et subhumides. II s'agit de Ia culture en couloirs. Notre
objectif est d'étudier øü en sont les recherches en cc domaine ainsi que les applica-
tions de cette nouvelle méthode, d'analyser le role des espèces arborescentes, d'éva-
luer les besoins en matière de formation et de recherche et, enfin, de nouer des liens
pour encourager la collaboration. L'atelier a été divisé en neuf sdances, précddées
d'une visite des parcelles sur lesquelles l'IIAT et Ic CIPEA effectuent leurs essais.

Dans le present volume, les neuf sdances ont été divisées en huit parties. La 1
partie, Discours officiels, prdsente les allocutions prononcécs par les représentants
tie l'IIAT, du CIPEA, du gouvemement du Nigeria et de l'USAID. La 2e partie,
Aperçu gEneral du systme de culture en couloirs, contient trois exposés généraux
sur les différents aspects de Ia culture en couloirs. La 3e partie, Plantation de
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legumineusesfourragéres, porte sur les ldgumineuses arborescentes. Seules quatre
d'enlre elles ont été soumises a des etudes scientifiques approfondies ; Leucaena
est la plus prometteuse. Le feuillage des légumineuses arborescentes améliore Ia
digestibilitd du fourrage pauvre en protéines et accroIt la productivité des petits
ruminants, auxquels on donne ce fourrage aprbs l'avoir recueilli stir place, et celle
des bovins durant la pdriode de pâturage extensif.

e partie, Recherche sur la culture en couloirs, contient deux etudes portant
stir les méthode de recherche dans les exploitations agricoles et le role des essais
en ferme. La 5e partie, Rapports des pays : regions semi -andes, humides et
subhumides, présente 10 exposés portant sur des regions d'Afrique, du Sud de
l'Asie et d'Asie du Sud-Est. Les quatre exposés de la 6e partie, Considerations
socio-économiques er écologiques, analysent les avantages économiques de La
culture en couloirs tant pour l'agriculteur que pour La collectivité, les contraintes
éventuelles que ce systeme pourrait imposer au régime foncier, le role des arbres
multifonctionnels et La culture intercalaire de haies. La l partie, Constitution de
réseaux et collaboration, contient deux exposés sur Ia collaboration et La liaison
entre les chercheurs, notamment pour la mise au point de In culture en couloirs.

Aprs la séance de clOture, les participants se sont rassemblds en groupes de
travail pour discuter des besoins en matière de recherche. Les trois groupes ont
discuté entre autres de l'interaction récoltesélevage, des facteurs socio-
économiques, des recherches en ferme et de La production des cultures vivrières et
des arbres. Les déldgués se sont ensuite séparés en deux groupes pour cerner les
besoins de formation et ddfinir des méthodes de collaboration. La 8e partie,
Recommandations ci annexes, présente les recommandations de tous ces groupes
de travail, le plan d'action d'un comitd permanent stir Ia culture en couloirs et
donne in liste de tous les participants a l'atelier. Les membres du comité permanent
ont eté choisis par les déléguds africains au cours d'une séance a huis cbs. Ce
comité doit aider a promouvoir La recherche coordonnée par l'IIAT et le CIPEA.
Ces deux organismes ont reçu be mandat de recueillir les fonds ndcessaires a La
creation de ce réseau.
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Partie 1

Discours officiels



Allocution de bienvenue

Bede N. Okigbo

Directeur gnéra1 adjoint, Instilut international d'agriculture Iropicale,
PMB 5320, Ibadan, Nigeria

Au nom de Monsieur L.D. Stifel, directeur general de l'Institut international
d'agriculture tropicale (hAT), je vous souhaite In bienvenue a cet atelier. L'objectif
primordial de l'IIAT et du Centre international pour l'dlevage en Ainque (CIPEA)
est d'aider les institutions nationales des regions iropicales humides et subhumides,
d'Afrique notamment, a accroItre la qualite et la quantitd de leurs productions au-
mentaires. Pour cela, ces organismes effectuent des recherches pluridisciplinaires,
orientécs vers des problèmes prdcis, et offrent une formation en matière d'améliora-
lion gén&ique des principales rdcoltes de ces regions (mais, riz, niebe, graines de
soja, manioc, ignames, plantains, patates douces et aroides) et d'amdlioration des
systèmes d'exploitation agricole. Cet atelier portera sur les progrès accomplis dans
le programme des systèmes d'exploitation agricole qui recoupe le programme
d'amélioration des récoltes, deux sujets cruciaux de preoccupation pour l'IIAT et le
CIPEA.

L'importance de cet atelier est soulignée par le fait que de nombreux pays en
développement, d'Afrique notainment, connaissent des pénuries alimentaires et tra-
versent des crises environnementales et démographiques. Le problème alimentaire
est né d'une incapacité a produire suffisamment de nourriture pour rdpondre aux
besoins d'une croissance démographique rapide, d'une intensification de l'urbanisa-
tion et de in hausse des revenus, et le problme est encore devenu plus grave
lorsque les efforts ont eté anéantis par la sécheresse. La production alimentaire
africaine a éte incapable de répondre a in demande. Elle croIt lentement au rythme
annuel d'environ 1 a 2 % tandis que la croissance démographique est de 3 % par
an. On constate même que la production alimentaire par habitant a diminué depuis
15 ans.

La crise environnementale est le fruit du déboisement, du surpâturage, de la
fréquence accrue de cultures, de l'urbanisation et de diverses pressions en faveur de
la modernisation. Dc vastes superficies ont ete rognées par l'érosion et la
degradation irreversible des sols. L'Ethiopie a elle seule risque de perdre chaque
année prés d'un milliard Cx 10) de tonnes de terre végétale. Le ddboisement, dont
plus de 70 % est lie a l'agriculture sur brülis que l'on pratique en Afrique sur au
moms 3,5 millions d'hectares chaque année, se poursuit a un rythme beaucoup plus
rapide que celui du reboisement ou des processus naturels de régénération. Les
sécheresses n'ont pas seulement eu des effets désastreux sur In production
alimentaire, elles ont aussi freind le reboisement - l'eau est rare et il est difficile,
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en période de disette ou simplement de malnutrition grave, de mobiliser l'énergie
nécessaire au travail.

On se repose donc de plus en plus sur les importations d'aliments et l'aide
dtrangère pour répondre a la demande. Le fardeau de Ia dette née de ces achats et
du prix ólevé du pétrole depuis les années 70 pèse aussi très lourd sur les
programmes de développement, tarn en agriculture qu'en foisterie. L'incapacité
d'importer des engrais, par exemple, risque de provoquer une accélération du
rythme auquel de nouvelles t.erres sont mises en culture tout en favorisant l'érosion
et Ia degradation des sols dans les regions cultivées. Tout ccci exige la mise en
oeuvre de systèmes d'exploitation efficaces, autosuffisants et régénérateurs, qui
permettront d'obtenir des récoltes suffisamment abondantes, entretiendront la
fertilité et Ia productivité des sols tout en minimisant Ia détérioration du sol et de
l'environnement, et ce, a tin coüt r&luit, notamment pour le petit agriculteur.

En Afrique, plus de 80 % de l'augmentation annuelle de la production agricole
est directement liée a un accroissement des zones cultivées. Les autres méthodes
telles que la plantation de variétés a haut rendement, qui font appel a des produits
achetés, n'ont guère eu de succès. En fait, lorsqu'on les a mises a l'essai en
Afrique, certaines de ces technologies, y compris certains aspects du transfert
technologique horizontal et l'importation a grande dchelle de machines agricoles
depuis les regions tempérées, ont eu des résultats trés décevants puisqu'elles ont
plutôt aggravé Ia détérioration des sols. Elles ont également amené a faire de
l'agriculture aux ddpens de la foresterie.

Toutefois, certains systèmes écologiquement judicieux et productifs se sont
révélés un succès. Notons, par exemple, la culture, en agriculture de plantation, du
cacao, du café, du caoutchouc et de l'huile de palme, le système asiatique de
rizières, les plantations de noix de coco et les systèmes connexes agroforestiers et
agro-sylvo-pastoraux. Néanmoins, ces méthodes ont souvent étd sacrifiées en
raison des nombreux problèmes socio-économiques et politiques que connaIt le
continent africain.

Notre principal défi est de mettre au point des méthodes d'exploitation de cul-
tures vivrières améliorécs en introduisant des cultures annuelles dans une zone éco-
logique oü la végétation climatique - la forêt pluviale - est adaptée aux orages,
aux temperatures nocturnes élevées et autres caractéristiques environnementales
des climats tropicaux. C'est pourquoi Ia recherche de méthodes judicieuses sur le
plan écologique, économiquement viables et culturellement acceptables pour rem-
placer le déplacement des zones de culture et les systèmes de jachére s'est révéléc
particulièrement difficile, surtout dans les zones tropicales humides et subhumides.
C'est là le but du programme des systémes agricoles de l'IIAT,. d'autres centres
intemationaux de recherches agricoles tels que le CIPEA, et d'institutions natio-
nales qui font face aux mêmes problèmes.

Dans le cadre de notre recherche, noun avons tenté, d'abord et avant tout, de
comprendre l'environnement des agriculteurs, leurs méthodes de production et les
contraintes d'augmentation de la production. L'IIAT s'efforce de mettre au point
des techniques de culture améliorées dans un environnement mine par les
problémes socio-économiques, et, entre autres, par de graves lacunes au niveau de
l'infrastructure et des politiques. Nous avons appris que l'agriculteur traditionnel
manquait de credit et désirait récolter des quantités raisonnables de diverses
cultures vivrières et commerciales, a tin coüt réduit et avec le minimum de risques.
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C'est pourquoi l'HAT s'est efforcé de trouver des moyens a la fois adaptés et
scientiuiques de modifier les techniques et mthodes iraditionnelles. Nous tchons
d'allier des aspects choisis des systèines traditionnels a des didments des méthodes
modemes, compatibles mais aussi valables sur le plan écologique et économique.
Nous esrons ainsi meure au point de nouveaux sous-systhmes de production et
des méthodes de gestion des sols et d'autres ressources qui pourraient &re utilisées
par les agriculteurs défavorisés. Nous avons également mis a profit nos
connaissances écologiques pour élaborer des systèmes agro-économiques qui
imitent la structure a strates multiples des écosystmes de la forêt tropicale.

La culture en couloirs est le fruit d'efforts de tongue haleine pour intégrer les
technologies modernes ou nouvelles aux mdthodes traditionnelles. Cette méthode
consiste a cultiver des cultures vivrières enlre des ranges d'espèces de jachère
choisies (telles que Leucaena). Ces espces dejachère doivent, de préfórence, avoir
une croissance rapide, pouvoir fixer de facon efficace l'azote atmosphérique; celles
qui ne peuvent fixer l'azote (ex. Acioa et Aichornea) doivent pouvoir recycler
efficacement les éléments nutritifs et contribuer toute l'année a épaissir la litire.

L'agriculteur traditionnel utilise déjà des essences de jachre, sauvages ou plan-
tees, mais elles ne poussent pas en rangées. Ii élague parfois les arbres et les buis-
sons, et fait bon usage de la litire. Cependant, ii lui arrive parfois de brüler arbres
et buissons. Ii fait alors pousser ses récoltes entre des souches de hauteurs diverses,
utilise les brunches coupées comme bois de chauffage et les souches abandonnées
dans les champs comme tuteurs. Cependant, dans le systeme traditionnel, de vastes
superficies sont mises en jachère. Les pressions ddmographiques sont telles que le
système de jachère ne peut preserver la fertilité des sols. Plus le temps de jachère
est long, plus il faut travailler pour défricher. En outre, les agriculteurs traditionnels
ne préservent pas toujours les sols en plantain en bordure - problème qui petit être
éliminó grace a Ia culture en couloirs. L'agriculteur traditionnel utilise les essences
de jachère comme fourrage; cependant, la culture en couloirs permet une gestion
plus efficace de ces espèces. En résumé, cette méthode de culture offre les avan-
tages suivants:

* preservation de Ia fertilitd des sols grace ala fixation de l'azote et au
recyclage des éléments nutritifs;

preservation d'une quantité raisonnable de matières organiques des sols;

provision de paillis pour protéger le sot et conirôler l'infiltration d'eau, le
ruissellement et l'érosion;

provision de bois de chauffage;

provision de tuteurs et matériaux ligneux a usage commercial;

provision de brout ou de fourrage;

jachère limitée a des couloirs étroits, ce qui permet d'économiser des
terres et de pratiquer une culture soit continue soit intercalée avec de très
courtes périodes de jachére.

La culture en couloirs petit jusqu'à doubler Ia surface de terre cultivée sans
modification au régime foncier. En outre, plusieurs types de cultures sont possibles.
Par exemple, la culture a strates multiples permet de reproduire les conditions
naturelles (plantaintaro ou association avec l'élevage).
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Cependant, I'IIAT ne peut réaliser seul ces objectifs. Son mandat n'englobe pas
les méthodes d'élevage, contrairement a celui d'autres centres internationaux de
recherches agricoles, tels que le Centre international d'agriculture tropicale (dAT),
le CIPEA et le Laboratoire international de recherche sur les maladies des animaux
(LIRMA). C'est pourquoi l'IIAT a menó cette recherche et concu ce programme de
formation conjointement avec le CIPEA. Au nom du directeur général et de mes
collègues de l'IIAT, j'aimezis remeitier le CIPEA pour sa très précieuse
collaboration.

Voici maintenant dans quels buts l'HAT et le CIPEA ont organisd cet atelier:

d&erminer oü en sont les recherches en matibre de culture en couloirs ou
de systèmes d'exploitation agricole et leur application;

étudier le role des arbres et buissons cultivés dans le cadre des systImes
d'exploitation agricole;

encourager la collaboration;

déceler les lacunes dans nos connaissances et recherches actuelles;

partager des idées et des m&hodes de recherche qui permettront de mettre
a profit tous les avantages de lii culture en couloirs.

Quant a hi question de saVOir Si le système de production par culture en couloirs
est de nature agroforestière ou agro-sylvo-pastoral, je vous prierais de ne pas en
discuter ici. L'objectif premier de Ia culture en couloirs est de preserver la fertilitO
des sols et la productivité des récoltes, de faire vivre des espèces animales
compatibles et de limiter l'érosion. Bien entendu, nombre d'essences de jachère
que l'on plante dans le cadre de ce système sont aussi des essences ligneuses et
multifonctionnelles, que l'on petit employer en foresterie. Nous gagnerons
beaucoup a discuter de ce qui peut &re réalisd et de la manière d'y parvenir, mais
nous n'accomplirons rien Si flOUS perdons noire temps a ergoter sur des definitions.
Nous ne savons pas encore comment étendre la culture en couloirs a diverses zones
écologiques ni comment mettre au point plusieurs combinaisons et sequences.

Pendant votre sdjour, j'espère que vous vous familiariserez avec tous les aspects
des activités de l'IIAT et que vous ferez bon usage de nos installations. Je vous
souhaite des discussions constructives et un échange fructueux d'idées.
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Allocution d 'ouverture

Kurt J. Peters

Directeur de in rechezthe, Centre international pour Pélevage en Afrique,
Addis-Abeba, Ethiopie

Au nom du CIPEA, je vous souhaite la bienvenue a cet atelier sur Ia culture en
couloirs clans les regions humides et subhumides des tropiques. Le CIPEA, en sa
qualit de co-organisateur, s'int&esse normément a cc mode de culture et nous
espdrons que bus les participants tireront pleinement profit des travaux du colloque.

L'objectif principal du CIPEA est d'am1iorer La production alimentaire de
1'Afrique subsaharienne grace a une utilisation maximale des fonctions catalytiques
et intdgrdes de la production de bdtail dans le cadre des systèmes africains
d'exploitation agricole. Qu'il soit intégrd a l'agriculture (b&es de trait et
production de fumier) ou considdrd comme un A-coal permettant d'améliorer Ia
situation financière des agriculteurs, l'cllevage du bdtail en Afrique subsaharienne
est assujetti a deux contraintes majeures: La maladie et les problèmes de nutrition.
A l'exception des maladies virales, une bonne partie des affections sont lides a la
malnutrition. Par consequent, pour que les efforts d'amélioration de la production
du bdtail portent fruit, ii faut commencer par résoudre les problmes de nuthtion.

Les rdsidus des rdcoltes et les paturages sauvages sont les principales sources
d'alimentation du bdtail africain. La stratégie du CIPEA consiste a maximiser leur
utilisation en crdant un environnement favorabLe aux micro.-organismes du rumen.
Ce but peut être atteint en compldtant l'alimentation du bdtail a L'aide d'azote
fermentescible et d'autres facteurs importants de croissance. Les ldgumineuses
cultivécs représentent Le meilleur moyen d'améliorer La nutrition et La production
des rdcoltes. Le CIPEA met actuellement a L'essai tie nombreuses variétés de
légumineuses herbacécs, arborescentes et fourragères, en recherchant celles qui
s'adaptent bien aux conditions dcoLogiques particulières et aux systèmes
d'exploitation agricole.

Nous nous intéressons tie plus en plus aux légumineuses fourragères ainsi qu'A
leur utilisation clans les systèmes d'exploitation agroforestière. Leucaena offre des
avantages bien prdcis, une fois que la degradation microbienne du 3-hydroxy-4
(1ff) pyridone (DEL?) a attdnud La toxicité de Ia mimosine et permet une
alimentation a un rythme beaucoup plus rapide.

Aprs avoir experimentd un vaste dventail de systèmes d'exploitation agricole,
Le CIPEA s'est intdressé a La production de légumineuses fourragéres au moyen de
La culture en couloirs, des potagers de cuLtures fourragéres intensives, des enclos de
hales et de La culture par reLais et intercalaire. GrAce a sa collaboration avec l'IIAT,

6



le CIPEA, par l'entremise de son Programme des zones humides (PZH), s'est
int&essd a l'éldment production fourragère du système de culture en couloirs et des
potagers de ldgumineuses fourragères. Après une sdrie d'essais en station de ces
systèmes, l'quipe, ily a cinq ans, a entamd des essais en ferme pour determiner
s'ils dtaient acceptables sur le plan social, économiquement avantageux et
réalisables du point de vue technique. Une demarche pluridisciplinaire a donc dtd
adoptde. La methode de rechezvhe sur les systèmes d'exploitation agricole
comporte les dtapes suivantes:

comprehension du système (diagnostic);

identification des contraintes qui s'appliquent a Ia production du bdtail;

recherche de solutions;

mise a l'dpreuve des solutions, en station et en ferme;

amelioration des solutions après evaluation des essais en ferme et
modification de Ia technologie.

Après l'&iuivalent de 50 annèes-travail du personnel de l'IIAT et du CIPEA,
certaines solutions devraient aujourd'hui être appliquées et étendues a d'autres sites
de la zone humide et subhumide. Pour ce faire, les scientifiques auront tin role
décisif a jouer, de même que les formateurs et les planificateurs des institutions
nationales qui souhaitent utiliser les nouvelles technologies ou les adapter aux
conditions particulières de leur pays. Par cons&Iuent, l'un des éléments essentiels
de la stratdgie du CIPEA consiste a permettre aux organismes agricoles nationaux
d'améliorer la production alimentaire pour qu'en profitent les clients prioritaires, a
savoir les petits agriculteurs.

Cet atelier permettra aux chercheurs d'dchanger des iddes sur les possibilitds
d'amélioration des systèmes d'exploitation agricole, d'étudier le potentiel des
ldgumineuses arborescentes de divers pays, d'identifier les lacunes dans les
connaissances actuelles et de cemer les domaines dans lesquels un travail en
collaboration serait bénéfique. J'espère que ces discussions seront le point de
depart d'une collaboration durable et fructueuse entre les institutions nationales, les
organismes d'aide et les centres internationaux de recherche - flAT et CIPEA -
afin d'améliorer la production alimentaire de l'Afrique.
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Allocution d 'ouverture

D.E. lyamabo

Directeur-coordonnateur de la science et de la technologie, ministère fédéral de la
Science et de la Technologie, Lagos, Nigeria

L'agriculture nigériane, et même africaine dans son ensemble, doit affronter bien
d'autres pmblèmes que Ia productivité des cultures. On semble parfois tenir pour
acquises les politiques gouvemementales et la capacité des facteurs naturels de
production. Or, s'il est évident que les politiques gouvernementales pertinentes sont
indispensables a une agriculture prospère, des sols de bonne qualitd, une quantité
d'eau suffisante et une abondante végétation sont des facteurs tout aussi importants
qui forment, en quelque sorte, le soutènement de noire production agricole.
Maiheureusement, on a tendance a penser, quelquefois bien a tort d'ailleurs, que,
dans les regions humides et subhumides, l'approvisionnement en eau n'est pus un
problème majeur. En revanche, dans les zones andes et semi-andes, Ia question de
la gestion des ressources en eau est fondamentale. En fait, dans toutes les regions
tropicales, humides, subhumides, andes et semi-andes, le sol et la vdgétation sont
des facteurs fondamentaux de productivité et mdnitent beaucoup plus d'attention
qu'ils n'en reçoivent a present.

Tout agniculteur traditionnel ne peut manquer de constater des fluctuations dans
la fertiité de son sol - phénomène qui peut provoquer une baisse de rendement Si
la même parcelle fait l'objet d'une culture continue. L'agriculteur ne comprend pas
toujours pourquoi ses récoltes diminuent et peut decider de résoucine le problème en
se déplaçant vers une autre parcelle. L'agriculteur modeme, en revanche, emploie
des engrais pour maintenir un rendement élevd. Cela lui permet d'allonger de
quelques années Ia productivité de son terrain mais la baisse de rendement finit par
se produire tot ou tard; la structure &laphique se degrade et l'érosion s'insta.11e.
C'est le dilemme de l'agriculture tropicale. Pendant ce temps, la culture itindrante
reste Ia culture dominante.

La solution se trouve dans Ia recherche et l'évaluation de nouvelles méthodes de
gestion des sols et d'exploitation agricole. Ii faut trouver des systémes qui preserve-
ront la fertilité et la stabilité des sols, deux facteurs indispensables pour maintenir
Ia productivité, a un coüt relativement faible.

Dc très nombreux chercheurs étudient les moyens d'amdliorer génétiquement
les cultures et d'accroItre la résistance contre les maladies et la sécheresse. Par
contre, peu d'études portent sun les problèmes ci-dessus, notamment la gestion des
sols. Certes, ii faut bien reconnaItre que ce type de recherche n'est pas particuliOre-
ment attrayant. Les experiences doivent pratiquement toutes se dérouler sur le

8



terrain, leur période de gestation est interminable et les résultats ne sont ni spectacu-
laires ni prestigieux. Par consequent, ces travaux ne suscitent guère l'enthousiasme
chez les agriculteurs, dans le public ou parmi les ddcideurs. Rien d'dtonnant que les
scientiuiques et les institutions soient portés a dviter ce genre de recherche, dont
depend pourtant Ia productivitd agricole. Cependant, les agronomes et les pddolo-
gues du monde entier ont soulignd depuis longtemps son importance. Tout récem-
ment encore, un groupe d'étude des centres du Groupe consultatif pour la recherche
agricole intemationale (GCRAI) sur la production agricole du Tiers-Monde mettait
l'accent sur ces problèmes.

La recherche sur la culture en couloirs entend précisdment répondre a ces
besoins. Elle suggère la plantation d'arbres en rangées systématiques et, enire ces
rangées, Ia culture d'espèces vivrières. Il s'agit, en somme, de cultiver des arbres et
des espèces vivrières sur la mme parcelle. Selon les essences d'arbres plantdes, on
devrait pouvoir accroItre la fertilitd des sols, preserver la cohesion des particules du
sol en prévenant l'drosion, créer de l'ombre et produire du brout pour le bdtail, des
poteaux, du bois de chauffage et d'autres produits forestiers.

On connalt depuis longtemps les avantages de Ia plantation d'arbres intercalés
avec des cultures vivrières et ce que l'on appelle aujourd'hui la culture en couloirs
a éte pratiquée sous diverses formes au cours des ages. Ces pratiques ont évolué,
pour plusieurs raisons. Par exemple, certains agriculteurs traditionnels dvitent de
couper les arbrcs qui se trouvent sur leur parcelle parce qu'ils les considèrent
comme sacrds, parce que ces arbres sont trop gros ou simplement parce qu'ils font
de l'ombre ou portent des fruits. Certains, tels que l'Acacia nilotica, sont géndrale-
ment épargnés car us accroissent la fertilitd du sol. Les producteurs de cacaoyers
laissent intacts des arbres tels que Terminalia ivorensis ou les bananiers pour proté-
ger leurs semis de cacaoyers. Les forestiers encouragent la croissance simultande
des arbres et des cultures vivrires pour répondre au besoin de terres agricoles, pour
tirer des revenus occasionnels de leurs plantations et pour permetire l'utilisation
maximale du sol, de la lumière solaire et d'autres facteurs de production. C'est
ainsi qu'est née la discipline aujourd'hui universellement reconnue sous le nom
d'agroforesterie.

Toutefois, aucune de ces démarches ne reposait sur des données objectives,
issues de recherches scientifiques et systématiques. Les résultats de ce genre de
recherches facilitent Ia mise au point de systèmes de production plus rigoureux et
de technologies que l'on peut ensuite appliquer a des situations diffdrentes. C'est ce
qu'ont permis d'accomplir, jusqu'à present, les iravaux sur la culture en couloirs.

L.es scientifiques de l'HAT et leurs collégues du CIPEA ont étd les premiers a
repenser la production agricole des tropiques, bien avant que les systèmes d'exploi-
tation agricole retiennent enfin l'attention de leurs collègues dans le monde entier.
On aura alors décidé de mettre l'accent sur les mdthodes de production plutôt que
sur l'amdlioration des espèces cultivdes. A partir de ces travaux, l'HAT a mis au
point les techniques sans ou avec labour minimal qui ont permis d'accomplir de
grands progrés dans le domaine de la production. Ala suite d'expdriences entre-
prises sur la rive occidentale du campus de l'IIAT et d'un projet de recherche sur
l'aménagement des terresparrainé par l'Université des Nations Unies de la Reserve
forestire Okumu dans l'Etat de Bentel, l'IIAT a pu accumuler des donnécs scienti-
fiques qui, espérons-le, permetiront la misc au point de technologies efficaces pour
maintenir un rendement élevé tout en protégeant Ia structure pédologique.
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La culture en couloirs, qui comprend une gestion des sols et de la v&gétation,
intéresse les scientifiques de l'IIAT et du CIPEA depuis dejà plusieurs anndcs. Les
rdsultats des premiers essais sont particulièrement encoumgeants. Quoi qu'il en
soit, ces scientifiques estiment aujourd'hui que leurs Iravaux mèritent d'être
analyses afin d'en &udier les applications possibles et de cerner les questions qui
pourraient faire l'objet de recherches en collaboration avec d'autres organismes.
Sans essayer de pr6voir les conclusions qui pourront être tirées de cet atelier, ii me
semble vraiment que nous sommes sur le point d'effectuer une importante percde
dans le domaine de l'agriculture tropicale. De fait, Ia culture en couloirs semble
presenter de nombreux avantages:

reduction des coüts d'exploitation grace a une fertilité des sols accrue -
ce qui minimise les besoins en engrais min&aux;

stabiisation des sols et diminution de l'èrosion;

provision de brout pour le bdtail et de bois de chauffage;

application possible quelles que soient Ia nature du sol et Ia situation
agricole;

demonstration facile.

Je suis convaincu qu'un système d'exploitation dote de telles qualités aura
d'extraordinaires retombdcs sur la production agricole, dans ce pays comme
ailleurs. Je felicite l'IIAT pour ses realisations et je tiens aussi a remercier irès
vivement le CIPEA pour sa précieuse collaboration. J'aimerais ègalement adresser
mes plus sincbres félicitations au Conseil international pour la recherche en
agroforesterie (CIRAF) ainsi qu'à toutes les institutions nationales présentes a cet
atelier. Je remercie également le Centre de recherches pour le développement
international (CRDI) et la United States Agency for International Development
(US AID) qui ont parraind ce colloque international auquel je souhaite tout le
succès qu'il m&ite.

Les Nigerians s'intdressent particulièrement a Ia culture en couloirs et feront
leur possible pour qu'elle soit adoptée. Nous finançons un projet de recherche
coordonné a l'échelle nationale sur les systèmes d'exploitation agricole, mené
conjointement par nos instituts cIa recherche sur les cultures vivrières et nos
universités. En outre, nos instituts effectuent, dans le cadre de leur mandat, leurs
propres recherches sur les systèmes d'exploitation agricole. L'Institut de recherches
forestières du Nigeria, en collaboration avec l'Université d'Ibadan, entreprend
actuellement des recherches en agroforesterie. Et c'est pour appuyer cette
recherche que le ministère federal de in Science et de la Technologie négocie
actuellement ce qui deviendra peut-êlre un projet de recherche très fructueux sur
l'utiisation des vertisols - projet entrepris en collaboration par l'Université du
Pays de Galles (Royaume-Uni), l'Institut de recherches du lac Tchad a Maiduguri
(Nigeria) et I'Institut de recherches forestières du Nigeria a Ibadan. On encouragera
ces instituts nationaux ainsi que l'Institut nigerian de recherche sur l'élevage de
bétail a collaborer encore plus étroitement avec l'IIAT.

La culture en couloirs est trbs promeueuse mais noun ne devons pas pour autant
noun reposer sur nos lauriers. II nous faut effectuer d'autres recherches sur les types
de sols, les différentes essences d'arbres, les diffdrentes cultures vivrières et les
différentes conditions écologiques. Ii noun faut aussi instaurer une collaboration
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plus étroite entre les spécialistes de l'agriculture et ceux de Ia foresterie. Dc
nombreux agronomes refusent encore d'admettre que l'agroforesterie peut
presenter des avantages pour les cultures vivrires, aussi Ia cause de Ia culture en
couloirs a-t-elle besoin de partisans et d'ardents defenseurs. Les universitds, les
col1ges d'agriculture et de foresterie ainsi que les dtablissements de recherche
devraient inclure des cours de formation en agroforesterie et en culture en couloirs
dans leurs programmes, destinés aux &udiants et aux agriculteurs. Des programmes
de sensibilisation du public sont egalement nécessaires dans les regions victimes de
I'érosion, de la ddsertification et d'autres catastrophes écologiques de ce genre.

Les percées auxquelles nous assistons dans le domaine de la recherche agricole,
dont Ia culture en couloirs n'est qu'un exemple, donnent a penser que les
problèmes techniques de l'agriculture du Nigeria, voire du reste de l'Afrique, ont
des solutions. Ce qu'il faut maintenant, c'est identifier ces problèmes et mobiliser
toutes nos ressources pour y faire face en introduisant les résultats les plus
significatifs des recherches dans les rouages de la production.
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Allocution de cloture

T.M. Catterson

Conseiller principal en foresterie, United States Agency for International
Development, Bureau de l'Afrique, Washington, DC, E.-U.

Je sais que vous connaissez tous lea effets tragiques de Ia sécheresse et de La
famine qui ont ddvasté de vastes étendues du continent africain et donné lieu a une
gigantesque campagne de lutte conire Ia faim en 1984-1985. Ces dvdnements nous
ont une fois de plus rappelé a quel point l'existence de millions d'Africains est
précaire. Heureusement, en 1985, La saison des pluies a été favorable et la
production alimentaire a augmenté. Mais nous n'avons pas lieu, pour autant, de
nous rdjouir; qu'il s'agisse du nord semi-aride ou dans Ia zone boisée, nous savons
tous que La production alimentzire africaine par habitant a diminud alors que les
pressions ddmographiques se sont intensifides. Aussi, le problème de La faim
demeure-t-il le principal défi pour les annóes 80 et ii est probable que ce sera aussi
celui de La prochaine décennie.

Pourquoi, alors, nous soucier des arbres? Voyons d'abord Les points sur Lesquels
est axde La stratégie alimentaire de l'USAID en Afrique:

étude et modifications des politiques afin de favoriser l'augmentation de
La production alimentaire;

programme PL 480 Food for Peace afin de combler les besoins jusqu'à ce
que La production interne réponde a Ia demande;

recherche agricole et transfert technologique afin d'amdliorer les cultures
et les techniques de production et done augmenter Les rendements.

Les changements de politiques pour fournir un milieu institutionnel approprid de
manière a aider les agriculteurs tout en stimulant L'investissement du secteur privd
et La production peuvent se révéler trs efficaces. Les citoyens des Etats-Unis
appuient et continueront d'appuyer dnergiquement les programmes d'aide
humanitaire.

Depuis in fin de 1985, la peur de la famine étant passée, les m&Iias, Le public
aniéricain et ses représentants nous exhortent a faire plus, c'est-a-dire a rdsoudre
les problèmes fondamentaux qui sapent Ia productivitd agricole en Afrique. II est
evident que In degradation de L'envimnnement et Ia désertification sont des
variables majeures de L'équation de Ia production.

Ii faudra continuer d'appuyer le plus possible In recherche agricole en Afrique.
D'aiileurs, aprs une étude approfondie, L'USAID a récemment pubLié son
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Programme d'inlensifl cation des recherches agricoles dans la region. L'objectif de
ce document est d'accroIire L'efficacitd de nos efforts dans ce domaine. L'Agence
reconnaIt, toutefois, que pour tirer parti des variétés améliorées et hybrides de
cultures vivrières et des nouveaux systhmes d'exploitauon agricole - cette
revolution verte qui éclatera sürement un jour en Afrique -, ii faut avant tout des
sols de bonne qualité, stables, fertiles et bien irrigués.

En effet, les résultats de La recherche agricole seront de bien peu d'utilité si les
sols sont:

trop appauvris pour nourrir les semences améliorées;

trop dégradés pour maintenir leur cohesion au moment des chutes de pluie;

trop nus pour empêcher que les particules soient balayées par le vent ou
entraInées par de brusques et violentes averses.

Bref, nous estimons que les efforts de modernisation de l'agriculture ne suffisent
pas. IL convient également de prendi en consideration, a long et a moyen terme,
les problèmes poses par les sécheresses, la désertification, Ia degradation des sols et
la ddtdrioration de l'environnement. Nous devons renouveler nos efforts pour
preserver la base écologique dont est si fortement tributaire la productivité des
terres agricoles. II nous faut ótudier soigneusement Les problèmes auxquels se
heurtent beaucoup d'agriculteurs Lorsqu'iLs essaient d'obtenir des engrais et le
fardeau que ces enirées fondamentales imposent a une balance des paiements déjà
fortement dóséquilibrée.

Ii est certain que les efforts en matière de foresterie contribueront a résoudre
certaines des difficultds. L'extraordinaire expansion des programmes de foresterie
dans toute l'Afrique depuis le debut des années 70 ddmontre L'intérêt que L'on porte
aujourd'hui aux probl&nes environnementaux. Toutefois, en jetant un coup d'oeil
sur nos programmes de foresterie en Afrique - et je crois que d'autres organismes
d'aide au développement ont émis La même remarque - nous constatons qu'ils se
concentrent trop sur ce que l'on a appelé le seul problème du bois de chauffage. Or,
on ne peut manquer de s'apercevoir, aprs un examen plus détaillé, que Là oü le
bois de chauffage fait défaut, d'autres éléments des systemes ruraux de production
manquent aussi. Le bois de chauffage n'est pas aussi important pour l'agricuLteur,
homme ou femme, quelle que soit La taiLle de Leur exploitation, que la nourriture, la
sante des enfants, le toit au-dessus de leur tête, bref, leur survie.

C'est La nourriture qui vient en premier. Car, franchement, lorsqu'on n'a rien a
faire cuire, on so moque bien de manquer ou non de bois de chauffage. Je suis
persuade que, par le passé, nous avons adopté une démarche trop sectorielLe pour
résoudre les problèmes d'ainénagement des terres. Nous avons laissé les questions
de foresterie enire les mains des forestiers, élargissant ainsi encore davantage le
fossé enire l'agriculture et l'exploitation forestière.

Ce dont nous avons besoin aujourd'hui, c'est d'une integration pragmatique de
L'agricuLture a la foresterie, fondée sur les systèmes traditionnels et les facteurs de
production déjà utiisés par l'agriculteur: la terre, Ia main-d'oeuvre, le capital etLa
technologie utilisée quotidiennement. Ce sont les agricuLteurs eux-mêtnes qui, en
plantant des arbres sur leur terrain parce qu'ils savent les avantages économiques
immédiats qu'iLs peuvent en tirer - soit grace a l'impact direct des arbres sur la
productivité agricole, soit grace a la vente de produits forestiers tels que des
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denrées, du fourrage, du bois de chauffage et des poteaux - commenceront a
prendre les mesures ndcessaires pour restaurer Ia stabiité écologique et apporter
des solutions efficaces aux problmes.

Pour raliser cette intdgmtion, nous devons accomplir des efforts systématiques
qui nous permeuront d'allier agriculture, dievage et foresterie. Notre mandat est
clair: passer d'une comprehension qualitative du potentiel a une démarche
quantitative, et les travaux dejà accomplis dans ce sens par l'IIAT et le CIPEA sont
un exemple des efforts qu'il nous faut accomplir. L'agroforesterie est une discipline
qui nous sera utile pour rdpondre a ces besoins mais nous devons egalement
prendre en consid&ation les aulres dimensions du problme si nous voulons
effectuer tine integration rdellement pertinente et productive. Je veux parler de Ia
question des politiques (par exemple, le regime foncier), du contexte sur le plan
l6gislatif (les codes forestiers actuels, compl&ement depasses, empêchent la
population de participer a la plantation d'arbres), de la structure administrative (par
exemple, comment organiser des programmes agroforestiers d'extension destinds
aux agriculteurs), des aspects économiques (rdpartition des revenus agricoles) et
des questions socio-culturelles (qui travaillent dans les champs, les hommes ou les
femmes 7).

A l'USAID, nous pensons que l'agmforesterie, si elle est introduite de facon
progressive et rationnelle sur les exploitations et terres agricoles, pourra aider
l'Afrique a faire face aux multiples aspects de son grand probleme de developpe-
ment: Ia production alimentaire. Cela signifie qu'il faudra renverser la tendance an
ddboisement, stabiliser et enrichir les sols, enrayer la degradation de l'environne-
ment. Le fruit de ces efforts sera l'éclatante promesse du ddveloppement socio-
dconomique des nations africaines. Je suis persuade que Ia c<rdvolution verte>> sera
symbolisde, en Afrique, par le veil des arbres et des récoltes, produits d'une agricul-
ture same et durable.
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Message particulier

M. Peter McPherson

Administrateur, United States Agency for International Development, Washington,
DC, E.-U.

En qualité d'administrateur de la United States Agency for International
Development (USAID), je m'intdresse de près a Ia culture en couloirs. En effet,
l'agriculture sur brâlis et la jach&e forestire repnisentent deux problèmes de
ddveloppement particulièrement aigus. Les cycles raccourcis de rotation allies a
l'accroissement des populations qui exploitent des ressourees limitées sur des terres
fragiles sont l'une des principales causes des catastrophes environnementales et
sociales. Nous sommes aujourd'hui témoins, en Afrique et ailleurs, des effets
ddsastreüx de la disparition du couvert forestier: erosion des sols, désertification,
diminution de Ia production alimentaire par habitant. La culture en couloirs est tine
technique agroforestière qui semble pleine de promesses.

Je crois rdellement que la culture en couloirs est tits prometteuse. C'est
pourquoi je suis heureux d'apprendre que l'IIAT a étd le premier organisme a
dlaborer un plan de creation d'un ou plusieurs réseaux de misc a l'essai de Ia
culture en couloirs sur des champs situds dans diverses zones écologiques
d'Afrique.

J'encourage vivement la collaboration entre les centres de recherche agricole,
les organismes d'aide au ddveloppement et les institutions nationales, afin que
soient mises au point des technologies viables de culture en couloirs. Si nous
voulons nourrir La population sans cesse cmissante du globe, nous devons
imptirativement accroItre et maintenir la production agricole des milieux fragiles et
peu productifs otz l'on pratique I'agriculture stir brülis.

Je me réjouis de connaItre bientôt le plan d'action auquel aboutiront les travaux
de ce colloque et qui fera progresser La technique de Ia culture en couloirs pour le
plus grand bien de toute l'humanité. Je souhaite que des discussions des cinq jours
a venir surgisse Ia lumière.
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Partie 2

Aperçu général du système
de culture en cou lairs



La culture en couloirs adaptée a La
production de cultures vivrières dans les

regions tropicales humides et subhumides

B.T. Kang, A.C.B.M. van der Kruijs et D.C. Couper

Institut international d'agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

Résumé L'agriculture des haus plateaux sur lesfragiles sols tropicaux
nécessite des modes de production viables, durables er judicieux du point de
vue écologique, qui répondent aux exigences des agriculteurs traditionnels. La
culture en couloirs, technologie adaptable a n'importe queue échelle, est l'une
des méthodes lesphssprometteuses sur le plan de Ia durabiité des sols. On a
tenté de cultiver divers végétaux entre des rangées de Gliricidia sepium et de
Leucaena leucocephala dans les zones tropicales humides et subhwnides, sur
des sols alcalins, et bus ces essais on! donné de bons résultats. Unefois
élagu.é, lefeuillage de plusieurs légwnineuses arborescentes choisies, telles
que Leucaena et Gliricidia, libére defortes quantités d'azote tout en
coi'uribuant au cycle des élémen.ts nu1ritfs. Ces espècespeuvent également
contribuer a enrichir etpréserver Ia pnatière organique du sol, accroItre sa
teneur en éléments nutritifs et intensifier son activitd biologique. Des essais
effecrués a long terme on! permis de constater que le rendement de maEs' était
plus dlevé dans lesparcelles cultivées en couloi.rs que dans lesparcelles
témoins, même lorsque ces derniêres avaient ete enrichies d'azote. Cassia
siamea et Acioa barterii son! des essences prolnetteuses pour la culture en
couloirs sur les sols acides. La plantation de hales ralentitle ruissellement et
l'érosion. En outre, si l'on s'yprend correctepnen!, onpeut mécaniser Ia culture
en couloirs.

Introduction

Les agronomes qui étudient Ia production de cultures vivrières des hauts
plateaux dans les regions tropicales humides et subhumides se trouvent aujourd'hui
face a un problème qu'il devient urgent de resoudre. II leur faut trouver au plus vite
des mdthodes viables, durables et écologiquement judicieuses en remplacement du
système séculaire de culture itinérante, de jachère forestière et d'agriculture sur
brâlis. De fait, Ia m&hode traditionnelle de production de cultures vivrières
extensive, que l'on sait tre stable et biologiquement efficace, ne convient que
lorsqu'on dispose de suffisamment de terres pour qu'une longue période de jachère
permette au sol de retrouver sa productivitd, car si le cycle de culture est trop court,
le so! s'dpuisera rapidement.

Au cours des années, ce système a cependant ete soumis a une sdrie de
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changements provoqus par divers facteurs socio-économiques, notamment la
croissance demographique qui, ces demières decennies, a atteint un taux alarmant
dans de nombreux pays en developpement (McNamara 1984). II y a donc eu de
moms en moms de terres a mettre en jachète, ce qui a intensifid le déboisement. Par
exemple, on estime qu'au debut des années 80, Ia for& dense de la côte d'Afrique
occidentale disparaissait au rythme de 5,1 % (703 X iO3 ha) par an, en grande partie
pour rdpondre a la demande agricole. Ace rythme, ces forts ont une pdriode de vie
de 13 ans seulement (Brown et Wolf 1985). Au fur eta mesure que les terres
productives se font rares, les petits agriculteurs sont contramts d'exploiter des sols
plus fragiles, incapables de faire vivre une population nombreuse qui pratique
l'agriculture de subsistance.

Ddboisement et croissance ddmographique ont force les agriculteurs tradition-
nels a raccouivir les pdriodes de jachère, mettant ainsi en branle un cycle de ddgra-
dation qui a abouti a une baisse des récoltes. Cette tendance se remarque dans
toutes les regions tropicales et, surtout, en Afrique. Le surpâturage et la collecte
sans discernement du bois de chauffage ne font qu'intensifier hi ddgradiulon des
sols. Kio (1982) affirme que le bois de chauffage et le charbon reprdsentent a eux
seuls plus de 90 % de la consommation de bois en Afrique. Selon un recent rapport
du World Resources Institute (WRI 1985), ceue situation, que l'on retrouve dans
plusieurs pays en ddveloppement, ne s'améliorera que lorsque l'on proposera aux
populations locales une méthode capable de remplacer ce mode de vie ddsastreux
pour l'environnement.

Les technologies modernes utilisées dans les zones tempdrdes, que l'on a essayd
d'adapter pour accroItre la production de cultures vivrières de facon continue, n'ont
pas toujours donnd de bons résultats sur les sols fragiles des hauts plateaux. Le
déclin rapide de la productivité des sols tropicaux lie a in culture continue - ddclin
que même l'apport d'engrais n'a pas suffi a freiner - a fait l'objet de nombreuses
etudes (Allan 1965; Bache et Heathcote 1969; Le Mare 1972). L'échec de diverses
mdthodes mécanisdes (Duthie 1948; Wood 1950; Baldwin 1957; Phillips 1960;
Mooimann et Greenland 1980) montre bien hi nécessitd d'une approche diffdrente
pour exploiter de manière continue les sols argileux a faible activitd micro-
organique (Kang et Juo 1983). Lal (1975) insiste sur l'importance de l'utilisation
du paillis et d'un labour r&luit au strict minimum pour preserver hi productivitd
physique des sols. Toutefois, Ia manipulation biologique de Ia matière organique
des sols semble être un facteur encore plus crucial. Elle peut revêtir la forme d'un
système bien structure de mise en jachére capable de produire son propre paillis et
engrais vert (Hartmans et al. 1982; Mulongoy et Kang 1985).

Etant donnd l'importance et l'utilisation généralisde du système de jachére
fore stière qui assure la survie de très nombreuses personnes (Nair et Fernandes
1984), il sera sans doute impossible de s'en ddbarrasser totalement. On sait, d'auire
part, que non seulement ce système permet aux sols de retrouver leur fertilité tout
en éliminant les mauvaises herbes nocives, mais qu'il fournit aussi des tuteurs, du
bois de chauffage, du brout et plusieurs autres matérinux dont ont besoin les
agriculteurs traditionnels. Par consequent, ii devient ndcessaire de mettre au point
des techniques susceptibles d'améliorer, de réduire ou d'éliminer Ia pdriode de
jachère forestière tout en conservant ses avantages. C'est ce qui a conduit a
l'élaboration d'une autre méthode : Ia culture en couloirs (Kang et al. 1981; Wilson
etKang 1981).
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La culture en couloirs

Le système de jachère forestière, en dépit de ses avantages, présente deux gros
inconvdnients: l'utilisation exagtirée de terres etla durtie excessive de Ia ptiriode
improductive de jachère. Young et Wright (1980) ont dtimontré que de longues
périodes tie repos titaient indispensables pour prottiger la fertilité des fragiles sols
tropicaux. Le rapport maximum tolerable entre Ia période tie culture et la période
de repos peut aller de 1-2 sur 20 ans en Amérique Latine a 1 sur 4 ans en Asie et en
Afrique, pour les sols ultisoliques et oxisoliques. Lorsqu'il s'agit d'alfisols, ce
rapport est environ de 1 sur 3 ans. On peut raccourcir la période de repos en
utilisant des engrais.

En Afrique et dans d'autres regions tropicales, c'est Ia longue période
improductive de jachère, nécessaire pour que les sols retrouvent leur fertilité, qui
pose le problème majeur (Poulsen 1978). Une nouvelle technique pour améliorer
les sols, celle de la culture en couloirs, qui est née, au debut des années 70, des
travaux de recherche effectués a l'Institut international d'agriculture tropicale
(hAT) sur des légumineuses arborescentes, a é.té conçue précisément pour
intensifier l'utilisation des terres tout en preservant les principaux avantages de Ia
jachère forestière (Kang et al. 1981). Dans le cadre de ce système, on cultive des
espèces vivrières entre des rangées de buissons et d'arbres, de préférence des
légumineuses, que l'on élague régulièrement pour empêcher que les cultures
avoisinantes soient privóes cle lumière. Ces arbres et ces buissons en rangécs
conservent les fonctions qu'ils remplissaient dans le cadre du système de jachère
forestière : recyclage des éléments nutritifs, production de paillis et d'engrais,
suppression des mauvaises herbes, et ralentissement tie I'érosion (Fig. 1). En outre,
les légumineuses arborescentes sont une source d'azote. La culture en couloirs peut
donc être considértie comme un système amdliorti de jachère forestière (Tableau 1),

Ruissellement et
erosion freinés
par paillis
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retournent au sot a Ia
decomposition du paillis
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restitués au sol
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Erosion du sot / \L 4
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Especes :...'
légumineuses Elements nutritifs
libérant azote absorbés par cultures

Elements nutritifs vivrlères

absorbés par arbres Elements nutritifs lessivés
et buissons aux et passes au sous-sol
racines profondes Nouveaux éléments

nutritits provenant
de pierres degradées

FIg. 1. La culture en couloirs.
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Tableau 1. DIfferences de gestlon entre le système tradltlonnel
de jachere forestlère et Ia culture en coulolrs.

Conservation des essences mixtes,
indigènes et arborescentes

Schema irrégulier de plantation

Avant Ia récolte, arbres et buissons
sont taillés et brülés pour libérer les
éléments nutritifs

Le feu est employé pour limiter Ia
croissance

Possibilité de culture a court terme

qui allie les pdriodes de culture et de mise en jachère pour maxim iser la
productivité des terres.

Pour s'assurer de la viabilitd de ce système, on a entrepris, en 1976, des essais
en ferme a long terme combinant cultures alimentaires et Leucaena leucocephala
sur un entisol dégradé du campus principal de I 'hAT. Les premiers résultats out étd
encourageants, et on a poursuivi les essais avec d'autres espèces arborescentes et
d'autres types de cultures sur le campus d'Ibadan de l'IIAT et aux stations secon-
daires d'Ikenne et d'Onne. La culture en couloirs est dgalement évaluée dans un
éventail de miieux tropicaux sous d'autres noms, tels que la culture intercalaire de
haies (Torres 1983) et culture entre les rangées d'arbres (Wijewardene et
Waidyanatha 1984). Au debut des années 80, on a aussi proc&lé a des essais en
ferme, dans le sud et au centre du Nigeria, avec Leucaena leucocephala et Glirici-
dia sepium. Au cours des premiers essais, on a utilisé des rangées éiroites de 2 m
seulement, pour y repiquer des plants d'ignames (Ngambeki et Wilson 1984). Les
agriculteurs avaient reconnu les avantages de Ia culture en couloirs; cependant, us
ontjugé qu'une largeur de 2 m était insuffisante. C'est pourquoi les essais suivants
ont porte stir tine rangée de 4 m de large. L'intégration de l'dlevage de petits rumi-
nants au système de culture en couloirs a été effectuée par le Centre international
pour l'élevage en Afrique (CIPEA), a l'aide du brout supplémentaire produit par
l'élagage des haies (voir Reynolds et Atta-Krah dans ce volume).

Elements nutritifs

On connalt bien le role important que joue Ia jachère de forêt et de savane dans
l'accumulation des éléments nutritifs du sol grace ala mise en branle d'un cycle
fermé. Ce role régdnérateur est lie a la capacité des arbres et buissons aux racines
profondes de recycler les éldments nutritifs des plantes tout en approvisionnant le
sol en matière organique. Jaiyebo et Moore (1964) 0111 démontré qu'une jachère
forestière dtait plus efficace qu'une couverture légumineuse ou herbacéc pour
recycler les éléments nutritifs et enrichir le sol en matières organiques. Les
agriculteurs traditionnels d'Afrique conservent sur leur terrain quelques espèces
arborescentes qui aident le sol a se régénérer pendant lajachère. Parmi ces espèces,
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Jachère forestlère Culture en couloirs



on compte Aichornea cordfo1ia, Acioa barterii, Anthonata macrophylla,
Harungana madagascariensis, Dialiwn guineense, Crestisferruginea et Nuclea
latifolia sur les sols acides (Obi et Tuley 1973; Okigbo 1976) ainsi que G. sepium
sur les sols alcalins (Getahun et al. 1982).

On s'est efforc d'accroItre Vefficacité de Ia jachère a I'aide d'essences
arborescentes susceptibles d'accl&er le processus d'accumulation des dlments
nutritifs. Nye et Stephens (1962) ont affirmé qu'A. barterii, utilisée comme jachère
cultivée, accumule plus de calcium et de magnesium que Ia forêt secondaire
naturelle. Juo et Lal (1977) ont, pour leur part, sou1ign que L. leucocephala est
une essence de jachère a rég6nrescence spontanée qui se révle particulièrement
efficace pour enrichir le so! en matières organiques et en cations échangeables. Nye
(1958) a observe que, dans Ia savane du nord du Ghana, Cajanus cajan plantó en
rangs serrds accumulait de plus grosses quantités d'elements nutritifs qu'un
Andropogon deja &abli. Dans le Br6sil septentrional, Schaafhausen (1966) a
affirmd avoir obtenu de bons rdsultats en utilisant C. cajan pour enrichir le so! et
comme source de fourrage.

Kang et al. (1981) et Kang et Duguma (1985) ont moniré que des legumineuses
telles que L. leucocephala et G. sepium, plantdes en hales pour les besoins de Ia cul-
ture en couloirs, libéraient de fortes quantités d'azote et que plus Ia rangdc &ait
étroite, plus Ia quantité d'azote &ait importante. Séparés par des rangécs de 4 m de
large et aprs cinq elagages annuels, Leucaena et Gliricidia, cultives sur un alfisol
degrade, ont produit respectivement plus de 210 et 110 kg d'azote par hectare et
par an. Duguma (1985) a ddmoniré que I'on pouvait augmenter encore La produc-
tion d'azote en élaguant les arbres a des niveaux plus eleves et en procédant a des
élagages moms frequents.

Les parties élaguées des hales qui ont produit une grosse quantitd de biomasse
(Kang etal. 1981; Atta-Krah et al. 1985) ont également favorisé le recyclage de
grandes quantités d'autres éléments nutritifs des végétaux (Kang et al. 1984). Des
etudes portant sur un alfisol dégradd ont permis de constater que la teneur en
éléments nutritifs était plus élevée (Tableau 2) que sur un entisol ddgradé (Kang et
al. 1984).

Ce sont Leucaena et 1iridicia qui produisent le plus d'éldments nutritifs. En
revanche, les essences indigènes, non légumineuses, telles qu'Acioa etAlchornea
semblent moms aptes a recycler les dléments nutritifs, qu'elles produisent d'ai!leurs
en quantités inférieures.

Tableau 2. Rendement annuel en éléments nutrltifs (kg/ha) des partIes élaguées
des hales (4 m entre les rangées, a l'excluslon des matérlaux ligneux) de quatre

essences de jachere, cultivées en couloirs sur un alfisol degrade
du Nigeria meridional.

Note : Les rendements out été établis pendant la 3e année qui a suivi Ia plantation,
après un total de cinq élagages.

Source B.T. Kang (données inédites).
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Essences P K Ca Mg

Acioa barterii 2,0 19,7 12,3 1,9
Aichornea cord4folia 7,0 55,7 42,1 8,3
Gliricjdja sepium 10,6 253,4 73,7 15,7
Leucaena leucocephala 14,6 192,8 114,9 10,7



Le pourcentage d'16ments nutritifs produit par les parties ligneuses des diverses
essences vane considdrablement d'une essence a l'autre (Tableau 3). Les quantités
importantes d'élóments nutrififs libdrées au moment de l'élagage favorisent
beaucoup le recyclage des 1ments nutritifs dans le cadre de la culture en couloirs.
Cependant, lorsque l'agriculteur emporte immédiatement les branches laguées, le
sot risque de s'appauvrir si le mode de production ne prévoit pas l'ajout d'éléments
nutritifs. Comme l'explique Benge (1983), les légumineuses arborescentes, tout
comme les autres arbres, doivent être correctement nourries si l'on veut qu'elles
maximisent le rendement de facon durable.

La production

Le rendement des cultures

Le rendement du mais, du manioc et du nidbd cultivés en couloirs avec
Leucaena et Gliridicia, sur les sols fortement alcalins des plaines tropicales
humides et subhumides d'Afrique, a fait l'objet de nombreuses etudes (Kang et at.
1984; Atta-Krah et al. 1985). C'est effectivement Ia culture en couloirs qui a permis
d'obtenir le rendement le plus eleve de mals et de manioc. Selon les rdsultats
d'&udes entreprises sur un entisol, on estime que L. leucocephala, dans une
parcelle cultivde en couloirs, peut fournir prs de 40 kg d'azote par hectare au mals

Tableau 3. Teneur en éléments nutritlfs de matérlaux ligneux Jeunes* et vieux>>
provenant de dh'erses essences d'arbres et de bulssons multifonctionnels

cultivés sur un alfisol.

Source: B.T. Kang et H. Grimnie (données inédites).
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Essences
N

(%)
P

(%)
K

(%)
Ca

(%)
Mg

(%)
Zn

(ppm)

Acioa barterii
Jeune pousse verte 0,59 0,08 0,66 0,49 0,11 20
Tige mñre 0,55 0,07 0,57 0,30 0,14 16
Vieux bois 0,36 0,05 0,48 0,21 0,10 11

Aichornea cordfolia
Jeune pousse verte 1,12 0,18 1,83 1,19 0,22 36
Tige mfire 0,65 0,11 1,42 - - 18
Vieux bois 0,61 0,70 0,83 0,96 0,13 16

Gliricidia sepiuln
Jeune pousse verte 1,58 0,32 1,83 0,77 0,19 31
Tige müre 1,13 0,08 1,31 1,14 0,10 17
Vieux bois 1,01 0,05 0,87 0,97 0,12 13

Calliandra calothyrsus
Jeune pousse verte 1,98 0,19 2,32 0,63 0,22 37
Tige müre 0,95 0,20 1,33 0,26 0,08 24
Vieux bois 0.70 0,16 0,94 0,29 0,06 19

Leucaena leucocephala
Jeune pousse verte 1,38 0,14 1,78 0,91 0,27 32
Tige müre 0,71 0,06 1,02 0,49 0,11 31
Vieux bois 0,51 0,03 0,59 0,32 0,07 9



Fig. 2. Ru de montagne cultivé en couloirs.

planté a proximité (Kang et Duguma 1985). Ngambeki (1985) a éga!ement
mentionné que des economies non négligeables d'engrais azoté pouvaient être
réalisées lorsqu'on pratiquait la culture en couloirs du mals avec Leucaena.
Toutefois, on a constatC que Leucaena n'avait aucun effet ou avait un effet nCgatif
sur Ic rendement du niCb (Kang et al. 1985; Atta-Krah etal. 1985). Les etudes
entreprises sur un alfisol a Ikenne, dans Ic sud-ouest du Nigeria, ont permis de
constater que !e riz de montagne pouvait être cultivC en cou!oirs avec Gliricidia
(Fig. 2) et Leucaena. Dans !e dernier cas, soit avec Leucaena, le riz n'a pas réagi a
un epandage d'engrais azoté. Toutcfois, le nz de !a parcelle tCmoin a bien répondu
a un épandage de 30 kg d'azote a l'hectare.

Les essais effectués dans des conditions subhumides a Onne, dans le sud-est du
Nigeria, ont montré que Leucaena et Gliricidia utilisCs sur des ultisols extreme-
ment acides donnaient des résultats décevants. On a alors entrepris d'identifier les
cspèces arborescentes qui pourraient être efficaces lors de culture en couloirs sur
sol acide. Dc récents essais ont montrC que le rendement de manioc Ctait meilleur
quand on utilisait C. siamea etA. barterii (Tableau 4). Ces etudes sont toujours en
cours.

La culture en couloirsjoue en outre un rOle important dans la stabilitC du
rendement (Kang et Duguma 1985) Ct dans Ia rCgCnCrescence des sols dégradCs
(hAT 1985). Kang et Duguma (1985) ont constaté que le rendement de mais était
plus Clevé clans les parcelles qui avaient fait l'objct d'une culture en couloirs a long
terme que dans les parcelles témoins, même lorsque ces dernières avaient été
enrichies d'engrais azotC. Ces rCsultats ont etC confirmCs par un essai a long terme
entrepris sur un alfisol dCgradC (hAT 1985). Les rendements plus ClevCs de mals
peuvent Ctre en panic attribuables a l'amélioration durable des conditions
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Tableau 4. Effets de Ia culture en couloirs du manioc avec
plusieurs essences arborescentes plantées sur un ultisol

a Onne (Nigeria).

Note Le manioc a été récolté 9 mois après avoir été
planté.

Source : B.T. Kang, A.C.B.M. van der Kruijs et P.D.
Austin (données inédites).

a Plantation témoin de manioc, 10 000 plants/ha; autres
traitements. 6 667 plants/ha. Proportion d'engrais,
30-13-25 kg/ha (NPK).

chimiques, physiques et biologiques du sol grace a la decomposition sur place des
parties dlaguées.

Effets sur les propriétés du sol

Des dtudes a long terme ont mis en relief d'importantes amdhiorations des
conditions pddologiques dans les parcelles cultivdes en couloirs (Kang et al. 1984).
L'ajout pdriodique des parties élaguées de Leucanea permet au so! de s'enrichir en
matières organiques et en éldments nutntifs. Selon des observations effectuées sur
un alfisol ddgradd a Ibadan, clans le sud-ouest du Nigdria, on a constatd une activité
plus intense et plus prdcoce des lombrics clans les parcelles cultivées en couloirs
pendant la saison des pluies. On mesure ce phénoméne en clvaluant la production de
terricules dans les parcelles en question.

En outre, Ia plantation d'arbres sur des terres fragiles peut aussi jouer un role
important dans la protection des sols. A l'aide de Leucaena, Metzner (1982) a
réussi a augmenter eta stabiliser clans des proportions non ndgligeables la
productivitd des terres dégradécs et pentues de l'Ile de Flores, en Indondsie. De
récentes etudes enireprises par Kabeerathumma et al. (1985) a Kerala, dans le sud
de l'Inde, ont également permis de constater une diminution trés sensible du
ruissellement et de l'érosion des sols grace a la plantation de Leucanea dans une
parcelle de manioc (Tableau 5). Parallélement, les experiences effectuées a l'IIAT,
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Récolte de manloc frals (t/ha)
Essences et traltementa Tige Tubercule
Témoins

Sans engrais 7,3 14,2
Avec engrais 10,4 16,0

Acioa barterii
Avec élagage seulement 11,4 15,0
Avec engrais seulement 15,3 20,1
Elagages + engrais 15,0 16,0

Gmelina arborea
Avec élagage seulement 4,1 5,4
Avec engrais seulement 2.3 3,5
Elagages + engrais 5,2 6,9

Cassia sia,nea
Avec élagage seulement 7,0 13,2
Avec engrais seulement 6,7 10,7
Elagages + engrais 9,2 17,2



Tableau S. Ruissellement de surface et erosion du sol dans
le cas de plusieurs systèmes de culture multiple, sur une

pente de 8,9 % a Trivandrum, Inde, de Juillet a décembre.

Note : Pluviosité totale de juillet I décembre, 252 mm.
Source : Kabeerathumnia et al. (1985).

dans le cadre de la culture en couloirs mécaniséc, sur des terres dégradécs après
défrichage au bulldozer, arrachage des racines et operations de labour traditionnel,
ont montré que La terre s'était stabilisée et enrichie par rapport au sol d'une parcelle
adjacente qui avait été défrichée a La lame mince et que l'on cultivait continuelle-
ment sans labour.

Culture mécanisée

La culture en couloirs a &o, a l'origine, mise au point pour des agriculteurs
traditionnels. Toutefois, au cours des recherches, on a constaté que cette technique
pouvait également être adaptable a toutes les échelles. On a effectud, a cette fin, des
observations dans deux champs ayant chacun une superficie de plus de 2 ha. En
1983, on a semé des graines de Leucaena et du mais. Les hales étaient séparées de
4,5 m pour permettre aux machines de l'IIAT de passer. Ultérieurement, on a semé
du mals et du niébd.

Dans le cadre de Ia culture en couloirs mécanisde, les haies doivent être
fréquemment élaguées pour prévenir le réensemencement et dviter que les tiges ne
deviennent trop épaisses et gênent, par La suite, l'élagage mécanisé. On utilise une
tronçonneuse rotative pour élaguer les haies a hauteur du sol avant de planter du
maIs ou du niébé. Ensuite, les haies sont de nouveau élaguées avant La récolte, a
l'aide d'un tracteur a pneus étroits, qui a besoin d'un passage de 1,5 m de largeur.
Cependant, les hales étant séparées de 4,5 m, deux tiers de Ia rangée seulement
pouvaient êlre ensemencés. Par cons&luent, ii serait peut-être préférable de séparer
les haies de 7,5 m de maniére a réduire le pourcentage d'espace qui leur est réservé.

Les conditions du sol semblent également s'amdliorer, ce qui permet une culture
continue. La stabilité des rendements compense leur diminution. On peut réduire le
coüt de l'élagage des haies en utilisant des machines. Navasero (HAT 1984) a
montré qu'il fallait 6 a 7 heures pour élaguer 1 ha de haies de 4 m de largeur de
Leucaena avec une ébroussailleuse, tandis que Ia même tàche, effectuée
manuellement, exigeait 37 heures lorsqu'on utilisait une machette a lame épaisse.
Les rdsultats obtenus au cours des rois ans d'observation montrent que Ia culture
en couloirs mécanisée est tout a fait realisable.
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Traitement
Ruissellement

(mm)

Erosion
du sol

(tIha sur 6 mols)
Jachère nue 21,6 2,37
Maxiioc 12,4 0,85
Bananiers 11,0 0,75
Eucalyptus 11,5 0,73
Leucaena 12,6 0,53
Bananiers + manioc 8,1 0,33
Eucalyptus + manioc 7,8 0,33
Leucaena + manioc 9,2 0,25
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La culture en couloirs associée a l'élevage

L. Reynolds et A.N. Atta-Krah

Centre international pour l'Levage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

RésuméLa culture en couloirs est une méthode d'exploitation agricole,
judicieuse sur leplan écologique, qui nécessite unefaible mise defonds et qui
permet d'allier culture et élevage. Leucaena leucocephala et Gliricidia sepium
on! été cultivées pour obtenir un paillis destine a améliorer et stabiliser les
récoltes ainsi qu'unfourrage recueihi sur place pour augmenter laproductivité
du bétail. Nous étudierons ici les besoins enfeuillage des récoltes, d'une part,
et du bétail, d'autre part, dans une parcelle cultivée en couloirs ainsi que les
avantages éventuels d' un système de jachère cal peutpaitre le bétail. Nous
décrirons également un système plus intensf de production d'arbres pour
nourrir les animaux. Les essais enferme effectués dans le sud du Nigeria on!
démontré que Ia culture en couloirspouvait parfaitement convenir auxpetits
agriculteurs.

Introduction

En matière de développement agricole, on rencontre autant de causes d'échec
que de projets. Toutefois, ii est possible d'identifier un facteur d'échec commun.
Les interventions des chercheurs, pourtant viables sur le plan technique, ont échoué
parce qu'elles n'ont pas survécu a leur transfert en milieu vilageois. En fait, on n'a
pas compris Ic système agricole ni les contraintes imposées dans le contexte social
de La communautd. Les petits agriculteurs ont souvent beaucoup de difficulté a se
procurer engrais, herbicides et produits vétérinaires. C'est pourquoi les chercheurs
doivent aussi considdrer les ressources disponibies sur place.

Le but de lii recherche qui tient compte des mdthodes existantes est précisément
de s'assurer que les interventions semnt bien accueillies par les communautés
auxquelles elles s'adressent. Le cycle des essais comporte de nombreuses
variantes: essais en station, essais en ferme, essais dirigés par les chercheurs et
essais dirigés par les agriculteurs. Le Programme des zones humides (PZH) du
Centre international pour l'élevage en Afrique (CIPEA) a été réalisd en cinq étapes:

etudes de base pour comprendre Ic système d'exploitation agricole;

identification des obstacles;

identification des solutions possibles;

misc a l'essai des solutions en station et en ferme;
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evaluation et modification des interventions.

Au cours de la phase mitiale du projet, on s'efforce surtout de comprendre le
systeme en vigueur tout en identifiant les contraintes. Par consequent, les solutions
devraient être pertinentes et adaptées aux communautés visees. Ii est indispensable
pour les besoins de Ia stratégie du CIPEA que les recherches effectuées en station et
les essais en ferme soient &roitement coordonnés. Ii convient également de former
très tot les vulgarisateurs qui se chargeront du travail sur les fermes afin que la
transition se fasse progressivement, sans heurts, et sous l'égide d'organismes
nationaux. L'équipe du PZH est composée d'un zoologue, d'un vétérinaire, d'un
agronome, d'un spécialiste de l'agroforesterie et d'un socio-économiste afin de
répondre aux besoins pluridisciplinaires de la recherche agricole.

La culture en couloirs a été mise au point en Afrique au cours des années 70 par
l'Institut international d'agriculture tropicale (HAT) pour remplacer la culture
itinérante (Kang et al. 1984). Le CIPEA a élargi le concept de culture en couloirs
pour y inclure l'élevage - une partie du feuilage recueilli sur place est utilisé
comme fourrage - et c'est ce qu'on a appelé I'agriculture en couloirs (Okali et
Sumberg 1985). Notre exposé portera principalement sur l'intégration de l'élevage
a la culture en couloirs et sur les recherches entreprises par le CIPEA clans le
domaine.

Les méthodes d'exploitation
agricole dans le sud du Nigeria

On a étudié ces méthodes clans deux regions différentes, soit le sud-ouest et le
sud-est du Nigeria, oU le systeme le plus couramment employé est celui de la
culture itinérante. Dans certaines zones, la croissance démographique et les besoins
en terres sans cesse grandissants out entralné un raccourcissement de la pdriode
traditionnelle de jachre, et donc un déclin progressif de la fertilité des sols et du
rendement des cultures. Le mals, le manioc et l'igname sont les principales récoltes
tandis que l'élevage n'est qu'une activité secondaire ne contribuant que pour 5 %
environ au revenu total de l'exploitation agricole. Les petits ruminants prédomi-
nent, avec une moyenne de 2 a 4 animaux par ménage.

Dans le sud-ouest, tes agriculteurs exploitent plusieurs petits champs pendant 4
ou 5 ans avant de les mettre en jachère pendant une période plus ou moms équiva-
lente. Toutefois, les exploitants des regions boisées accordent plus d'importance a
la jachère que les habitants de (a savane de degradation (B. Herren-Gemmil, com-
munication personnelle). Les animaux se promenent en liberté sur ('exploitation, se
nourrissant de végétaux sauvages, de déchets domestiques et des sous-produits de
(a transformation des aliments (Carew 1981; Sempeho 1985). La surface de terrain
utilisable pour la culture ne présente généralement aucun problème et les champs
sont séparés de la ferme par un anneau en friche que les animaux ne franchissent
pas.

Dans le sud-est, en revanche, oü (a population est plus dense, les terres
disponibles sont limitées. Les exploitations agricoles sont habituellement de plus
petite taile et, clans les fermes d'enclos, les animaux sont soil stabulés, soiL
entravés a proximité de ('habitation pour éviter qu'ils n'endommagent les jeunes
pousses cultivées (Mack et at. 1984). L'agriculteur se charge de nourrir le bétail a
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l'aide de brout récolté dans Ia savane, de résidus de cultures, de déchets
domestiques et de sous-produits de la transformation des aliments. C'est
l'épluchure de manioc que l'on utilise le plus couramment pour nourrir le bdtail.
On constate que Ia pmductivitd des chèvms stabulécs et eniravécs du sud-est est
infdrieure a celle des chèvres en liberté du sud-ouest (Adeoye 1985).

Les obstacles

Le raccourcissement des pdriodes de jachère est accompagné d'une plus faible
teneur du sol en éldments nutritifs et d'une baisse du rendement des cultures. Toute-
fois, ii est possible de renverser cette tendance grke a un système d'exploitation
qui permet an sot de se rdgdndrer plus rapidement, et éliinine ou rdduit Ia ndcessitd
de tongues périodes de jachère. C'est la culture qui demeure la principale activité
et, tant que l'dlevage occupera une place seconilaire, ii est peu probable que les
agriculteurs consacreront du temps, des terres et de l'argent a amdliorer la producti-
vité de leur bdtail. Les techniques qui améliorent Ia fertilité du so! et Ia production
agricole tout en procurant du fourrage supplémentaire ont donc plus de chances
d'être bien accueihies.

Le taux élevé de mortalitd au cours de Ia premiere année est sans doute le
principal obstacle a une meileure productivité du bdtail. La peste des petits
ruminants (PPR) pose un grave problème et c'est pourquoi l'on a mis au point un
vaccin a partir d'une culture tissulaire de peste bovine (Opasina 1984). Second
grand obstacle : la qualité et la quantité du fourrage, dans le cas notamment des
animaux stabulés et entravés du sud-est du Nigeria. Dans le sud-ouest, Ia qualité de
la nourriture est m&Iiocre pendant la saison sèche et, le taux de mortalitd due a La
PPR ayant baissd, on prévoit que 13 nourriture sera insuffisante face a
1 'augmentation de la population bovine.

Autre point: les animaux sous-alimentds risquent davantage de contracter des
maladies; on a donc entrepris de rechercher une source de fourrage de haute
qualité, bon marchd et disponible toute l'annde.

Les solutions possibles

La creation de pâturages, avec et sans légumineuses herbacées, a été envisagde
puis rejetée en raison des exigences de gestion des terres et des risques de maladies
vdgétales (anthracnose) et animales (vers). On a alors pensé a planter les ldgumi-
neuses arborescentes qui, comme l'avait démontré l'IIAT, pouvaient améliorer Ia
fertilité des sols et accroItre le rendement (Kang et at. 1981; Wilson et Kang 1981).
L'objectif était d'adapter des méthodes d'exploitation qui permettent de preserver
la fertilité des sols pendant la culture, d'éliminer la tongue période de jachère ndces-
saire dans le cadre de l'agriculture traditionnelle et de libérer les terres en jachère
de manière a pouvoir les metire en culture continue et assurer la stabilité du rende-
ment. Cependant, les légumineuses arborescentes pourraient egalement nourrir les
animaux, et donc permettre aux agriculteurs de rdsoudre le probléme de l'alimenta-
tion du bdtail pendant Ia saison sèche.

Dans le sud-ouest du Nigeria, les agriculteurs disposent d'assez de terres pour
cultiver en couloirs des parcelles d'une superficie suffisante pour assurer la récolte
du fourrage supplémentaire pendant toute l'année. Tel n'est cependant pas le cas
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des exploitations agricoles du sud-est, dont la superficie est beaucoup plus réduite.
On a donc mis au point un système avec utilisation plus intensive des arbres, pour
pallier ce probléme de superficie. Cette mdthode d'exploitation prdvoit Ia creation
d'une petite parcelle de culture intensive des plantes fourragères (10 x 20 m)
proche de l'habitation, plantée d'arbres séparés par de l'herbe, et constituant une
source aisément accessible de fourrage supplémentaire.

D'après les &udes de l'IIAT sur la fertilité des sols et le rendement des cultures,
les deux ldgumineuses arborescentes les plus promeueuses sont Leucaena leucoce-
phala et Gliricidia sepium. Une combinaison de ces deux arbres, plantds dans des
parcelles culuvdes en couloirs et dans des parcelles de cultures intensives, permet-
trait d'offrir au bétail un feuillage mixte et réduirait l'dventuelle toxicité de grosses
portions de Leucaena. Bien que Gliricidia soit une espèce moms productive que
Leucaena, elle ne semble pas presenter Le moindre degrd de toxicitd pour le bdtail.
Par consequent, ces deux arbres se complétent fort bien et constituent une source de
fourrage très intéressante. On a constaté que des rangées intercaldes de ces deux
espèces pouvaient être óLaguées 5 ou 6 fois par an, des que les arbres atteignent
1,5 m de hauteur. Une partie du feuillage pourrait être imm&liatement recueillie
pour servir de fourrage. Les agriculteurs auraient également Ia possibilitd d'utiliser
les branches comme paillis. Enfin, La majeura partie du feuillage élagud pourrait
servir de paillis pendant la saison humide et être surtout employé pour nourrir les
animaux pendant Ia saison séche.

L'agriculteur n'aurait alors rien a débourser, aucun materiel a acheter, aucun prêt
a solliciter. Pendant les essais sur en ferme et les étapes de mise au point, le CIPEA
fournirait les semences et agirait a tiire de conseiller. L'agriculteur, quanta lui,
n'aurait qu'a fournir La terre et la main-d'oeuvre. En fait, La main-d'oeuvre serait le
seul élément de production qui incomberait réellement a l'agriculteur.

Essais en station

On a analyse les avantages compares de 25 légumineuses fourragères, y compris
Leucaena et Gliricidia. Les qualitds recherchées étaient les suivantes: facilitd de
plantation et d'exploitation, faciitd de croissance et de repousse, caractère vivace,
gout et propriétds sur le plan nutritif. Parmi toutes les espèces soumises aux essais,
Leucaena et Gliricidia se sont révélées les plus productives mais le gout de
Leucaena semble avoir davantage plu au bdtail. Avec une teneur protéinique brute
de plus de 20 %, et une production assuréc de fourrage frais toute l'année, les deux
espèces mdritaient qu'on les dtudie d'un peu plus près.

Peu d'études avaient porte sur Gliricidia, jusqu'alors. En 1983, le CIPEA a
recueilli 49 dchantillons de Gliricidia en Amérique cenirale, en collaboration avec
le Centre de recherches et de formation en agriculture tropicale (CAI'IE, Turrialba,
Costa Rica). A partir de ces échantillons, on a choisi quatre souches a haut
rendement qui semblaient plus productives que l'espèce de Gliricidia onginaire de
la region d'Ibadan (Sumberg 1985). Habituellement, cette plante faisait l'objet d'un
tuteurage mais ce système présentait deux grands inconvénients. Tout d'abord, les
arbres a racines peu profondes étaient facilement renversés par Le bdtail et
souffraient d'un manque d'eau pendant la saison sèche. Deuxième problème : près
de 25 t de tuteurs étaient ndcessaires pour planter I ha cultivd en couloirs, avec des
rangées d'arbres séparées de 4 m. L'ensemencement n'avait pas eté envisage
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jusqu'alors: de fait, en schant, les gousses mUres &Iatent, parpillant les
semences. On a donc eu recours a la solution suivante: recueillir les gousses sur les
arbres, avant qu'eiles sèchent. On a alors constatd que les graines germaient bien
et Gliricidia a pu être ensemenc& Lorsqu'on a compar& au bout de deux ans, les
plants ensemencds avec ceux gui avaient fait l'objet d'un tuteurage, on a constaté
que les premiers &aient tout aussi productifs que les seconds.

Etant donné l'importance des cultures par rapport a 1'levage dans Ia region
d'Ibadan, ii est plus que probable que l'amélioration des rendements aidera grande-
ment a faire accepter le système de La culture en couloirs par les agriculteurs. La
méthode traditionnelle, gui comporte plusieurs années successives de culture,
entraine une baisse possible de La productivité des terres, a mesure que le sol
s'appauvrit en éléments nutritils. Les recherehes entreprises par le CIPEA ont
confirme les resultats d'essais semblables effectuds par l'IIAT (Kang et al. 1984), et
monire la superiorite de la culture en couloirs par rapport a Ia méthode tradition-
nelle (Tableau 1). Les parties elaguees des arbres (feuiles et branches flexibles)
contiennent 2,9 % d'azote lorsque mélangées a une matière sèche. Quand les ran-
gees d'arbres sont separees de 4 m et que les arbres d'une mme rangée sont plan-
tés a 25 cm les uns des aulres, on obtient près de 6 tlha de matière sèche, soit 174 g
d'azote a l'hectare (Tableau 2). Epandu en surface, 1 kg de paillis azoté permettra
de produire prés de 5 kg de plus de maIs. Si on l'enterre, il produira 10 kg de mais
(Kangetal. 1981).

Le Centre international pour l'élevage en Afrique a émis la proposition que du
feuillage élagué soit surtout utilisé pour stabiliser le rendement des cultures et que
le reste serve de fourrage ou soit employé pour élever encore le rendement au-delà
du niveau de base. Un modèle fondé sur les données expérimentales et enregistrécs
sur le terrain pour quantifier les avantages de La culture en couloirs a été concu par
Sumberg et al.(1985). Supposons que le rendement de base de mais soit de 2 tlha,
décroissant de 20 % annuellement en raison de l'appauvrissement du sol, Ia
guantité de paillis azoté nécessaire pour produire 400 kg supplémentaires de mals
permettrait alors de maintenir La production a son niveau de base (c'est-à-dire 80 kg
de paillis azoté, a raison de 5 kg de mais par kg de pails azote). Par consequent,
2,8 t de matière séche contenant 2,9 % d'azote seraient nécessaires pour maintenir
le rendement annuel a 2 tJha. Avec une production annuelle de 6 t de matière sèche
a l'hectare, le supplement (que l'on pourrait utiliser suit comme paillis, soiL comme
fourrage) serait de 3,2 tlha.

Bien entendu, les arbres ne devront pas être exploités de La même manière s'ils
sont surtout destinés a nourrir le bétail. Pour former du paillis, on petit élaguer tous
les arbres simultandment alors qu'il faut procéder par étapes lorsqu'on veut

Tableau 1. Rendement de Ia premiere satson du mais (t/ha) cultivé
selon Ia méthode traditlonnelle et cultivé en couloirs a Thadan

(1983-1985) au cours d'essals effectués en station.
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1983 1984 1985 Mean

Culture traditionnelle
(sans arbres) 1,86 2,17 2,13 2,05

Culture en couloirs
continue 2,17 3,06 2,41 2,55



Tableau 2. Rendement en paliJis solide (PS) et en azote de Leucaenc
(plantés en 1982) et de Glirwidia (plantés en 1983) dans une parcelle

cultivée en coulotrs a Ibadan (1983-1985) au cours d'essals
etTectués en station.

recueillir du fourrage. Supposons une consommation quotidienne équivalant a 4 %
du poids de l'animal. Une chèvre de 15 kg ayant besoin de 600 g de matière sèche
par jour, si le brout comp1mentaire fourni par les arbres constitue 50 % de la
consommation quotidienne, 1'1eveur aura besoin de 300 g de matière sèche par
t&e de bétail. Dans cet exemple , le feuillage supplmentaire d'une parcelle d'un ha
pourrait contribuer a nourrir 29 chèvres par an.

On a galement &udi 1'intgration d'une jacbere de deux ans a la culture en
couloirs avec Leucaena. Les animaux pouvaient consommer La repousse naturelle
entre les arbres pendant Ia période de repos. On a découvert que les chèvres
ddpouillaient les arbres de leur &orce, aussi a-t-on dcid6 de faire porter 1'&ude sur
les moutons. Mais on s'est aperçu que Les moutons aussi endommageaient L'dcorce,
ce qui n'a pas &é sans crer quelques prob1mes. Aprs les premieres pluies, la
repousse est vigoureuse. Les animaux r6pugnent a pén&er dans les hautes herbes
(mdlangdes aux mauvaises herbes), et prfemnt demeurer en pdriphérie, sur un
terrain abondamment pidtiné. On a alors tailLé a la main les repousses. Un peu plus
tard dans l'annóe, l'ombre des feuilLes des arbres a priv de lumiere de nombreuses
plantes, décourageant ainsi Ia repousse et ii ne restait plus grand-chose au sol dont
auraient Pu se nourrir les animaux. ils ont done commence a manger davantage de
Leucaena. C'est alors que des signes d'empoisonnement a la mimosine sont
apparus. Pour toutes ces raisons, ii est done fort peu conseillé de laisser les petits
ruminants paltre sur les parcelles cultivées en couloirs pendant la période de
jachère.

Lorsqu'il a été temps de recommencer a produire du maTs, on a constaté que le
rendement était de 75 % supdrieur a celui de parcelles cultivées de façon continue a
la manière traditionnelle et 30 % plus élevd que celui de parcelles cultivées en
couloirs de façon continue (Tableau 3). Ces essais n'ont toutefois pas permis
d'établir une distinction entre L'améLioration du rendement produite par La presence
du bétail et les avantages de la mise en jachère. Les effets des différentes périodes
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Leucaena Gliricidia

PS
(t/ha)

Azote
(kg/ha)

PS Azote
(t/ha) (kg/ha)

1983
Premiere saison 2,78 97 - -
Deuxième saison 3,00 69 - -

1984
Premiere saison 4,19 112 3,05 104
Deuxième saison 2,19 54 2,83 83

1985
Premiere saison 5,34 116 2,98 98
Deuxième saison 1,44 49 2,83 77

Moyenne annuelle 6,31 166 5,84 181



Tableau 3. Rendement du mais (t/ha) (1985) d'une parcelle cuitivée
seton Ia méthode traditlonnelle, d'une parcelle cultivée en couloirs et
d'une parcelle cultivée en coulolrs après 2 ans de Jachère pAturée,

a Ibadan, au cours d'essais en station.

de culture et de jachère dans les parcelles cultivées en couloirs méritent une étude
plus approfondie.

Des observations préliminaires ont étd effectuées sur diverses combinaisons
d'arbres et d'espèces herbacées, tout sp&ialement concues pour intensifier la
production de fourrage sur une petite surface (10 x 20 m) dans les regions tres
peuplées du sud-est du Nigeria. Pendant la premire année, la production de
feuillage a ete plus élevée (9,85 t de matière sèche/ha) lorsque les rangées d'arbres
étaient espacées de 4 m, chaque allée étant plantée de 4 rangées d'espèces
herbacées. Le rendement brut en protéines (493 kg de matière sèche/ha) a dté plus
dlevd lorsque les rangdes d'arbres &aient seulement espacées de 2,5 m, chaque
alléc étant plantée de 2 rangécs d'espces herbacées. Au cows de la premiere
annde, la production d'une parcelle de 0,02 ha await éte suffisante pour foumir
25 % de la consommation journalière de 3,6 petits ruminants. On s'attend a ce que
la deuxième année, les arbres soient encore plus productifs.

Les effets de l'espacement des rangées dans les paitelles uniquement plantdes
d'arbres (espacements de 0,5 a 2 m) sont également sous étude. Pendant l'année de
plantation, on obtient le rendement le plus élevé a l'hectare lorsqu'on plante les
rangées d'arbres a o,s m les unes des autres. Duguma (1985) a étudió les effets de
la hauteur a laquelle on élague les arbres ainsi que la frdquence d'dlagage des haies.
Il semble que les arbres soient plus productifs lorsqu'on les diague seulement
au-dessus d' 1 m, environ tous les 6 mois. On a dgalement constatd que pendant les
mois pluvieux (avril a septembre), la production de matière sche était presque
deux fois plus dlevée qu'entre octobre et mars. Les observations en ferme ont
montrd que les agriculteurs n'enterrent pas dans les parcelles les déchets de
fourrage; aussi, on étudie actuellement les effets a long terme de l'enlèvement
continu de feuillage sur les éléments nutritifs du so!.

Outre Ia production de feuillage et la mise au point de méthodes efficaces de
gestion en station, le CIPEA a aussi étudié les effets de l'utiisation d'un brout
constitud d'un mélange de LeucaenaGliricidia, recueilli pour nourrir le bétail.
Une consommation quotidienne de 450 g supplémentaires de matière sèche par
brebis enceinte ou en période de lactation a accru l'indice de productivité
(kilogrammes de progéniture sevrée par brebis et par an) de 55 % par rapport aux
brebis qui recevaient Ia quantité habitue!!e de Panicum maximum (Reynolds et
Adeoye 1985). Bien qu'il soit evident que le brout compose de Leucaena-
Gliricidia accroisse Ia productivité du bétail, i! convient de noter que l'a!imentation
a base de Panicum est de qualité beaucoup plus mediocre que celle que se
procurent les animaux laissés en liberté. On a relevé un indice de product.ivité des
moutons equivalant a 10,3 kg de progéniture sevrée par brebis et par an (Mack
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Méthode traditionnelle (sans arbres) 2,13 0,93 3,06
Culture en couloirs continue 2,41 1,70 4,11
Culture en couloirs après jachère 3,30 2,04 5,34

Premiere Deuxlème
Méthode de culture salson saison Total



1983) - ce qui correspond a un indice de consommation, calculé chez les moutons
de Ia station, de 270 g de brout sec par tête et par jour. La consommation de 180 g
supplémentaires a permis d'élever l'indice de productivité de 20 % et rien n'a
indiqué que cette progression ralentissait au fur eta mesure qu'on augmentait la
consommation.

Les moutons auxquels on avait foumi de fortes quantités de brout ont présenté
des signes d'intoxication a Ia mimosine (perte de pilosité faciale). Pourtant, au
cours des experiences, le troupeau entier était nourri simultanément et l'on
soupçonne les animaux dominants d'avoir mange plus que leur part de Leucaena,
dont le gout est plus agréable que celui de Gliricidia. Lorsqu'on a refait
l'expérience en nourrissant individuellement chaque animal, aucun signe
d'intoxication ne s'est manifesté, alors que les quantités consommées par tête
&aient tout a fait identiques aux quantités offertes au cours de l'expérience
préc&lente. On enireprendra sous peu une étude plus approfondie des effets des
micro-organismes du rumen qui pourraient neuiraliser la toxicité de la mimosine
chez les chèvres et les moutons nains de l'Afrique occidentale.

Essais en ferme

Les essais d'agriculture en couloirs et de pareelles de cultures intensives visaient
une clientele particulière : les exploitants qui préféraient s'en tenir a l'élevage de
petits ruminants. Ces agriculteurs n'avaient pas besoin d'argent supplémentaire
pour instaurer un système de culture en couloirs et, par consequent, n'étaient pas
contraints de solliciter des prêts. Le CIPEA leur a fourni tous les conseils voulus
ainsi que les semences des arbres tout en leur permettant de modifier les
interventions pour les adapter aux circonstances. Des arbres ont étd plantés près de
plusieurs combinaisons de cultures vivrières mais les observations ont permis de
constater que c'était en les plantain avec du mais de premiere saison qu'on obtenait
les arbres les plus vigoureux. Le manioc mür donnait trop d'ombrage et les tiges
d'ignames avaient tendance a étouffer les plants d'arbres (voir Atta-Krah et
Francis, dans ce volume). Le nombre d'exploitations cultivdes en couloirs est passé
de 2 en 1981 a 100 en décembre 1985. En 1986,40 autres agriculteurs des villages
voisins ont réclamó des semences pour cultiver leurs paitelles en couloirs. Ii est
donc evident que In production de grosses quantités de semences de Leucaena et de
Gliricidia est une condition sine qua non de l'expansion de la culture en couloirs
sous les auspices des organismes nationaux.

La stratégie du CIPEA faisait état d'une phase importante, soit l'évaluation des
travaux accomplis en ferme ou en station. Au cours de Ia premiere année, les
agriculteurs ont planté des arbres tous les quatre billons de cultures vivrières. Au
cours de la deuxième année, après separation des billons, les arbres sont demeurés
dans le sillon, les rangées d'arbres étant séparées de quatre billons. Au cours des
années suivantes, toutefois, le nombre de billons créés par les agriculteurs a oscillé
entre trois et quatre, entre chaque rangée d'arbres (Fig. 1). On étudie actuellement
les repercussions de ce phénomène. Certains agriculteurs ont fait labourer leur
parcelle a l'aide d'un tracteur et, dans certains cas, des rangées d'arbres ont été
accidentellement détruites au cows de la premiere année. Pour éviter que cela se
reproduise, les agriculteurs qui ont l'intention d'utiliser un tracteur espacent
maintenant les rangées d'arbres de 5 m au lieu de 4.
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ANNEE 1

4m

Fig. 1. Mouvement des biflons dans une rangée cultivée par un agriculteur. A, plant
d'arbre sltué sur le inéme blilon que le mais; B, arbre.

Vers la fin de la saison des pluies, 25 % des agriculteurs dont les arbres avaient
1 an, fournissaient rgu1ièrement a leur btail un brout mixte provenant de la
parcelle cu1tive en couloirs. On prvoyait que davantage d'agriculteurs
nourriraient ainsi leurs animaux pendant la saison sèche. Toutefois, ces previsions
ne se sont pas ralis&s.

Dans les Etats d'Anambra ci d'Imo, au sud-est du Nigeria, 92 % des mdnages
doivent stabuler leur btail ci 80 % doivent l'entraver, tout au moms pendant une
partie de l'anne (Tableau 4). Ce phénomène ètant relativement recent, les agricul-
teurs ne semblent pas avoir mis au point de système d'affouragement pour les ani-
maux stabulés ou entravés. Lorsque le CIPEA a commence ses essais sur la culture
en couloirs, offrir de l'herbe au bdtail stabuld ou entravd était une pratique peu
répandue parmi les agriculteurs. us reconnaissaient qu'il était difficile d'aller
recueillir quotidiennement du brout dans la savane, aussi l'idée de planter des

Tableau 4. Repartition des animaux en Ilberté et entravés
(% de menages) dans quatre Etats du Nigeria meridional.

Source: Okali et Sumberg (1985).
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Anambra Imo Rivers Bendel

Entravs touze l'année 65 38 11 9

Entravés seulement pendant
la saison des récoltes 27 42 0 12

Laissés en liberté 8 20 89 79



arbres qui serviraient de fourrage a-t-elle & accueillie favorablement. Au depart,
on a surtout mis l'accent sur les parcelles de cultures intensives en raison de l'exi-
guIle des exploitations agricoles - contiuinte majeure que les ótudes préliminaires
avaient misc en !umibre. Cependant, si des agriculteurs ont choisi de planter des
parcelles de cultures intensives, un nombre presque egal a opté pour la culture des
parcelles en couloirs. Aussi réévalue-t-on actuellement l'importance que l'on a
attribuee, dans le sud-est du Nigeria, aux parcelles de cultures intensives. Peu
d'agriculteurs ont ete en mesure de consacrer les 0,02 ha recommandés pour les par-
celles de cultures intensives et une bonne partie des terres, destinée a d'autres
usages dans l'avenir, n'était vacante que temporairement. En outre, la superficie
moyenne d'une paitelle de culture intensive (0,01 ha) s'est révélée insuffisante
pour completer l'alimentation de 2 a 4 petits ruminants (effectif habitue! du trou-
peau) pendant toute l'année. On devra donc étudier de plus près le moyen de corn-
pleter l'alimentation des femelles enceintes et en riode de lactation, et analyser
de façon plus approfondie les possibilités d'approvisionnement en fourrage pendant
la saison seche.

L'amdlioration de la production agrico!e en Afrique repose sur la misc au point
d'une technologie pertinente et de mécanismes efficaces qui permettent d'adapter a
La petite exploitation agricole cette technologie élaborée par les instituts de
recherche. La technique de la culture en couloirs répond aux exigences et aux
besoins écologiques. Dc par ses deux grands avantages - la preservation de Ia
fertilité des sols et l'amélioration de l'utilisation des terres - cUe convient bien
aux regions humides et subhumides de l'Afrique tropicale, øü les sols sont
généralement soumis a rude épreuve, peu fertiles et structurellement fragiles. En
outre, Ia possibiité d'associer l'élevage a La culture grace a Ia méthode de Ia culture
en couloirs ouvre de nouveaux horizons aux agriculteurs qui combinent cultures et
betail - ce qui, dans ces regions, est le cas de la plupart d'entre eux. Toutefois, ils
ont tendance a compartirnenter ces deux activités. Et c'est là un autre grand atout
de Ia culture en couloirs, qui pennet de les associer, pour le plus grand bénéfice et
des cultures et du bétail.

Les essais effectués en station ont rdvélé que le rendement des cultures pouvait
être stabilisd, et même amélioré en utilisant le paillis formé a partir des rangées
d'arbres de La parcelle cu!tivée en couloirs. L'ajout d'une période de jachère semble
stimuler encore davantage Ia production, et il convient d'étudier de plus prés les
effets de courtes jachères. En outre, on augmente la consommation de protéines
des petits ruminants lorsqu'on complete leur alimentation a l'aide du feuillage des
arbres - cc qui est particulièrernent important pour les animaux stabulés pendant
la saison séche.

Las travaux effectués en ferme, dans le sud du Nigeria, ont démontré que La
culture en couloirs était favorablement accueillie par les villageois. Cette
intervention pourrait fort bien profiter a d'autres regions d'Afrique. Toutefois, il
faudra étudier les adaptations et modifications de la culture en couloirs qui
s'avéreront nécessaires dans d'autres pays pour répondre aux exigences locales.

Les organismes nationaux devraient participer plus étroitement aux recherches,
a la misc au point des techniques et aux efforts pour élargir le champ d'application
de Ia culture en couloirs et favoriser son adoption. Dans cc but, il est indispensable
de former des équipes locales et le CIPEA est prêt a foumir son assistance. La
production de semences sur une grande échelle scm également nécessaire et il
faudrait encourager les institutions nationales a acquérir leurs propres capacités de
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production. Ii convient donc - et c'est là un point ties important - d'identifier les
meileures espèces d'arbre avant de les mettre a l'essai au niveau local.
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Potentiel de la culture en couloirs de
plantains et de bananes

G.F. Wilson et R. Swennen

Institut international d'agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

RisuméPlantai,s et bananes a cuire sont d'importantes sources
d'hydrates de carbone dans les regions tropicales humides. On les cultive
traditionnellement selon un système rota4f de jachèreforesrière, de plantation
a strates multiples ou dans les jardins de l'arrière-cour. L'influence bénéfique
du paillis sur ces cultures estprouvée, ce qui a incite les chercheurs a proposer
un système de culture en couloirs comportant des légumineuses qui, sousforme
d'arbres et de buissons, deviendraient une source de paillis. Aussi met-on
actuellement a l'essai trois méthodes de culture desplantains avec des
légumineuses arborescentes.

Introduction

Plantains et bananes a cuire (Musa spp.) figurent parmi les plus importantes
sources d'hydrates de carbone pour les habitants des tropiques humides. C'est
pourquoi ils occupent une place primordiale dans Ia plupart des systèmes
d'exploitation agricole de cette region (Wilson 1983). 11 convient donc de leur
accorder I'attention qu'ils méritent dans le cadre de toute recherche destinée a
amdliorer la productivité des cultures.

Si l'on considère que la culture en couloirs (Kang et al. 1984) est susceptible de
remplacer avantageusement Ia culture itindrante, il faut determiner dans quelle
mesure elle est compatible avec les principales cultures (plantains et bananes).
Mentionnons toutefois que cette étude doit être replacée dans son contexte, les
méthodes d'exploitation utiisées par les petits agriculteurs. Ii s'agit d'un systéme
essentiellement biologique, les arbres et les micro-organismes étant les principaux
restaurateurs de la fertilité et de Ia productivité des sols.

Systèmes de production

Plantains et bananes a cuire sont produits clans des regions oü la temperature
minimale moyenne dépasse 15,5 C et oü la pluviosité est supérieure a 2 000 mm,
uniformément répartie sur toute l'année. Par consequent, ces regions ne présentent
pas de véritablesaison seche (Simmonds 1966). La plupart des cultivars de Musa
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ont des racines peu profondes et ont donc besoin que la couche supdrieure du so!
soit humide. En outre, ce type de rseau racinaire pr&lispose a la verse, rendant
indispensables les brise-vent et les tuteurs.

Le seul facteur important risquant d'être une limite au type de so! sur lequel
prospèrent ces cultures est le drainage. En effet, bien qu'elles aient besoin d'un sot
très humide, ces cultures ne tolèrent ni l'inondation ni Ia stagnation de l'eau en
surface (Simmonds 1966). Le plantain est principalement cultiv sur les plaines
humides de l'ouest et du centre de l'Afrique, tandis que Ia banane a cuire occupe
surtout de vastes territoires des hauls plateaux plus frais d'Afrique orientale. Ii
existe trois grands systèmes de production:

culture itin6rante ou jachère forestière, le plantain &ant alors
gdn&alement associ6 a d'autres cultures;

culture a stratus multiples, le plantain occupant l'&age interm&liaire, entre
les arbres et les cultures telles que le maTs, le manioc et le taro;

l'enclos-jardin ou jardin de l'arrière-cour cultiv6 de manière intensive, oü
le sot demeure irès fertile grace a l'ajout d'ordures domestiques et
d'excrdments animaux.

Le premier système, soit la culture itindrante avec jachère forestière, fait alterner
une courte pdriode de culture avec une tongue riode de repos ou de jachère, pen-
dant laquelle les terres sont recolonisées par une succession de diverses espèces
vdgdtales. La durée de Ia jachère depend de Ia riode ndcessaire pour regenerer le
so!, des espèces recolonisatrices et du type de culture. Dans le cadre de ce système,
très repandu dans l'ouest et le centre de l'Afrique, le plantain est gdndralement La
premiere ou Ia demière culture après que Ia terre a rëcupdrd et il peut rester plu-
sieurs années dans les champs. Toutefois, Ia majorit4 des petits agriculteurs en font
uniquement la culture de premiere année. Pour des raisons que nous ne comprenons
pan encore ties bien (Braide et Wilson 1980), ce système est caractérisd par un
dédin rapide de la production après la premiere annee. Il existe une variante assez
rdpandue, qui consiste a cultiver Ic plantain scion le système <taungya>>, i'agricul-
teur plantant ses cultures vivrières (le plantain compris) sur des terres prêtes a être
reboisdes. Il s'occupe donc des jeunes arbres en même temps qu'il prend soin de
ses cultures.

Le système a sirates multiples semble être un prodwt du système de jachère
forestière, adapte aux conditions qui règnent sur les hauth plateaux, oü la pression
démographique elimine toute possibilitd de jachère. Les arbres occupent l'etage
supérieur, le plantain ou Ia banane L'dtage intennddiaire juste en dessous des arbres,
tandis que les cultures plus basses, telles que les racines et tubercules, les legumi-
neuses, les cdréales et les legumes occupant l'&age infdrieur. Dans certaines parties
d'Asie, des Antilles et d'Amerique Latine, c'est le cocotier qui domine la strate
supdrieure. En Afrique occidentale, c'est souvent le palmier a huile. Dans l'est afri-
cain, le bananier occupe La strate supdñeure tandis que les racines et tubercules, las
córéales et les legumineuses sont cultivés aux niveaux inferieurs. Ces systèmes sont
viables parce que tant Ia banane que le plantain tolèrent une certaine quantitd
d'ombre (Vincente-Chandler et at. 1966). On constate que le declin des rendements
n'est pan aussi rapide que lorsqu'on utilise la mdthode de Ia jachère forestière.

Le système de l'enclos-jardin est le plus productif. Ii ne semble pas y avoir de
correlation directe entre ce système de culture et Ia densitd depopulation car on le
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trouve dans des regions oil sont pratiquées a la fois Ia jachère forestière et la culture
a sirates multiples. En Afrique de l'Est, c'est la banane qui domine tandis que le
plantain est surtout cultivé dans l'ouest du continenL Les parcelles sont
generalement exigus et proches de l'habitation, enrichies de ddchets organiques.
Cette móthode contribue non seulement a enrichir le so! en elements nutritifs et en
matière organique, mais permet dgalement Ia creation d'un paillis qui est peut-être
l'un des principaux facteurs de longevite des vegetaux ainsi cultives. On a constatd
que ces parcelles demeuraient irils productives pendant de nombreuses années
(Braide et Wilson 1980; Swennen 1984). Le paillage est pariiculiilrement benefique
aux plantains et bananiers et c'cst pourquoi l'on s'est effoité de mettre au point des
m6thodes viables de creation du paillis (Wilson et Swennen 1986).

Dc ces trois systèmes, seul l'enclos-jardin a culture intensive ne depend pas
directement des arbres pour permetire au sol de reirouver sa fertilitd, même s'il y a
souvent des arbres dans cesparcdlles. Pourtant, cc sont elles qui nous donnent un
indice du potentiel de la culture en couloirs car elles ddmontrent a quel point le sol
peut bdndficier du paillage, l'un des produits les plus directs de la culture en
couloirs.

Potentiel de la culture en couloirs

Bien que nous ne comprenions pas encore totalement les mécanismes de
productivitd et de longdvité des plantains cultivds dans les cours-jardins, il semble
néanmoins que !e paillage et Ia teneur élevée du sol en matière organique sont
d'importants facteurs. Par consequent, les efforts destinds a mettle au point un
système de culture en couloirs qui augmenteraient Ia production de plantain et de
bananes se sont essentiellement concentrés sur la production de paillis. En plus de
recouvrir le sol, le paillis devrait l'enrichir de quantites raisonnables de matiilre
organique et d'éléments nutritifs. Dans une parcelle cultivdc en couloirs, le paillis
est produit par !es arbres qui recyclent les éléments nutritifs et, dans certains cas,
fixent !'azote. On peut également s'en servir comme brise-vent ou pour fabriquer
des tuteurs du plantain ou du bananier de manière a limiter les dégâts causes par le
vent, l'un des principaux obstacles auxquels se heurte la production de Musa spp.
Les microclimats engendres par Ia presence des arbres devraient &re bénéfiques
aux plantains et aux bananiers (Vincente-Chandler et at. 1966).

Actuellement, !es essais portent sur trois méthodes de culture en couloirs du
plantain associd a des arbres et des buissons:

les buissons arborescents sont plantés en rangées entre les plantains. Its
sont réguliilrement élagués afm que les plantains occupent toujours l'étage
superieur pendant la pdriode de culture (Fig. 1).

l'étage supérieur est alternativement occupd par les plantains et les arbres
(Fig. 2).

Les arbres occupent toujours l'etage supdrieur (Fig. 3).

Selon la premiere technique, Leucaena leucocephala et Flemingia congesta sont
fr&iuemment plantés en association avec Ic plantain. Ces espèces tolèrent l'ombre
créée par le plantain et récupèrent vite après l'dlagage. Les feuilles de Leucaena se
décomposent rapidement et ne forment pas un irès bon paillis. Mais les brindilles
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Fig. 1. Culture en couloirs; Ia clme des arbustes qul rorment les hales est plus basse que
I'etage des plantains. A, hales; B, Iltlère follaire; C, plantalnfbananler; D, surface du sol.

44

Fig. 2. Culture en coulolrs : les hales, qul fournlssent des tuteurs, abritent les récoltes
du vent et contribuent au recyclage des éléments nutrltlfs. A, arbre de haute taille;

B, racines profondes; C, plantalnfbananler; D, arbre taillé; E, lltlère follaire;
F, tuteur; G, surface du sol.

persistent assez longtemps pour recouvrir le so! et ralentir Ia circulation des eaux de
surface. Les rangées d'arbres plantées sur le pourtour empêchent le ruissellement
trop rapide de l'eau. On ne constate aucune erosion notable lorsque le plantain est
cultivé en couloirs avec Leucaena. En revanche, les feuilles de Flemingia se
décomposent plus lentement et forment un paillis de bonne qualité.
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FIg. 3. Culture en couloirs: i'étage des hales est supérleur a i'étage du plantain.
A, piantain/bananier; B, iitière loilaire; C, hale; D, surface du sol.

Le deuxième système permet a la fois de couvrir le so! de paillis, d'abriter les
cultures du vent et de produire des tuteurs (Fig. 2). Les &ages des arbres et clu
plantain sont inverses lorsqu'on elague les arbres pour produire du paillis et des
Luteurs. C'est a partir des observations anCmomëtriques que l'on peut calculer le
nombre de rangées qui devraient être taillécs. En fixant les planlains atx arbres, on
devrait dgalement pouvoir les protéger contre le vent. Les racines profondes des
arbres permettent le recyclage des é!éments nutritifs.

La troisième mdthode allie le paillage a Ia protection contre le vent (Fig. 3).
L'étage des arbres est le plus élevC, dans tous les cas, et !'on procède rdgulièrement
a un dlagage pdriodique au niveau des plantains. En é!aguant seulement une rangée
stir deux, on prdvient l'effet du vent. II est également possib!e de fixer !es plantains
aux arbres pour !es protéger davantage du vent.

Les Ibis techniques reposent pnncipalement sur !a production de pai!!is, tout en
accordant une importance au recyclage des éléments nutritifs. II se peut, toutefois,
que !'apport des arbres ne suffise pas a produire tous les Cldments nutritifs
nécessaires a un rendement é!evd mais ii permet de diminuer, dans des proportions
substantielles, les besoins en engrais chimiques.
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Plantation de légumineuses fourragères
et élevage

L. Reynolds et S.A.O. Adeoye

Centre international pour l'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

RésuméLe brout est isn élément important de l'alimentation despetits
ruminants élevés de Ia manière traditionnelle dans le sud du Nigeria. Les
légwnineuses arborescentes, Leucaena leucocephala et Gliricidia sepium,
cultivées en couloirs ou dans des parcelles de culture intensive defourrage,
peuventfournir aux animaux wz complement riche enprotéines, après avoir été
récolrées sur place. La digestibilité de Ia matière sèche du brout augmente
lorsqu'un complémentfortement énergétique tel que l'épluchure de manioc est
égalenwnt donné aux animaux. Les essais effectués en station wit révélé qu'un
mélange de Leucaena-Gliricidia élevait de 55 % Ia productivité des moutons
nains d'Afrique occidentale lorsqu'on l'ajoutait a une alimentation de base
constituée de Panicum maximum. Dans les villages, de petits agriculteurs
possédant des plantations établies de Leucaena et de Gliricidia cmi nourri leurs
petits ruminants dufeuillage de ces légumineuses. Nous étudions également la
possibilité d'en nourrir lesfemelles gravides ou en pen ode de lactation ainsi
que l'utilisation de Ia terre en jachère entre les rangées de Leucaena et de
Gliricidia pour y laisser paltre les animaux.

Introduction

Le bdtail laissd en liberté consomme une grande diversitd de nourriture prove-
nant des herbes, des buissons et des arbres. Le choix depend de la disponibilité des
plantes, de la saison et de l'espèce animale en question. Ii semble que le brout soit
un dlément plus important de l'alimentation des chèvres que de celle des bovins et
cette préfdrence s'accentue encore pendant la saison sèche. Le fourrage récolté sur
place par les agriculteurs est en géndral de valeur nutritive inférieure a celui qui est
choisi, sur le même terrain, par le bétail, car les animaux ont tendance a préférer les
jeunes pousses aux tiges müres. Le brout conserve toute l'année sa valeur nutritive.
Toutefois, celle des espèces herbacécs decline rapidement après la floraison. Les
légumineuses foumissent un fourrage particulièrement précieux, riche en protdines,
formant un complement judicieux aux matériaux cellulosiques a faible teneur en
protéines (herbes müres, résidus des récoltes, etc.).

La production de fourrage a partir de ldgumineuses arborescentes et herbacécs a
étd étudiée par le Programme des zones humides (PZH) du Centre international
pour l'dlevage en Afrique (CIPEA) a Ibadan (Nigeria). On a ddcouvert que
l'anthracnose touchait particulièrement Slylosanthes, c'est pourquoi les
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légumineuses arborescentes semblent plus propices a Ia méthode de ramassage sur
place du fourrage. On a étudié de plus près Leucaena leucocephala et Gliricidia
sepium, les plus productives des 25 espèces fourragères évaluécs.

On retrouve au sud du Nigeria près de 9 millions des 54 millions de petits
ruminants des zones tropicales humides et subhumides d'Afrique et 0,3 million des
42 millions approximatifs de bovins qu'abritent les mêmes zones (Jahnke 1982;
CIPEA 1985). On compte une moyenne de deux a quatre petits ruminants par
ménage, tandis que 87 % des bovins forment des troupeaux de six têtes ou moms.
Le PZH a concentré ses efforts sur les petits ruminants puisque ce sont eux qui
pr&lominent clans Ia region. Chèvres et moutons sont élevés scIon deux mCthodes
locales, entièrcment distinctes. Dans le sud-ouest du Nigeria, les animaux sont
laissds en libcrtd. En revanche, dans Ic sud-est, oü Ia densité de population est
élevCe, on pratique Ia stabulation et l'entravement des animaux. Quel que soit le
système, les champs cultivés sont exigus et disséminés. En ouire, il n'y a pas assez
d'animaux pour que I'on consacre de la main-d'oeuvre a Ics maintenir en troupeaux
dans les champs en jachère.

Le CIPEA a Ctudié les lCgumineuses arborescentes Leucaena et Gliricidia, ainsi
que leur utilisation dans le cadre d'un système de ramassage sur place pour
completer l'alimentation traditionnelic des petits ruminants dans les villages
(Fig. 1). Les branches sont taillécs a raison de 150cm de longueur, environ. Des
essais entrepris en station ont permis d'enregistrer les effcts de cc complement
alimentaire, mais peu de travaux ont etC accomplis sur les fermes a cet Cgard.

FIg. 1. Un fermier nourrissant ses chèvres de Glirkidia.
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Composition de Leucaena et Gliricidia

Les petits ruminants consomment les feuilles, les pdtioles et l'dcorce, laissant
seulement Ia tige nue. Les feuilles qui constituent 75 % des parties comestibles des
deux espêces (Tableau 1) sont les plus prdcieuses, sur le plan nutritif (Tableau 2).
Leur forte teneur en azote (environ 3,2 %) est le principal avantage de ces espèces
utilisdes comme fourrage.

Lorsqu'on diague les arbres six fois par an, une repousse fraIche se trouve toute
l'année a la disposition du bdtail, lui assurant un complement alimentaire de haute
qualite. Le brout accroIt in valeur nutritive du fourrage de lest car les protdines
suppidmentaires peuvent intensifier l'activitd des microbes du rumen, accroissant
donc la digestibilit6 de l'alimentation et la consommation.

Leucaena leucocephala

Leucaena a ete au centre de maintes etudes rdcentes et l'on admet aujourd'hui
ses qualités fourragères (Gray 1968; Hill 1971; NAS 1977; Jones 1979). Cette
espèce possède un gout qui plait aux animaux mais, consommée en grande quan-
tit, elle devient toxique en raison de sa teneur en mimosine, l'un des acides ami-
nés. Les jeunes pousses, dont les animaux sont plus friands que des feuilles mflres,
contiennent toutefois davantage de mimosine. Les microbes du rumen ddgradent la
mimosine en 3-hydroxy-4 (IH) pyridone (DHP), qui est alors absorbd par la circula-
tion sanguine avant d'être excrtitd dans l'urine. Le DHP est goitrogène et abaisse la

Tableau 1. Eiément.s (en %) des parties comestibles de
Gliricidia and Leucaena.

Source: Maui (1984).

Tableau 2. ComposItion chimique (% de matière sèche) des parties comestibles
de Glirwidia et Leucaena.

Source: Maui (1984).
a Extrait dépourvu d'azote.
b Fibre au detergent d'acide.
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Protélnes
brutes

Fibres
brutes

Extralt
d'éther EDAa Cendres FDAb Lignine

Gliricidia
Feuilles 22,5 16,5 7,8 44,4 8,8 22,3 12,3
Pétiole 8,1 32,5 2,0 47,3 10,1 49,1 12,7
Ecorce 12,2 30,5 4,0 41,7 11,6 38,1 15,6

Leucaena
Feuilles 18,3 22,4 12,0 37,9 9,4 20,5 9,7
Pétiole 7,8 38,3 1,3 43,9 8,7 47,2 13,6
Ecorce 9,8 34,2 5,0 42,6 8,4 40,3 10,0

Glirwidia Leucaena

Feuiles 74,7 76,6
Pétiole 9,3 11,7
Ecorce 16,0 11,7



teneur en thyroxine du serum (Jones et al. 1976). Les premiers symptômes d'intoxi-
cation sont la perte d'appétit, le ralentissement de la prise de poids et l'alopécie. Ii
est possible que l'oesophage soit ulcéré. A Hawal et en Indonésie, on a découvert
que l'urine de chévres qui avaient consommé du Leucaena ne contenait pas de
DHR C'est la productivité élevée et l'apparence same de ces animaux qui ont incite
Lowry (1983) a penser que leur rumen abritait des micm-organismes capables de
degrader le DHP (Jones 1981). J.L. Lambourne, H.G. Bosman et L. Reynolds (don-
nécs inédites) ont constaté Ia presence de DHP dans l'urine des chèvres et moutons
nains d'Afrique occidentale. Ce qui confinne la théorie, fondée sur l'observation
d'alopécie chez les animaux, selon laquelle les moutons et les chèvres du Nigeria
ne possèdent pas les micro-organismes du rumen capables de détoxifier le DHP.

Jones et al. (1985) ont observe que le liquide du rumen de chvres habituées a se
nourrir deLeucaena pouvait être introduit chez des animaux non adaptés pour leur
donner la capacité de degrader le DHR Les bactéries iniroduites peuvent ensuite
être transférécs d'un animal a l'autre et vivent encore au moms 6 mois après que
l'animal a cessé de se nounir de Leucaena. La National Academy of Sciences
(NAS 1977) a recommandé que l'on ramêne a 30 % Ia proportion de l'alimentation
des ruminants composée de Leucaena, pour éviter les reactions allergiques. Si l'on
parvient a mettre au point un vaccin a base des micro-organismes du rumen capa-
bles de degrader le DII?, on pourra offrir sans danger de plus grosses portions de
Leucaena aux animaux. Les résultats préliminaires d'études entreprises en
Ausiralie révélent que les animaux auxquels on a inoculé Ia bactdrie détoxifiante se
comportent mieux que les autres lorsqu'on ajoute a leur alimentation des doses
moddrdes de Leucaena.

Les effets toxiques de Leucaena l'empêchent d'être considdrd comme source
unique de fourrage plutôt que comme complement alimentaire. Comme on peut le
voir au Tableau 3, la proportion de matière sèche (MS) d'un mélange de
PanicumLeucaena croIt au fur et a mesure qu'on augmente la dose de Leucaena
(Ademosun, Jansen et al. 1985); le même phénoméne a été observe thns un
mélange de chaume de maisLeucaena (Bands et Ayoade 1985). Cochran et at.
(1984) ont effectué des observations semblables en mélangeant des tiges de mais a
Leucaena. Ii en va de même de Wong et Devendra (1983), qui ont mélange
Pennisetum purpureum a Leucaena. La proportion deLeucaena absorbéc par
rapport a la portion offerte n'est mentionnéc dans aucune des deux etudes. La
digestibilite de Ia matière sèche a augmenté lorsqu'on a accru la proportion de
Leucaena (Ademosun, Bosman et al. 1985; Ademosun, Jansen et al. 1985) mats les
effets ont été moms apparents que dans les cas des autres etudes.

Cochran et al. (1984) ont découvert que le rythme de croissance (28 g/jour), au
cours d'un essai de 8 semaines portant sur l'ajout de Leucaena, a concurrence de
30 %, était plus élevé que lorsque l'alimentation des animaux comportait seulement
10 % de Leucaena. Toutefois, us n'ont note aucun avantage supplémentaire lors-
qu'on haussait la proportion au-delà de 30 %. Wong et Devendra (1983) ont Pu
faire accélérer Ia prise de poids vif en incluant jusqu'à 75 % deLeucaena A l'ali-
mentation des animaux, mats on ignore sur combien de semaines leurs essais ont
porte. us ont toulefois précisé qu'une période d'adaptation a Leucaena était parfois
nécessaire. Ademosun, Jansen et leur équipe (1985) ont découvert que le poids vif
ne variait pas sensiblement tant que les chvres n'avaient été nourries ainsi pendant
44 jours environ. Néanmoins, pendant les 112 jours suivants, le taux de croissance
était de 34,8 g/jour (Ademosun, Bosman et al. 1985).
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Tableau 3. Consommation quotidienne de matière sèche (glkg de polds vif O75)

et digestibifité (%) de l'allmentation contenant du Leucaena.
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Consommatfon

Alimentatlon Animala Leucaena Autres Dlgestibllité

Leucaena CNAO 23,5 40,8 51,1
+ Panicwn

Leucaena CNAO 48,3 47,5
+ Panicum 20,6 45,3 52,1

10,7 39,6 39,8
31,6 36,8 47,8

Leucaena PCAO 20,8 45,7
foin de feuilles + 11,0 20,7 50,9
hachis de 21,2 20,5 48,0
chaume de maIs 25,8 18,3 54,3

Source: Ademosun, Bosman Ct al. (1985); Ademosun, Jansen et at. (1985); Ct
Banda et Ayoade (1985).

CNAO, Chèvre name d'Afrique occidentale; PCAO, petite chèvre d'Afrique
orientale.

Gliricidia sepium

Cette espèce a &d introduite en Afrique occidentale pour ombrager les cacaoyers
et sa distribution reflète toujours, clans une certaine mesure, ce role. On l'utilise
dgalement comme cloture vivante.

Gliricidia a surtout dté donnd aux animaux en conjonction avec d'autres
aliments (Tableau 4). Consommé seul, ii prdsente une digestibilitd de matière sèche
(DMS) de 54 a 57 %. L'ajout d'un aliment hautement énergétique, tel que le
tubercule de manioc (Ademosun, Bosman et al. 1985) ou l'épluchure de manioc
(Ifut 1987), permet toutefois d'dlever la DMS jusqu'à 70-74 %. La fécule contenue
dans le manioc est fennentée clans le rumen pour se transformer en acides gras
volatils, eux-mêmes utilisds par les microbes du rumen comme source d'dnergie.
Las composes azotds remplissent dgalement ce rOle. Par cons&Iuent, un fourrage
riche en azote (tel que Gliricidia) est plus efficace lorsqu'une source d'dnergie
fermentescible est dgalement prdsente (ARC 1980).

L'ajout de Panicum maximum a une alimentation composée de Gliricidia a, au
cours d'une étude, fait baisser la DMS au fur et a mesure que la proportion d'herbe
contenue clans l'alimentation augmentait (Ademosun, Jansen et al. 1985). Cepen-
darn, si l'on diminue la proportion de Panicum, la DMS soit ne change pas
(Ademosun, Bosman et al. 1985), soiL s'amdliore (J.O. Ifut et L. Reynolds, donndes
inédites). En associant Gliricidia et Panicum a l'ópluchure de manioc, on constate
que Ia DMS a tendance a décroItre au fur et a n1sure que baisse Ia consommation
d'dpluchure de manioc (J.O. Ifut et L. Reynolds, données in&lites). La rythme de
croissance d'un chevreau nain d'Afrique occidentale nourri uniquement de Glirici-
dia s'est établi a 23 g/jour et n'a pas dtd modifld par l'ajout de Panicum. Curieuse-
ment, on remarque toutefois que le rythme de croissance tend a baisser lorsque l'on
mélange Gliricidia a des tubercules de manioc, bien que la consommation de MS
digeste soiL plus élevée que clans le cas de l'alimentation uniquement composde de
Gliricidia (Ademosun, Bosman et at. 1985).
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Source: Ademosun, Bosman et al. (1985); Ademosun, Jansen et al. (1985); et Ifut
(1987).

Une étude des brebis de Bannur, enireprise a s Lanka, a révélé que lorsqu'on
les nourrissait d'un mélange de Gliricidia et de Brachiaria miliiformis, le rythme
de croissance des agneaux ne changeait gure au fur et a mesure que l'on faisait
passer in proportion de Gliricidia de 25 a 75 %. Cependant, le rythme de croissance
des agneaux était deux fois plus élevé lorsqu'on Ies nourrissait de 25 % de
Gliricidia que lorsqu'ils ne mangeaient que des espèces herbacées (Chadhokar et
Kantharaja 1980).

Mélange de Leucaena et de Gliricidia

La toxicité de Leucaena peut être atténuée lorsqu'on le mélange a Gliricidia.
Cela permet de tirer paru de la forte teneur en protéines du fourrage tout en
diminuant in consommation de mimosine. Ademosun, Bosman et at. (1985) ont
constaté que lorsque ce mélange était calculé selon un rapport de 1:3, les animaux
mangeaient presque tout le Leucaena. Cependant, si les proportions de chaque
ingredient sont égales, les animaux ne semblent pas se montrer sdlectifs. La CIPEA
a émis des observations semblables, apis avoir alimentd les animaux de trois
mélanges, en proportions égales. La consommation quotidienne de brout allait de
130 a 450 g de MS/tête, bien que les animaux eussent tendance a manger d'abord le
Leucaena. La digestibilité de la matière sèche a été étudiée par Ademosun, Bosman
et al. (1985), dans le cas d'un brout mixte. Elle s'est révélée atteindre 60 % pour
toutes les combinaisons évaluées (Tableau 5). La rythme de croissance des
chevreaux sur une pénode de 44 jours a été le plus rapide (33 g/jour) lorsque
Leucaena composait 30 % de in consommation totale. Quand ce pourcentage était
plus élevé (43 %), le rythme de croissance se situait a 26 g/jour (La difference n'est
pas significative). Ii se peut que lorsque La teneur en Leucaena est élevée, in
mimosine et le DHP suffisent a modifier le recyclage des éléments nutritifs

Tableau 4. Consommatlon quotidlenne de matière sèche (glkg de poids vif 0*75)

et digestibifité (%) de l'allmentation contenant du Gliricidia
des chèvres names d'Afrlque occidentale.

Consommatlon
Alimentatlon Glwwidia Autres Digestibilité

Gliricidia 66,7 - 56,8
+ Panicwn 56,8 13,8 57,5
+ Tubercules de manioc hachés 42,5 23,0 69,8

Gliricidia - 43,1 46,0
+ Panicum 10,8 39,8 47,7

21,3 38,1 51,1
31,8 37,2 54,9

Gliricidia 46,4 - 54,2
+ Panicum 39,9 23,6 66,6
+ Epluchures de manioc 28,2 47,7 74,3
+ Panicum* et épluchures de manioc** 21,0 11,7* 71,9

53,6**
25,9 13,7* 66,1

32,9**



Tableau 5. Consommation quotidienne de matlère sèche (g/kg de poids vif O7S) et
digestibilité (%) de l'alimentation de chèvres names d'Afrlque occidentale

contenant des proportions diverses de Leucaena et Gliricidia.

Source: Ademosun, Bosman et al. (1985).

Tableau 6. Effets de l'ajout, a volonté, de Panicum maximum au brout,
sur Ia productivlté des moutons nains d'Afrlque occidentale.

ource : Reynolds et Adeoye (1985).

b
Brout : 50 % de Leucaena et 50 % de Gliricidia; MS, matière sèche.
Masse (kg) d'agneaux sevrés a 90 jours, par brebis et par an.

absorbds sans toutefois faire apparaitre des symptômes cliniques
d'empoisonnemenL

Les effets du brout mixte sur Ia productivitd des moutons nains d'Afrique ccci-
dentale ont dtê décrits par Reynolds et Adeoye (1985). En ajoutant a l'alimentation
des proportions égales de Leucaena et de Gliciridia, a raison d'une consommation
quolidienne aLlant jusqu'a 450 g de MS/tête, la productivitd a augmentd de 55 %, si
on La compare avec celle de moutons qui peuvent se nourrir a volontd de Panicum
(Tableau 6). On note dgalement une amelioration de l'intervalle d'agnelage, du
taux de survie des agneaux et du rythme de croissance jusqu'au sevrage. On estime
que La consommation de Leucaena ne doit pas ddpasser 30 % de la consommation
totale, ce qui est infdrieur ala dose recommandée par la NAS (1977) pour éviter
l'intoxication. La productivité des moutons Laissds en Libertd dans les villages
(Mack 1983) s'est révdLée, en revanche, dgale a celle d'animaux expdrimentaux
auxquels on offrait a volonté du Panicum et qui consommaient 270 g de MS/jour
d'un mélange de Leucaena et de Gliricidia. Les rdsultats prdliminaires d'un essai
semblable sur des chèvres names révèlent que le rythme quotidien de croissance
d'un chevreau, de la naissance jusqu'a 90 jours, est environ la moitid de celui que
l'on enregistre pour les agneaux.

La productivitd des pews ruminants dievds selon les m&hodes traditionnelles
dans le sud du Nigeria a dté dvalude par Mack (1983) et par Adeoye (1985) après
que Les animaux ont éul vaccines contre Ia peste des petits ruminants (PPR)
(Tableau 7). La vaccination a eu un effet bdndfique sur La productivité des chèvres
dans Le sud-ouest du Nigeria. Toutefois, les tentatives visant a quantifier les
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Consommation quotidlenne de brout (g MSltête)a
0 130 270 450

Intervalle de parturition (jours) 262±13,5 228±19,1 226±8,4 241±8,9
Taile de la portée 1,26±0,09 1,27±0,09 1,19±0,08 1,17±0,08
% de survie jusqu' a 90 jours 0,65 0,52 0,65 0,82
Poids a la naissance (kg) 1,80±0,07 1,61±0,10 1,52±0,07 1,72±0,07
Gain quotidien de poids vif

jusqu'à 90 jours (g) 64,4±2,98 60,3±3,51 73,4±4,98 83,8±3,69
Indice de productivité (kg/an)1' 8,67 7,44 10,15 13,46

Consommatlon

Aitmentatlon Leucaena Gliricidia Ecorce Digestibilité

Leucaena 25,6 45,3 - 59,7
et Gliricidia 22,1 39,2 11,7 62,0
feuilles + écorce 28,8 28,8 9,6 62,3



Tableau 7. Productivité des moutons et chèvres nains d'Afrique occldentale élevés
sur les petites exploitations du sud du Nigeria.

a Source: Mack (1983), système traditionnel non amélioré.
b Source: Adeoye (1985), avec vaccin contre la peste des petits ruminants.

Source: S.A.O. Adeoye (donndes inédites).
d Masse (kg) des agneaux et chevreaux sevrds a 90 jours, par brebis, ou par chèvre

et par an.

avantages apportds par la vaccination dans le sud-est ont étd interrompues lorsque
de nombreux animaux non vaccines des villages tdmoins sont morts pendant une
dpiddmie de PPR, car los villageois ont cessd de collaborer avec les chercheurs.

Tous les éléments de l'indice de productivitd (intervalle de parturit.ion, taille de
la portée, poids a la naissance, taux de survie jusqu'au sevrage et rythme de
croissance) so sont rdvdlés inférieurs dans le cas des animaux du sud-est (voir Fig.
2). En outre, la mortalité a dté supérieure dans cette region (Fig 3.). Le brout dtant
un important élément de la nutrition des chèvres laissées en liberté dans la forêt et
la savane du sud-est (Carew 1982), on estime que les differences d'alimentation
sont un facteur crucial. Les animaux stabulés ou entravds n'ont pas un choix
d'aliments aussi vaste. L'intervalle supérieur de parturition est sans doute provoqud
par le fait que, malgré l'arrivée des chaleurs, les femelles ne peuvent se reproduire
que si l'agriculteur emprunte un male a son voisin. En outre, les animaux stabulés
ou entravés ne disposent généralement pas de recipients d'eau. us doivent se
contenter de la teneur en eau des aliments qu'on leur propose. Bien entendu, ii est
peu probable que cela suffise, notamment pendant la saison sèche, et la lactation en
est d'autant plus perturbée.

Une parcelle cultivée en couloirs (0,2 ha) pourrait satisfaire 50 % des besoins
quotidiens de 2,6 animaux. Une parcelle de culture intensive de fourrage (0,0 1 ha)
pourrait fournir 12,5 % de La consommation quotidienne de 3,6 animaux (voir
Reynolds et Atta-Krah, dans ce volume). Les agriculteurs du sud-est qui ont plantd
des parcelles de cultures intensives et cultivent des parcelles en couloirs offrent
régulièrement a leurs animaux une alimentation a base de Leucaena et Gliricidia.
Cependant le feuillage ne suffit pas. Ii faudrait completer l'alimentation des
femelles qui se trouvent aux derniers stades de Ia grossesse ou en train d'allaitcr
pour tirer le maximum de profit d'une source limitée de feuillage. Ce système serait
possible là oü les animaux eniravds peuvent être nourris individuellement. Des
extrapolations effectuées a partir d'essais en station suggèrent que la consommation
quotidienne de 180 g de MS de brow/tête, dquivalant a près de 30 % do l'apport
quotidien au cours des deux derniers mois de la gestation Ct des trois premiers mois
de lactation, élèverait la productivité do 30 %. Sumberg et al. (1985) ont indiqud
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Sud-ouest du Nigeria Sud-est du
Nigeria

MOUtOflSa

Chévres
2b Chèvres'

Intervalle de parturition (jours) 322 259 272 295
Taille de la portée 1,23 1,49 1,65 1,30
% de survie jusqu"a 90 jours 0,84 0,67 0,86 0,73
% de survie jusqu'à 365 jours 0,72 0,52 0,65 0,41
Poids a la naissance (kg) 2,12 1,57 1,62 1,23
Gain quotidien de poids vif

jusqu'à 90 jours (g) 35 46 40
dIndice de productivitd (kg/an) 10,28 6,64 10,7 1 5,67
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Fig. 2. Croissance des chèvres Ialssées en ilberté dans le sud-ouest du Nigeria (.) et des
chèvres entravées du sud-est du Nigeria (I), après vaccination contre Ia peste

des petits ruminants.

que, en raison de La vaccination contre Ia PPR, ii faut un accroissement de Ia
productivitd de 23 % pour que l'utilisation du feuillage comme fourrage puisse, du
point de vue économique, entrer en concurrence avec l'utilisation des parties
dlaguées comme paillis. En l'absence de vaccination, ii faut une augmentation de
30 % de La productivit des animaux pour contrebalancer les bdnéfices tires de
l'usage du feuilage comme paillis. Nous avons besoin de donnees fiables,
provenant des essais en ferme, pour confirmer le modèle conomique.

Conclusion

L'intdgration des cultures et de l'élevage peut &re bénéfique aux deux activitds.
Dans une bonne partie de L'Afrique, Les résidus des cultures ne sont pas utiisds
pour nourrir les animaux et l'on n'utilise pas d'engrais dans les champs arabies. La
plantation de légumineuses fourrageres arborescentes permet de protéger Ia fertilitd
du soi tout en stabilisant le rendement des cultures et en foumissant du fourrage.
Los essais en ferme dans le sud du Nigeria ont révélé que Leucaena leucocephala
et Gliricidia sepiurn pouvaient tre intégrécs aux systémes existants, d'une manière
acceptable pour Le petit agriculteur. Les essais en station ont permis de quantifier
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Fig. 3. Taux de mortalité des chèvres laissées en liberté dans le sud-ouest du Nigeria (U)
et des chèvres entravées du sud-est du Nigeria (), après vaccination contre Ia peste

des petits ruminants.

les avantages de l'utilisation du feuillage de Leucaena et de Gliricidia pour les
cultures et l'élevage. La consommation de matière sèche et sa digestibilité
augmentent lorsqu'un brout mixte est offert en complement d'une alimentation a
base de Panicum maximum. L'ajout d'un aliment énergétique tel que le tubercule
ou l'épluchure de manioc permet d'augmenter La digestibilité d'une alimentation a
base de Gliricidia de près du tiers. L'épluchure de manioc fait déjà partie de
l'alimentation habituelle des petits ruminants clans les villages. Le mélange de
Leucaena et de Gliricidia, riche en protéines brutes, allié a I'dpluchure de manioc,
aliment énergdtique par excellence, pourrait devenir un complement nutritif
particulièrement bdnéfique aux animaux stabulds ou entravés.

La superficie moyenne d'une parcelle consacrde a Ia culture intensive du
fourrage clans le sud-est du Nigeria est de 0,01 ha. Si elle est uniquement plantée
d'arbres, elle pourrait permettre au fermier de recueihir sur place suffisamment de
brout pour répondre a 12,5 % des exigences quotidiennes de MS de 3,6 petits
ruminants. Si l'on suppose que Ia surface moyenne des parcelles cultivécs en
couloirs dans le sud-ouest du pays est de 0,2 ha, cela pourrait fournir 50 % des
besoins en alimentation quotidiens de 2,6 animaux. Completer ainsi la nutrition des
femelles gravides ou en période de lactation permettrait d'utiliser de manière
dconomique une provision limitée de brout. Les essais en station ont rdvélé que le
complement pourrait fort bien accroItre le taux de survie et le rythme de croissance
des jeunes animaux jusqu'au sewage, tout en diminuant l'intervalle de parturition
des femelles adultes. A l'heure actuelle, la productivité des animaux stabulés ou
entravés est de loin inférieure a celle de leurs homologues en libertd. L'emploi
d'une légumineuse fourragère comme complement alimentaire permettrat de
réduire l'écart. Pendant Ia saison sèche, Ia quantité et la qualitd de l'a]imentation
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sont nettement plus m&liocres dans le cas des animaux entravés ou stabulés. On
pourrait donc mettre au point un complement alimentaire que l'on donnerait aux
animaux pendant cette période. II convient de determiner lors des essais en ferme
queues sont les economies relatives engendrécs par l'utilisation du feuillage
comme pails ou comme fourrage et de mettre a l'épreuve les theories tirées des
essais en station, a partir desquelles on a bati le modèle.
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Arbres fixateurs d'azote utilisés comme
fourrage et corn me brout en Afrique

J.L. Brewbaker

University of Hawaii, P0 Box 680, Waimanalo, HI, E.-U. 96795

Résumé - Bien que plusieurs espèces i.'nportantes d'arbresfixateurs
d'azote soient connues un peu partout, nous ne disposonspas encore des
données debase relatives a leurporentiel génétique. Beaucoup d'autres
espèces ou de genres méritent que l'on s'y attarde sérieusement, eu égard,
notamment, a la digestibilité de Ia matiàre séche, lafaculte d'adaptation et ía
résistance a un élagage régulier pour les besoins de Ia culture en couloirs. 11
nous resle encore a identifier de nombreuses espèces d'arbres et de buissons
fixateurs d' azote. C' est pourquoi tout exposé du genre de celuici ne peut être
qu'un rapport d'étape. Des 640 arbres et buissonsfixateurs d'azote connus,
seulement 80, environ, peuventfournir un hon brout ou un bonfourrage. Nous
ne disposons des données relatives a Ia digestibilité de Ia matière séche (DMS)
que pour certaines de ces espèces et ilfaut reconnaitre qu'elles sont souvent
décevantes malgré une forte teneur enproréines. Enfin, peu de ces espèces ont
ete évaludes dans le cadre d'un .systéme de culture en couloirs, avec un élagage
régulier. Gliricidia et Leucaenaprésentent des qua! ités exceptionnelles comme
espècesfourragères utilisables pour les besoins de ía culture en couloirs et
leurs gametes méritent que I'on continue de les érendre, de les hybrider et de
les évaluer.

Introduction

A partir d'un total d'environ 5 000 especes arborescentes fixatrices d'azote, ii a
été possible de ramener ce nombre a 640 (Halliday 1984) fixateurs connus, puis a
80 plantes fourragères et pastorales connues (voir Annexe), pour terminer par la
selection de 5 specimens valables. Ce genre d'élimination sdlective a géndralement
deux objectifs:

encourager les recherches portant stir les quelques espèces fixatrices
d'azote dotdes d'un potentiel exceptionnel comme plantes fourragères
(ex.: Gliricidia sepium et Leucaena leucocephala;

encourager les recherches destinées a identifier d'autres espéces
prometteuses qui viendront s'ajouter aux premieres.

Les travaux que nous avons entrepris avec 12 especes de Leucaena et I de
Gliricidia encouragent la premiere ddmarche car leurs reservoirs gdnetiques out a
peine éte exploitds. Par exemple, ii devient aujourd'hui evident que
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L. leucocephala (l'espèce commerciale) hybride bien avec les 11 autres espèces du
genre et plusieurs d'entre elles ont un bon potentiel commercial. La passionnante
<<découverte d'espèces telles que le tagasaste (Chamaecytisus palmensis),
cependant, encourage Ia seconde approche. Quoi qu'il en soit, nous manquons
indubitablement de donndes sur les arbres et buissons fourragers qui prdsentent une
digestibilitd élevée et qui pourraient, donc, être plantés dans une parcelle cultivde
en couloirs.

Arbres fixateurs d'azote
utilisés comme espèces fourragères

Dans les regions tropicales et subtropicales, on utilise comme fourrage une vaste
gamme d'arbres et de buissons, souvent broutes ou simplement dbranchds avant
d'être donnés au bétail (Skerman 1977; Le Hou&ou 1980). Prés de 80 espèces ont
été choisies pour être évaluées. On salt qu'elles servent de fourrage et l'on sait
aussi, ou l'on pense, qu'elles fixent l'azote (Allen et Allen 1981; Halliday 1984).
La plupart des ldgumineuses fixent l'azote (plus de 92 % des Mimosacées et des
Papilionacdes mais seulement 34 % des Césalpinées), de même que certains genres
de neuf autres families végétales: Bétulacécs, Casuarinacdes, Cornacdes,
Cycadées, Eléagnacées, Myrtacécs, Rhamnacées, Rosacées et Ulmacdes.

Pour dresser la liste des espéces étudiées, nous avons pose les cntères suivants:

Tout type de fourrage (feuillage, gousses, graines, etc.) serait étudid;

On a ddfu]i les espèces applicables a l'Afrique comme celles possédant
déjà un potentiel (ou susceptibles d'en possdder) d'exploitation dans Ia
region;

On a pris en consideration toutes les espèces ligneuses vivaces qui
poussent sous forme de buissons ou d'arbres, a l'exclusion des petits
buissons rampants et des espéces grimpantes;

Toutes les espéces, pense-t-on, repoussent facilement après avoir etd
broutées ou dcimdes.

Toutes les espèces choisies peuvent être ensemencées mais peu sont capables,
croit-on, de se propager facilement.

Espèces exceptionnelles

La valeur en tant que fourrage des espèces étudiées est reprdsentde, de manière
empirique, par les symboles suivants: "', excellente - espèce fourragère,
largement utilisde et d'une valeur élevée; très bonne - espéce fourragère déjà
utiliséc, méritant qu'on l'étudie mais prdsentant certains inconvdnients tels qu'une
croissance lente ou une faible DMS; ", bonne ou assez bonne - espèce utilisde en
dépit de problemes de qualité et d'entretien. Les espèces non classdes donnent un
fourrage de piètre qualitd et présentent de gros inconvdnients. La discussion qui
suit portera pnncipalement sur les espèces les plus favorablement dvaludes, que
l'on considère comme exceptionnelles.

Parmi les acacias, seuls Acacia aneura et A. nilotica sont jugds valables. Le
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premier a fait l'objet de très rares essais a l'extérieur de l'Australie et le second est
épineux; us tolèrent bien la sécheresse mais croissent lentement. Les acacias
suivants ont obtenu une dvaluation ddfavorable : A. albida, A. estrophiolata, A.
farnesiana, A. nubica, A. pendula, A. polyacantha, A. seyal etA. victoriae.
L'acacia est le plus important et le plus diversiflé, sur le plan écologique, des
genres fixateurs d'azote (on estime qu'il existe 1 200 espèces, près de 800 en
Ocèanie) et l'utilisation fourragère de ces diverses espèces a fait l'objet de
nombrcuses etudes (Jurriaanse 1950; Chippendale et Jephcott 1963; Everist 1969;
Skerman 1977; Bamualin et al. 1980; Pellew 1980). Be.aucoup d'acacias tolèrent
remarquablement bien Ia sécheresse et m&itent qu'on étudie de plus près leur
potentiel fourrager. Toutefois, in plupart des espèces énumérèes ici prdsentent une
faible DMS, sont dpineuses, croissent lentement et possèdent d'autres
inconvdnients majeurs.

Les espéces du genre Albizia sont souvent toxiques et riches en tanin mais leur
croissance peut ètre rapide. Toutefois, aucunc n'est considdrée ici comme une
bonne source de fourrage. Cajanus cajan (*) n'est pas une espèce fourragère impor-
tante mais sa DMS est assez bonne et elle fait l'objet d'importantes recherches
intemationales en qualité de culture vivrière. Certaines variétds tardives de haute
taille sont extrêmement vivaces et, par consequent, mieux adaptdes a la culture en
couloirs. Chamaecytisus palmensis (**) est un buisson des climats tempdrds, d'un
intérêt exceptionnel, source d'un fourrage de bonne qualitd et de bon rendement.
Desmanthus virgatus (**) croIt facilement et sa DMS est dievdc. Cette espéce
mérite que l'on poursuive les recherches mais elle occupe habituellement la même
niche écologique que Leucaena qui la surpasse de beaucoup. Nous devnons en
apprendre davantage sur les autres especes Desmanthus. Les buissons des espéces
Desmodiwn (*) ont un goCt acceptable et leur croissance est vigoureuse mais us ne
prdsentent pas un grand intérêt comme fourrage.

Gliricidia sepium (**) est généralement bien accepté des agriculteurs qui
apprécient la facilitd avec laquelle ii se propage. Bien que son rendement soit
inférieur a celui de nombreuses ldgumineuses fourragéres, in qualité du fourrage
qu'il foumit est bonne. Ii est trés rare que les animaux le broutent d'eux-mêmes
(sans aucun doute a cause de son odeur ddplaisante ou des toxines qu'il peut
contenir) mais il est trés bien acceptd lorsqu'on Ic récolte pour en faire du fourrage.

Leucaena leucocephala (***) a retenu l'attention a i'écheile internationale et
fait un peu partout l'objet de recherches; cette essence ne croIt que sur les sols
alcalins et dens les regions tropicales chaudes. Plusieurs espéces de Leucaena
parmi les 12 ou plus de ce genre pourraient être améliorécs, y compris L. collinsii,
L. diversjfolia, L. lanceolata et L. pulverulenta. Les irsectes psylie posent
aujourd'hui un probléme dens les Philippines et les lies du Pacifique mais ii semble
que l'on puisse utiliser des parasites et des prédateurs pour lutter contre eux. La
tolerance génétique est égaiement courante chez ies Leucaena.

Plusieurs espéces de Prosopis sont considérées comme des fourrages ut.iies dans
les regions séches (surtout les gousses) mais elies sont souvent épineuses et
croissent lentement. 11 existe toutefois des variétés sans épines (P. alba et P.
pallida). Sesbariia grandqlora (*) est une espèce vivrière et omemen tale
abondamment cuitivée. On peut en faire du fourrage mais sa vie est généraiement
breve et son biotope trés iimité. Sesbazia sesban se prête bien a la culture en
couloirs mais son potentiel fourrager est fort douteux.
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Arbres fixateurs d'azote
économiquement importants en Afrique

La fore indigène d'Afrique englobe deux families, au moms, dans lesquelles on
trouve des espèces fixatrices d'azote : les Lagumineuses et les Myrtaces
(Tableau 1). Du point de vue économique, les arbres fixateurs d'azote indigènes en
Afrique englobent piusieurs espèces légumineuses (Tableau 2). La revision de la
classification de Daiziel (1937) pennet actuellement de clarifier Ia taxinomie de
bon nombre de ces especes et d'y ajouter les synonymes.

Beaucoup de légumineuses athorescentes ne fixent pas I 'azote, notamment les
genres des Csalpindes (ex. Bauhinia, Caesalpinia, Cassia et Parkinsonia).
Aucune presence de nodosites n'a été remarquée chez les ldgumineuses
arborescentes suivantes qui ont une importance en Afrique : Afzelia bella et les
espèces Afzelia apparentdes, Anthonothafragrans et A. macrophylla, les espèces
Brachystegia, Daniellia , Detarium microcarpum et D. senegalense, les espèces
Dialium guineense, Eruthrophleum ivorense et les especes E. guineense,
Isoberlinia doka, Millettia, Ostryoderris lucida, Panda clappertoniana,
Pentaclerhra, Piptadeniastrum afnicanum, Terrapleura tetraptera, et Virgilia
divaricata. Beaucoup de ces espèces ont une importance dconomique et leur
capacitd de porter des nodositds mdrite d'être dvalude. 11 faudrait également
rechercher des rhizobiums efficaces.

Panni les arbres importants, fixateurs d'azote, qui ont did introduits en Afrique,
on compte Acacia auriculiformis, Acrocarpusfraxinifolius, Cajanus cajan,
Casuanina equisetfolia, Enterolobiwn cyclocarpurrz, Gliricidia sepium, Leucaena
leucocephala, Samanea saman, et Tamanindus indica (porte rarement des nodositds
mais cela s'dtait rdcemment produit en Chine).

Tableau 1. Genre des arbres fixateurs d'azote dont les espèces
sont lndlgènes en Afrique.

Famille et sous-famille Genre

Myrtacées Myrica
a

Genre buissonneux.

Brachystegia, Cassia, Colvillea, Cordeauxiaa, Dialium,
Ery:hrophleum, Gossweilerodendron, Jntsia, Parkinsonia,
Trachylobiwn

Acacia, Albizia, Dichrostachys, E,uada, Mimosa, Parkia,
Pentaclethra, Prosopis

Baphia, Cajanul, Craibia, Dalbergia, Dalbergiella,
Dewevrea, Erythrina, Flemingia', Genista, Laburnwn,
Lonchocarpus, Millettia, Mundulea, Ormocarpum,
Ormosia, Osrryoderris, Pericopsis, Prerocarpus, Sesbania,
Sophora, Tephrosia', Virgiia, Xanthocercis, Xeroderris
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Tableau 2. Espèces arborescentes connues pour fixer Pazote, !ndLgènes en Afrique
Ct dotées d'une hnportance écononilque.

Acacia albida Del.
Acacia nilotica (L.) Wild. ex Del.

Acacia senegal (L.) Wild.
Acacia tortiis (Forsk.) Hayne
Albizia gurnmifera (GmeL) C.A. Smith
Albizia lebbek (L.) Benth.
Baphia nitida Lodd.

Brachystegia spiciformis Benth.
Cordeauxia edulis Hems!.
Dalbergia melanoxylon Guill. & Perr.
Entada abyssinica Steud. cx A. Rich
Entada africana Guill. & Perr.
Erythrina abyssinica Lam.
Erythrophlewn africanum

(Welw. cx Benth.) Harms
Erythrophleum suaveolens

(Gull. & Perr.) Brenan
Flemingia macrophylla (Willd.)

Merrill (=F. congesta Roxb.)
Gossweilerodendron balsamferwn

(Verms) Harms
Lonchocarpus sericeus H.B .K.
Parkia fihicoidea We!w.

(syn. P. africana (R.Br.))
Prosopis africana (Gull!. & Perr.) Taub.
Pterocarpus santalinoides L.
Pterocarpus soyauxii Taub.
Sesbania sesban (L.) Merr.
Tephrosia candida (Roxb.) DC.
Trachylobium verrucoswn (Gaertn.) Oliv.
Virgiia capensis (L) Poir
Xeroderris stuhl,nannii

(Taub.) Mend. & Sousa

Qualité du fourrage

Les données sur la qualit du fourrage et autres, portant sur les arbres et buis-
sons fixateurs d'azote, se Irouvent, sous foime de base de donnes étendue, a la
Nitrogen Fixing Tree Association, Wiainanalo, HI, E.-U. Une base de données
connexe, applicable a tous les arbres fourragers, est en cours d'laboration au
Consell international pour la recherche en agroforesterie (CIRAF) de Nairobi, au
Kenya (Robinson 1985). Les 22 espèces considérées comme <bonnes>> a <excel-
lenies>' reprsentent environ 25 % des 80 espbces 6tudiées ici et moms de 10 % de
celles qui sont considórées comme des espèces fourragères dans les documents que
nous avons &udids. II est evident que Ia qualitd du fourrage est largement tributaire
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Brout, bois de chauffage, tanin
Brout, bois de chauffage, charbon, tanin,

gomme
Brout, bois de chauffage, charbon
Fourrage, bois de chauffage
Brout, charbon
Fourrage, bois de chauffage, meuble
Brout, bois de chauffage, clotures

vivantes, teintures
Bois de chauffage
Brout, noix, teintures
Bois tie construction
Brout, fruits
Bois de chauffage
Brout, engrais vert, fruits
Charbon, bois de construction

Charbon, bois de construction

Brout

Bois tie construction

Bois tie construction
Brout, bois tie chauffage, graines

comestibles, teintures
Bois de chauffage, tanin
Bois de construction, legume 'a feuiles
Bois de construction, legume 'a feuilles
Fourrage, engrais vert
Engrais vert
Résine
Bois de chauffage, gomme
Brout, bois de construction

Espèces Usages



de cette attrition. Une bonne partie des arbres et buissons ant tout simplement un
gout qui ddplalt aux animaux.

Le pourcentage de DMS reprsente l'dvaluation La plus importante d'une
légumineuse tropicale. Seul celui de quelques espbces a djà étd calculé et it
faudrait évidemment pallier cette lacune. On obtient actuellement le pourcentage de
La DMS au moyen de la digestion enzymatique in vitro des cellutases bactériennes
(MacLeod et Minson 1978). On peut aussi Le calculer chez les animaux qui ont subi
une fistulisation, en employant la technique du sac de nylon. La DMS des feuiles
de 17 légumineuses fourragbres approche Les 60 % (Minson et Wilson 1980) et peut
être rattachde a Ia teneur en fibres et en tignine des espéces (Bamualin et aL. 1980).
On suppose que les pourcentages cites ici représentent une <<bouchde>, sauf
indication contraire, et sont principalement extraits des travaux tie RusseLL (1947),
McLeod (1973), Bamualin et al. (1980), Singh (1982) et Mahyuddin (1983). Les
pourcentages varient largement, de plus de 60 % dans le cas d'espèces telles que
Gliricidia et Leucaena a seulement 30 % lorsqu'il s'agit d'espéces fibreuses,
souvent phyltodineuses. La consommation des animaux est directement reliée a La
DMS et, a l'intérieur de Ia même espéce, a Ia DMS des tissus broutés (Minson
1983).

La teneur élevde en tanin, par exemple ceLle des calliandres, joue trés clairement
le rOle d'anti-appdtarit. Plusieurs substances toxiques ant éÉé ddtectdes dans les
especes titudiées (ex. : La robitine dans les robiniers, Les glycosides cyanogènes et
l'acide fluoroacdtique dans Les acacias). On associe fr&iuemment de fortes odeurs
de feuilLes écrasdes (Gliricidia et Pongamia) avec une faible consommation. On
sait que des espèces telles que Cytisus, Erythrina et Sophora contiennent d'aulres
toxines.

Les anti-appdtants se trouvent dans tie nombreuses espèces fixatrices d'azote et
sont le fruit naturel de l'évolution concomitante de ces espéces et des herbivores.
Les épines sont évidemment Les plus visibles mais on trouve dgatement dans
certaines légumineuses des composes cyanogbnes (Mahyuddin 1983).

Mélanges d'espèces et fourrages mixtes

Les exploitants de paturages herbacds sous des climate tempérds pensent
automatiquement a des mélanges gramindesldgumineuses. Parmi les exemples de
systèmes agroforestiers fructueux, mis en place sous les tropiques, on compte les
haies de Leucaena dans les pâturages herbacés, les arbres a bois de construction ou
empLoyés comme bois de chauffage dans les pâturages herbacés et les clotures de
légumineuses telles que Gliricidia autour des zones de broutage.

Un nombre extrêmement dLevd d'arbres fourragers au gout apprécié du bétail ne
fixent pas l'azote (Le Houérou 1980; Singh 1982). Ce phdnombne est
particulibrement notable sur les haute plateaux Iropicaux car les espOces ligneuses
fixatrices d'azote se font de plus en plus rares au fur eta mesure qu'on s'dLoigne de
l'dquateur. En revanche, les plantes actinorhizomateuses (ex. : Alnus, Ceanothus,
Elaeagnus, Parasponia) deviennent plus communes. Parmi les arbres et buissons
fourragers trés productifs qui ne fixent pas L'azote, on compte (L: Légumineuse):
Artemisia, Artocarpus, Atriplex, Azadirachta, Bauhinia (L), Cassia (L), Ceratonia
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(L), Cercidium (L), Ficus, Gleditschia (L), Haloxylon, Morus, Quercus, et
Parkinsonia (L) (Le Houmu 1978; HalLiday 1984).

Des mélanges spéciaux se sont révélés économiquement intéressants sous les
climats temrés mais uniquement après de méticuleuses mises au point des
espèces, des variétés, des conditions de fertilité et des tendances en matière
d'élevage. Les mélanges d'espèces ligneuses, d'herbes et de récoltes utiisds par les
mdthodes de culture en couloirs méritent tout autant qu'on s'y intéresse a long
terme, de manière a metire au point les systèmes les plus économiques de broutage
ou de récolte des espèces fourragères sous les tropiques.

Il est evident que le déboisement des regions tropicales, qui se produit au rythme
de 10-20 x 106 ha/an, a fait disparaltre a tout jamais les arbres fourragers sauvages
dans de nombreux pays (Brewbaker et al. 198w). On estime que d'ici L'an 2000, les
forêts tropicales ne recouvriront que 750 x 10 ha, cc qui représente une perte de
75 %, au XXC siècle seulement. La majeure partie des forêts restantes se irouvera
en Indnésie et en Amérique. Toutefois, les pâturages naturels recouvrent plus de
3 x 10 ha. L'ajout a ces terres de buissons et d'arbres d'espèces légumineuses
pourrait avoir d'extraordinaires repercussions sur la consommation des animaux et
La valeur nutritive du fourrage. Les arbres multifonctionnels qui servent a la fois de
fourrage et de bois de chauffage deviendront de plus en plus précieux sous les
tropiques et le fourrage devrait devenir un produit important, au mème titre que le
bois de chauffage et Le bois de construction (Brewbaker et al. 1984; Burley et Von
Carlowitz 1984).

Parmi les excellentes etudes sur Les buissons et les arbres fourragers, on compte
les recherches sur les légumineuses de Skerman (1977) et de la NAS (1979) et les
recherches sur L'Afrique de Le Houdrou (1978, cite dans Le Houérou 1980). Parmi
Les etudes rdgionales, on compte les recherches sur l'Afrique (Jurriaanse 1950;
Dougall et Bogdan 1958; Lamprey et al. 1980; La Houérou 1980), sur l'Australie
(Chippendale et Jephcott 1963; Everist 1969), sur le Nepal (Panday 1982) et stir
l'Inde (Sharma 1977; Singh 1982).
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Annexe : Arbres et buissons tropicaux utilisés
comme fourrage et fixateurs d'azote

La presentation suivante a étd utilisée pour énumérer et décrire les espèces d'arbres et de
buissons qui constituent cette annexe.

Genre et espèce; noms vemaculaires (famille: sous-famille de la premiere espèce du
genre)

Region d'origine; distribution; usages
Description; caract&istiques botaniques; caractéristiques écologiques
Valeur en tarn que fourrage (*** : excellente, ** : bonne, * : bonne 'a moms bonne);
utilisation comme fourrage, digestibilite; problèmes Cventuels.

Acacia albida Del; acacia b1anc, kath (Legumineuses : Mimosacées)
Afrique; vaste distribution, croit aujourd'hui en hide et en Israel; fourrage, arbre
ornemental, ombre, engrais yen.
Arbre d'iine hauteur allant jusqu"a 20 m = Acacia leucophloea, ddpourvu de feuiles
pendant la saison pluvieuse, bipenné, épineux; tolère la sécheresse (300mm de
pluie), sensible au gel.
*; gousses comestibles ainsi que le feuiiage (saison sèche); croissance rapide si
bien arrosé (10 men 7 ans).

Acacia aneura F. Muell. cx Benth; mulga>>
Australie, vaste distribution; bois dur, bois de chauffage, arbre omemental, brouté
de façon variable.
Arbre ou buisson d'une hauteur allantjusqu'à 12 m; phyllodes; croissance lente,
tolère très bien la sécheresse (jusqu"a 200mm), sensible au gel.
'u'; certaines vari&és produisent un bon fourrage, c'est ((l'arbre fourrager le plus
important en Australie>> (Everist 1969); largement brouté; faible DMS du feuillage
(39 %), transplanté sans grand succès en Afrique.

Acacia anguslissina Miller
Amdrique centrale.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 5 m; non épineux; croissance rapide.
Utilisé comme fourrage en Jndonésie.

Acacia bidwillii Benth.; Corkwood Wattle>>
Australie
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 7 m, apparentd avecA. calcigera; bipenné,
prdf'erc les milieux mésiques.
Bonne espèce fourragère.

Acacia coriacea (DC.) <Wirewood*, ((Desert Oak>>, Dogwood>>
Nord de l'Australie, 1,5 m ha; introduit en Afnque.
Buisson d'une hauteur allantjusqu"a 7 m; phyllodes; croissance lente, tolère bien la
sécheresse, résiste au feu.
Feuilles et gousses comestibles mais au go& peu agréable; il est prdférable de les
laisser sécher; faible production foliaire.

Acacia currasavica
Amérique; fourrage.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 5 m; sans épines, bipenné; tolère le froid.
DMS des feuilles = 64 % (tiges =28 %).

Acacia estrophiolata F. Much.; dronwood>>
Australie seulement.
Arbre d'une hauteur allantjusqu"a 15 m; phyllodes; croissance lente, longue vie,
tolère Ia sécheresse.
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3. "; bétail très friand du feuillage; l'arbre devient trop haut.

Acacia excelsa Benth.; <<Ironwood>>, <Ironwood Wattle
Nord-ouest de l'Australie; bois de chauffage, fourrage.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 10 m; tolère assez bien la sécheresse.
Abondamment consommé par le bétail mais peut provoquer un fécalome.

Acaciafarnesiana (L.) Willd.; <cassier>>, '<acacia odorant>>, huisache>> (Mexique), Mimosa
Bush>, <klu>> (Hawaii)

Amériques, aujourd'hui distribution mondiale; buisson omemental, cultivé pour
l'extrait de parfum, le tanin, les teintures, les gommes.
Buisson d'une hauteur de 2 a 7 m; bipenné; forme des talus, épines stipulaires
(<1 cm); tolère le gel, croissance rapide, adventice, tolère les sols fortement
argileux.
*; jeunes gousses surtout; DMS du feuiilage =54 %, contient des glycosides
cyanogènes.

Acacia holosericea A. Cunn ex 0. Don
Nord de l'Australie; pousse bien en Afrique; bois de chauffage, ornemental, haies.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 5 m; phyilodes; s'adapte très bien, tolère les
sols salins mais ne résiste pas 'a une sécheresse prolongée.
Produit un fourrage abondant mais on ne le donne aux animaux que sous forme de
phyllodes séchés.

Acacia homalophylla A. Cunn. ex Benth.; <yarran*
Nord-ouest de l'Australie; fourrage.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 8 m; phyllodes.
Feuilles appréciées, valeur comparable a celle d'Acacia aneura.

Acacia litakunensis Burch; Umbrella thorn>>
Sud de 1'Afrique; fourrage.
Arbre d'une hauteur allantjusqu"a 10 m; épineux, bipennd; forme des fourrés.
Les gousses sont appréciées du bétail.

Acacia ner4folia A. Cunn. ex Benth.; <acacia blanc>>
Australie; brise-vent, fourrage de demier recours.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 8 m; phyllodes; tolère la sécheresse et le gel.
Feuillage uniquement brouté en période de crise.

Acacia ni!otica (L.) 'Mild. ex Del, <babul* (Inde), <<munga>> (Afrique), <Acacia d'Egypte>>
(Australie), <<gommier rouge>>, <<gommier d'Egypte*

Inde et Afrique; aujourd'hui très répandu; bois de chauffage, charbon, tanin et
gomme, fourrage.
Arbre d'une hauteur de 6 a 12 m; très épineux, bipenné; tropiques, plaines et
plateaux, sensible au gel, tolère la sécheresse, feuilles caduques.

bonne production de feuilles et gousses, bon fourrage; gousses sucrées, broutées
avec appétit, mais peuvent donner des ballonnements; beaucoup d'insectes
parasites.

Acacia nubica Benth.; <<acacia de Nubie>> (Soudan)
Nord-Est de l'Afrique; buisson fourrager.
Hauteur allant jusqu'à 5 m; épineux, bipenné.
'; important buisson fourrager d'Afrique.

Acaciapendula A. Cunn. cx 0. Don; <myall*
Australie; introduit en Israel; fourrage, ombre, bois de construction, bois de
chauffage.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 8 m; beau port, phyllodes; subtropical, tolère la
sécheresse.
"; fourrage de sécheresse; DMS du feuillage = 47 %.
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Acacia polyacantha Wild.; catéchu, <<cachoutier*
Afrique, Inde; fourrage, charbon, gomme noire, teinture.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 25 m, = A. carechu; épines recourbées, bipenné,
adventice; plaines et plateaux jusqu"a 1 000 m, supporte un gel modéré, tolère peu
la sécheresse, forme de beaux taillis, longue vie.
*; rythme de croissance moyen; bonne DMS (61 %); beaucoup de parasites et de
maladies, faible teneur en tanin (1,5 %).

Acacia saligna (Lindi.) H. WendL; <acacia 'a feuilles bleues*
Ouest de l'Australie (aujourd'hui très répandu); courant dans le sud et le nord de
1'Afrique; ornemental, founage, bois de chauffage, lutte contre l'érosion,
stabilisation des dunes.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 8 m, = S. cyanophylla; phyllodes; croissance
rapide, tolère la secheresse, le feu, les sols salins et le vent.
Peu brouté; parfois toxique pour le bétail, teneur élevée des feuilles en tanin et des
gousses en saponine.

Acacia senegal (L.) Wild.; <acacia 'a gomme arabique, <<hashab*
Afrique et hide; bois de chauffage, charbon, gomme arabique, fourrage.
Arbre d'une hauteur allant jusqu"a 10 m, mais souvent en buissons; feuilles
caduques, épineux biperind; tropiques secs jusqu'à 200mm de pluviosité.
Peu important comme fourrage, mais les gousses et le feuillage sont consommés par
les chèvres et les chameaux.

Acacia seyal Del.; arbre a gomme>>, <acacia seyal*, <dushe* (Nigeria)
Afrique du Nord; bois, gommes et tanin, important comme fourrage (gousses,
feuiles, dcorce).
Arbre élancé, d'une hauteur allantjusqu'à 12 m; bipenné; longues épines; tropiques
semi-andes.
*; écorce appréciée comme fourrage,jusqu'à 10% de protéines; feuilles et gousses
également consommées en Afrique par le bétail.

Acacia sieberiana DC.
Ouest de 1'Afrique; gomme, fourrage, miel, meuble.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 10 m; tolère la sdcheresse mais colonise les
berges des cows d'eau.
Fourrage précieux pendant la saison sèche.

Acacia tortilis (Forsk) Hayne
Afrique; introduit en Asie tropicale; bois de chauffage, fourrage.
Arbre a cime plate, d'une hauteur allant jusqu'à 15 m, mais formant souvent des
buissons; épineux, bipennd; tropiques sees, jusqu"a 100 mm, tolère les sols
alcalins, sensible au gel, jusqu"a 1 200 m au Kenya.
Feuiles broutdes par les chèvres, gousses formant le fourrage principal (<tortilis>> =
gousse recoubée).

Acacia trachycarpa E. Pritzel
Australie.
Petit arbre d'une hauteur allantjusqu'à 5 m; phyllodes; longue vie, résiste assez
bien a la sécheresse.
Bien accepté des animaux mais croissance lenin.

Acacia victoriae Benth.; <<Gundabluey>>, <Acacia Bush>>, <<Comouillier élégant'>
Australie (tres répandu); fourrage, ornemental, brise-vent.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 5 m; envahissant, souvent épineux; vie breve,
forme souvent des fourrés, tolère les sols sableux et salins, résiste 'a la sécheresse
(jusqu"a 350 mm).
"; gousses broutées, gout moyennement apprécié; espèce sempervirente mais faible
production foliaire.
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Acacia villosa Wild.
Antilles, courant en Indonésie.
Buisson d'une hauteur allantjusqu"a 3 m; branches hautes, bipenné, feuiles
compactes; regions tropicales de faible altitude.
Fourrage mediocre, teneur élevée en tanin (6 %).

Acacia xanthophloea Benth.
Afrique, hide; ornemental, fourrage.
Arbre d'une hauteur allantjusqu"a 20 m; beau port, jaune verdâtre, épineux,
bipenné; tropiques sans gel.
Bonne production de fourrage ébranche.

Autres espèces Acacia, considérées comnie fourragères (Everist 1969; Skerman,1977), mais
de valeiir douteuse A. argyrodendron, A. anqustissima, A. brevispica, A. cyperophylla, A.
deanei, A. doratoxylon, A. gerrardii, A. harpophylla, A. kempeana, A. inacrothyrsa, A.
manqiwn, A. me11fera, A. nigrescens, A. oswaldii, A. salicina, A. shirleyi, A. sparsiflora, A.
stenophylla, A. sutherlandii, A. tetragonophylla etA. twnida.

Aeschynomene americana L.; ((mimosa sans épines* (Légumineuses Miinosacées)
Anidrique tropicale; aujourd'hui très rdpandu; fourrage, foin.
Petit buisson d'une hauteur allant jusqu"a 2 m; plaines tropicales, mllieux mésiques,
tolère les sols au drainage mediocre.
Gout assez bien accepté par Ic bétail.

Aeschynomene elaphroxylon (Gull. et Pert) Taub.; eambatchs., pith tree>>, balsa>>

Afrique tropicale; très répandu; bois léger, liégeux; fourrage.
Buisson ou petit arbre, d'une hauteur allantjusqu'à 9 m, = Her,niniera
elaphroxylon; tropiques marécageux, milieux mésiques, jusqu'à 2 000 m.
Feuifles appréciées mais peu nombreuses; épineux, avec des poils visqueux sur les
branches.

Albizia chinensis (Osb.) Men. (Ldgumineuses : Mimosacdes)
hide; dans le nord de l'Jnde jusqu'h 1 300 m, bois de construction, fourrage, ombre.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 15 m; feuilles caduques; croissance rapide,
regions subtropicales, milieux mésiques et sees.
Faible DMS (38 %); symptbmes de toxicité a doses prolongées, notamment dans Ic
cas des jeunes feuilles; mélange avec d'auires vCg&aux pour nournir le bétail.

Albiziafalcataria (L.) Fosberg
Indonésie, Nouvelle-Guinée; très répandu dam les tropiques humides; bois de
construction (faible gravité spécifique, 0,33), pâte de bois, enrichissement des sols.
Arbres d'une hauteur allantjusqu'à 40 m; tropiques humides jusqu'à 1 000 mm,
plaines et plateaux.
= Periserianthesfolcataria; faible DMS (39,2 %), faible teneur en tanin (2 %).

Albizia lebbeck (L.) Benth.; <bois noir>>, <sinis
Asie, Afnique; aujourd'hui répandu dana le monde; ornemental, bois de chauffage,
fourrage, meuble.
Arbre d'une hauteur slant jusqu'à 25 m; s'adapte très facilement, tropiques sees ou
humides,jusqu'à 1 500 met jusqu"a 600mm de pluviosité, croissance de 8 men
8 axis.
Fourrage complémentaire; DMS 45-55 % (jusqu"a 73 %; Singh 1982).

Albizia odoratissi,na Benth.
Nepal, hide; omeniental, fourrage.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 25 m; regions subtropicales humides, jusqu'à
1500 m.
Fourrage ébranchd au Nepal, assez bonne qualité.

Albizia procera (Roxb.) Benth.; <<Safed Sins>>
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Sud-Est de 1'Asie, Inde; aujourd'hui très répandu; bois d'oeuvre, bois de chauffage,
meuble, ombre.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 20 m; regions subtropicales humides, jusqu'à
1 800 m, ne tolère pas le gel.
Broutd par les buffles, les cervidés.

Albizia stipul ala (DC.) Boiv.; <Rato Siris
Nepal; fourrage.
Arbre, comparable a A. moluccana; hauts plateaux jusqu'à 2 000 m.
Fourrage ébranché.

Autres espèces Albizia considérées comme fourragères, entre autres : A. adianthjfolia,
A. amara, A. basaltica,A. harveyi etA. richardia,ja.

Baphia nitida Lodd.; <<bois de corailx '<bois de canne, (Légumineuses Papilionacées)
Ouest de l'Afrique; teintures, fourrage, bois de construction, propriétés médicinales,
omement, clotures.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'l 3 m ou arbre jusqu'à 10 m; forêts tropicales
humides.
CoOt très apprécié du bétail.

Cajanus cajan (L.) Millsp.; <cajan*, Dhab, <Catjang (Asie) (Légumineuses:
Papilionacées)

Afrique (cultivd des 2000 ay. J.-C.); Inde, répandu dans le monde; denrée,
propriétés médicinales, engrais vert, fourrage, brise-vent, miel.
Buisson vivace (selon Ia variété) d'une hauteur allant jusqu'à 4 m; les variétés
annuelles servent de denrée; tropiques secs, plaines ou plateaux moyens, ne tolère
nilegelnilel'eu.
*; rarement utilisé comme fourrage, brout ou foin (gousses comprises); DMS du
feuillage = 53 %, DMS petites tiges =42 %; ne persiste pas après Un broutage
intensif ou tin cdpage.

Calliandra calothyrsus Meissn.; ca1liandre> (Légumineuses: Mimosacées)
Centre et Sud de l'Ainérique; bois de chauffage, engrais vert, fourrage, ornemental.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 8 m; tropiques humides, tolère le froid,
croissance rapide, tolère les sols acides, végète sur lea sols alcalins.
Faible valeur en tant que fourrage mais croissance rapide; faible DMS (41 %), haute
teneur en tanin (7 %).

Calliandra eriophylia Benth.; cca1liandre du Mexique
Mexique aux E.-U.; brout, bois de chauffage.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 3 m, dense; sans épines.
Brout de valeur inconnue pour le bétail et lea cervidés.

Casuarina L. spp. (Casuarinacées)
Australie et Asie; très répandu; bois de chauffage, charbon, omemental.
Arbres; tropiques, tolère lea sols salins.
Brouté, parfois offert comme fourrage mais de mauvaise qualité; faible DMS
(<40 %), riche en fibres, pauvre en protéines.

Cathormion umbell at urn (Légumineuses : Mimosacécs)
Nord de l'Australie; brout.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 7 m, ressemble aux espèces Sa.'nanea.
Faible DMS des feuiles (35 %).

Ceanothus L. spp. (Rhaninacées)
Amériques; brouL
Buisson d'une hauteur allant jusqu'à 4 m; tolère très bien la sécheresse, plusieurs
variétés.
C. cunealus etC. divaricatus considérées comme de bonnes sources de fourrage.
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Chwnaecytisuspalmensis (Christ) Bisby et Nicholls; (<tagasaste>>, <<arbre lucerne>>
(Léguinineuses : Papilionacees)

lIes Canaries 'a Nouvelle-Zélande; hales, fourrage, cultures mellifhres.
Buisson d'une hauteur allanljusqu"a 6 m; climats tempérés, tolère le gel jusqu"a
10 'C, tolère la sécheresse, ne pousse pas sur les sols acides.
*; bon brout ou fourrage, DMS des feuiles =70 %, DMS du brout =53 %.

Codariocalyx gyrans (L.) Hassk.; <<desmodie télégraphe>> (Légumineuses: Papilionacées)
Indo-Malaysia, Philippines; engrais vert.
Buissons et petits buissons; apparentd a Desmodiwn.
Goat apprécié du bétail.

Codariocalyx gyroides (Roxb.) Hassk.
Indo-Malaysia et Philippines; engrais yen, café, ombre.
Vigoureux buisson tropical, d'une hauteur allant jusqu"a 2,5 m, = Desmodium
gyroides DC; tropiques humides, tolère les sols mal drainés.
Gout peu apprécié du b&ail.

Cytisus scoparius (L.) Link.; <<cytise>> (Légumineuses: Papilionacées)
Region méditerranéenne; omemental, hales, clotures, brout.
Buisson d'une hauteur allantjusqu"a 4 m; climats tempérés.
Brouté par les moutons en Nouveile-Zélande maisjugé de mauvaise qualité;
adventice; cc genre contient fréquemment des alcaloldes toxiques.

Dalbergia sissoo Roxb.; <<SiSSOO>>, <<teck indien>>, <<tall>> (Légumineuses : Papilionacées)
mdc; bois de construction, bois de chauffage, ombre, fourrage.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 30 m; tropiques et subtropiques mésiques
jusqu'à 1 200 met 800mm de pluviosité.
Brouté (singes, cervidés), peut être ébranché pour être offert comme fourrage; faible
DMS après ensilage (20 %); mauvaise qualité comme fourrage pendant Ia saison
sèche, les feuilles fraiches peuvent provoquer des troubles digestifs.

Desmanthus virgatus (L.) Wild.; <<desmanthe>> (Légumineuses : Mimosacées)
Centre et Sud do 1'Amérique; aujourd'hui, monde; brout et fourrage.
Petit buisson d'une hauteur allantjusqu'à 3 m; cépage et réensemencement ladies;
vivace, vie breve, envahissant, depóurvu de branches; tropiques mésiques mais
tolère Ia sécheresse; ne tol'ere pas les sols acides.
*; DMS des feuilles bonne (53 %); habituellement semblable aux espèces

Leucaena, mais d'un rendement infénieur.

Desmodium discolor Vog.; <cdesmodie bicolore>> (Afrique du Sud) (Légumineuses:
Papiionacées)

Amérique du Sud; aujourd'hui tfes répandu; fourrage.
Petit buisson d'une hauteur allantjusqu"a 3 rn; ligneux après matunitd; subtropical,
supporte Irès bien le gel.
*; goOt tfes apprécié du bétail.

Desmodium distortum (Aubi.) Macbride
Venezuela; aujourd'hui, Afrique; fourrage.
Petit buisson d'une hauteur allantjusqu"a 2 m; ligneux ala base; tropiques humides.
"; gout apprécié du bétail.

Dichrostachys cinerea (L.) Wight et Am.; c<kakada* (Soudan) (Légumineuses : Mimosacdes)
Afrique; aujourd'hui très répandu; brout (surtout les gousses).
Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 5 m; épineux; tropiques mésiques, ne tolère
par Ic gel; adventice, forme des fourrds.
Brout comnum en Afrique.

Erythrina; <<&ythrine crête-de-coq*, <<phaledo (Nepal) (Légumineuses : Papiionacdes)
1. Améniques, Afrique, Asic; omementaux, clOtures, bnise-vent, ombre.
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Arbres d'une hauteur allant jusqu'à 20 m; souvent épineux; regions tropicales
mésiques a fraiches.
Les essences utilisées comme fourrage comprennent: E. arborescens,
E. bertoeroana, E. hookeriana, E. stricta, E. suberosa et E. variegata. Aucune n'a
la reputation d'être de bonne qualité; Ce genre est riche en alcaloldes et en
substances toxiques.

Flemingia macrophylla (Wind.) Merrill; (Légumineuses)
Asie du Sud-Est; teintures, fourrage, engrais vert.
Buisson d'une hauteur allantjusqu'h 2 m, = F. congesta Roxb., F. latipolia Benth;
tropiques mésiques a humides, tolèrent moyennement l'ombre.
Faible DMS (40 %).

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.; <<macire de cacao*, <quickstick* (Légumineuses:
Papiionacées)

Aniérique centrale/Mexique; aujourd'hui, monde; bois de chauffage, bois de
construction, ombre, omement, fourrage.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 15 m; se propage facilement par boutures;
croissance rapide, regions tropicales séches a mCsiques, jusqu'à 1 000 m.

; feuilage différemment apprécié dans le monde, souvent ignore, parfois très
apprécié; forte DMS (55 % pour des échantillons de brout, 68 % pour les feuilles);
faible teneur en tanin (<1 %), feuilles riches en lignine (5,5 %), considéré comnie
toxique pour les chevaux, toxines dans l'écorce, les graines et les racines.

Hardwickia binata Roxb.; <Anjan* (Légumineuses Césalpinées)
mdc; bois lourd très apprécié, écorce riche en fibres, stabilisaxion des sols, fourrage.
Arbres d'une hauteur allant jusqu'a 35 m; feuilles caduques, racines pivotantes
profondes; croissance lente, tropiques secs (300 mm), a besoin d'un bon drainage.
Bon fourrage; faible DMS (47 %), pauvre en protdines.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit; <<Leucaena>>, <<ipil-ipil>>, <<lamtoro>> (Légumineuses:
Mimosacécs)

Amérique cenirale, Mexique; monde; fourrage, bois de chauffage, ombre, bois a
pâte, poteaux, bois d'oeuvre, alimentation.
Arbres d'unehauteur allant jusqu"a 20 m, étudié en profondeur, ties couramment
plantd; tropiques secs a mésiques, croissance rapide, ne tolère pas les sols acides,
croIt lentement sur les plateaux.
***; DMS élev& (55-72 %), riche en protéines; consommation limitée aux
non-ruminants en raison de sa teneur en mimosine et en DHP.

Leucaena Benth. spp.
Amérique du Nord; peu courant mais distribution mondiale; alimentation, fourrage,
bois de chauffage.
Buissons et arbres d'une hauteur allant jusqu'à 20 m; regions sèches a mésiques,
plaines et plateaux.
*; brout courant sur L. lanceolata; les éleveurs utilisent L. pulverulenta, L. collinsii,
L. diversifolia, et auiies pour accroilre la résistance au froid, a l'acidité et
augmenter le rendement de L. leucocephala.

Medicago arborea L.; <duzerne arborescente>>, <<buisson Cytisus>> (Légurnineuses:
Papiionacdes)

Grèce; aujourd'hui commun en region méditerranéenne; décrit vers l'an 100 de
noire ère comme un bon fourrage pour les chèvres.
Petit buisson d'une hauteur allantjusqu'à 4 m; poils grisâtres, soyeux; climats
subtempérés, ne tolère pas le gel prolongé, tolère la sécheresse.
"; brout pour les chèvres, utilisation limitée.

Millettia thonningii (Schum. & Thonn.) Bak. (Légumineuses : Papilionacées)
1. Ouest de l'Afrique; fourrage.
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Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 10 m = Robinia thonningil; feuilles caduques;
tropiques mésiques.
GoOt assez apprécié du bétail.

Munosapigra L. (Legumineuses: Mimosacées)
Amérique; aujourd'hui, monde; espèee adventice, parfois fourrage, usage medicinal.
Petit buisson d'une hauteur allantjusqu'à 4 m; épineux; envahissant, grande faculté
d'adaptation, tropiques mésiques, adventice, forme des fourrés.
*; bonne farine àpartir des feuiles; faible DMS (47 %); forte teneur en tanin (8 %).

Mimosa caesalpinifo1ia, M. paupera Benth, M. somnians H&B, et M. uliginosa Chod. &
Hassi. sont aussi décrites comme sources de brout. Les deux dernières sont épineuses.

Ougeinia oojeinensis (Roxb.) Hochr. (Légumineuses: Papilionacées)
Nord de l'Inde; bois pour instruments aratoires, fourrage.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 14 m; croissance lenin (2 men 6 ans);jusqu'à
1 200 m dans le nord de l'Inde, tolère gel et sécheresse.
Fourrage ébranché considéré comme d'assez bonne qualité.

Pithecellobiwn dulce (Roxb.) Benth.; kamachili. (Philippines), ctamarinier
(Ldgumineuses : Papilionacées)

Amérique; monde; bois de chauffage, omement, fourrage (gousses).
Arbre d'une hauteur allantjusqu'l 20 m; épineux; forte capacité d'adaptat.ion, des
tropiques secs et humides aux regions subtempérées.
Gousses et feuilles broutées; graines appréciées des singes et des oiseaux.

Pongamia pinnaa L. Pierre; <<karang*, <<derris* (Légumineuses : Papiionacées)
mdc a Chine, Austraiie et Malaisie; huile, ombre, propriétés médicinales, bois de
chauffage, fourrage, artisanat, écorce utilisée pour sa teneur en fibres.
Arbuste d'une hauteur allantjusqu"a 8 m, = Derris indica; tropiques rnésiques
(jusqu'à 600mm), tolère les sols salins.
Feuilies sans branches offertes au bétail mais les jeunes feuiles ont mauvais gout et
ne sont pas broutées; DMS =50 %; des gaieties de graines deshuilées peuvent être
utilisées en aviculture.

Prosopis alba Griseb. et P. chilensis (Mol.) Stuntz (Légurnineuses : Mixnosacées)
Sud de l'Aniérique du Sud; bois de chauffage, bois de construction, fourrage
(gousses), ombre.
Arbres d'une hauteur aiiantjusqu'à 15 m; épineux; tropiques chauds et secs,
jusqu"a 100mm, colonise parfois les plateaux (3 000 men Argentine).
*; les gousses sont un aliment de base du bétail, le feuilage est peu utilisé.

Prosopis cineraria (L.) Druce; prosopis khejri
mdc; utilisC avant 1000 ay. J.-C.; bois de chauffage, charbon, fourrage, engrais vert,
poteaux.
Arbres d'une hauteur allantjusqu'à 9 m; épineux; tropiques chauds et secs (jusqu'à
100mm, habituellement 500-800mm), exige de la lumière.
'i'; irès apprécié dans les regions désertiques; DMS très faible (40 %); forte teneur
en tanins (>10 %), plants extrêment broutés.

Prosopispallida H.& B. ex Willd. et P.juliflora (Swartz) DC; <algaroba*, <<ironwooth,
keawe (Hawai)

Amérique du Sud et centrale; aujourd'hui trbs répandu; bois de chauffage, charbon,
fourrage (gousses), miel, bois.
Arbres d'une hauteur allantjusqu"a 15 m; épineux (ségrég.); tropiques chauds et
secs (jusqu'à 200 mm), tol'ere les sols salins.
*; les gousses sont une importante source de fourrage, 25 % de sucre, 17 % de
protéines; le feuiilage est rarement utilisé.

Prosopis spicigera L.
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Ouest de l'Inde; fourrage.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 6 m; certaines vari&és sont épineuses;
subtropical.
Bon fourrage ébranché, goOt agreable.

Les autres espèces de Prosopis spp. qui fournissent du fourrage (habituellement, on utilise
les gousses) comprennent P. glandulosa Torr. (adventice) et P. tamarugo F. Phil.

Pterocarpus erinaceus Porn; <<rosier africain* <<apepe* (Legumineuses : Mimosacées)
Ouest de l'Afrique; bois d'oeuvre pour outils et poteaux, fourrage, teintures et
tanin, reboisement.
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 15 m; tropiques mésiques; pousse bien sur des
sols peu profonds.
*; feuillage apprécié comme fourrage; plante pour alimenter le bétail.

Prerocarpus marsupiwn Roxb.
mdc; fourrage, bois de chauffage, bois de construction.
Arbre d'une hauteur allantjusqu"a 30 m; réagit bien au cépage eta l'&êtage;
tropiques mésiques, tolère parfois un gel léger.
*; ébranché pour foumir du fourrage en mdc d'une assez bonne qualité.

Robiniapseudoacacia L.; <<robinier noirs' (Legumineuses : Papiionacees)
Amérique du Nord; aujourd'hui très répandu sur les hauts plateaux des tropiques;
bois de chauffage, omement, miel, reboisement, stabilisation des sols.
Arbre d'une hauteur allantjusqu'à 20 m; forme des fourrés; croissance rapide, hauts
plateaux tropicaux (jusqu'à 3 000 m), l'une des rares fixatrices de l'azote parmi
les légumineuses arborescentes des regions tempérées.

; appreciation variable comme fourrage, peut-êlre variable sur le plan géndtique;
faible DMS (27 %); les jeunes pousses, l'écorce, les feuilles et les graines
pourraient être toxiques (chevaux, bétail, humains); contient des alcaloides
(robitine et robine) ainsi que du tanin (jusqu'à 3 %).

Sainanea saman (Jacq.) Merrill; <<arbre despluies, <<cow Tamarind* (Légumineuses:
Mimosacées)

Amérique centrale et du Sud; aujourd'hui sons tons les iropiques; ornemental, bois
de construction et d'artisanat, bois de chauffage, fourrage (gousses).
Arbre d'une hauteur allant jusqu'à 40 m, envahissant; tropiques mésiques a
humides, croissance rapide, très bien adapté.
Les gousses peuvent servir de fourrage ou être destinées ala consommation
humaine.

Sesbania bispinosa (Jarq.) W.F. Wight; <<Daincha> (Légumineuses : Papilionacées)
mdc, aujourd'hui ties répandu, surtout en Afrique et dans le nord de l'Jnde;
fourrage, engrais veil, peut-être pâte de bois.
Buisson annuel d'une hauteur allant jusqu'à 6 m; épineux, adventice, tropiques
humides ou milleux salins.
Les jeunes feuilles sont utilisées comme fourrage pour les bovins.

Sesbania grandiflora (L.) Poir.; <<fagotier, <<caturab (Philippines), <<turi (Indonésie),
<<gallito> (Antilles)

Indonésie ?; monde; alimentation (fleurs, gousses, feuilles), fourrage, pâte de bois,
omement.
Arbre d'une hauteur allantjusqu"a 10 m = Sesbaniaformosa F. Muell.; lente
régénération du feuillage; vie breve, croissance rapide, Iropiques mésiques
(1 000mm), tolère les sols saturés d'eau.
*; fourrage de bonne qualité.

Sesbania sesban (L.) Merrill; <<sesban>
1. Afrique tropicale (répandu), Asie; engrais veil, fourrage, fibre.
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Buisson d'une hauteur allantjusqu'à 5 m = Sesbania aegyptiaca (Poir) Pers.;
croissance rapide. tropiques hurnides, tolère les sols salins et mondés.
Apprécid de façon variable comme fourrage, assez peu utilisé.

Les autres espèce de Sesbania utilisées ou en cours d'évaluation sont des buissons de taille
variable. us comprennent S. cannabina et S. speciosa.

Sophora chrysophylla (Salisb.) Seem.; <mamani. (Légumineuses Papilionacées)
lIes du Pacifique; Hawaii, Nouvelle-Zélande; fourrage.
Petit arbre d'une hauteur allant jusqu'à 8 m; hauts plateaux tropicaux.
Brouté par les ruminants; les autres espèces de Sophora contiennent de puissantes
toxines, surtout S. secundiflora qui peut être fatal aux animaux.

Les autres légumineuses fourragères importantes (arbres ou buissons) qui ne portent pas de
nodosités comprennentBauhiniapurpurea L.. Bauhinia racemosa Lam., Bauhinia variegata
L., Buteafrondosa Roxb., Buzea monosperma, Ceratonia siliqua L. et Gleditsia
triacanthos L.
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Les arbres comme source de fourrage

J.H. Wildin

Queensland Department of Primary Industries, Rockhampton,
Queensland, Australie

RésuméLes arbres indigènes depeuplements densespeuventfaire une
sérieuse concurrence auxpâturages herbacés. Toutefois, en calculant leur
den.cité, de pnanière a bien gérer les peuplements, les arbres sont capables
d'exploiter Un milieu biotique plus étendu pour produire dufourrage. Ce
système peut se révéler économiquenenr trés intéressant. Nous étudions ici les
caractéristiques des arbres utilisés commefourrage et nous discutons de Ia
conservation d'espèces indigènesprécieuses sur lespâturages. La selection des
arbres d' utilisation immediate doit reposer sur les experiences effectuées dans
la region visée et dans des milieux comparables des regions tropicales et
subtropicales. Les arbres a croissance rapide, multfonctionnels etfixateurs
d'azote sont considérés comme les meilleurs pour les animaux. Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium et Sesbania grandiflora son! des legumineuses
arborescentes a croissance rapide, déjà utilisées comme culture etfourrage un
peu partout dans les regions tropicales humides. On sait que des espèces
fourragères choisies telles que Cajanus cajan peuvent être semées sous
couverture avec les cultures. 11 est donc possible d' utiiser rapidement ces
arbres, notanvnent dans les parcelles cu!tivées en couloirs et dans les
pâturages en couloirs. Nous discutons ici des qualités de Leucaeia dans les
exploitations australiennes de culture en couloirs. La diversité des conditions
agro-écologiques des tropiquesprésente de graves inconvénients pour les
cultures, laproduction defourrage et l'élevage. C'estpourquoi les recherches
tâcheront d'identifier les arbresfixateurs d'azote les mieux adaptés a ce vaste
éventail écologique.

Introduction

Les arbres et les buissons des forêts et savanes tropicales procurent aux humains
ombre, abri, bois de chauffage, nourriture et du fourrage pour les animaux. Les
pressions dconomiques et démographiques ont intensifid l'exploitation des terres,
ce qui a entralnd Ia coupe d'arbres indigènes pour en exploiter le potentiel
dconomique (bois de construction, bois de chauffage), l'dtablissement de cultures
annuelles et l'intensification de la production de fourrage herbacd. Dans beaucoup
de pays, Ia production alimentaire n'a Pu suivre la croissance ddmographique,
entraInant une ddstabilisation de l'environnement. Ii faut donc mettre au point des
méthodes spéciales d'exploitation agricole et de production de fourrage de manière
a accroItre la productivité de l'dlevage sans faire fi des impdratifs dcologiques et
socio-économiques de chaque collectivité.
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La mise au point de systmes d'exploitation agricole faisant appel aux arbres et
aux cultures (agroforesterie) offre Ia possibilitd d'opumiser l'utilisation des terres.
Mais, surtout, les méthodes de gestion agroforestière sont compatibles avec les
coutumes locales. Contrairement a la culture itinérante des tropiques humides, les
systèmes qui associent les arbres aux cultures multiples permettent d'accroItre La
production en stabilisant et en enrichissant l'environnement (Watson 1983).

Cet exposé traite de la valeur des arbres comme fourrage, de La conservation
d'arbres indigthes utiles dans les pâturages et de Ia selection d'arbres exotiques.
Nos recherches se sont concentrées sur Leucaena et d'aulres especes fixatrices
d'azote utilisdes comme légumineuses fourragères pour les besoins de in culture en
couloirs.

Valeur des arbres comme fourrage

Las arbres étendent le milieu biotique en occupant un volume plus important de
l'espace aérien et édaphique. Par consequent, ils offrent une plus grande protection
aux bassins hydrographiques et régénèrent les terres agricoles dégradóes. Las
arbres offrent également de l'ombre et assurent une protection contre les caprices
du climat créant par consequent, au niveau du so!, un microclimat plus supportable
pour les cultures (vivrières et fourragéres), le bétail et les humains. La couvert
végétal et le paillis réduisent l'impact des gouttes de pluie, accroissent les
infiltrations d'eau et limitent La perte d'humidité. Las réseaux racinaires profonds
recueillent de l'eau même en période de sécheresse et recyclent les éléments
nutritifs des plantes a des profondeurs inaccessibles aux cultures et aux pâturages.
Las arbres fixateurs d'azote dont le feuillage est nourrissant ont donc plusieurs
avantages. Non seulement ils introduisent de l'azote dans l'écosystème mais ils
accroissent de plus la qualité du fourrage.

La rivalitd entre les arbres et les graminecs (cultures et fourrage) pour les res-
sources du sol est minime une fois que les arbres sont bien établis car ils occupent
une strate écologique diffdrente. Certaines espéces d'arbres exploitent avec succès
des environnements hostiles (sols acides, salins, saturés d'eau, longues saisons
sèches, argiles compactes et sables profonds), apportant, directement ou non, des
bdnéfices économiques. La valeur économique des arbres mimes peut être considd-
rable car ils foumissent toute une gamme de produits tels que fruits et legumes,
poteaux, bois de chauffage, matériaux de construction, bois commercialisable,
gomme, fourrage de haute qualité et paillis. Las arbres jouant un role dominant
dans les communautés vdgétales, ils peuvent aisément être intégrés aux cultures et
aux pAturages. Las arbres fourragers présentent en outre l'avantage de demeurer
productifs tout au long de Ia saison sèche, alors que les fourrages herbacés dispa-
raissent ou perdent de lear qualitd.

Arbres indigènes comme fourrage

Arbres indigènes et pâturages indigenes

Las spécialistes des paturages et les scientifiques ont observe des espèces
indigènes de fourrage et de brout dans la prairie (Everist 1969; Skennan 1977;
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Askew et Mitchell 1978; Le Houérou 1980; Asse et Wilson 1985). Ces arbres
taient considdrs comme des reserves de fourrage sur lesquelles on pouvait

compter pendant les sdcheresses et Ia saison sèche annuelle. En gndral, Ia qualitd
de cc fourrage n'est pas tres dlevée (Askew et Mitchell 1978) mais ii contribue ala
survie du bdtail. Dans certains cas, les arbres indigènes ont une importance
économique, non seulement en tant qu'espèces fourragres mais aussi comme
source de bois de chauffage, poteaux et remèdes traditionnels (Cisse et Wilson
1985). Lorsqu'on a mis en valeur certaines regions de bois et de taillis en Australie,
par exemple, on a conserve des arbres tels que Brachychiron australe, B. rupestre et
B. populnea pour nourrir le bdtail pendant les sécheresses.

Des ceintures d'arbres indigènes ont dgalement ét conservées dans les patti-
rages indigènes pour ralentir l'érosion (Houghton 1984), lutter contre la salinisation
des sols (Hughes 1984), faire de l'ombre au b&ail (Daly 1984), constituer des cou-
loirs de passage de Ia faune sauvage, remplir le role de brise-vent, de coupe-feu,
etc., ou pour preserver a long terme l'environnement et protéger le bétail (Burrows
1985; Burrows et al. 1986). Les pentes abruptes peuvent tre stabilisées si l'on y
laisse des arbres indigènes, qu'ils soient ou non bmutés. Dans les forêts de mous-
son, l'humidité ne limite pas, pendant la saison humide, la croissance des arbres et
de l'herbe. Toutefois, le manque d'humidité du sol, pendant Ia longue saison séche,
ralentit fortement La croissance de l'herbe (Mott et al. 1985). Même une faible den-
site d'arbres indigènes dans un milieu chaud de mousson profitera plus au bétail
que si les arbres étaient totalement absents. Le sol de maints pâturages indigenes
est extrêmement pauvre en éléments nutritifs tels que l'azote et le phosphore. Les
arbres jouent done Ic role de pompes d'éléments nutritifs, les recyclant depuis les
profondeurs du sol jusqu'en surface. L'accumulation des éléments nutritifs sous le
couvert de la forêt permet aux graminées qui en ont besoin de s'établir et de per-
sister (Ebersohn et Lucas 1965).

Un autre excellent exemple de la manière dont les arbres indigènes peuvent
influer sur Ia croissance et la persistance des graminées fourrageres est celui de
l'Acacia shirleyi allid a Calyptochloa gracillima. Ces especes croissent en bordure
des plateaux latéritiques du Queensland, en Australie. Le so! est particulièrement
peu fertile et s'érode facilement après déboisement. L'alliance Acacia-
Calyptochloa représente l'une des utilisations les plus productives de cette terre car
ces deux espèces poussent naturellement sur ce type de sol et le bétail en est friand.
Les dldments nutritifs fournis a l'herbe et l'ombre offerte par l'acacia fixateur
d'azote permettent a Calyptochloa de pousser dans un environnement tout a fait
approprié. D'ailleurs, on remarque que l'herbe ne croIt pratiquement qu'à l'ombre
de l'acacia. Cette reaction est peut-être comparable a celle des Setaria du Texas,
qui ne poussent que sous les arbres et les buissons et qui contiennent gdnéralement
deux fois plus de protéines brutes que les autres espèces herbacées (Everist et
Alaniz 1982). Il est mme possible que l'ombre accroisse leur teneur en protéines
brutes (McEwen et Dietz 1965).

Arbres indigènes et introduction de pâturages

Dans beaucoup de pays, certaines exploitations agricoles possèdent encore des
poches de forêt indigène qui croIt sur des sols peu profonds, infertiles et que I 'on
juge dépourvues de potentiel agricole. En général, on les considère comme des
sources de bois de chauffage, de bois de construction ou de bois commercialisable.

81



Ii peut aussi arriver qu'elles soient totalement dèboisées, pour en recueillir le bois
ou introduire un pãturage. Le développement agricole a souvent ignore
l'importance des arbres pour limiter les problèmes d'infiltrations salines et
conserver une provision de bois. II est possible, dans ces regions, de mettre au point
une mdthode de production du fourrage qui pourra grandement profiter a toutes les
autres activitds agricoles des exploitants. Comme exemple de forêt indigène
amdnag a peu de frais aim d'amèliorer le pâturage sous les arbres, pensons a
l'utilisation d'Eucalyptus maculataE. acmenoides sur une pente abrupte, sur les
sols infertiles du Queensland, a Gympie. Un pâturage amélioré de Panicum
maximum et d'Arc her axillaris (Macrotyloma axillare) a &é dtabli avec succès a
partir d'un ensemencement arien. La croissance des feuillus commercialisables
s'est accèlérde. Quant au bdtail, ii a pu disposer, surtout pendant la saison sèche,
d'un fouirage de haute qualité (Cook et Grimes 1977; Cook et al. 1984).

L'arbre des pluies (Samanea saman) est indigène aux forèts pluviales du
nord-ouest du Venezuela. Lorsqu'on a aménagé les forêts pour améliorer les
pâturages, on a protégé l'arbre des pluies qui est aujourd'hui largement responsable
du maintien de Ia qualité de Panicum maximum, comme nourriture du bdtail (lait et
viande), grace au iransfert de l'azote et a l'offre de gousses nourrissantes aux
animaux. L'utilisation de légumineuses arborescentes pour accroitre Ia productivité
et la qualité du fourrage a été &endue aux systèmes de production du fourrage dans
les plantations (Gregor 1972; Thomas 1978; Watson 1983).

Arbres plantés pour servir de fourrage

La creation de pâturages améliorés sous les plantations de cultures vivnères ou
commerciales prdsente des avantages bien supérieurs a Ia méthode qui consiste a
foumir du fourrage aux animaux, soit par broutage, soit par rdcolte sur place des
végétaux. Pendant les anndes d'établissement de Ia plantation, on gère les espèces
fourragères de manière a empêcher que le bétail endommage les cultures ou que
ces dernières entrent en concurrence avec les espèces fourragéres plantées. En
général, Ia rdcolte du fourrage pendant les premieres années permet de gdrer les
plantations de manière que cultures et espèces fourragères s'dtablissent rapidement.
Le broutage commence une fois que les cultures ne peuvent plus être endommagées
par le bétail. D'innombrables combinaisons de cultures et d'espèces fouragères
sont possibles et beaucoup ont été ddcrites (par ex. : Thomas 1978; Humphreys
1978; Watson 1983). Les cultures vivrières peuvent être introduites dans de petites
exploitations auto-suffisantes tout comme dans de vastes plantations commerciales.
Les autres arbres sont cultivés pour les produits industriels qu'ils fournissent tels
que le bois de construction, Ia pâte de bois, Ia fibre (kapok), l'huile, le caoutchouc,
les produits pharmaceutiques, etc. (ex. : Dubosia en Australie).

Des espèces arborescentes non légumineuses sont également utilisées pour
fournir du paillis et du fourrage. Toutefois, noire débat est axe sur les légumineuses
fixatrices d'azote, que l'on associe généralement avec les cultures. Ces plantes
fournissent au bdtail une source bon marché de protéines tandis que l'azote joue le
role d'engrais. Les légumineuses herbacées et arborescentes, seules ou en
association avec d'auires espèces, peuvent être introduites dans un système de
production du fourrage. Les arbres fixateurs d'azote ont plusieurs usages et peuvent
notamment servir de fourrage. Lorsqu'on choisit ce genre d'arbres, ii convient de
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prendre soigneusement en consideration les besoins de la communautd
agropastorale, d'autres facteurs socio-économiques, les caracteristiques positives
des légumineuses arborescentes disponibles et l'urgence de mettre sur pied des
programmes qui font appel a ces espèces pour les besoins de Ia culture et de la
production de fourrage.

Selection des légumineuses arborescentes

Dc nombreuses legumineuses arborescentes multifonctionnelles pourraient être
introduites dans ce type de système, des petits buissons aux grands arbres. Les
caractéristiques considérdes comme souhaitables sont fournies par MacMillan
(1935), Purseglove (1968), Gray (1969), Brewbaker et al. (1972), Skerman (1977),
la NAS (1979, 1980, 1983a,b,c,d), Brewbaker et al. (1982), Craswell et
Tangendjaja (1985), Reid et Wilson (1985), et Brewbaker (1986). Plusieurs de ces
caractèristiques sont jugées souhaitables lorsqu'on crée un système de production
du fourrage. Ces espèces doivent else ddpourvues d'dpines et vivaces. Les arbres
devraient produire de bonnes quantités de matière comestible, repousser
rapidement après élagage et fournir un fourrage de bonne qualitd, riche en protdines
et mindraux, d'un goUt acceptable et d'une DMS dlevée. Us devraient dgalement
conserver, pendant La saison sèche, une partie des feuilles et des parties comestibles
de bonne qualitd. Enfin, les espèces devraient être relativement faciles a établir tout
en ddmontrant une croissance de depart rapide.

Arbres en étage unique

D'après les travaux antdrieurs et compte tenu de la disponibilité des vdgétaux,
plusieurs légumineuses arborescentes pourraient être immddiatement utilisées. La
premiere est Leucaena leucocephala, qui a fait l'objet de recherches poussdes. Ii
existe une vaste gamme de cultivars deL. leucocephala, qu'il s'agisse de buissons
ou d'arbres. La selection des cultivars depend du système d'entretien propose. Le
minuscule insecte psylle (Heteropsylla sp. poss. incisor [SuIc]) prdsentant une
menace, 11 convient absolument de se procurer des cultivars résistants tels que les
Hawaiian Giants (cv. K-527, K-538, K-584, K-591, K-636, K-658)
(J.L. Brewbaker, communication personnelle). Gliricidia sepiwn est une autre ldgu-
mineuse arborescente a usage rdpandu dans les tropiques humides et sur laquelle
nous disposons d'une pléthore de données. Leucaena et Gliricidia ont djà dtd
sélectionndcs pour les zones humides du Nigeria par Atta-Krah et al. (1985), qui
ont conclu que ces deux espèces sont fortement productives, riches en azote, par-
faitement adaptées aux milieux tropicaux et, par consequent, qu'elles conviennent
tout a fait pour améliorer les systèmes agricoles existants puisqu'elles préservent la
fertilité du sol et accroissent la quantité de protéines consommécs par les petits
ruminants. La croissance rapide et les autres qualités de Sesbania grandflora
décrites en Indonésie (Craswell et Tangendjaja 1985) et ailleurs (Skerman 1977;
NAS 1979, 1980) suggèrent qu'on devrait songer a inclure cette espèce dans les
recherches sur Ia production de fourrage dans les tropiques humides et subhumides.

Las cultivars vigoureux, a forte croissance, de pois cajan (Cajanus cajan) sont
d'autres légumineuses qui méritent qu'on s'y attarde. Le pois cajan est une culture
tropicale courante, qui sert d'aliment, de fourrage, de brise-vent, de tapis végétal et
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de bois de chauffage (Skerman 1977; NAS 1980). Bien qu'il soit habituellement
cultivé annuellement ou bisanuellement pour ses graines, on peut le conserver
jusqu'à 5 ans afin de produire du pailhis et du fourrage. Le pois cajan a été planté en
rangées, entre les cultures, ou ensemencé avec la culture principale. En raison de sa
lente cmissance de depart et de son intolerance a l'ombre, ii est souvent ensemencd
avec les cultures estivales telles que le mals et le sorgho, pour produire des graines
et du fourrage une fois que Ia culture principale a dtd récoltée. L'inoculation est
inutile et certains cultivars tolèrent les sols trop salins, riches en aluminium soluble
ou en manganese (NAS 1980). Par consequent, le pois cajan prdsente toutes les
qualitds souhaitables d'une légumineuse dont on peut faire du paillis et du fourrage.
Malheureusement, sa vie est breve. Toutefois, sa lente cmissance de depart peut
être un avantage lorsqu'ou le plante avec d'autres légumineuses arborescentes qui
croissent aussi lentement. Un mélange de légumineuses arborescentes peut
également protéger contre les maladies ou les parasites qul s'attaquent a une espèce
particulière.

Leucaena a dté abondamment plantée pour les besoins de la culture en couloirs,
en Indonésie, aux Philippines et dans de nombreux pays africains. Son entretien en
culture en couloirs diffère peut-être légerement, d'un pays a l'autre, d'une
exploitation a l'autre. Aux Philippines, les haies de Leucaena sont espacées de 4 m
et dlaguées a I m toutes les 6 a 8 semaines. Le feuihlage vert et les tiges sont
utilisés comme paillis des cultures avoisinantes et comme fourrage en dehors de la
parcelle cultivée.

Bien que Leucaena ait des chances d'être utihisd comme arbre permanent pour
les besoins de la culture en couloirs dans les tropiques humides et subhumides,
Sesbania grandiflora est dgalement digne d'attention dans les mêmes regions.
Gliricidia sepium convient seulement aux regions humides.

Arbres en étages multiples

Un dtage dlevd de ldgumineuses arborescentes de haute taille, a raison d'une
densite maximale de 20/ba, pourrait être introduit dans des systèmes de culture a
long terme ou de production fourragère. Les arbres locaux seront sans doute
prdférés des collectivités agropastorales, comme c'est le cas de l'Acacia albida au
Malawi (Casey 1983). Acacia auriculiformis, Erythrina poeppigiana, Samanea
saman, Albiziafalcataria et Pterocarpus indicus pourraient jouer un role utile en
tant que fournisseurs d'azote a l'étage supérieur pour les besoins d'un système de
culturesfourrage.

S 'ii s'agit d'un système de production plus intensive de fourrage, on a constaté
que le pâturage en couloirs et l'apport de protéines sous fornie de brout
compldmentaire semblaient très fructueux. Dc nouveau, Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium, Sesbania grandfolia et d'autres légumineuses arborescentes a
croissance rapide ont eté utilisés. Les experiences entreprises avec Leucaena,
cependant, peuvent être utihisées comme modèles de systèmes de production de
fourrage cultivd. Ces systèmes peuvent aller de la fabrication d'un complement
protéinique au paturage en couloirs.
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Leucaena dans les systèmes de production fourragère

Dans les regions tropicales et subtropicales, Leucaena a & utilisd de diverses
manières. Chaque système possède des avantages et les eleveurs peuvent choisir
celui qui leur convient. Les noms des systèmes dilThrent parfois d'un pays a i'autz,
souvent en raison de Ia souplesse du système en question. Ii peut arriver que les
systèmes se chevauchent ou changent en fonction de la saison, selon le stade oü est
parvenue Ia culture avoisinante ou scion les besoins en fourrage.

Système de production intensive de fourrage

Ces systèmes font appel a des peupiements denses de Leucaena, souvent
irrigués, oü l'entretien intensif est essentiel. La taille de la parcelle vane d'un pays
a l'autre, voire d'une ferme a l'autre, mais les trois modèles de base qui suivent
sont les plus courants.

Fourrage et complements protéiniques

Dans beaucoup de pays, on a utilisd des plants adaptés de Leucaena et des semis
de haute densite, darts le cadre d'un système de récolte sur place, afin de compldter
l'alimentation offerte au bdtail stabuld ou entravd. En gdnéral, la rdcolte se poursuit
toute l'année.

Le bdtail a parfois accès a une partie ou a la totalité des paitelles plantdes de
Leucaena, qu'il peut brouter pendant de courtes p&iodes, en alternance avec
d'autres espèces fourragères. Les graminées indigènes (Foster et Blight 1983) ou
les pâturages ensemencds d'herbe répondent habituellement a la plus grosse part
des besoins du bétail. Bien que cc paturage rotatif puisse se poursuivre touts
l'annde, l'apport compldmentaire de Leucaena est plus important pendant les
pdriodes difficiles. C'est pourquoi ii arrive souvent qu'on le reserve a ces
moments-là.

Mélanges de Leucaena et de graminées

Leucaena est établi en épandant des semences a un rythme relativement élevd
(5-10 kg/ha) en même temps qu'une graininée (1-2 kg/ha). Le paturage rotatif est
nécessaire pour assurer Ia repousse de Leucaena. Un système semblable a dtó
utilisé par les chercheurs de l'Universitd centrale de Mindanao, aux Philippines, ou
le cuitivar Hawaiian Giant K-8 de Leucaena a etd plantd, tous les 2 m, a l'intérieur
d'un semis de densité maximale de Panicum. On a ensuite pratiqué le pâturage
rotatif.

Leucaena et irrigation

Leucaena, planté en rangdes espacécs de 3 a 4 m avec Digitaria decumbens
(pangola) entre les rangées, a ete irrigué pour les besoins d'un pâturage rotatif a la
station de recherche de Kimberly, dans l'ouest australien. Le pâturage, brouté par 4
ou 5 bouvilons a. l'hectare, touts l'année, a permis d'obtenir un bétail hautement
productif (D. Pratcheet, communication personnelle; Wildin et al. 1986).

Une autre exploitation de Leucaena irrigué, dans l'est du Queensland, consiste
en un peuplement très dense, en rangécs espacées de 1 ou 1,5 m seulement. Les
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arbres peuvent tre diaguds a la machine toutes les 8 ou 10 semaines pour foumir
du fourrage frais ou produire de La farine sdchde. Ii est dgalement possible de
pratiquer intensivement le paturage rotatif. En Australie, ce système exige que les
ruminants soient inoculds contre le 3-hydroxy-4 (IH) pyridone (DHP) a l'aide des
bactdries d&oxifiantes que l'on trouve clans le rumen des animaux qui broutent
Leucaena en Indondsie eta Hawaii (RJ. Jones, communication personnelle;
Partridge et Adams 1985).

Systèmes en couloirs

Les systémes en couloirs font appel a Leucaena ou ad'autres ldgumineuses
arborescentes fourragères, piantds en rangées entre lesquelles poussent les cultures
ou d'aulres espèces fourragères. Ii existe en gros quatre systémes de couloirs.

Culture en couloirs

Leucaena est dtabli en rangécs sdparées de 4 a 20 m, en fonction du type de sol,
de La pluviosité, de La nature des récoltes avoisinantes et des méthodes agricoles.
Entre les rangdes, on plante les cultures. On peut aussi procéder a la culture
permanente d'espèces arborescentes. Toutefois, la discussion porte ici sur la culture
annuelle. Dans le centre du Queensland, Australie, des rungdcs d'une largeur aliant
jusqu'à 20 m ont dtd plainées de sorgho. L'espacement des rangdes d'arbres permet
la rdcolte intensive a l'aide de machines, pendant que Leucaena prend son depart.
On utilise le système de la jachére pâturée et, lorsque les arbres de Leucaena ont au
moms 3 m de hauteur, on plante des graininées vivaces entre les rangdes. C'est
alors qu'on pratique ce qui s'appelle le paturage en couloirs.

Dans les tropiques humides et subhumides, Leucaena est plantd en rangs
doubles ou simples, espacés de 4 a 8 m seulement. Des cultures annuelles sont
plantdes ernie ces hales permanentes. En gdn&al, on élague rdgulièrement les
arbres pour obtenir du paillis qui sert d'engrais. Certaines des parties dlagudes sont
emportécs pour servir de fourrage aux animaux que l'on dent dloignés des parcelles
cult.ivées (voir Kang et al. dans ce volume).

Certains systèmes de culture en couloirs ne comprennent aucune pdriode de
jachère car La culture suivante est ensemencde avant même que Ia pr&&lente ait dtd
récoltde. Le chaume est utilisd comme paillis ou rdcolté pour être ajoutd au
fourrage, de même que les parties dlaguées de Leucaena. D'autres systèmes
permettent au bdtail de brouter le chaume, les ldgumineuses semdes sous
couverture et les haies de Leucaena pendant Ia jachère.

Jachère pAturée

L'accès du bdtail a la parcelle cultivée depend de la durée de la jachère. La
jachère pãturée peut donc durer de quelques semaines a piusieurs anndes. On dtudie
actuellement La contribution d'une teile jachère a La stabilité et a la fertilité des sois,
ainsi qu'à La productivité des cultures et du bétail (Atta-Krah et al. 1985). Au cours
de La jachère paturde, on adopte l'un des systèmes de paturage en couloirs.

Pâturage en couloirsplantation de hales

Pour les besoins de ce système, toutes les parties comestibles de Leucaena sont
entièrement accessibles au bétail. Si i'on souhaite un pâturage en couloirs a long
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terme, ii convient de planter une gramine entre les rangécs de Leucaena. Pendant
Ia saison sèche, on peut pratiquer le pâturage continu. Toutefois, durant la
principale saison de croissance, il est essentiel d'assurer a Leucaena une pdriode de
repos qui mi permettra de récupérer après une defoliation intensive. Par exemple,
on pourrait laisser paItre le bdtail pendant 2 semaines puis lui interdire l'accès
pendant 6 semaines. Ii est possible d'autoriser un pâturage plus intensif pendant
une pdriode plus courte, mais une période de repos de 4 semaines au mains est
essentielle (6 a 8 semaines sont encore préférables). Les intervalles entre les
semaines de pâturage peuvent être allongés pendant les périodes de croissance
lente. Ii arrive qu'on laisse le pâturage Sc reposer pour lui permeure d'accumuler
un gros volume de fourrage, en prevision de Ia saison sèche.

Lorsque les rangécs sont espacées de moms de 5 m, 11 faut empêcher Leucaena
d'atteindre une hauteur excessive si l'on veut que les graminées et les légumineuses
herbacées qui poussent entre les rangées reçoivent suffisamment de lumière.
Lorsque l'ombre est excessive, ii convient d'élaguer ou d'ébrancher Leucaena.

Pturage en couloirspeuplement d'arbres

Pour les besoins de ce système, on encourage Leucaena a croltre librement pour
devenir multicaule. Toutefois, cette méthode fait rarement appel a Ia jachère. II
s'agit plutôt de paturages permanents plantés enire les rangées. Les cultivars les
plus intéressants a cet dgard (Pérou et Cunningham) sont des arbustes dont les
branches prennent naissance naturellement a leur pied. Les rangées doivent être
espacées d'au moms 7 m pour que Ia lumière favorise la croissance vigoureuse des
graminécs. Ii est possible que la quantité de fourrage tiréc de Leucaena ne soit pas
aussi dlevée que dans le cadre du système de haies. Toutefois, II s'agit d'un système
stable et productif qui fournit un fourrage très nourrissant, de l'ombre et un bon
engrais organique (Wildin 1986) conirairement aux autres pâturages ensemencds
qui exigent beaucoup d'entretien si l'on veut qu'ils soient résistants et productifs.

Ce système a permis Ia commercialisation rapide de Leucaena en Australie,
notamment dans les exploitations intensives et semi-intensives (Wildin 1981,
1986). Leucaena offre du fourrage de haute qualité pendant Ia difficile saison
sèche. II peut jouer un role important en enrichissant les paturages de qualitd
mediocre (Miller et al. 1986) dans les regions de savane oü Ia saison sèche est
particulièrement prononcèe. L'entretien de ces systèmes est très divers. Dans les
regions sèches, le paturage dans des allécs très larges entre des rangées de
Leucaena semble le plus judicieux.

Production animale

L'amélioration de la production animale dont sont responsables les espèces
fourragères plantées s'expnme généralement sous forme d'un taux de charge plus
important et d'un gain de poids vif plus élevé par animal et par an, par rapport aux
chiffres obtenus lorsque le bétail broute des pâturages indigènes. On reconnalt
aujourd'hui l'importance, pour le bétail, du fourrage de haute qualitd tire de
Leucaena et autres légumineuses fourragères pendant la saison sèche. En ce qui
concerne les bovins, des taux de charge améliorés et un gain quotidien de poids vif
allant jusqu'à 1 kg/tête ont eté enregmstrés dans le centre du Queensland lorsque les
animaux broutaient Leucaena (Foster et Blight 1983; Wildin 1986). Des vaches en
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production ont brouté Leucaena comme complement des pâturages indigènes
pendant Ia saison sèche. Malheureusement, il est difficile d'évaLuer les bdnéfices en
termes de vêlage car on ne possède aucune donnée comparative a cet égard.
Toutefois, on sait que Leucaena accroIt le poids vif des vaches ala fin de la saison
sèche. Cela suggère donc que les vaches prendraient plus rapidement du poids
pendant La saison humide et que les taux de fécondation seraient plus élevds. A cet
ógard, Leucaena pourrait presenter d'autres avantages pour les éleveurs, par
rapport aux bdnéfices tires de l'accès aux pâturages indigènes.

Conclusions

Le déboisement a tort et a iravers des forêts du monde entier, qui se poursuit au
rythme de io a 20 x 106 ha/an, est en passe de faire disparaltre de Ia surface de La
terre les arbres fourragers indigènes de nombreux pays (Brewbaker et al. 1982).
Seules les Amériques et l'Indonésie se partageront les restes, le miserable quart des
forts qui recouvraient les tropiques ii y a seulement un siècle. Toutefois, l'ajout
des buissons et arbres de légumineuses pourrait avoir des repercussions majeures
sur La consommation fourragère et Ia valeur nutritionnelle des vastes zones
cultivées et broutées des savanes tropicales, naturelles ou non. Les légumineuses
arborescentes multifonctionnelles, qui foutnissent du fourrage et du bois de
chauffage tout en exerçant des effets bénéfiques sur l'environnement, les humains
et le bétail, deviendront précieuses. Lorsqu'ils s'adaptent, Leucaena (notamment
les cultivars qui rdsistent aux insectes psylles), Gliricidia, Sesbania grandflora et
les variétés fourragères de Cajaniis cajan peuvent être immédiatement incorpords
aux systèmes de culture et pAturage en couloirs. On reconnalt aujourd'hui les
qualités des légumineuses arborescentes, dignes de l'intdrêt des chercheurs.
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Partie 4

Recherche sur Ia culture en couloirs



Méthodes de recherche en ferme sur la
culture en couloirs

M.C. Palada

Institut international d'agriculture tropicale, PMB 5320, thaclan, Nig&ia

Résuméil est possible d'appliquer les méthodes de recherche enferme
(qui obéissen.t a une série d'événeme,usjusqu'à Ce que les agriculteurs
puissen.t adopter Ia technologie appropriée) a la recherche et au
développement en moliere de Culture en couloirs. Bien orientée, Ia recherche en
ferme comprend des object fs dairement établis, des critères sur le choix des
emplacements, la determination des groupes visés, des descriptions précises du
système d'exploitation, des coUraintes et despossibilités, la conception
appropriée d'essais enferme et un progranvne d'essais bien établi. Comme
technologie mixte, Ia culture en couloirs doit étre mise a l'essai en conditions
réelles d'exploitation. Les essais enfer,ne doivent être gérés, so it par le
chercheur, soit par l'agriculteur, selon Ia complexité de Ia technologie utilisée
et Ia mesure avec laquelle elle a éte mise a I'essai dans des conditions réelles
deplein champ. Les essais gérés par le chercheur son: généralernent effectués
aux premiers stades de Ia recherche sur la culture en couloirs etfournissent des
donn.ées esseniielleme,u denature biologique. Quant aux essais gérés par
('agriculteur, its donnent généralement de ('information sur les aspects
biologiques et socio-économiques de l'application de cette technologie.

Introduction

Avant que les agriculteurs n'adoptent une nouvelle technologie quelle qu'elle
soit, ii faut la metire a l'essai en conditions réelles d'exploitation. Le critre ultime
pour juger du succes d'une nouvelle technologie ou innovation est son adoption par
un grand nombre d'agriculteurs dans une region visee. La recherche en ferme (RF)
peut effectivement établir s'il est possible de iransférer une technologie et de Ia
faire adopter par les agriculteurs ou Si, au contraire, il faut lui apporter des
modifications. Par la RF, les chercheurs, en collaboration avec les agriculteurs,
mettent a l'essai Ct evaluent continuellement des méthodes d'exploitation nouvelles
et améliorées. Comme toute autre technologie nouvelle, ii faut la mettre a l'essai
par la RF. Comme nouvelle technologie, elle doit se montrer techniquement et
économiquement realisable, et supérieure aux technologies existantes qu'elle
cherche a remplacer. La communication présente décrit généralement les méthodes
de RF et comment elles peuvent servir a effectuer des essais en ferme de cultures
en couloirs. Parce que le Programme des systèmes d'exploitation agricole de
l'Institut international d'agriculture tropicale (IIAT) n'a que récemment amorcé la
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RF sur La culture en couloirs, La communication prsente porte principalement sur
les mdthodes et les Lignes directrices plutôt que sur les rsultats.

Composantes de la RF

Choix de L'emptacement

L'emplacement de recherche devrait reprsenter des types de terre ou des
milieux de production qui se retrouvent largement dans les rdgions visdes.
L'emplacement peut être subdivisé en <<domaines de recommandation>>. Un
domaine de recommandation est un groupe d'agriculteurs qui cultivent de la terre
aux caractéristiques analogues et qui ont accès a des ressources similaires (Tripp
1982). Par exemple, dans la savane secondaire du sud-ouest du Nigeria, on peut
distinguer deux domaines de recommandation, soit les agriculteurs qui cultivent la
forêt et La savane, et ceux qui cultivent seulement Ia savane. Le second domaine de
recommandation se caractdrise par des périodes de jachèm plus brèves (Palada et
al. 1985). Pour les deux groupes, La culture en couloirs est possible, mais les
avantages et les rdpercussions peuvent différer.

D'autres crit.ères sont importants dans le choix d'un emplacement de recherche,
comme La taille de La ferme, les principaux systèmes culturaux ou agricoles et Leur
potentiel d'amdlioration, ainsi que Ia qualitè de l'infrastructure (c'est-à-dire routes,
marches, transport, credit, intrants agricoles et accessibilitd). Le choix des emplace-
ments d'essai devrait tenir compte du type de terre (hautes terres, basses terres), du
sol (fertiité, profondeur, texture, pH, matière organique), de La topographie et de la
pente, du climat (pluviosité), des caracté.ristiques agronomiques et socio-
dconomiques, ainsi que du système d'exploitation (permanent, semi-permanent et
jachère forestière). Les chercheurs devraient s'assurer que les emplacements seront
conformes a La definition des groupes visés et des types de term. Ngambeki et
Wilson (1984) ont utiisé les six critères suivants pour choisir un emplacement pro-
pice a leur essai de culture en couloirs, soit une rdgion productrice d'ignamemaIs,
l'importance de Ia collectivitd agricole active, La pdnurie de materiel de tuteurage,
Les problemes de fertilitd du sol, La qualitd des installations de commercialisation de
l'igname et du maIs, et finalement L'accessibilitd.

Description de l'emplacement

Une fois L'emplacement de recherche choisi, l'équipe de recherche devrait
décrire les systèmes agricoles existants dans la region, normalement par une simple
enquête exploratoire ou diagnostique qui peut durer une ou deux semaines. Elle
recueille les premieres informations avant le debut de l'enquête, lesquelles servent
de base a la determination des données a recueillir.

L'enquête exploratoire fournit une description des systèmes agricoles de Ia
region et d&ermine les groupes d'agriculteurs visds. Elle tend dgalement a établir
les principales contraintes qui affligent les systèmes, ainsi que les objectifs et les
aspirations des agriculteurs. Cette information sen ensuite a preparer des
interventions destinèes a amdliorer le système (Mutsaers et al. 1986).

L'èquipe d'enquête devrait comprendre autant de disciplines pertinentes qu'il y
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en a de disponibles, mais dans Ia plupart des cas, 1'quipe minimale se compose de
deux personnes, soit un agronome et un spdcialiste des sciences humaines. Dans les
regions ou les contraintes sont liées a des problèmes de sols et a l'élevage du bdtail,
ces disciplines seront incluses dans l'&uipe d'enquête. Ces quatre disciplines
devraient être reprdsentdes dans Ia RF sur la culture en couloirs.

Les domaines suivants devraient faire partie des données d'enqu&e : l'environ-
nement physique; les antécédents culturaux, particulièrement la duréc et Ia période
de jachère; les techniques culturales, en faisant particulièrement allusion au main-
tien de la fertilité du so!; les pratiques de post-récolte comme I'utilisation des
récoltes, des résidus de culture et des sous-produits; les systèmes d'élevage du
bétail, notamment les espèces, les regimes d'alimentation et leur interaction avec
les systèmes culturaux; les aspects socio-économiques, notamment l'accès a la terre
et les ententes concernant son occupation, les sources et la repartition de Ia main-
d'oeuvre, les périodes de pointe et de relAche d'activité et les goulets d'étrangle-
ment, ainsi que les sources et les principaux usages du comptant et du credit. II est
dgalement utile de connaitre les structures de soutien exteme comme la disponibi-
litd des systèmes de vulgarisation et de livraison des intrants.

La culture en couloirs pourrait s'avérer plus acceptable dans les regions
caractérisdes par des sols peu fertiles (Wilson et Kang 1981; Kang etal. 1984), une
topographie en pente (Parera, dans ce volume), avec l'élevage du bétail comme
composante des systèmes agricoles (Ngambeki et Wilson 1984; Atta-Krah 1985), et
oü les agriculteurs sont propriétaires fonciers (Francis, dans ce volume).

Dans tine enquête exploratoii sur deux villages situés dans Ia savane secondaire
près des locaux de l'IIAT, l'infertilité inhérente des sols de la region est l'une des
principales contraintes techniques (Palada et al. 1985). On observe ce phénomène
autant en savane qu'en forêt oü les sols dominants sont fortement érodés et sableux
et se caractérisent par une terre végétale superficielle et une faible teneur en
matière organique. L'&uipe a propose deux interventions pour maintenir et
améliorer Ia fertilité du sol, soil Ia culture en couloirs comme solution a long terme,
et l'utiisation d'engrais comme solution a court terme. Le principal système
cultural de cette region se compose de maYs intercald de manioc.

Conception des essais en ferme

La conception des essais en ferme pour La culture en couloirs devrait s'appuyer
sur les principaux problémes et contraintes observes au cours des visites des
champs, des enqutes et des entrevues auprès des ariculteurs. Les essais doivent
porter sur un problème particulier aux objectifs bien tablis. us doivent servir a
analyser les interventions de façon a pouvoir lever des contraintes déjà établies et a
évaluer la pertinence et la faisabilité de Ia solution proposée. Les lignes directrices
proposées pour concevoir et élaborer des essais en ferme doivent comporter des
augmentations de rendement raisonnables et acceptables par les agriculteurs. Las
essais doivent s'avérer avantageux pour le sol et l'environnement, correspondre
aux ressources de l'agriculteur (capital, main-d'oeuvre, terre, comptant et gestion),
s'adapter aux conditions physiques et biologiques de l'emplacement, être stables
dans le temps et correspondre a d'autres pratiques de gestion, êire suffisamment
simples a comprendre et socialement acceptables (Zandstra et al. 1981).

On présente ici un exemple de protocole d'essai en ferme de la culture en
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couloirs dans la region pilote d'Alabata-Ijaiye, près d'Ibadan. Cet essai a pour
objectif particulier de determiner la faisabilite agronomique et économique de cette
technique en plein champ; d'établir de grandes cultures de mals et de manioc entre
des rangé.es d'arbustes et d'en determiner les rendements et la productivitd; de
suivre de près les variations de Ia fertilite du so! avec le temps dans les parcelles a
couloirs comparativement aux jachères naturelles; et fmalement, de dóterminer Ia
durée des pdriodes de culture et de jachère.

On procède a deux iraltements : d'abord, une culture de mais et de manioc
(système de l'agriculteur sans couloirs) et ensuite, une culture de mais et de manioc
avec des couloirs de Leucaena a intervalle recommande de 4 m. Le premier
traitement sen de temoin. Les agriculteurs &ablissent le mais et le manioc au
moyen des methodes traditionnelles. Mais dans le Iraitement experimental, Les
agriculteurs etablissent des hales d'arbustes et produisent des cultures vivrières
(mais et maniac) entre les couloirs a l'aide de leurs propres varlétés et pratiques de
gestion. La seule intervention dans le système cultural existant de l'agriculteur
consiste a iniroduire des arbustes. Chaque bloc renferme les deux traitements et
reprdsene un agriculteur et une rep&ition. Une parcelle de superficie minimale de
1 000 m /traitement est necessaire pour recueillir des donndes agronomiques.

Le choix d'un protocole approprid aux essais en ferme peut s'averer difficile a
cause de la variabilit6 des champs. L'environnement physique et socio-dconomique
de Ia region de recherche peut également imposer des contraintes a la conception
de l'essai. II importe donc dans les essais en ferme de choisir le protocole avec sam
pour minimiser in variabilitd et réduire le risque d'erreurs expérimentales. Certains
points a surveiller dans la conception d'essais en ferme sont l'hé.térogénéitd de
plusieurs champs en ce qui a trait a La pente, au drainage, a Ia fertilitd et aux
systèmes culturaux précddents; la faible dimension de nombreuses fermes et le
besoin de grandes parcelles pour effectuer les essais gérds par l'agriculteur, La
faible capacité de randomisation des traitements; le nombre limité des parcelles
dans une même ferme; et les differences dans Les pratiques de gestion d'une même
culture.

Les protocoles expérimentaux simples des essais en station peuvent servir aux
essais en ferme. Le dispositif particulier a utiliser variera selon la complexité des
experiences. Les essais a un ou deux mveaux de complexité faisant appel a des
dispositils de base sont recommandés comme premiere étape. A mesure que
L'equipe de recherche acquiert de l'expérience, elle peut accroItre le nombre de
facteurs et de niveaux. Les dispositifs expérimentaux les plus couramment utilisés
pour Les essais en ferme sont le bloc aléatoire complet, Le bloc aléatoire incomplet
et les dispositifs factoriels.

Essais en ferme

Une fois les essais pertinents conçus et planiflés, l'équipe de recherche devrait
élaborer une stratdgie d'essais en plein champ. Mais avant, elle devrait enseigner
aux agriculteurs retenus comment executer et gérer l'essai. Elle doit leur faire
comprendre que les essais sont des experiences, et non des demonstrations. Par
consequent, ils doivent être informés que les experiences sont parfois exposdes aux
mêmes échecs que leurs propres cultures. Les échecs découlant de lacunes dans le
dispositif et Ia gestion devraient ètre examines par les chercheurs et les agriculteurs
de facon a pouvoir y apporter des correctifs ou des modifications au tout debut du
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processus de recherche. Lorsque l'dchec est attribuable aux effets du traitement, ii
faudrait indemniser l'agriculteur, soit en nature, soit espèces.

Technologies d'essai en ferme

Une technologie est un facteur ou une combinaison quelconque de facteurs
utilisds en production végétale pour ainéliorer Ia productivité du système
d'expLoitation. Comme exemples de technologies, citons les techniques culturales,
l'utilisation de produits chimiques, d'instruments aratoires et de nouvelles variétds
de culture. Pour les essais en ferme, on peut recourir a trois classes de technologie,
soit simple ou élémentaire, mixte et d'ensemble (Mutsaers 1984).

Les technologies simples ne peuvent être fragmentées en éléments distincts. On
peut les appliquer sans modifier davantage le système d'exploitation. Comme
exemples, citons une varldté de plantes résistante aux maladies ou l'utilisation
d'engrais. Dans les essais utilisant de la technologie simple, on compare les nou-
velles technologies a celles de l'agriculteur dans un système autrement inchangé.
Ces technologies s'appuient sur L'hypothèse voulant qu'il soit possible d'apporter
des ameliorations a un système existant sans modifier substantiellement tout le
système. Ce genre d'essais peut s'avérer particulièrement utile au debut d'un pro-
gramme de recherche en ferme lorsquc les chercheurs ne connaissent pas suffisam-
ment le système pour s'aventurer dans des technologies ou des ensembles plus
complexes.

Les technologies mixtes se composent de plusieurs éléments interdépendants
qu'on ne peut prendre isoldment. Comme exemple, citons la culture en couloirs qui
comprend les éléments suivants : l'établissement et la gestion d'arbres, le pailage
pour maintenir et améliorer La fertilité du sol et la production végétale, La conserva-
tion du sol, l'alimentation des animaux et les aspects socio-économiques. Ces did-
ments sont étroitement lies : en effet, si Pun vient a manquer, l'avantage qu'on
s'attend a tirer de Ia technologie ne se matérialise pas. Par exempie, dans Ia culture
en couloirs, les arbres doivent êlre taillés pour fournir du paillis et du founage. Or,
l'utiisation des éiagages pour le fourrage en rdduit Ia quantité disponible pour le
paillage et nuit donc au rendement des cultures. La prolongation des intervalles de
taille se traduit par une plus grande quantité de feuillage d'arbres disponible pour
l'alimentation des animaux, mais l'intensification de l'ombrage ainsi créé nuit a la
production vdgdtale.

Les technologies d'ensembte sont une combinaison de plusieurs technologies.
Chaque élément ou partie des dléments de l'ensemble peut avoir son propre effet,
mais on peut regrouper les éléments pour obtenir un effet synergique. Les c<ensem-
bles de production amdliorée>> classiques, adaptés a des cultures particulières ct pro-
duits largement par les stations expdrimentales, se classent dans cette catdgorie.

Les essais les plus simples de ce genre sont ceux qui servent a évaluer plusieurs
technologies imposdes a un système ou a un régime cultural existant. Dans un
système de culture de mais intercald de maniac, ce pourrait être an ensemble de
variétds améliorées de maXs et de maniac compatibles, selon une disposition recom-
mandde et avec apport d'engrais et d'herbicides. On compare ensuite l'ensemble au
système de culture malsmanioc de l'agriculteur. On peut inclure des traitements
suppldmentaires dans un <essai d'addition>> qui permet d'dvaluer l'effet d'addition
de chaque apport additionnel de technologies.
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Essais gérés par le chercheur

Les essais g&és par le chercheur servent a valuer le rendement de nouvelles
technologies ou d'une composante particulière de gestion eta determiner le niveau
optimal de technologies disponibles a installer dans les champs des agriculteurs.
Ces essais, gérds et exécutés par le chercheur, permettent un conirôle serré et un
niveau élevé de precision en r&luisant Ia variabiité. L'agriculteur n'a qu'une
participation négligeable.

Les essais en ferme gérés par le cheitheur peuvent être exploratoires,
particuliers a un emplacement donné, confines a une region particulière ou situés a
plusieurs endroits (Hildebrand et Poey 1985). Mais ils fourniront généralement
moms d'information sur l'acceptabilitó de l'intervention a Ia collectivité rurale.

On utilise les essais exploratoires lorsqu'on n'en saitpas suffisamment au sujet
d'une region ou des effets possibles d'un type de technologie donnée. On peut les
considérer corn me complémentaires (ou partie intégrante) de la caractdrisation, et
us précèdent généralement les essais régionaux ou particuliers a l'emplacement.
Les essais exploratoires fournissent normalement plus de données qualitatives que
quantitatives sur plusieurs facteurs. Ii arrive fréquemment qu'on utilise deux
niveaux de chaque facteur et un nombre restreint de répdtitions. Les protocoles les
plus courants sont le dispositif factoriel 2n et les essais plus ou moms. Les essais
exploratoires peuvent parfois se superposer aux champs des agriculteurs sans
exiger de preparation spéciale de Ia zone expérimentale. us ressemblent aux essais
en station en termes de conception, mais us sont effectués dans les champs de
l'agriculteur.

Dans In culture en couloirs, un bon exemple d'essai exploratoire est
l'iniroduction d'essences ligneuses dans une region oü elles n'ont pas encore été
cultivécs pour determiner leur compatibilité avec les cultures vivrières annuelles
produites en couloirs. Les essences ligneuses peuvent se superposer au régime
cultural existant de l'exploitation.

Les essais particuliers a I'emplacement ont souvent pour but d'exacerber
l'effet potentiel on maximal d'une technologie. Par exemple, on sélectionne
souvent des cultivars expérimentaux dans des conditions qui ne limitent pas
l'expression du potentiel génétique. Mais celui-ci n'est mesuré que pour un seal
endroit, c'est-a-dire Ia station expérimentale. Pour obtenir plus de données utiles,
on peut utiliser deux ou plusieurs exploitations avec le même type de dispositif
experimental et d'analyse pour mesurer indépendamment les <<écarts par rapport an
potentiel>> a divers endroits. L'analyse des données provenant d'essais particuliers a
l'emplacement se compare a celle de l'analyse du manque a produire (voir Gomez
et Gomez 1984).

Parce qu'ils sont généralement complexes, comportant un nombre relativement
considerable de traitements et de répétitions, les essais particuliers a l'emplacement
ne sont effectués qu'à un nombre limité d'endroits. L'information recherchée est de
nature agronomique et non socio-économique, ce qui réduit Ia dimension des
parcelles. On maItrise fréquemment les sources possibles de variation (comme la
fertilité du sol) aux mêines niveaux que Ia station de recherche. La participation de
l'agriculteur demeure minimale.

Un exemple d'essai particulier a l'emplacement et géré par le chercheur est celui
de Ia culture en couloirs avec Leucaena et Gliricidia dans la savane secondaire du
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sud-ouest du Nig6ria. Cet essai vise a démontrer le potentiel de cette technique
pour rgénérer la fertilité de sol et lutter contre une mauvaise herbe persistante
(Imperata cylindrica) qui pose des problèmes particuliers dans la r6gion. Trois
associations sont utilisées, soit le maisdolique de Chine, le maisdolique de Chine
avec le Leucaena et le malsdolique de Chine avec Gliricidia. Le traitement
maisdolique sen de tmoin (pas de couloirs). L'essai est effectu en bloc alatoire
complet avec rpétitions a deux endmits.

Les essais régionaux se composent d'une sdne d'essais semblables effectués
dans une region eja identifide comme domaine de recommandation. us ont
principalement pour objet d'6valuer les données d'essai en ferme et en station pour
etablir l'interaction entre la technologie et les conditions environnementales, tant
du point de vue agronomique qu'économique. Les essais régionaux peuvent servir
a confirmer l'homogdnéitd d'une region visde ou indiquer que Ia zone doit être
subdivisée pour assurer la pertinence des résultats. Les recommandations
applicables aux essais gérés par l'agriculteur doivent découler de l'analyse et de
l'interprétation des essais régionaux. Les essais régionaux en ferme par la
technique de Ia culture en couloirs au Nigeria constituent une bonne representation
de ce type d'essai géré par le chercheur. Dans chacune des zones humides et
subhumides du Nigeria, les essais sont effectués dans 6 a io endroits par l'HAT et
le Centre international pour l'élevage en Afrique (CIPEA), en collaboration avec
des institutions nationales.

Essais gérés par I'agriculteur

Les essais gérés par l'agriculteur liii donnent la chance de gérer et d'évaluer an
ou deux traitements prometteurs provenant des essais régionaux. Ce n'est qu'à ce
stade qu'on peut determiner l'acceptabilité d'une intervention. II faudrait utiliser de
grandes parcelles non répdtées d'au moms 1 000 m2 pour permettre aux agricul-
teurs et aux chercheurs de comparer les traitements a leurs propres pratiques. De
cette facon, on petit inclure une parcelle témoin dans le dispositif. Si les chercheurs
veulent mesurer les résultats des pratiques des agriculteurs, ils peuvent également
échantillonner leurs champs, mais ils doivent tenir des données agronomiques
(p. ex., densitd des plants et rendement) et économiques (utilisation de Ia main-
d'oeuvre, coüts et revenus) sur leurs pratiques agricoles. Dans ces essais, il vaut
mieux avoir au moms 30 agriculteurs par domaine de recommandation. Une équipe
composée d'un agronome, d'un socio-économiste et de deux techniciens de
recherche suffit pour traiter les données recueillies auprès de 30 agriculteurs.

Collecte, analyse et evaluation des données

L'analyse et l'évaluation ont pour objet a long terme de mieux comprendre
comment les innovations se component dans les champs des agriculteurs gérés par
ceux-ci et si elles sont acceptables ou, moyennant modification, peuvent être
acceptables aux agriculteurs. L'analyse et l'évaluation peuvent également servir a
determiner des sources de problemes lies a la technologie eta fournir tin retour
d'information aux chercheurs en station leur permettant d'arnéliorer la technologie
utilisée. Des données sont nécessaires chaque année pour l'exercice annuel du
protocole experimental lorsque l'équipe de recherche decide de la nature des essais
a poursuivre ou a abandonner et s'il faut modifier le dispositif ou les procedures
opérationnelles de chaque essai.
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Les bonnes mdthodes d'analyse et d'évaluation comprennent une description
precise des agriculteurs participants et de leurs champs, Ia surveillance directe des
façons culturales par des énumérateurs étroitement surveilés, des entrevues non
officielles d'agriculteurs par les chercheurs et des questionnaires rapprochds
distribuds a Ia fin de Ia saison aux agriculteurs par des dnumdrateurs supervises.
Dans Ia recherche en ferme, on recueille généralement quatre types de donndes, soit
de nature physique (y compris sur le cimat et le so!), sur le comportement
agronomique des cultures ou de la technologie, sur le comportement dconomique
des cultures ou de la technologie, et sur l'acceptabiité sociale.

Données physiques

Les donnécs sur la pluviosité sont recueillies quotidiennement et transmises
toutes les semaines. Toute autre donnée climatique comme le rayonnement solaire,
la temperature et l'évaporation peut être analysée a partir de la station métdoro-
logique Ia plus proche. Pour chaque parcelle faisant partie d'un essai, ii faut égale-
ment recueillir des données sur le type de terre et les caractdristiques du so!. Ala
fin tie Ia saison culturale, on resume et analyse les données pour évaluer le compor-
tement des cultures, les syst.èmes culturaux et la technologie uti!isde.

Données agronomiques

Ii existe toute une gamme de donndes agronomiques qu'on pout prtilever des
parcelles d'essai et de celles des agriculteurs. L'dquipe de recherche devrait decider
de la nature de l'information nécessaire et planifier le processus de collecte en
consequence. La collecte des données nécessite des visites frdquentes aux parcelles
d'essais et une observation attentive; il est donc essentiel d'établir les dldments
importants pour chaque essai. Dans les essais tie culture en couloirs, des donndes
comme l'établissement de haies, leur hauteur, la production de biomasse a partir de
Ia taille d'espèces ligneuses et la repousse sont aussi imporiantes que les donndes
de rendement stir les cultures vivrières annuelles produites en couloirs. Lorsque les
dlagages servent a l'alimentation des animaux, ii faut en mesurer la quantitd. Ii
importe donc de preparer tin registre pour y inscrire les données agronomiques; ce
registre devrait contenir toute !'information ndcessaire au sujet de l'essai, du sol,
des cultures et des mtithodes culturales.

Données économiques

On recueille généralement deux series de données économiques. La premiere ne
conceme que les parcelles d'essai. Ces essais peuvent se composer de deux ou
plusieurs Iraitements assez importants (1 000 m2) pour pouvoir obtenir des donndes
fiables sur Ia main-d'oeuvre. L'autm série de données est réunie a partir des
parcelles témoins des agriculteurs. Ces données servent a l'étude de modèles
d'exploitation. Dans la premiere série de données, la budgétisation partielle et des
analyses simples de coüts-rendements servent a dvaluer le rendement économique
de la technologie. Ngambeki (1985) donne un exemple de l'dvaluation économique
de la culture en couloirs.

Acceptabilité sociale

Le critére ultime de l'acceptabiité sociale d'une intervention est son taux
d'adoption. De nombreux facteurs entrent en jeu pour determiner cette accep-
tabiité. 11 se pout que des essais fructueux en station ne soient pas adopitis par les
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agriculteurs qui peuvent avoir des opinions différentes sur ce que constitue un chan-
gement positif. Les interventions russies dans un regime social donné peuvent
dchouer clans un autre. Les essais gérés et exécutés par les agriculteurs sont essen-
tiels a leur acceptabiit6 (voir Atta-Krah et Francis, clans ce volume).
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Le role des essais en ferme dans
l'évaluation de la culture en couloirs

A.N. Atta-Krah et P.A. Francis

Centre international pour l'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

RésuméPour les recherches enferne dan.c l'évaluation de la culture en
couloirs, on fair appel a deux types d'essais. Tout &abord, ceux qui portent sur
Ia mise au point du système, sur l'évaluation de sa pertinence et sur son
acceptabilité. Ensuite, on procède a Ia collecte des données techniques et
relatives au rendeme,u sur les exploitations agricoles. Le premier type d' essais
touche l'évolution et la definition du système. Par consequent, ilfaut
l'entreprendre très tot, dans le cadre de Ia mise aupoint de Ia technologie. bien
avant Ia collecte des données techniques. II est essentiel que les deux types
d'essaisfassent l'objet d'une evaluation de ,nanière a garanfir lapertinence
des recherches en station. Une étro ire participation des vulgarisateurs est
indispensable pour que certe déinarche se révèle efficace.

Introduction

Les essais en ferme jouent un role essentiel pour mettre au point et dvaluer les
technologies agricoles. La recherche en ferme est une garantie que les techniques
ólaborées en station peuvent être adaptées aux conditions de travail des agriculteurs
dépourvus de ressources qui reprdsentent habituellement le gmupe visé par ces
travaux.

On a classd les essais en ferme en plusieurs categories distinctes qui
représentent, chacune, une étape de l'application des techniques aux conditions qui
prevalent sur l'exploitation agricole. Beaucoup de systmes différents ont dté
proposes (Matlon 1982; Zandstra 1982; Hildebrand et Poey 1985). Ily a
habituellement peu a peu accroissement de la participation de l'agriculteur a la
gestion eta l'évaluation de la technologie. On identifie trois stades (Fig. 1): les
essais dirigés par les chercheurs, les essais effectués conjointement par les
chercheurs et l'agriculteur, les essais dirigés par l'agriculteur. La participation
décroissante des chercheurs est accompagnde de modifications de la forme des
essais (qui sont simplifies pour diminuer le nombre de traitements et de
répétitions), des types et des méthodes de collecte et d'analyse des données ainsi
que des méthodes d'interprétation et d'évaluation.

Cet exposé, qui resume 5 ans de travail du Programme des zones humides
(PZH) du Centre international pour l'élevage en Afrique (CIPEA), étudie le rOle
des recherches en ferme dans la mise au point de la culture en couloirs. Notre
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Fig. 1. Relier Ia recherche a Ia vulgarisatlon fait appel a plusleurs étapes
de travaux sur les fermes.

intention est ici de souligner l'importance du travail sur les fermes pour concevoir
des techniques d'exploitation susceptibles d'être acceptdes par les agriculteurs.
Nous précisons également que, pour instaurer la culture en couloirs comme mode
d'exploitation, ii convient de modifier la sequence habituelle des essais. Aprés une
breve description des zones humides, on trouvera une discussion sur les propriétés
de Ia culture en couloirs et son dventuel impact sur le travail agricole. Vient ensuite
une description des recherches en ferme du CIPEA. La derniere partie est
consacrée a des conclusions d'ordre général sur les méthodes pertinentes
d'évaluation des parcelles cultivées en couloirs sur les exploitations agricoles.

Quelques considerations générales

Les essais en ferme ont pour but de nous renseigner sur le rendement d'une
technologie appliquée aux conditions locales. On distingue deux types d'informa-
tions. Le premier, le type 1, résulte de Ia quantification des retombées techniques,
biologiques et éconorniques d'une intervention. Ces données sont recueillies a par-
tir d'essais de forme normalisde, dont l'exécution depend largement de la partici-
pation des chercheurs. Les informations de type 2, en revanche, représentent
l'évaluation de Ia technologie par l'agriculteur (pertinente, applicable, acceptable).
Pour recueillir ce type d'informations, ii faut que l'agriculteur utilise lui-même la
technologie. Le role des chercheurs se limite a observer les reactions de l'agricul-
teur, a découvrir les raisons des modifications qu'il peut apporter et a identifier les
problemes et les possibilités qu'offrent ces activités. Ces données sont habituelle-
ment qualitatives. Dans certains cas, cependant, des evaluations quantitatives sont
effectuées en utilisant des paramèires précis par rapport au nombre total
d'exploitations.

Deux caractéristiques de la culture en couloirs rendent delicate la recherche en
ferme. D'une part, il s'agit d'un systeme qui fait appel a plusieurs aspects de
l'exploitation. 11 est donc different des technologies d'amélioration des variétés ou
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des engrais, par exemple, qui ne portent que sur un seul aspect. D'autre part, la
plantation et l'entreiien des arbres entrainent des modifications du comportement
de l'agriculteur. Dans le cas des essais en ferme d'une technoLogie d'aspect unique,
les informations de types 1 et 2 peuvent ètre recueihies a partir du mème essai.
Toutefois, Ia nature souple et innovatrice de la culture en couloirs exige que
plusieurs types d'essais soient entrepris pour que l'on recueile ces données.

En tant que mode d'exploitation, la culture en couloirs associe plantation et
entretien d'arbres, production de cultures, gestion des sols et èlevage. Les arbres
remplissent différents roles. Le feuillage peut servir de paillis a une culture vivnère
ou de fourrage aux ruminants. I.e bois peut être utilisd pour fabriquer des tuteurs ou
comme bois de chauffage. Les produits des arbres peuvent &re employOs de
diverses manières. Le système qui dOtennine, par exemple, les proportions
respectives de feuillage qui devraient tre consacrées aux cultures et au bétail n'a
rien d'absolu.

Les caractdristiques de la culture en couloirs se reflètent dans Ia collecte des don-
nées de type 1 (quantitatives, biologiques) et des données de type 2 (sociologiques).
Le système faisant appel a plusieurs activités agricoles différentes, Ia collecte des
données agronomiques (type 1) et économiques devient delicate. Les essais en
ferme pour determiner les coefficients techniques du système ne peuvent ètre effec-
tutis que dans des conditions bien prdcises. Par consequent, des variables telles que
la proportion de feuillage utilisti comme paihis et comme fourrage, le moment de
l'élagage des arbres, le type, La variét.é et l'entretien des cultures, doivent être
constamment contrôlées. En outre, iL convient de faire durer hes exp&iences pen-
dant plusieurs années pour tenir compte du long cycle de production qui résulte de
l'association des arbres, des changements a long terme de Ia fertilité des sols et de
l'élevage.

Bien que la nature composite de ha culture en couloirs rend Ia collecte des
doundes de type I delicate, en mème teinps, elle rend Ia collecte des donnécs de
type 2 cruciale. La souplesse est une caractéristique inhérente de ce système, ce qui
signifle que l'agriculteur dispose de pLusieurs options. II fera son choix en fonction
de ses objectifs de production et de ses ressources.

Les données de type 2 sont cruciales car il s'agit d'un système entièrement
nouveau. Bien que les agriculteurs se soient famihiarisés avec l'entretien des arbres
dans le contexte de La jachère forestière, l'adoption de Ia culture en couloirs les
entralnera a utiliser plusieurs nouvelles méthodes, parmi lesquelles Ia plantation
d'arbres dans des parcelles arables, Is production de paillis et de fourrage, la récolte
et le transport du fourrage destine aux animaux, la modification de L'aménagement
des terres et des cycles de rotation. En outre, ii ne s'agit pas uniquement d'instaurer
un mode d'exploitation innovateur et d'acquérir de nouvelles competences. Car
pour adopter un nouveau système (Francis, dans cc volume), il faut tenir compte
des facteurs institutionnels, sociologiques et humains qui nsquent de s'avancer au
premier plan (tels que Ia repartition des bdndfices tires de Ia technologie parmi les
membres du mOnage ou les consequences du régime foncier). En outre, la
nouveautd relative de ce mode d'exploitation exige que l'on mette au point des
strategies efficaces de vulgarisation.

Tout cela signifie que des types d'essais différents sont requis pour rassembler
les données de types 1 et 2. En outre, compte tenu de l'importance particuhière des
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Fig. 2. LIen entre les recherches en station et Ies essals en ferrne.

données de type 2, on peut avancer que les essais de type 2 devraient pr&éder les
essaisdetype 1.

Le programme de recherches en ferme du CIPEA, en matière de culture en
couloirs, distingue deux types d'essais qui correspondent a deux categories de
donnécs. Dans notre exposd, nous les appellerons <<données de misc au point>> et
<<données expdrimentalesx.. La premiere phase, la misc au point, comporte trois
étapes. La Figure 2 ilustre schématiquement Ia relation entre ces types d'essais. La
premiere étape (198 1-1982) comprend les essais exploratoires; in deuxième
(1983-1984) porte sur les essais interm&liaires; in tmisième (depuis 1984) englobe
une recherche piote et un pmjet de vulgarisation. Les informations recueillies a
partir de ces essais ont permis in misc au point de Ia culture en couloirs. Au fur et a
mesure, la participation des chercheurs aux essais a diminud au profit de celle des
agriculteurs.

Essais exploratoires en ferme

Les essais exploratoires en ferme, qui ont débutd en 1981, représentaient in
premiere tentative pour faire cultiver des parcelles en couloirs par les agriculteurs.
us ont porte sur des questions fonthmentales, telles que Ia conception de la
technologie et sa viabilité sur le terrain. Au cours de cette année, on a planté deux
parcelles dans la region de Badeki, a quelque 30 km a l'ouest d'Ibadan. En 1982,
on en a pinnté trois autres: l'une dans la region de Badeku et les autres près de
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Fashola, a l'ouest d'Oyo et a quelque 60 km au nord d'Ibadan. C'est
principalement le CIPEA qui s'est consacré a Ia plantation et a i'entretien de ces
parcelles. L'une des premieres a ét créée sur une terre en jachère et l'on n'y a
plantd aucune culture. Cette exploitation tait g&ée en collectivité, les travaileurs
étant fournis par une cooperative existante d'agriculteurs. II a &6 difficile de
mobiiser des agriculteurs pour un travail collectif, la nature et Ia repartition des
benefices étant incertaines, n'encourageant guère les individus a apporter leur
contribution. En outre, la notion de jachère amdliorde était tout a fait nouvelie dans
cette region et les agriculteurs hdsitaient a y consacrer de la main-d'oeuvre.

Ces essais exploratoires ont permis de determiner que le menage reprdsentait
i'unitó de gestion La plus efficace et que l'entretien des arbres fourragers devrait
êire associé avec ceiui des cultures vivrières. Les premiers essais ont également mis
en lumière les problèmes posds par l'dtablissement de Gliricidia. Le coCtt, en
termes de temps et de ressources, de i'obtention, du transport et de La plantation de
Gliricidia s'est révél6 prohibitif. C'est a la suite de cela que l'on a essaye, en
station, d'ensemencer Gliricidia.

Essais intermédiaires en ferme

Les essais interm&liaires ont permis aux chercheurs de juger dans queue mesure
les agriculteurs ètaient capables d'entretenir des parcelles en couloirs. La participa-
tion du CIPEA s'est largement auenuee et i'on a encourage les agriculteurs a contri-
buer a la mise au point du système en Ic modifiant scion leurs besoins. En 1983, 12
parceiles en couloirs avaient étd crédes sur les terrains d'agriculteurs, avec la parti-
cipation des chercheurs, dans les regions de Badeku et de Fashola. Leucaena et
Gliricidia avaient ensemences et out prosperè.

La gestion des parcelles par les agriculteurs a &d jugee satisfaisante dans
i'ensemble. Certaines parcelles de la region de Fashola dtaient cultivées a Ia
charrue, demontrant que la culture en couloirs était compatible avec ie labour
mecanise. Deux agriculteurs ont utiisé avec succès le feu pour défricher ie terrain
entre les rang6es, avant d'entreprendre La culture a Ia fin de Ia saison sèche. Un
autre agriculteur a demontre que l'on pouvait utiliser ies bilions existants en piacant
les parties élaguèes dans les sillons avant de rabattre par-dessus les vieux billons.
Cette étape des essais, en plus de démontrer la soupiesse du système, une fois
appliquée stir le terrain, a permis de d&erminer quelle serait la superficie idéale des
parcelles en couloirs. La surface cultivee en couloirs par les agriculteurs allait de
0,2 a 0,4 ha, avec une moyenne de 0,3 ha. Cette phase a également permis de
mettre au point les critères de surveillance des parcelles cuitivees en couloirs dans
les champs des agriculteurs. En outre, les parcelles etablies pouvaient servir de
terrains de demonstration pendant l'étape suivante.

Bien que les agriculteurs participants avaient entretenu leurs parcelles en
couloirs avec dynamisme et succès, le système n'a pas ete adoptè par les autres
agriculteurs de Ia region. Notons qu'à cc stade, trois raisons empèchaient La
methode de se diffuser. Tout d'abord, hi participation continuelle du CIPEA
n'incitait pas Las autres agriculteurs a penser qu'ils pouvaient eux-mêmes se lancer
dans cette entreprise sans l'aide des chercheurs. Ensuite, le programme etait oriente
vers ies agriculteurs piutôt que vers la communauté dans son ensemble. Enfin,
aucune tentative de vulgarisation n'avait étd pulvue a ce stade. Ces résultats ont fait
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surgir deux exigences qu'il fallait satisfaire pour que la technologie se répande avec
succès parmi Ia population : une demaiche a l'échelon communautaire et un
programme de vulgarisation agricole spécialement concu pour la culture en
couloirs.

Le projet pilote

La troisième étape des essais en ferme a & la misc en train d'un projet pilote
dans le cadre duquel l'agriculteur tait responsable de ses paitelles en couloirs. Ce
projet a ét exécuté avec la collaboration de la Nigerian Livestock Project Unit
(NLPU) et la méthodologie est décrite par Aua-Krah (1985). La participation du
CIPEA s'est largement limitéc a Ia fourniture de semences d'arbres fourragers et de
conseils sur Ia plantation et l'eniretien. Cette étape avait pour but d'óvaluer La
pertinence, l'applicabilité et l'acceptabilité du système auprès des agriculteurs et de
permettre sa diffusion dans un vaste éventail de conditions de gestion diffdrentes et
dans des milieux diffdrents.

Pour éviter que les agriculteurs ne dependent trop de Ia participation des
chercheurs au cours de ces premieres étapes, on a choisi de procéder aux essais stir
tin troisième site. Sans compter les visites occasionnelles du personnel de
recherche, les agriculteurs qui avaient participé aux essais exploratoires et
intennódiaires ont étó livrés a eux-mêmes. Comme nous l'avons mentionnd plus
haut, leurs parcelles serviront d'unités de demonstration et de formation pour les
besoins de La troisième dtape du travail sur les fermes. Les critères de selection du
site øü se déroulerait cette troisième dtape reposaient sur La demonstration d'une
participation active a La culture et d'un intdrêt pour l'dlevage des petits ruminants.
Après de nombreuses visites et plusieurs levés adriens de deux terrains relevant de
l'administration locale de l'Etat d'Oyo, on a choisi les villages adjacents d'Owu Ile
et d'Iwo Ate, situds a 20 kin, environ, au nord-est d'Oyo, clans les districts d'Ejigbo
et d'Ogbomosho. Les villages présentaient l'avantage d'ètre situds dans une region
de transition entre la forêt et La savane de degradation, tandis que bon nombre de
leurs habitants cultivaient des terms situées dans ces deux zones écologiques.

Après que les villages ont été choisis, on a communiqué avec leurs chefs et
autres personnalités locales. Des reunions ont été organisécs pour leur presenter Ic
projet. Des échantillons de brout et de semences fourragéres ont eté exposés et l'on
a distribué aux agriculteurs des affiches qui décrivaient les diverses étapes de
l'&ablissement des arbres. On a clairement dèfmi les engagements et les
responsabiités des agriculteurs et des chercheurs en matière, surtout, de
fmancement et de credit, pour éviter de soulever de faux espoirs. Le projet ne
faisait appel a aucun credit.

On a organisé, pour les agriculteurs intéressds, des visites sur les heux des
premiers essais, afin qu'ils puissent voir des parcelles cultivées en couloirs clans
des champs semblables aux leurs. Ils ont ainsi eu l'occasion de comprendre ce
qu'entraInait le système et de s'entretenir avec les agriculteurs qui l'avaient déjà
adopté. A Ia suite de ces visites, 45 agriculteurs d'Owu Ile et 33 d'Iwo Ate se sont
inscrits pour participer au projet. On a ensuite évalué La terre dans laquelle ils se
proposaient de planter les arbres. Plusieurs exploitations oat été rejetécs, soit parce
qu'elles ót.aient médiocrement genies, soit parce que les cultures arborescentes
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projetaient deja trop d'ombre. On a rempli, pour chaque exploitation, une fiche
d'observations et un questionnaire qui ont foumi les donndes de base.

On a ensuite r6uni les agriculteurs pour discuter des mdthodes et techniques de
plantation : profondeur, taux d'ensemencement, disposition et espacement des
arbres compte tenu de Ia nature des cultures vivrières. Ensuite, on a organisé dans
les deux villages des ddmonstrations de plantation. Des semences d'arbre, 450 g de
Leucaena et 450 g de Gliricidia, ont ét distribuées aux agriculteurs après la
demonstration. La plupart des participants les out planules dans les 4 semaines
suivant Ia demonstration.

Etant donne que Ia surveillance et la vulgarisation etaient des composantes cru-
ciales du projet, un vulgarisateur agricole, nomme par le ministre de 1' Agriculture
de l'Etat d'Oyo via le NLPU, a été form6 par le CIPEA. II s'est ensuite installd sur
les iieux (Owu lie et Iwo Ate) pour participer a toutes les activités d'exploitation.
On l'a spécialement chargé de conseiller les agriculteurs sur l'eniretien et l'utilisa-
tion des paitelles en couloirs. La surveillance du projet a été coordonnée par le
titulaire d'une bourse de recherches postdoctorales et les données out té régulière-
ment recueillies par deux techniciens expérimentés, affectés a temps plein au projet
et charges de recueillir les informations agmnomiques et socio-économiques. Ce
programme de surveillance englobait des visites de toutes les parcelles en couloirs,
tous les quinze jours. Au cours de chaque visite, on recueillait des informations sur
Ia condition des arbres, sur les cultures vivrières et sur les activités entreprises
depuis Ia visite précédente, sur l'dtat géndral de In parcelle et sur la perception que
les agriculteurs avaient du système.

Une étude économique de base a été entreprise auprès de tous les mdnages des
villages. On a recueilli des données sur la composition des ménages, les métiers et
la possession de bétail. Un projet sur In participation dventuelle des femmes a in
culture en couloirs a également été entrepris. Las données recueillies étaient
destindes a ddfinir les caractéristiques socio-économiques du groupe de clients
potentiels (Okali et Cassaday 1985; Cashman 1986).

Toutes les parcelles en couloirs ont été évaluées par les chercheurs a intervalles
de 6 mois. On s'est principalement ntdressé a l'établissement eta la condition
générale des arbres. Ces visites ont permis de donner des notes aux parcelles de 1
(mauvais état) a 4 (excellent état), en fonction de in qualité de I'établissement des
arbres.

Evaluation du projet

Ace stade, on a laissé aux agriculteurs participants les decisions importantes sur
l'établissement et Ia gestion des parceiles en couloirs. C'est ainsi que des parcelles
de superficies diffdrentes ont été créées sur des sols de type et de fertilité divers.
Ces differences ont abouti a des variations de cmissance et d'établissement des
arbres. La pnxluctivité des arbres a dgalement été influencde par Ia nature des
cultures ou des mélanges de cultures plantées entre les rangées ainsi que par les
rotations qui ont suivi. L'utilisation et l'entretien des arbres out été influences par Ia
distance a laquelle les parcelles se Irouvaient des villages.

En raison du nombre de facteurs qui exerçaient une influence sur Ia productivité
des arbres, ii s'est révélé impossible de comparer les parcelles en se fondant sur un
seal facteur. L'analyse qui suit regroupe les parcelles en fonction de plusieurs
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critres et compare les notes moyennes obtenues par ces groupes (soit Ia moyenne
des notes obtenues par chaque exploitation agricole du groupe) pour valuer ie
rendement des arbres.

Ecologie

Comme nous l'avons mentionn6 plus haut, Owu lie et Iwo Ate se trouvent dans
la zone de transition entre la fort et Ia savane. Les exploitations forestières
prédominent autour d'Owu lie. En revanche, la majeure partie des terres d'Iwo Ate
s'&end dans Ia savane de degradation. L'ombre a pose quelques probièmes dans la
zone forestière. Toutefois, les sois de ceue rdgion sont gdnéralement plus riches que
ceux de Ia savane, ce qui semble avoir contrebalancd l'excs d'ombre. Dans
l'enseinble, Ia note moyenne obtenue par les parcelles de la zone forestière n'a pas
dtd supdrieure a ia moyenne des parcelies de la savane (Tableau 1). II est óvident
que des parcelies en couloirs peuvent être &ablies dans les deux envimnnements.

Communauté

On a note une difference marquee entre Ia qualitd des parcelles en couloirs
créées par chaque communautd. Les parcelles d'Iwo Ate ont obtenu une note
moyenne supdrieure a celles d'Owu lie (Tableau 2). Cela s'explique peut-être par le
degr6 plus 6levé de motivation dont semblaient faire preuve les agriculteurs d'Iwo
Ate. On pourrait expliquer ce ph6nomthe par la maniere dont ies premiers contacts
ont dtd nouds avec les villageois. Alors que Jes habitants d'Owu lie ont &d
contact6s par le CIPEA, l'initiative de la participation d'Iwo Ate au projet est
venue des agriculteurs eux-mêmes. Les agriculteurs d'lwo Ate se sont montrds,
dans l'ensemble, plus intéressés et plus enthousiasmés par la culture en couioirs
que leurs homologues d'Owu lie.

Hommes et femmes

Les femmes possèdent ou élèvent une vaste proportion du cheptel de petits
ruminants dans Ic sud-ouest du Nigeria et sont chargées de preparer le fourrage
complémentaire que l'on donne au bétail pour ies besoins du mode traditionnel
d'exploitation (Fig. 3). Elles participent également a Ia production agricole. Par
consequent, les avantages éventuels de la culture en couloirs sembient principale-
ment les concemer (Youdeowei 1984). Bien que beaucoup de parcelles situées tans
Ia categoric d'évaluation Ia plus élevde soient gérécs par des femmes, les parcelles

Tableau 1. Moyennes obtenues selon in zone écoiogique du site
de toutes les parcelles en couloirs en 1984.

Zone écologlque Nombre de parcelles
Forêt 36
Savane 26

Moyenne (±SE)

2,6±0,02
2,6±0,03

Tableau 2. Moyennes obtenues selon les villages dans lesquels étaient
situées, en 1984, toutes les parcelles en coulolrs.

Village

Owu fle
Iwo Ate

Nombre de parcelles
33
29
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Moyenne (±SE)

2,50±0,02
2,80±0,03



Fig. 3. Parcelle cultivee en coulolrs par les agriculteurs. Agricultrices exploltant des
hales de Gliricidia dans Ic sud-ouest du NIgeria.

établies par des hommes ont obtenu une note légèrement supdrieure (Tableau 3).
Cela s'explique sans doute par le fan que les fern mes sont contraintes de consacrer
du temps a d'autres activités. En plus de l'agriculture, dies s'occupcnt également
de Ia transformation des aliment.s et de leur commercialisation (Okali et Cassaday
1985).

Exploitation des parcelles

C'est cc facteur qui semble determiner Ia survie et 1'&ablissement réussi des
arbres (Tableau 4). L'enlèvement des mauvaises herbes, des le depart, est particuliè-
rement crucial car les semis qui prennent du temps a pousser nsquent de souffrir de
Ia concurrence des mauvaises herbes. Les plants d'arbres envahis peuvent aussi être
déracinés par inadvertance au cours de l'arrachement de ces espèces nuisibles,
notamment lorsqu'on emploie de la main-d'oeuvre occasionnelle. Ce phénomène a
créé des vides dans de nombreuses rangées et a été jusqu'à faire mourir Ia totalitd
des arbres dans quelques parcelles.

Tableau 3. Moyennes d'agrlculteurs et d'agrlcuitrlces
dans toutes les parcelles en coulolrs de 1984.

Sexe Nombre de parcelies Moyenne (±SE)
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Homme 51 2,66±0,02
Femme 11 2,54±0,07



Tableau 4. Moyennes pondérées du nombre de désherbages pour
toutes les parcelies en couloirs.

'Pendant l'année d'établissement.

Tableau 5. Cultures plantées dans les parcelles en coulolrs
des agrlculteurs, 1984-1985.

'Période d'établissement des arbres.
b Les chiffres entre parentheses indiquent le pourcentage de parcelles.

Choix des cultures

II s'agit d'un autre aspect délicat de Ia gestion des parcelles. Dans l'ensemble,
les cultures de courte duréc, qui permettent deux récoltes par an, ou les cultures de
petite taile telles que le poivre ou le niébd (varidtd droite) sont les plus appropriées.
Les cultures rampantes telles que les ignames (lorsqu'elles ne sont pas soutenues
par des tuteurs) et Ia melon peuvent faire de l'ombre ou &ouffer les plants d'arbres.
On a ddcouvert que la plantation simultanéc d'arbres et de manioc était
satisfaisante. Les arbres plantés entre des cultures déjà dtablies de manioc étaient
trop ombragds. Ce sont les ignames, le manioc, le mals ou des mélanges de ces
cultures qui ont &é les plus fréquemment plantés dans les parcelles en couloirs
(Tableau 5).

Accessibilité

Le degré d'entretien et d'utiisation des arbres est fonction de la distance
(géndralement parcourable a pied) a laquelle se trouvaient les paitelles du village,
bien que dans l'un des secteurs Ia gestion des parcelles alt souffert d'une crue
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Cultures

Premiere salson Deuxlème salson

1984' 1985 1984 1985

Mais 22 (333)b
5 (7,9) 17 (25,8) 5 (7,9)

Manioc 3 (4,5) 31(49,2) 24 (36,4) 26 (41,3)
Ignames 14 (21,2) 14 (22,3) 5 (7,6) 10 (15,9)
Poivre 3 (4,5) 2 (3,2) 4 (6,1) 0 (0,0)
MaIs-ignaxnes 6 (9,1) 2 (3,2) 0 (0,0) 3 (4,8)
Ignames-manioca 6 (9,1) 1 (1,6) 4 (6,1) 3 (4,8)
MaIs-manioc 12 (18,2) 4 (6,3) 6 (9,1) 3 (4,8)
Jachère 0 (0,0) 4 (6,3) 6 (9,1) 13 (20,6)

Total 66 (100) 63 (100) 66 (100) 63 (100)

Nombre de
désherbaes
observes

Owu lie Iwo Ate

Moyenne
giobale

Nombre de
parcelles Moyenne

Nombre de
parcelles Moyenne

1 5 2,18 0 - 2,18
2 6 2,02 3 2,02 2,02
3 9 2,57 11 2,31 2,43
4 11 2,78 6 2,88 2,82
5 2 3,37 8 3,59 3,55
6 0 - 1 4,00 4,00

Total/moyenne 33 2,53 29 2,81 2,66



prolongde. Les arbres fourragers plantds clans des parcelles proches des villages
dtaient habituellement taillés plus souvent pour récolter le fourrage.

Utiisation des arbres

Les agriculteurs ont principalement utilisé les arbres pour en faire du paillis, du
fourrage et des tuteurs destinds aux plants d'ignames. Une étude entreprise en 1985
a rdvdlé que près de La moitid des participants avaient utilisé les arbres pour en faire
du paillis et du fourrage, et l'autre moitid, seulement pour en faire du paillis. Un
seul agriculteur a uniquement utilisd les arbres comme fourrage. Au cours de Ia
saison des pluies, le feuillage a surtout cltcl coupé pour faire du paillis. En revanche,
pendant Ia saison sèche, on l'a principalement employd comme fourrage, que l'on a
attaché et suspendu a portée des animaux. Toutefois, on ne semble pas avoir
empêché les animaux d'autres membres du mclnage de brouter les arbres. Le besoin
de fourrage ayant augmentd pendant la saison sèche, l'dlagage des arbres a parfois
étd excessif. Dans certains cas, les arbres ont carrément ddpdri et Gliricidia s'est
montré plus fragile que Leucaena.

Plusieurs techniques de paillage ont Pu être observdes. Certains agriculteurs ont
dparpillé sur le sol le feuillage dlagud. D'autres l'ont place clans les sillons, recou-
vert des billons de La saison prdcédente. D'autres encore ont préféré l'incorporer, de
la manière traditionnelle, au sommet de La petite butte qui recouvre les ignames.

Après le fourrage et le paillis, la troisième utilisation des arbres a óté La fabrica-
tion de tuteurs pour les plants d'ignames. Les agriculteurs savent que Le tuteurage
amdliore le rendement et us utilisent tous les supports qu'ils peuvent trouver
(souches, chaume de mals, etc., qu'on laisse a cette fin clans les champs). Cepen-
dant, ils sortent rarement de leurs champs pour recueillir de quoi fabriquer des
tuteurs. On a observe deux méthodes de tuteurage des plants d'ignames a l'aide des
arbres. Soit les exploitants Les taillent pour fabriquer des tuteurs traditionnels, soit
us fixent simpLement les tiges d'ignames aux arbres. Dans Le dernier cas, l'élagage
consiste a arracher a La main les feuilles de La tige principale.

Aucun des agriculteurs n'a utilisd Les arbres pour en faire du bois de chauffage.
Un diagage frequent ne predispose pas a La production de materiel ligneux suscepti-
ble de faire un bon bois de chauffage. Bien qu'iL y ait, dans les villages, un marché
pour ce produit du bois, on peut s'en procurer facilement clans les champs en
jachère et sa valeur semble reliée aux ressouttes consacrdes a La coupe et au
transport.

Conception des agriculteurs

Dans le cadre de l'dvaluation, la conception que les agriculteurs avaient du nou-
veau système a éte recueillie a l'aide de questionnaires et au cows de conversa-
tions. Les effets bdndfiques de Ia culture en couloirs sur La fertilité des sols ne se
manifesteront qu'à long terme. Toutefois, certains agriculteurs affirment avoir, des
la 2e année, remarqué un accroissement des récoltes de maIs. D'autres ont émis des
observations sur l'effet bdndfique des arbres sur le sol qui leur semble plus facile a
travailler. On a également mentionné, comme avantage, la disparition d'espèces
nuisibles telles qu'Imperata.

C'est a court terme que l'on peut observer les avantages du système sur
l'alimentation du bdtail. Le feuillage peut en effet servir de fourrage des la
premiere année de croissance des arbres. On croit que ce phénomène contribue,
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pour une large part, a rendre le systhme acceptable aux agriculteurs. Comme nous
l'avons vu, l'utilisation du feuillage comme founage est tres rdpandu. Trois
agriculteurs taient sceptiques quant aux effets des arbres sur l'dlevage. L'un d'eux
croyait que le brout avait provoqu6 une accumulation fatale de dépôts graisseux
dans l'abdomen d'un animal. Deux autres agriculteurs ont décrit des symptômes
qui semblent &e relids a la toxicitd de la mimosme. On a d'ailleurs découvert par
la suite que Pun de ces agriculteurs n'avait utilis que Leucaena comme founage.
On sait que la mimosine est allergène lorsque les ruminants consomment de grosses
quantités de Leucaena.

Malgr6 ces problèmes, la plupart des agriculteurs ont apprdci6 de pouvoir
disposer d'un fourrage de boone qualité. Les animaux, après une p6riode initiale
d'adaptation, semblent avoir accepté l'ajout de l6gumineuses a leur alimentation.
L'un des agriculteurs a relate que ses chvres, ayant pris gout au brout, refusaient
desormais de manger Ia balle de mais habituelle. Un autre agriculteur, qui
nourrissait habituellement ses chèvres le matin, a declare qu'elles avaient pris
l'habitude de venir toquer a sa porte si leur repas n'6tait pan pret a l'heure
habituelle.

Adoption et diffusion

La diffusion spontan6e d'une technologie est le test qui permet de conclure Si
elle va ou non être acceptée des agriculteurs. Lorsque le projet a ete lanc6, 66
agriculteurs ont obtenu auprs du CIPEA des semences d'arbres fourragers. Douze
autres en oat ultdrieurement réclame (Tableau 6). Dc ces 78 agriculteurs, 68 ont
plante des pareelles en couloirs. Halt aulres parcelles ont ensuite dtd découvertes.
Elles appartenaient a des agriculteurs qui s'dtaient procure des semences auprès de
leurs voisins sans en informer le CIPEA. Cela a été interprdté comme un signe

Tableau 6. PlantatIon de parcelles en coulolrs dans les deux villages
du projet pilote.
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Owu lie Iwo Ate Total
Nombre d'agriculteurs qui:

ont reçu des semences du CIPEA (mars 1984)
ont réclame ultérieurement des semences

auCIPEA
ont obtenu des semences d'espèces

fourragères de leurs voisins

38

8

3

28

4

5

66

12

8

Parcelles en couloirs en 1984 49 37 86
viable en juillet 1985 38 30 68
viable en janvier 1986 31 29 60

Abandons (après plantation)
juillet 1985 4 4 8
janvier 1986 11 5 16

Agriculteurs ayant obtenu des semences
qu'ils n'ont pas plantées 7 3 10

Agriculteurs ayant planté en 1985 14 26 40

Parcelles surveillées en mars 1986 45 55 100



encourageant. Par consequent, 74 parcelles en couloirs ont &é plantées en 1984.
Celles dont les arbres se sont si ma! établis qu'on ne pouvait en attendre des
bnéfices, tent pour le bétail que pour le so!, ont cessd de faire l'objet d'dtudes. En
juillet 1985, 68 parcelles en couloirs étaientjugées viables. En janvier 1986,
60 dteient encore surveilées. Toutes, a l'exception d'une parcelle qui a été
abandonnée plus tard, étaient exploitées par les habitants d'Owu ile.

Ii est difficile de sdparer les facteurs environnementaux des conditions d'exploi-
tation lorsqu'on tente d'expliquer pourquoi certaines tentatives ont échoué. Dans
plusieurs cas, les arbres ont été plantés sur des terres qui étaient pretes pour Ia
jachère. II s'agissait peut-être la, chez l'agriculteur, d'une attitude rationnelle, mini-
misant les risques, face a une technologie dont les coüts et les béndfices demeu-
raient fort incertains. En temps noimal, ces terres n'auraient pas dté mises en
culture ace moment-là et toutes les ressources nécessaires venaient s'ajouter a
celles qu'il fallait consacrer aux autres parcelles. Les bdnéfices auraient donc étd
très faibles et c'est sans doute pourquoi l'entmtien de ces parcelles a dté negligé.
Dans d'autres cas, Ia mauvaise qualité de l'entretien semble avoir ete le fruit de
faux espoirs quanta la nature du pmjet. Certains agriculteurs, par exemple, espé-
raient que le projet leur apporterait des credits. Dans le cas d'autres participants,
l'entretien de la parcelle en couloirs empiétait sur leurs activités.

En 1985, soit Ia 2e année du projet, 40 agriculteurs avaient plantd des parcelles
en couloirs (Tableau 6). Parmi eux se trouvaient deux de ceux qui avaient, l'année
précddente, essayé sans succès de planter des arbres dans des sols épuisds.

La participation des femmes a l'dtablissement de parcelles en couloirs a
enregisiré une hausse spectaculaire en 1985. En 1984, seulement 17 % des
participants étaient des femmes. En 1985, Ia proportion est passdc a 50 %. Ce
phdnomène a provoqud l'affectation, dans les villages, d'une personne
spécialement chargde d'dtudier la question de la participation des femmes a la
culture en couloirs.

Le système s'est également rdpandu dans les communautds voisines. En 1985,
les agriculteurs de trois villages avoisinants ont réclame au CIPEA des semences
pour planter des parcelles en couloirs. Une autre communautd a contactd le CIPEA
pour la plantation de 1986. Ces évdnements, plus que tout, indiquent que les
habitants de la region considèrent d'un oeil favorable le système de la culture en
couloirs.

Essais expérimentaux en ferme

La recherche décrite ci-dessus dtait principalement destinde a permettre la
collecte de donndes de type 2. Une fois le système mis au point, délmi et mis a
l'essai, on a utilisé une ddmarche technique plus étroite pour obtenir des donndes
sur la production et autres coefficients dans les conditions d'exploitation normales.
Ii s'agit donc d'organiser des essais en fermes en collaboration avec les agriculteurs
qui avaient planté des parcelles en couloirs au cours des dtapes prdcddentes de la
recherche (Fig. 2). Ace stade, les traitements expdrimentaux peuvent se superposer
a l'exploitation des parcelles déjà cultivdes en couloirs.

La méthodologie de ces essais ne diffdrera donc pas, en principe, de celle que
l'on a utilisde lors des essais traditionnels, dirigés par le chercheur, seul ou en
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collaboration avec l'agriculteur (Collinson 1982; Hildebrand et Poey 1985). Ces
essais utilisent des méthodes traditionnelles bien qu'on mette surtout l'accent sur la
simplicité et la souplesse de la conception. Cela est encore plus important dans le
cas de la culture en couloirs, en raison des interactions complexes du systeme.
Noire intention n'est pas, ici, de presenter les principes directeurs de ce type
d'essis. Des facteurs tels que le nombre de traitements et de repetitions, l'effectif
des agriculteurs et Ia superficie minimale de la parcelle differeront en fonction des
objectifs de l'essai et d'autres considerations.

Relations entre les essais en ferme et les essais en station

L'une des importantes caracteristiques de Ia strategie de recherches en ferme
décrite ici est qu'elle pennet de mieux adapter les Iravaux effectués en station a hi
rdalité, grace a l'identification des problmes que posent les essais en ferme. Les
evaluations des resultats permettent d'associer les objectifs et les méthodes des
essais en station aux conditions de vie, besoins et priorités des agriculteurs.

La mise a l'essai de Ia méthode de culture en couloirs sur le terrain grace a des
recherches en ferme a fourni aux cheitheurs des informations sur l'dtablissement et
l'eniretien des arbres fourragers dans de nombreux environnements diffdrents. On a
dgalement Pu determiner dans quelle mesure ces nouvelles mdthodes convenaient
aux agriculteurs, compte tenu des differences de ressources dont ils dlisposaient et
de hi diversité de leurs objectils de production. Par exemple, les recherches sur
l'établissement de Gliricidia a partir de semences ont débuté grace aux problmes
poses par l'utilisation, sur le terrain, de plants avec tuteur. L'ensemencement r&luit
considérablement le volume du materiel a planter ainsi que le prix du transport.
L'dtablissement des arbres codte moms cher et les semences sont plus faciles a
distribuer que les plants. Grace au succes de ces recherches, l'établissement de
Gliricidia a partir de plants, qui &ait La principale mdthode utilisée au debut des
essais, a totalement disparu.

Beaucoup d'essais en station sont destinds a rdpondre a l'utilisation de la
technologie par les agriculteurs. Par exemple, une exp&ience permet d'dvaluer les
effets d'un dlagage intensif sur la productivitd des arbres. Une autre, destinée a
analyser les repercussions des tendances selon lesquelles les arbres sont utilisés
comme fourrage ou pour fabriquer du paillis, s'occupe des effets a long terme sur
les propriétés et hi fertilitd des sols de l'dlagage de diverses quantittis de feuillage
ou de son utilisation pour nourrir les animaux. La formation de billons pendant La
periode de culture, qui est une coutume des agriculteurs de la region, fait alterner
entre trois et quatre le nombre de bilons situds entre deux rangécs d'arbres (voir
Reynolds et Atta-Krah, clans ce volume). Un essai est actuellement en cours pour
étudier les effets de hi disposition des plants de mais entre les rangées afm de
minimiser la perle de rendement clans les rangées qui contiennent trois billons.

Conclusions

Nous nous sommes ici servis de l'expérience du CIPEA pour illusirer
l'importance des recherches en ferme lorsqu'il s'agit d'évaluer le potentiel de La
culture en couloirs. Nous avons pris en consideration le role des essais effectuds sur
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le terrain pour dvaluer La technologie et pour identifier les problèmes auxquels
devraient ensuite se consacrer les recherches en station. Le lien entre les recherches
en fermes et en station n'est pas symbolique et ii est essentiel que le transfert
d'informations alt lieu clans les deux sens. Par consequent, Ia recherche en station
s'intéresse non seulement a Ia determination du potentiel du système mais encore
aux problèmes précis qui emergent des essais en ferme.

On a allégué que la nature particulière de La culture en couloirs (son caractère
méthodique, sa souplesse et sa nouveauté) exigeait La participation de l'agriculteur
des les premiers stades de la recherche en ferme. Les travaux preliminaires
permettent d'identifier les pmblèmes et d'adapter la technologie aux conditions de
vie des agriculteutA un stade ultérieur, Ia participation accrue des exploitants a
l'entretien et a l'utilisation des parcelles en couloirs permet une misc au point
encore plus precise du système. Sa viabilité et son acceptabilitd peuvent être
évaluées grace a la misc en train de projets pilotes a l'échelle de Ia communauté,
qui font appel a des recherches et des essais en ferme. Cette méthode pennet aux
agriculteurs d'&re livrés a eux-mêmes et d'exploiter un système foncièrement
souple. II est toutefois essentlel, a ce stade, d'observer éiroitement les reactions des
agriculteurs face a la nouvelle technique d'exploitation.

Ensuite, on peut mettre en route des essais destinés a ddfinir les paramètres
techniques et les paramèlres de production du systhme. Dans ce but, il est possible
d'entreprendre des experiences clans des parcelles déjà cultivées en couloirs par les
agriculteurs qui ont participd au projet pilote. Mais ii ne serait pas réaliste de
vouloir quantifier les bénclfices obtenus au cours des premieres étapes, alors que les
agriculteurs essaient encore de s'adapter au système.

La sequence de recherche décrite ici est née de l'expdrience du CIPEA. Elle
repose sur des faits précis et ne doit donc pas être considérée comme immuable,
quelle que soit la situation. L'équilibre entre les méthodes utilisées, tout comme
entre les recherches en station et les recherches en ferme, les essais dirigcls par les
chercheurs et les essais dirigés par les agriculteurs, depend de plusieurs facteurs tels
que la nature de La technologie étudide, l'état des connaissances, le degrd de
familiarité de l'agriculteur avec les nouvelles méthodes ainsi que leurs
repercussions socio-culturelles et institutionnelles.
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La culture en couloirs dans les regions
semi-andes de l'Inde
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Résumé Les etudes prélininaires entreprises par l'All-Jndia Coordinated
Research Project for Dryland Agriculture and Agroforestry indiquent que la
culture en couloirs convient bien aux regions semi -andes de linde. Bien que
les cultures dans des allées correctement espacées enregistrent une baisse de
rendement de l'ordre de 25 a 35 %, l'utilisafion de Leucaena commefourrage
et bois de chauffage permet presque de doubler les recettes brutes par rapport
a celles qui son obtenues par culture unique. Leucaena tolère bien Ia
sécheresse, ce qui réduitforte,nent, dans les regions oi Ia pluviosité est
irrégulière. les risques de perte totale des rdcoltes.

Introduction

Cet exposé resume les résultats expérimentaux souinis au lie atelier annuel de
l'All-India Coordinated Research Project on Dryland Agriculture (AICRPDA), qui
s'est tenu a Hyderabad (Inde) en févnier 1986. Après l'atelier, les ddldgués de
centres oil l'on effectuait des essais de culture en couloirs et d'autres techniques
agroforestières se sont rdunis pour regrouper leurs donnécs et débattre des futures
strategies de recherche. Nous présentons ici les résultats d'essais effectuds darts
sept de ces centres (Tableau 1). Les données obtenues lors des essais de l'Institut
international de recherches sur les cultures des zones tmpicales semi-andes
(ICRISAT) ne sont pas incluses dans cet exposd, mais ii convient de noter que les
rdsultats obtenus par l'ICRISAT concordent avec ceux de l'AICRPDA.

Presentation des sites

Les sites recouvrent une grande vaniétd de zones, du climat aride (Anantapur) au
climat subhumide (Bangalore et Akola). La plupart reçoivent moms de 800 mm de
pluie par an, 85 % de La pluviosité se produisant pendant Ia saison des rdcoltes.
Pendant deux mois, les précipitations excèdent l'évapotranspiration potentielle, ce
qui permet de qualifier ces regions de semi-andes (Virmani et al. 1980). La
pluviosité variant considérablement d'une annéc a l'autre dans Ia partie sèche de
I'Inde, les données relatives aux récoltes que nous soumettons ici sont
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Tableau 1. Piuviosité (mm) Ct données sur les types de sois des essais de cultures
en couloirs dans les stations de I'AICRPDA.

Nombre Pluviosité moyenne

de mols Saison des
Site P> EPTM Annuelle récottes Type de sot

Source : TNAU (1983), UAS (1983), MPAU (1984), PKV (1985), APAU (1986).
'P, prdcipitations; EP, évapotranspiration potentielle.

accompagnes des donndes pertinentes sur Ia pluviosit saisonnière. Tous les sites
prsentent des temperatures moyennes annuelles supérieures a i 8 'C, avec des
moyennes maximales de plus de 40 'C d'avril a juin et des moyennes minimales
infdrieures a is 'c en decembre et janvier (Virmani et al. 1980).

Nous ne prdsentons pas de donnécs pddologiques ddtaillées mais on trouvera
énumérds au Tableau 1 les principaux types de sols. Les sols dans lesquels ont été
effectuds les essais sont des terres rouges (alfisols), des terres noires (entisol ou,
plus fr&iuemment, vertisols). Les terres rouges Sc caractérisent par une faible
capacitd de retention d'eau, un pH presque neutre ou legerement alcalin, une faible
teneur en azote et en phosphore, ainsi qu 'une tendance a former une croüte après
les averses. Ces terres sont toujours moissonnées pendant la saison des pluies
(kharif). En revanche, les sols noirs, dont le taux d'infiltration est faible mais qui
retiennent bien l'eau, sont moissonnds après Ia saison des pluies (rabi), lorsque
l'eau emmagasinde dans le sol permet de faire croItre les cultures. us presentent
une excellente capacitd d'dchange cationique mais sont souvent pauvres en
phosphore et en matières organiques.

Nous avons dü surmonter un certain nombre de difficultds clans la preparation de
ce rapport. Tout d'abord, les recherches manquaient d'uniformité. Jusqu'à ii y a
seulement deux ans, on ne s'efforcait guère de coordonner les essais. Conceptions
expérimentales, espacements des allécs, cultures et traitements variaient
considérablement d'un site a l'autre (Tableau 2). Deuxièmement, peii d'essais
incluaient des comparaisons avec les cultures uniques. On ne mettait pas
suffisamment l'accent sur l'analyse statistique (Ia plupart des données sont extraites
des rapports annuels de stations, øü les moyennes sont dnumdrdes sous forme de
tableaux et ne font que rarement ou jamais l'objet d'analyses statistiques). Enfin,
on n'utilisait que Leucaena leucocephala comme essence arborescente destinde a
former les haies. Nous demandons donc au lecteur de bien vouloir oublier le
manque d'analyses statistiques pour concentrer son attention sur les tendances que
reflétent les donnécs, d'un site a l'autre. Les differences entre les cultures choisies
permettent de voir queues sont les espèces les plus couramment cultivóes dans Ia
region. En ce qui conceme l'usage exclusif de Leucaena, notons que cet arbre s'est
fort bien adapté, une fois établi, a une sécheresse parfois extreme comme celle qui
s'est produite après Ia premiere saison des pluies. Ii semble donc probable que
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Anantapur 0 560 495 Alfisol peu profond
Kovilpatti 2 730 474 Chromostert typique
Hyderabad 2 770 545 Alfisol peu profond
Solapur 2 772 541 Vertisol moyen
Rajkot 3 625 475 Vertisol moyen
Bangalore 3 888 613 Haplustaif oxydique
Akola 4 878 Vertisol moyen



Tableau 2. Essais de cultures en couloirs cultures et méthodes expérimentales.

Site Méthode' Traltements

Akola BRA 3 cultures,
± paillis, allées
de 3 et 6 m

Source : TNAU (1983), UAS (1983), MPAU (1984), PKV (1985), APAU (1986).
a BRA: bloc avec repartition aléatoire.

Leucaena demeurera l'espèce de predilection des chercheurs, puis des agriculteurs
dans les systèmes d'agroforesterie des regions sèches de l'Inde.

Caracteristiques de la culture en couloirs

Lorsque les chereheurs du Central Research Institute for Dryland Agriculture
(CRIDA) leur ont demandé quel était le principal obstacle de l'agriculture dans la
region de Telangana, Andhra Pradesh, les residents ont répondu: <<le manque
d'eau>>. Venait ensuite la pénurie de fourrage (D. Hocking et D.G. Rao, donndes
inédites). Les agriculteurs des regions sèches de l'Inde sont souvent forces de
vendre leurs boeufs pendant la saison sèche, parfois a iø de leur valeur réelle,
parce qu'ils n'ont pas de fourrage a Ieur donner. Ii est fr&iuent que des années de
travail soient alors nécessiires pour remonter la pente.

L'absence de fourrage pendant la saison sche est un problème perpdtuel et,
scion le sondage du CRIDA, ce serait un sujet de preoccupation beaucoup plus
important pour les agricuiteurs que la rareté du bois de chauffage. La baisse de
fertilitd des sols et les effets de l'érosion passent bien avant la rareté du bois de
chauffage.
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Millet d'Inde (Eleusine coracana)

Ricm (Ricinus communis), millet,
sorgho, pois cajan

Sorgho, millet, pois cajan

Cultures

Toumesol (Helianthus annuus),
sorgho (Sorghum bicolour),
pois cajan (Cajanus cajan)

Anantapur BRA 3 cultures, Arachide (Arachis hypogea). pois
± paillis, allées cajan. millet (Pennisetum
de 2 et 4 m typhoides)

Rajkot BRA 3 cultures, 2 Haricot mungo (Phaseolus
configurations ,nungo), ambérique (Vigna
d'allées radiata), arachide

Solapur BRA ± paillis, Sorgho
3 pourcentages
d'azote

Bangalore BRA 2 espèces par
allée, 2 regimes
de récolte

Hyderabad BRA 4 cultures, allées
de 3, 6, 7 et
8 m, ± paillis

Kovilpatti Parcelle 3 cultures, 2
divisée hauteurs de

taille, allées de
3 et 6 m



L'Indian Grasslands and Fodder Institute (IGFRI) de Jhansi, Inde, a ddmontrd
qu'une production accrue de fourrage dtait possible. Toutefois, c'est Ia vulgarisa-
tion de ces technologies qui s'est rdvdlée difficile. La culture en couloirs pourrait
être un moyen efficace d'intègrer la production de fourrage a l'exploitation agri-
cole. De fait, elle permet a l'agriculteur de produire son propre fourrage sans pertur-
ber la marche de ses activitds habituelles. En outre, ce système présente d'autres
avantages qu'ont soulignd les essais de l'AICRPDA. Il fournit du paillis vert
pendant la saison pluvieuse et du bois de chauffage de petit diamètre, amdliore la
fertilitd du sol et le protege.

Le modèle de culture en couloirs présentd par l'Institut international
d'agriculture tropicale (hAT) (voir Kang et al., dans ce volume) met l'accent sur
l'utilisation des parties ébranchdes comme paillis. Comme avantages secondaires,
on note la fixation biologique d'azote, la conservation des sols et les autres usages
du feuillage dbranché (brout, tuteurs, bois de chauffage). L'objectif principal de Ia
culture en couloirs, tel que démontré par l'IIAT, est de stabiiser les regions oü se
pratique Ia culture itinérante.

Dans les regions semi-andes de l'Inde, l'avantage primordial de la culture en
couloirs est l'obtention de fourrage. On Ia considère comme un système plus ou
moms permanent, faisant appal a des rangdes assez espacées pour que leur effet
négatif sur les cultures soit minimise. Même pendant la saison des pluies, alors que
le fourrage frais abonde, les agriculteurs peuvent nourrir leur bdtail de brout de
bonne qualité en provenance des hales. Sinon, la fabrication d'engrais vert a l'aide
du feuillage ébranchd ouvre d'intéressantes perspectives. Quoi qu'il en soit, cet
ébranchement perpdtuel empêche les haies de prolifdrer de manière a recouvrir
toute la surface du sol.

Hauteur des haies

En se fondant sur de nombreuses techniques de production du fourrage en Inde a
l'aide de Leucaena, on a choisi de tailler les hales a une hauteur de 50-75 cm, dans
le cadre de la plupart des essais. A Bangalore, Krishnamurthy et Munegowda
(1982) ont affirmd que des intervalles de 40 a so jours entre les dlagages, effectués
a une hauteur de 75 et 150 cm, permettaient de produire près de 50 % de feuillage
de plus qu'une coupe a is cm. En allongeant les intervalles de coupe, on parvient a
rapprocher les differences de rendement entre les haies taillées a 15 cm et celles
taillées a 75 cm. Les souches élaguées a 150cm ont produit plus de feuillage a plus
longs intervalles.

Ii convient donc de se pencher davantage sur cette question, pour les besoins de
Ia culture en couloirs dans les tropiques semi-andes, notamment lorsque la taille
s'effectue près du sol (entre 10 et 20 cm), car cela permettrait peut-être d'atténuer
la concurrence entre hales et cultures. En outre, on ignore s'il existe un rapport
entre le rendement des diverses cultures et Ia hauteur a laquelle les hales sont
taillées, bien que les donnèes préliminaires obtenues a Ia station de Kovilpatti
(TNAU 1983) tendent a confirmer un tel rapport.

Largeur des allées

Les essais ont porte sur des allées espacées de 2,0 a 7,8 m. Ii est utile de
comparer les divers rendements obtenus en fonction de l'espacement des alldes
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Tableau 3. Effets de l'espacement des allées sur le rendement du millet
(hales âgées de 2 ans).

Source : TNAU (1983); APAU (1986); G.R. Korwar et D. Hocking (données
inédites).

Tableau 4. Effets de i'àge des hales sur le rendement du millet
a chandelle, Hyderabad, Inde.

Source: G.R. Korwar et D. Hocking (données inédites).

(Tableau 3). Apits 2 ans, le rapport entre les récoltes d'une parcelle de millet a
chandelle cultivé en couloirs et celles d'une parcelle cultivée de façon tradition-
nelle décroissait systématiquement au fur et a mesure que l'on réirécissait l'allée.
Cette tendance semble plus ou moms indépendante de la pluviosit6 bien que les
pluies de Kovilpatti se soient révélées suffisantes pour neutraliser la concurrence
des jeunes haies, même espacées de 3 m. Ii conviendrait de continuer a surveiller
les effets de l'espacement des allécs pour determiner si cette tendance se poursuit.

On a démontré que des allees de 3 a 4 m de largeur rendaient difficile La culture.
Un essai du CRIDA (Hyderabad) qui a porte sur 5 ans permet d'effectuer une
comparaison annuelle de la concurrence entre les haies de Leucaena et les cultures
plantées dans les allées (Tableau 4). Au cours de la premiere année, le millet a
chandelle cultivé dans des aliées de 3,6 m de largeur a produit 83 % du rendement
d'une parcelle de millet cultivée de façon traditionnelle. Des la cinquième année,
toutefois, ce rapport avait décru jusqu'à 26 %, témoignant d'une tendance presque
linéaire. Le rendement des allées plus larges (7,8 m) est également passé de 93 %
des parcelles a culture unique au cours de La deuxieme année a 60-65 % pendant
les 3 a s derniéres années de l'essai. Au cours d'essais effectués par l'ICRISAT sur
deux ans, le rendement de sorgho a baissé jusqu'à 45 % lorsqu'on le plantait avec
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Age des
hales

(années)

Largeur des
allées
(m)

Pluviosité
salsonnlère

(mm)

Rendement de grain(t/ha)

Rapport
couloirs/
unique

(%)Couloirs Unique

1 3,6 549 1,22 1,47 83
7,8 1,24 84

2 3,6 190 0,89 1,31 68
7,8 1,22 93

3 3,6 717 1,35 2,60 52
7,8 1,54 59

4 3,6 209 0,47 1,54 31
7,8 0,97 63

5 3,6 145 0,53 2,05 26
7,8 1,36 66

Espacement Pluviosité Rendement de grain (t/ha)
des allées saisonnière Culture Culture en Rapport

Site (m) (mm) unique couloirs (%)

Anantapur 2 326 0,24 0,10 40
Kovilpaui 3 396 0,73 0,59 81
Hyderabad 3,6 190 1,31 0,89 68
Anantapur 4 326 0,24 0,18 75
Kovilpatti 6 396 0,73 0,65 89
Hyderabad 7,8 190 1,31 1,22 93



une culture intercalaire de pois cajan, entre des haies de Leucaena d'une largeur de
4,65 m (M.R. Rao, communication personnelle).

L'apparente stabiitd des rdseaux d'allées largement espacdes semble
prometteuse, a partir de Ia deuxime année. Cependant, ii faudra compiler des
donndes pendant quelques autres anndes pour savoir sites effets de la concurrence
se sont indubitablement stabilisds. Cette tendance généraliséc de l'accroissement de
la concurrence entre haies et cultures a été notéc dans tous les essais. Certaines
cultures ont &d plus touchées par les haies de Leucaena que d'autres.

Ces exemples démontrent clairement que le choix de Ia largeur de l'allée est
beaucoup plus important dans Les regions semi-andes que dans les zones
subhumides. II faudrait même envisager des largeurs supérieures (15 a 20 m, par
exemple) et determiner leurs effets sun te rendement des cultures. On prdvoit que
les agriculteurs n'accepteront pas les fortes baisses de leur rendement de chaume et
de cdréales qu'entraIne la culture en couloirs, en dépit de la compensation que
represents le feuillage tailld des haies.

Paillage

Dans les tropiques humides, l'un des principaux objectifs de La culture en
couloirs est la production d'engrais vert. Mais les donndes obtenues a la suite des
essais entrepris dans les regions semi-andes sont quelque peu contradictoires. Au
cours d'un essai de 3 ans a Solapur, le paillage de parcelles de sorgho, cultivées en
couloirs ou non, a accru sensiblement leur rendement, par rapport aux parcelles qui
n'avaient pas recu de paihis. Parmi les autres avantages de l'engrais vert, on
compte l'enrichissement du sol en azote, l'accroissement de la teneur en azote et en
phosphore du millet et l'utilisation plus efficace de l'humidité par les cultures
(MPAU 1984). Curieusement, on n'a remarqud aucune difference de rendement
entre le sorgho cultivé en couloirs et le sorgho cultivé traditionnellement, avec ou
sans paihlage (Fig. 1).

A Solapur, les donndes d'autres anndes ont révélé des tendances semblables
mais moms bien ddfinies. Dans l'ensemble, on a note un accroissement de 15 a
30 % du rendement par rapport a la parcelle témoin au cours des années 1 et 2,
aprés dpandage d'un paillis de Leucaena.

Sur les autres sites, les rdsultats ont éte coniradictoires. Au cours d'un essai
effectué a Bangalore, te feuillage dlagud de Leucaena a fait diminuer le rendement
en grain et en paille de parcelles de millet sur lesquelles on avait dpandu un paillis
pendant deux années consécutives (Tableau 5). Bien que ces baisses de rendement
soient sans doute modestes, it n'en demeure pas moms que le paillage n'a pas accru
la productivité des cultures.

Une étude menée par G. R. Korwar et D. Hocking (donndes inédites) a porte sur
quatre cultures établies dans des alLées de 3,6 m et 7,8 m de largeur, avec et sans
paillis. Le feuillage dlagué de Leucaena a &é dpandu sur les cultures pendant La
saison des rdcoltes puis retire pour servir de fourrage hors saison. Pendant Ia saison
des rdcoltes de 1984 (année 4 de l'étude), l'allée de 7,8 m s'est montrée moms
affectée par la concurrence des arbustes que l'allde de 3,6 m (Tableau 6).

En plus des divergences extremes que l'on note entre les reactions des diverses
récoltes après ha culture en couloirs par rapport aprés la culture unique, les données
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1,2

1,0

Note : Allóes, 6 m; hauteur de taille, 1,5 m. Les rendements ont été calculés de
manière 'a exclure la surface occupéc par les allées.

Source : UAS (1983).
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Traitement
1982 1983

Grain Paille Grain Pahile

Culture en couloirs paillage 1,80 1,28 2,21 3,14
Pas de paillage 2,15 1,41 2,50 2,51
Culture unique 2,47 1,75 3,97 5,19

Pluviosité saisonnière (mm) 440 429

0
0 25 50

Teneur en azote (kg N/ha)

FIg. 1. Effets du pailuls de Leucaena sur Ia teneur en azote et Je rendement en sorgho
d'une parcelle cultivée en couloirs pendant 3 ans : V, culture unique + paillis;
7, culture en couloirs + pailhis; 0, culture unique (sans pailhis); , culture en

couloirs (sans pahllis) (Source : MPAU 1983).

démontrent également une absence de réponse au paillage. Aucune culture n'a
enregisiré une augmentation claire et nette du rendement a La suite du paillage des
allées, en ddpit de l'épandage d'une moyenne de 4 i/ha de feuillage vert de
Leucaena (ce qui correspond a 40 kg d'azote environ). Les données relatives a Ia
cinquième année des essais font état d'une légère augmentation du rendement des
parcelles de sorgho avec paillis. Toutefois, la difference entre les parcelles qui ont
reçu du paillis et les parcelles uniquement plantées de sorgho n'est pas notable.

Tableau 5. Effets du palliage sur le rendement (t/ha) du millet d'Inde cultivé
en coulolrs a Bangalore, lade, 1982-1983.



Tableau 6. Effets du palilage sur Ic rendement des récoltes
d'Hyderabad, mdc, 1984.

Source : G.R. Korwar et D. Hocking (données inédites).
a i.e paillis a base de Leucaena provient de feuillage récoltd hors saison.
b Hales non élaguées.

Ces divergences de reaction a l'épandage d'engrais vert empêche 1'AICRPDA
de formuler des recommandations definitives. Pour l'instant, le paillage continue
d'être un element des essais et les quelques sites qui n'ont pas ete traités au paillis
en recevront l'an prochain.

Un engrais veil de Ia qualité de Leucaena est prdcieux dans les rdgions rurales et
urbaines de l'Inde. C'est pourquoi, il est peu probable que l'utilisation du feuillage
des haies de Leucaena comme engrais veil s'dtendra aux exploitations agricoles, a
moms qu'elle n'aboutisse a une augmentation sans équivoque des rendements.

Taux d'utilisation des terres

On ne connaIt que les taux d'utilisation des terres (TUT) de deux sites:
Anantapur et Akola (Tableau 7). Les autres sites n'ont pas ajoutd de parcelle
uniquement plantde de Leucaena pour comparer les rendements. Cinq cultures sont
comparées avec quatre largeurs d'alldes. Les donnécs sont plutôt rdcentes (Akola:
1 an; Anantapur: 2 ans) et devront donc être vdrifiées au cours des années
suivantes. Dans le cas de toutes les récoltes, a l'exception du pois cajan, les TUT
sont supérieurs a i. A 1'ICRISAT, les essais de culture en couloirs qui comportent
la culture intercalaire de sorgho et de pois cajan entre des haies de Leucaena n'ont
aucun avantage par rapport a la culture unique dans des allécs de 2 ans (M.R. Rao,
communication personnelle). Par consequent, on ne note aucune tendance precise a
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Récolte et traltement

Rendement
de graIn

(tlha)

Rendement de
feuliles séchées
de Leucoena'

(1/ha)

Pluviosité
salsonnlère

(mm)

Ricin
Culture unique 0,64 - 329
Culture en couloirs, paillis 0,39
Culture en couloirs, sans paillis 0,39 1,93

Millet a chandelle
Culture unique 1,54 - 209
Culture en couloirs, paillis 0,96 0,80
Culture en couloirs, sans paillis 0,97 1,85

Sorghum
Culture unique 1,08 - 209
Culture en couloirs, paillis 0,71
Culture en couloirs, sans paillis 0,67 1,02

Pois cajan
Culture unique 0,58 - 329
Culture en couloirs, paillis 0,34
Culture en couloirs, sans paillis 0,29 2,09

Note Largeur des allées, 7,8 m.



Tableau 7. Taux d'utlllsatlon des terres (TUT) dans une parcelle
cultivée en couloirs.

Source : PKV (1985), APAU (1986).

la suite des quelques essais qui ont permis de calculer les TUT. Mais ii est possible
que cela change au fur eta mesure que les essais progressent.

Autres méthodes de gestion

L'un des avantages incontestables de la culture en couloirs par rapport a La
culture unique est sa souplesse. L'une des propositions du CRIDA (Hyderabad)
porte sur la creation de haies de Leucaena a intervalles de 5 m en bordure d'une
parcelle ldgèrement en pente de l'exploitation de Gunegal. Les haies ont etd
dbranchées normalement, mais on a laissd un plant de Leucaena pousser tous les
2 m Le long de La haie. Cela dent a la profusion de scieries dans La region
d'Hyderabad, øü les poteaux d'eucalyptus (Eucalyptzs camaldulensis) et de
casuarina (Casuarina equisitfolia) sont vendus a raison de 60 roupies indiennes
pour une tige de 10 cm x 6 m (en décembre 1988, 15 roupies valaient 1 dollar US).

Le Tableau 8 montre les effets de cette disposition sur la croissance des cultures.
Lorsqu'on Ia compare avec Ia culture unique, La Iiminution du rendement de la
culture en couloirs a dtd plus importante en 1985 qu'en 1984 en raison d'une baisse
de La pluviositd et de la mauvaise distribution des averses. Les haies, cependant, ont
produit plus d'engrais vert en 1985 (4,01 t/ha) qu'en 1984 (2,74 I/ha).

La reduction du rendement des cdréaLes en 1984 a dtd jugée normale par rapport
au rendement d'autres parcelles cultivées en couloirs dans l'exploitation
d'}Iayatnagar du CRIDA. C'est la diminution du rendement de 1985 qui s'est
révdlée La plus forte sur tous Les sites. Ii est probable que la presence de Leucaena a
gravement freiné La croissance des cultures en 1985, en raison de Ia concurrence
pour l'eau. Par consequent, les résultats de l'expdrience suggerent qu'il n'est pas
judicieux de laisser Leucaena prolifdrer de manière incontrôlé.e dans des champs
cultivés, notamment dans les regions oü les probabilités d'absence de La mousson
sont élevées et oü les sols n'ont pas une bonne capacitd de retention de l'eau.
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Culture Site

Pluviosité
salsonnlère

(mm)

AHées

TUT
Largeur

(m)
Age

(années)

Millet Anantapur 326 2 2 1,07
4 2 1,22

Sorgho Akola 671 3 1 1,14
6 1 1,00

Machide Anantapur 326 2 2 1,12
4 2 1,03

Pois cajan Anantapur 326 2 2 0,83
4 2 0,95

Toumesol Akola 671 3 1 1,08
6 1 1,17



Tableau 8. Rendement de grain des cultures piantées dans des aiiées de S m,
avec des arbres de Leucaena tous les 2 m.

Source : R.P. Singh (données inédites).
Pluviosité de la saison des récoltes : 1984, 431 mm; 1985, 375 mm.

Les poteaux deLeucaena peuvent être une intéressante source de revenu pour
un petit agriculteur et l'on peut neutraliser les effets nógatifs de Ia concurrence
entre espèces en élaguant I'6tage arbor6 ou, mieux encore, en éttant les arbres (a
2-4 m au-dessus du sol). Au cours d'une expdrience connexe du CRIDA (Tableau
9), les arbres de Leucaena ont &6 plant6s a intervalles do 2 m, en bordure, les
rangées étant également sdpar6es de 2 m. Lorsque les arbres ont eu 4 ans, ils
avaient atteint une hauteur de 8 m. On a alors proc&Ié a quatre iraitements
diffdrents - pas d'ébranchage, branchage lger (enlvement de 33 % du couvert
végdtal), 6branchage important (66 % du couvert), éttage a 2 m. Sous les arbres,
on a plantd du sorgho.

Los traitements ont nui considérablement au rendement des grains de sorgho.
L'ébranchage a seulement permis un rendement de 5 %. Lorsque les arbres sont
demeurés intacts, le sorgho n'a pas produit de grain. II est evident que le feuillage a
absorbd toute l'humidit6 du sol, aux dépens des cultures. Mais les parcelles oü les
arbres avaient étd etêtds ont enregistré un meilleur rendement : 45 % de grain et
69 % de chaume, par rapport aux paitelles a culture unique. Le demier iraitement a
egalement permis de produire presque deux fois plus de fourrage de Leucaena que
les autres. En termes de biomasse totale, après &&age desLeucaena, le sorgho
s'est revele plus productif de 29 % que le sorgho cultiv6 soul et 47 % plus productif
que Leucaena seul. Le TUT calculé après le demier traitement était de 1,35.

Par consequent, un élagage important de Leucaena semble indispensable pour
favoriser les cultures dans une parcelle en couloirs. Les agriculteurs qui, lors de
l'eniretien ordinaire, procèdent a deux ddsherbages, pourraient juger utile
d'empêcher la haie de dépasser 10 cm pendant Ia saison des récoltes, grace a de
frequents diagages. Les dépenses engendrées par cet élagage pourraient être
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Culture Annéea

Rendement de grain (t/ha) Diminution
de rendement

(%)
Culture
unique

Culture en
couiolrs

Millet 1984 1,92 1,35 30
1985 3,68 0,77 79

Sorgho 1984 1,98 1,34 32
1985 3,19 0,84 74

Ambdrique 1984 0,56 0,43 24
1985 0,92 0,27 71

Niébe 1984 0,84 0,45 46
1985 1,46 0,30 80

Ricin 1984 0,83 0,47 44
1985 0,72 0,06 92

Arachide 1984 1,80 0,88 51
1985 0 0 -



Tableau 9. Rendement (t/ha) d'une culture agroforestière de sorgho
et de Leucaena, Hyderabad, Inde.

Leucaena (seché) SorghOb Btomse

Source: D.G. Rao et D. Hocking (données inédites).
F : fourrage; B : bois; Cr : croissance du bois sur pied.

b 0 : grain; Ch : chaume.
Taux d'utilisation des terres.

d Leucaena a été planté scion une configuration de 2 m x 8 m. Les arbres ont
4 ans; la pluviosité saisonnière est de 144 mm.

intégrdes a celies du ddsherbage. A une baisse inevitable du rendement de fourrage
correspondra une augmentation du rendement des cultures. Les essais de culture en
couloirs du AICRPDA porteront sur une hauteur de haies de 10 cm en 1986.

Complémentarité des cultures

Les tableaux 4 a 8 montrent que le rendement des cultures est modifld par la
presence de haies de Leucaena. Ii est possible d'atténuer ce phénomène en diaguant
fr&luemment les haies, en les taillant pius bas et en les espacant davantage.

Les donndes révélent aussi que le choix des cultures est important pour que les
résultats des cultures en couloirs soient positifs dans les regions semi-andes.
Beaucoup de cultures ne sont pas compatibles avec Leucaena. D'autres entrent
avec succès en concurrence avec les haies pour se procurer l'humiditd et les
éléments nutritifs du sot.

De toutes les cultures testdes par 1'AICRPDA, le millet a chandelle et le sorgho
se sont révdlés les plus fructueuses, notamment lorsque les allées étaient assez
larges pour que la culture puisse s'établir. Dans le cas du sorgho, les rapports avec
la culture en couloirs a culture unique se sont situds entre 52 et 98 % (moyenne:
77 %) dans les alldes les plus larges et pour huit des neuf années-parcelles eva-
ludes. Seul, un centre (Hyderabad) a enregistré une valeur inférieure, soit 40 %,
pour l'année 1985, particulièrement sèche.

Le millet a chandelte, bien que n'ayant pas fait l'objet d'autant d'essais que le
sorgho, a obtenu des rdsultats comparables. Les rapports avec la culture en couloirs
a culture unique se sont situds entre 59 et 93 % dans les aildes larges (moyenne:
76 %; n = 7 années-parcelle). Aucun centre n'a enregistré de rapports infdrieurs a
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Méthode d'exploltatlon F B Cr G Ch totale TUTC

Leucaena seulementd
Non ébranché - - 4,5 - - 4,5 -
Légèrement ébranché 1,2 0,3 3,5 - - 5,0 -
Trés ébranché 1,4 0,3 3,1 - - 4,7 -
Etêté 2,3 5,2 1,9 - - 9,3 -

Sole sorghum - - - 2,9 5,7 8,5 -
Leucaena + sorgho

Non ébranché - - 3,6 0,0 0,8 4,3 0,9
Légèrement ébranché 1,5 0,3 2,6 0,1 1,6 6,1 1,1
Trés ébranché 1,4 0,3 2,4 0,3 1,7 6,0 1,1
Etêté 1,2 3,8 1,8 1,3 3,9 12,1 1,4



59 %, ce qui suggère que le millet a chandelle est ldgèrement plus stable que le
sorgho lorsqu'il est cultiv en couloirs.

Le succès du millet a chandelle et du sorgho est probablement dü a leur rdseau
racinaire peu profond (< 60 cm) et très dynamique. ils font une concurrence
fructueuse aux haies de Leucaena, tout en permettant aux arbres d'absorber l'eau
du sol qui s'est infiltréc plus bas que le système racinaire des cdrdales. Cette théorie
est actuellement mise a l'essai clans le cadre d'dtudes sur l'humidité du sol
effectuées par le CRIDA et l'ICRISAT.

Les cultures d'olagineux tels que le ricin, le toumesol, le carthame et l'arachide
ont une tolerance moyenne au systame de culture en couloirs. On a relevé des
rapports culture en couloirs/culture unique de 61 a 88 % pour le ricin au centre
d'Hyderabad. Toutefois, ces chiffres ne tiennent pas compte des rendements de
1985, l'année de sécheresse. Le ricin a beaucoup souffert de la sdcheresse et de la
concurrence que lui ont faites les hales de Leucaena a Hyderabad pendant Ia saison
1985. On a enregistrd des isu1tats companibles après des essais effectuds a
proximité par l'ICRISAT, dont les plants de toumesol ont également souffert de la
sécheresse de 1985 (M.R. Rao, communication personnelle).

Mais c'est le pois cajan qui s'est le plus mal comporté, certains centres ayant
déclaré que la rdcolte était totalement nulle. Cela est probablement dQ a Ia
profondeur du rdseau racinaire du pois cajan qui, semble-t-il, est incapable de
dominer les racines latérales des haies de Leucaena assez rapidement pour profiter
a son tour de l'humidité du sol.

Les légummeuses telles que le nidbd, l'amberique et le haricot mungo ont faiL
l'objet de divers essais. L'absence de données a cet dgard ne nous permet pas de
formuler de recommandation precise. ii convient donc de poursuivre les recherches.

Avantages de Ia culture en couloirs

La culture en couloirs est déjà proposde aux agriculteurs de plusieurs bassins
hydrographiques modèles clans le cadre du programme indien de mise en valeur des
petits bassins hydrographiques entamé en 1982 par 1' Indian Council of Agriculture
Research (Conseil de la recherche agricole de l'Inde). Pour que la culture en
couloirs se rdpande, 11 faudra toutefois attendre que sa production se stabilise et, en
fin de compte, qu'elle soiL rentable.

Diversification des espèces

L'un des arguments les plus puissants en faveur de la culture en couloirs est sa
capacité de produire des matériaux utilisables même pendant une grave sdcheresse.
Ce qui s'est produit a Rajkot, en 1985, montre comment ce système permet de
contrebalancer les repercussions de Ia perte des récoltes clans les regions oü Ia
pluviosité est incertaine. Dans cette region, Ia pluviosité a eta infdrieure de 30 % a
la normale, anéantissant les récoltes de grains de Irois ldgumineuses. Dans les
parcelles culture unique, la production s'est limitée a 0,5-1,7 i/bade chaume vert
utilisable comme fourrage. Dans les parcelles cultivées en couloirs, toutefois, les
hales de Leucaena ont fourni plus de 5 i/ha de fourrage vert (Tableau 10).
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Tableau 10. DIminution des risques au cours des années de très falbie pluviosité
grAce a Ia culture en couloirs a in station expérlmentate de RaJkot.

Note : Pluviosité de 177 mm (120 mm pendant la saison des récoltes); moyenne
de 625 mm.

'Rangées de 1,5 m.

Cette capacitó de production même pendant les années les plus difficiles, s'est
dgalement remarquée au centre d'Anantapur, oil Ia pluviosit6 de hi saison des
récoltes s'est limitée a 144 mm en 1984 (Ia normale &ant de 495 mm). Toutes les
récoltes (arachide, pois cajan, sorgho) ont 6t6 perdues. Mème Ia production de
chaunie a gravement souffert. En revanche, les hales de Leucaena ont fourni 2 lJha
de feuilles séchées (B. Sreenivas, communication personnelle).

Par consequent, si elles sont correctement etablies, les haies de Leucaena
peuvent attdnuer les risques dont est perp&uellement lributaire Ia petite agriculture
indienne. L'agriculteur doit nourrir son betail toute l'année (saison sèche et saison
des cultures) et Leucaena le liii permet, sans effets negatifs sur le rendement des
cultures.

Avantages économiques

Avant de définir les avantages dconomiques d'un système de culture en couloirs
reposant sur des hales de Leucaena, il convient d'estimer la valeur marchande de
ses produits. En Inde, il n'existe pas de marche établi pour le bois ou le fourrage
produits par Leucaena. En revanche, II en existe pour des produits comparables:
poteaux d'eucalypws et de casuarina, bois de chauffage d'acacia d'Egypte (Acacia
nilotica), chanvre indien (Crotolaria jzsncea), sommitès d'arachide et autres
fourrages. Ii est donc probable que le marche des produits de Leucaena se
développera un jour. Les prix de ces marchandises permettent d'estimer la valeur
marchande des produits de Leucaena en fonction de leur utilisation finale,
notamment en tant que bois de chauffage et fourrage.

Les valeurs marchandes de Leucaena sont tirées d'une etude des prix des
produits debase effectuee par le CRIDA a Andhra Pradesh (voir Annexe). Le prix
du fourrage de Leucaena pendant Ia saison des récoltes (250 roupies indiennes/t)
est fondé sur le pnx de l'herbe fraiche (100 roupies/t) et du chanvre indien vert
(300 roupies/. Hors saison, le feuillage frais de Leucaena vaudrait évidemment
plus cher (500 roupies/t). La valeur du tourteau de Leucaena serait légèrement
inférieure a celle de hi galette d'arachide pendant Ia saison sèche (2 000 roupies/t)
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Traltement
Fourrage (frals)

de Leuccena (t/ha)

Rendement des cultures (tlha)

Grain Chaume

Culture unique
Leucaena* 5,75
Machide 0 1,67
Ainbérique 0 0,68
Mungo 0 0,47

Culture en couloirs
Machide 5,24 0 1,26
Ambérique 5,56 0 0,25
Mungo 6,03 0 0,22
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et, pendant La saison des récoltes, presque équivalente au prix du chanvre indien
séchè (1 000 roupies/t). Compte tenu de la grande qualitd du fourrage de Leucaena,
les prix mentionnés ici sont ptutôt modestes.

On a estimé la valeur du bois de Leucaena a 300 roupies/t pour les branches et a
400 roupies pour Les souches d'arbres cultivés en couloirs, en se fondant sur Les
prix de produits comparabies. Les semences pour propagation se vendent
actuellement a 20-50 roupies/kg, en fonction de leur origine. Cependant, on a
estimé que les produits de Leucaena utilisés clans le commeree pour faire de Ia
gomme et des huiles se vendraient a 2 roupies/kg. Ce genre de marché n'existe pas
encore mais les recherches en ce sens se poursuivent clans de nombreux centres.

Les données de production des parcelles en couloirs ont été exiraites des
rapports de Ia station de Kovilpatti (Tableau 11). Les essais y ont duré 3 ans avant
que l'on procède a Ia récolte. Les souches de Leucaena ont été tailldes et pesées.
Les estimations s'dtendent sur une période de 3 ans. On a remplacé Ia gamme des
prix par Les chiffres de production des graines et du chaume de sorgho et de pois
cajan ainsi que du fourrage, du bois et des semences de Leucaena.

Les recettes brutes engendrdes par La culture en couloirs sont plus élevées, dans
tous les cas. Le sorgho ainsi cultivé a engendré des recettes presque deux fois
supérieures a celles qui sont tirées du sorgho en culture unique. Quant au pois
cajan, La culture en couloirs engendre des recettes sept fois plus élevées que la
culture unique. Cet écart est dii a in valeur des produits deLeucaena dont une
grande partie est engendrée par sa vente comme fourrage. Cette utilisation de
Leucaena paralt être beaucoup plus rentable que le paillage.

Ii est evident que ces chiffres reposent sur les valeurs calculées de Leucaena.

Néanmoins, us sont réaListcs, surtout Lorsqu'on considère avec queue rapidité
Leucaena est acceptd par les agricuitcurs indiens. Les coüts gui, scion toute
apparence, seront plus élevés, doivent être incorporés a cc système. C'est ce que
i'on fera bientôt, a l'aide du programme informatique du CIRAF (Hoekstra 1984).
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Annexe. Prix (roupies/kg)a des produits
agricoles a Andhra Pradesh, 1985.

Source: D. Hocking et K.P.C. Rao (données inédites).
décembre 1988, 15 roupies indiennes valaient 1 dollar américain.

b Valeurs calculées.
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Sorgho
Cérdale: saison des récoltes, 1,20-2,25; hors saison, 1,60-2,75
Chaume: saison des récoltes, 0,25-0,50; hors saison, 0,40-0,87

Pots cajan
Céréale: 4,00
Chaume: 1,60

Fourrages
Herbe (fraiche): 0,10 Galette d'arachide: 2,50
Chanvre indien: 1,25 Galette de graine de coton: 1,50
Son deriz: 2,30 Sommités d'arachide (sèches): 1,37
Son deblé: 1,60 Spathes et brisures de cajan: 1,80

Bols de chauffage
Prix a la production, essences favorites : 0,40
Prosopis: 0,37-0,43

Prodults de Leucaend'
Fourrage: saison des récoltes, 0,25 (frais), 1,00 (séché);

hors saison, 0,50 (frais), 2,00 (séché)
Bois de chauffage : branches, 0,30; souches, 0,40
Semences : propagation, 20-SO; commerciales, 2



Culture en couloirs dans des conditions
semi-andes au Kenya

F.K. Arap-Sang

Kenya Agricultural Research Institute, Box 74, Kikuyu, Kenya

Résumé Le projet eRecherche agroforestiêre en region sèche a ete
conçu a/in de tester plusleurs interventions agroforestières visant a lever les
contraintes qui sont apparues réceminent dans les regions semi-andes du
Kenya sous l'effet de Ia pression démographique. Ces contraintes on: été
identjfiées a Ia suite de la mise en oeuvre de Ia méthodologie de diagnostic et
de conception du Conseil international de Ia recherche en agroforesterie
(CIR.4F), dans le cadre d'une region 1ypiquenent semi -aride de l'est du Kenya.
La culture en couloirs est l'une des technologies d'intervention conçues a/in de
lever ces contrainres. Cette étude présente des experiences de cultures en
couloirs qui ont été menées en station et enferme. Les essais en sont toujours a
leur debut et II est trop tot pour se prononcer au sujet du succès éventuel de Ia
culture en cou,loirs dans les regions semi -andes du Kenya.

Introduction

Au Kenya, la croissance ddmographique rapide (environ 3,8-4,0 % annuelle-
ment), la faiblesse relative de la superficie des terres arables, et la raretd des pos-
sibilitds d'emploi dans les secteurs de l'industrie et des services ont provoqud un
accroissement du nombre des petits propri&aires pratiquant l'agriculture et l'dle-
vage sur les terres marginales, semi-andes du Kenya. Cette tendance devrait se
poursuivre selon toute vraisemblance jusqu'au XXIe siècle.

La colonisation et l'exploitation accrues de ces terres semi-andes permettent a
de petits agriculteurs de subsister; cependant, les rdsultats sont mitigds. Les sols,
particulièrement ceux des pentes les plus abruptes, sont sujets a une grave drosion.
Une grande partie de ces terres de pâturage a dtd surexploitde pour le bdtail et, dans
certaines regions, Ia couverture du sot a subi de graves dommages. Aussi la
pluviositd dans la zone semi-aride est-elle faible (600-800 mm) et sujeUe a de très
fortes variations.

Ces facteurs, combinds avec des mdthodes traditionnelles de culture et
d'dlevage, expliquent le bas niveau de vie de nombreux ruraux de ces rdgions. En
cas de pluies insuffisantes, le gouvernement du Kenya eat amend a affecter une
partie de ses faibles ressources a soulager la famine des regions les plus gravement
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touchdes. Par aileurs, l'dpuisement des ressoultes naturelles qui en résulte (y
compris les ressources forestières) n'augure rien de bon pour les gdndrations a
venir qui seront appelées a vivre sur ces terres marginales.

Selon les résultats d'une étude de préinvestissement menée en 1977 et 1978 qui
a permis de recenser les terres marginales semi-andes du Kenya, it faudrait rdaliser
de grands investissements dans Ia conservation du sol, Ia technologie agricole et
l'infrastructure pour renverser Ia tendance a La déténioration rapide de la qualitd de
la vie et de l'état de l'environnement physique dans les regions semi-andes.

Plusieurs institutions sont mobilisées actuellement pour atteindre ce but. La
Katumani Research Station, en collaboration avec 1'Organisation des Nations Unies
pour l'agniculture et l'alimentation (FAO), le Kenya Agricultural Research Institute
(KARl), et La United States Agency for International Development (USAID),
s'efforcent de determiner des systèmes agricoles appropriés pour les regions semi-
andes; le Fonds europden de développement parraine également un programme de
développement intégré dans le district de Machakos. Las recherches se sont concen-
trdes jusqu'a present sur des systèmes concernant uniquement l'agniculture et i'die-
vage, bien que chacune de ces institutions alt reconnu de façon bien claire le role
que peuvent jouer les arbres. Dans un tel contexte, un projet de recherche agrofores-
tier devient une contribution utile et importante au ddveloppement global des terres
semi-andes. On a choisi le district de Machakos pour y mener pendant 4 ans un
projet-pilote agroforestier en region séche, fmancé par Le Centre de recherches pour
le ddveloppement international (CRDI). La projet a démarrd en septembre 1983.

La region cible

La zone de captation des eaux de Kakuyuni est situde dans le district de
Machakos sur Ic Plateau Yatta; cite appartient a La zone agroclimatique 5
(Sombroek and Siderius 1982), une region semi-anide de un million ha environ
(69 % de Ia superficie du district), et est peuplée de 465 000 personnes (43 % de la
population du district, recensement de 1979). On considère que Kakuyuni est
représentatif des regions de Ia zone 5 a population plus dense, 00 les agriculteurs
dependent davantage de i'agniculture que du pâturage (Fig. 1).

Terrain et sols

La zone de captation est située a 1 200 m environ au-dessus du niveau de la mer
et Ia pente du terrain vane de faible a moddrée. Las sols de La zone de captation
sont en argue friable, rouge foncé, de peu profond a profond, bien drainds, et
rocailleux en bien des endroits (Ferrasols Nito Rhodiques et Cambisols Nito
Chrorniques, y compris les phases caractérisdes par des pierres et des blocs). Dans
certaines cuvettes, on peut trouver une argue cnaqueide, légerement calcaire, ferme,
de couleur bran grisâtne foncé a noir, mal drainée, avec un sous-sol plus profond
salin et sodique (Vertisols peiliques) et une phase partiellement salinesodique
(avec des (3ieysols eutniques ou vertiques) (Sornbroek et Sidenius 1982).

L'association de FerraisolCambisol dans le sol, y compnis les phases rocheuses,
se caracténise pan un bas niveau de fertilité qui est inevitable des que La teneur en
matière organique se trouve diminuée par suite de L'érosion de la terre arabic; ce sol
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FIg. 1. Emplacement du sIte de Ia recherche et domalne falsant I'obJet des
recommandattons dans le dIstrIct de Machakos, Kenya.

se caractérise également par une faible capacité de r&ention des é1ments nutritifs
ajoutés. II est donc particulièrement important de maintenir ou de mlever sa teneur
en matire organique.

Les vertisols de couleur foncée que l'on trouve dans les cuvettes mal drainées se
pretent ma! a Ia culture car us sont gluants et glaiseux lorsqu'ils sont humides, et
durs lorsqu'ils sont secs. Un drainage inad&ivat entravent également Ia plupart des
cultures, exception faite du riz.

Climat

Dans Ia region de Kakuyuni, les conditions optimales en ce qui conceme l'eau
(El), ne sont, en moyenne, remplies qu'au mois de novembre. Ce n'est qu'aux mois
d'avril, novembre et decembre que les précipitations vont au-delà de la limite infé-
rieure des besoins normaux en eau des plantes (0,4 Eo) (Fig. 2). Ces conditions
cimatiques défavorables sont, de plus, aggravdes par les variations saisonniéres et
annuelles de Ia pluviosité (Tableau 1). Les appellations "saisons pluvieuses
longues" et "saisons pluvieuses courtes" (Tableau 1A) sont quelque peu trompeuses
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dans la region soumise a l'enquête, car in saison pluvieuse d'octobre a décembre
(saisons pluvieuses courtes) dure plus longtemps que celle, dite longue, de mars a
mai. Par ailleurs, l'importance et Ia probabilité de la pluviosité entre octobre et
décembre sont plus élevées (Tableau 1B). Par consequent, Ia saison pluvieuse qui
va d'octobre a decembre présente moms de risques pour les activités agricoles.

Végétation

Les arbres et les arbustes qui dominent la végétation de la igion sont surtout
Combretum molle, Acacia abyssinica, Balanites aegyptiaca et Terminalia brownii.
On trouve principalement ces espèces dans les sols d'argile rouge; l'Acacia
drepanolobium se rencontre fréquemment dans les sols d'argile noire.
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Durée
Description Debut Fin (Jours)

Pluies longues 12-16 mars 1-5 mai 50
Pluies courtes 18-22 oct. 22-26 dec. 60

Probabilités saisonnières (%)

Tableau 1. Piuviosité sur le site du projet.

Previsions du debut et de Ia fin des plules

Source : Jaetzolf (1979)
Pluviosité moyenne de mars a mai: 195 mm.
Pluviosité moyenne d'octobre a décembre : 305 mm.

Projet de recherche agroforestière en region sèche

La methodologie de diagnostic et de conception du Conseil international de
recherche en agroforesterie (CIRAF) a permis d'identifier les besoins en recherche
pour la zone cible. Les données de diagnostic et de pie-diagnostic recueillies dans
la zone de Kakuyuni ont permis d'établir les caractristiques suivantes:

faible productivité des cultures en raison du faible niveau de fertilité du
so! (bas niveaux de matières organiques et d'azote);

taux élevés d'érosion du so! et de ruissellement;

nurie de fourrage, spdcialement pendant la saison sèche;

pénurie de bois de chauffage et de poteaux pour Ia construction;

pénurie de liquidités (pas de cultures commerciales).

Objectifs du projet

Le projet vise la mise au point de technologies agroforestières pour les regions
semi-andes du Kenya et pour d'autis pays de l'Afrique de l'Est, dans le but
d'améliorer Ia qualité de vie des habitants de ces regions. Après avoir identifid les
contraintes, on a pu établir comme suit les objectifs du projet:

étudier les possibiités de maintien ou de relèvement de Ia productivité par
l'adoption de la culture en couloirs;

étudier les possibiités d'améliorer la qualité, in quantit.d, et Ia distribution
saisonnière du fourrage sur les exploitations agricoles en plantant les
espèces fourragères d'arbres ou d'arbustes dans les zones de paturage et
en développant des systhmes de coupe et d'enlèvement du fourrage;

étudier les possibilités de reduction de la quantitd de travail nécessaire
pour le système de libre pAturage et Ia collecte de bois de chauffage en
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Période >100 mm >150 mm >200 mm >250 mm >300 mm

Mars-mai' 75 54 38 23 15
Oct.-déc.' 96 90 74 58 39



drigeant des haies vives autour des terres de pAturage et en plantant des
espéces convenant au bois de chauffage;

dtudier les possibilités d'augmentation des recettes des agriculteurs grace
a l'introduction d'arbres fruitiers.

On s'est déjà attaqué a la plupart des objectifs du projet. On trouvera ici un
exposé sommaire des essais de culture en couloirs. Ceux qui ddsirent lire des
discussions poussdes et des descriptions détaillées au sujet de la conception des
experiences et de l'analyse des donndes, pourront consulter Arap-Sang et al. (1985)
et Arap-Sang et Hoekstra (1986a,b,c).

Essais de fumure a base de feuilles

En guise d'introduction aux essais de culture en couloirs, un petit essai a dtd
mené pour étudier l'effet stir Ia croissance des plantes des feniles de différents
arbres ainsi que leur taux d'application. Les feuilles ont été incorpordes au sol. A
partir d'octobre 1983 a Katurnani National Dryland Farming tation, Maruba Farm,
l'essai a étd répdté en qualre fois: Cassia siam1a, 1 et 2 kg/rn (poids des feuille
fraiches); Leucaena leucocephala, 1 et 2 kg/rn ; Terminalia brownii, 1 et 2 kg/rn
et paitelle témoin (aucune feuille ajoutée).

Les feuilles ont éte appliquées 2 semaines environ avant que l'on plante et elles
ont été incorpordes immédiatement au so! afin d'éviter qu'elles soient emportées
par le vent. Pour réduire au maximum I'influence des pentes, on a dlevé des billons
autour de chaque parcelle.

En ce qui concerne la culture tdmoin, on a plantd des haricots (Phaseolus spp.)
et du mais (Zea mays). Chaque parcelle comportait une rangde de 10 plants de
haricots, avec un intervalle de 15 cm entre chacun des plants. Pour le rnais, chaque
parcelle comportait tine rangéc de six plants, avec tin intervalle de 30 cm.

Afin d'observer l'effet de Ia fumure verte continue sur une rnême parcelle de
terre, on a réalisd l'expérience en mars 1984 au debut de la saison pluvieuse
longue, en octobre 1984 pendant Ia saison pluvieuse courte, et pendant les deux
saisons en 1985. On a utilisd des parcelles de trés faibles dimensions de façon a
pouvoir étudier autant d'espèces et de taux possibles, cornpte tenu de la faible
superficie disponible. Cette technique permet de ddgager des differences relatives
entre les traitements, plutôt que des differences absolues. Pour cette raison, il est
impossible d'extrapoler les valeurs exprimant le rendement des quantités par
hectare.

On a procddé en mai 1985 a une plus vaste experience pour obtenir des valeurs
plus fiables en ce qui concerne le rendement (Arap-Sang and Hoekstra 1986a,c).
Jusqu'à present on n'a analyse que les résultats d'une seule saison.

Essais des haies

On a entamé stir Ia parcelle d'un agriculteur des essais de haies sur les fermes
pendant la saison pluvieuse courte de 1985. On a utilisé deux espèces: Gliricidia
septum et Leucaena leucocephala. On a préparé trois autres paitelles pour des
essais utilisant le Sesbania sesban, Calliandra calothyrsus, et Gliricidia septum.
Les essais avaient quatru objectifs principaux:
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tudier l'effet des haies sur le rendement du maYs;

dtudier l'effet de diff&ents espacements d'arbres en rangóe sur le
rendernent du mais cultiv en couloirs;

tudier l'effet sur le rendement du mals de la proximit6 par rapport aux
haies;

ótudier l'effet <<lat&al des haies>> sur le rendernent du mais.

Résuttats et discussion

Essais de fumure a base de feuilles

Arap-Sang et al. (1985) ont prósent de façon détailée les rósi1tats des trois
premieres récolte de mais. Le Leucaena Ieucoc?hala a 2 kg/rn , le Terminalia
brownii a 1 kg/rn ,et le Cassia siamea a 2 kg/rn ont donn les meilleurs résultats
en ce qui concerne la hauteur des p1antes l'indice de Ia superficie de la feuille et le
poids des grains. Le Terminalia a 2 kg/rn a inhibd en quelque sorte ces parametres;
on ignore encore la cause de ce phénomène.

Selon les rfsultats prélirninaires d'essais menés ailleurs dans le district de
Machakos, les rendernents en matiere verte pour le Leucaena ont éul environ de
1,5 kg/arbre par saison avec un espacernent rnoyen en rangée de 0,62 rn et un
espacement des rangées de 3,5 m. La production par hectare de feuilles par saison a
donc dté approximativernent de 6 900 kg; distribuée sur une superficie cultivée de
6 600 m2 (un tiers de Ia superficie totale tant occupde par des haies), cette quantité
a permis un taux d'application de 1 kg/rn environ. Ace taux, le rendernent relatif
du maTs par unite de superficie cultivée n'a augmenté que de 22 %. Dans le cas du
Leucaena, cela ne suffirait pas pour compenser Ia reduction du rendement
imputable a La perte de terrain (33 %). On ne dispose pas de chiffres relatifs a la
biornasse du Terminalla.

Lors de la quatrièrne récolte, on a observe une difference positive importante
(36-122 %) entre les parcelles traitées et les parcelles témoins. On pourrait
determiner au moyen d'une analyse de sol appropriée (en cours actuellement) si
cette hausse du rendernent peut être attribuée a l'effet cumulatif de la fumure a base
de feuiles ou a d'autms facteurs. Les effets négatifs du produit de l'elagagegu
Terminalia brownil appliqué pendant la troisieme récolte a raison de 2 kg/rn n'ont
pas été observes lors de la quatrième récolte. En ce qui concerne l'utilisation des
haricots comme culture d'essai, on n'a obtenu aucun rdsultat probant pendant les
trois récoltes.

Lors de l'essai a grande échelle, Ia reaction du rendement du rnaIs a
l'application de fumure a base de feuilles des arbres n'a pas éte concluante a La
premiere récolte (Arap-Sang et Hoekstra 1986c). La variation de la récolte resultant
du Leucaena était directement liée au niveau de Iraitement. On s'attend a ce que les
effets du traiternent se manifestent de façon plus cohérente des que Ia fertilité du
sol deviendra un facteur plus crucial par suite de La répétition des cultures.
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Essais des hales en station

Comme les essais des haies en sont encore a i'dtape expérimentale et comme ils
n'ont qu'une envergure limitée, il est impossible d'en tirer des conclusions
définitives. La plupart des résultats préliminaires dont on dispose ont un caractère
exploratoire, donnant quelques indications intéressantes sur le rendement éventuel
du système et sur certains des facteurs concernant le rendement.

Pendant La phase de mise au point du système de culture en couloirs, les haies
semblent avoir exercé des effets tant positifs que négatifs sur le fourrage et sur La
production de grains des plants de mals cultivés en couloirs. En ce qui concerne les
trois premieres récoltes, l'effet positif l'emporte sur l'effet négatif. L'effet positif
est probablement dti au fait que les hales constituent un abri. La direction du vent
(estouest) est presque perpendiculaire a l'orientation des haies (nordsud). Avec
une hauteur moyenne d'élagage de 50 cm, le plant de mais peut obtenir une
protection complete entre les haies. Surtout pendant les premieres étapes de Ia
cmissance, lorsque les plants individuels de mais ne sont pas encore assez grands
pour se protdger les uns les autres contre le vent, les plants situés entre les haies
pourraient ètre avantagés par rapport aux plants de mais des parcelles témoins.

Lors de Ia quathème et demière rdcolte, l'abri offert par les haies est neutralisd
par son effet négatif sur le mais. Un tel effet est certainement lie a La croissance des
hales et s'explique pmbablement par le fait que les hales et les rangées adjacentes
de mais se font concurrence pour l'humidité. A partir de ces résultats, on peut
conclure que Ia perte de maTs pendant les premiers jours de ddveloppement des
hales pout être réduite au minimum, a condition que les hales soient bien orientées
par rapport a la direction du vent.

En ce qui conceme les deux espacements en rangée de Cassia siamea, pendant
le développement des hales, on n'a observe aucune difference significative quanta
leur interaction avec les rangdes de maTs. L'espacement de 0,25 m en rangée,
cependant, a donné lieu a un taux de mortalitd considérablement plus dievé dans les
périodes de sécheresse; il a de plus fallu plus de travail et de jeunes plants pour
mettre au point cette parcelle (par rapport a celle oü l'espacement est de 1 m). Ii
faudra continuer le suivi dans La phase suivante pour qu'on puisse determiner les
avantages eties inconvénients respectifs de chaque type d'espacement.

Le fait que les rangécs extemes présentent une performance supdrieure a celle
de Ia rangée centrale (lorsque La hale a eté erigee) s'explique probablement par La
plus grande quantité d'humidité, de lumière naturelle et d'óléments nutritifs
disponibles a proximité des bordures des haies. Par consequent, ii est peut-être
avantageux d'augmenter Ia population de maTs près des hales pendant La premiere
saison de culture et d'utiiser ce micro-environnement amélioré pour réduire les
pertes. II faut, cependant, veiller a ce que La croissance des jeunes plants ne soit pas
sérieusement entravée par le fait que ceux-ci sont soumis a une competition accrue.
Une partie de l'humiditd suplémentaire du sol dans les zones proches des hales pout
disparaItre lorsque les hales sont établies par ensemencement direct plutôt que par
mise en terre de jeunes plants (ceux-ci exigent une preparation moms importante de
La terre, ce qui entralne un taux d'infiltration moindre).

En résumé, deux aspects méritent une attention spdciale; ils exercent tous deux
tine forte influence stir La faisabilit.é du système de culture en couloirs:
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Les pertes au niveau de Ia production pendant Ia riode de pousse des
hales sont moms importantes que prévu, ce qui rend le système plus
atlrayant pour les agriculteurs.

La pdriode de pousse des hales a plus longue que prvu, cc qui rend le
système moms attrayant pour les agriculteurs; cependant, les expdriences
raliudes ailleurs dans le district ont révl que l'on peut obtenir des
rsu1tats plus rapidement.
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Production de fourrage de Leucaena
leucoceph ala en culture intercalaire avec

le maIs et les haricots en Tanzanie
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Résumé - De 1980 a 1983, on a mené une étude a Mfiga, Morogoro, dans
Ia region subhumide de la Tanzanie, a/in de determiner l'effer de Ia culture
intercolaire du Leucaena leucocephala avec le mais et les haricots sur la
production de cultures vivrières et defourrage. On a dvalué les rendements des
récoltes pendant quatre saisons et étudié d'une part dans queue mesure onpeut
satisfaire les besoins enfourrage et, d'autre part, les effets de ce type de culture
sur la productivité a long terme du sol.

Introduction

On connalt bien le potentiel du fourrage de Leucaena pour le bdtail, Ia volaille et
les poissons clans les communauts rurales (Ghatneker et aL 1983; NAS 1980). La
valeur du Leucaena reside dans sa qualitti nutritionnelle dlevóe. La teneur en
dléments nutritifs et en matières non digestibles pour l'alimentation des ruminants
est comparable a l'alfalfa, avec un taux de digestibilit de 50-87 % (Oakes 1968) et
une teneur en protéines de 25-34 % (Brewbaker 1975; NAS 1984). La teneur en
acides aminés est bien équilibrée, et les feuilles contiennent deux fois plus de
carotene, de riboflavine et de vitamine A, par unite de poids sec, que les autres
légumineuses (NAS 1984). On a pu obtenir avec le Leucaena des ameliorations
clans les gains de poids vif du bétail clans diverses regions des tropiques (Malynic
1974; Jones et Bray 1983; Wong et Devendra 1983).

Le Leucaena produit une quantitd abondante de feuillage. Selon la NAS (1984),
le rendement annuel en matière séche vane entre 2-20 t/ha. On obtient des
rendements plus dievés allantjusqu'à 50,9 t/ha avec des méthodes fortement
intensives de production de fourrage en monoculture, avec des populations de plus
de 200 000 plants/ha (Hedge 1982).

Les feuilles de Leucaena peuvent aussi servir d'engrais organiques (Brewbaker
1975; Palled et al. 1983). La rendement élevé de ses feuilles (Bottenberg 1981) Ct
sa capacité cllevde a fixer l'azote (NAS 1984) peuvent contribuer de façon
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significative a Ia conservation eta l'amélioration du sol. Cependant, on n'a pas
encore rdellement établi comment combiner et associer arbres, cultures et élevage
pour utiliser au mieux ce systeme. Ceue étude vise les objectifs suivants:

comparer Ia croissance du Leucaena en régime de monoculture et en
culture interealaire avec mais et haricots;

comparer le rendement du mars et des haricots lorsqu'on les cultive seuls
et lorsqu'on pratique tine culture intercalaire avec Leucaena;

évaluer le potentiel de production de fourrage.

Site

Cette étude a été réalisde au site experimental de 1'Universitd agricole de
Sokoine, a Mafiga, Morogoro, Tanzanie (650' S, 3T38' E; 520 m au-dessus du
niveau de Ia mer). Cette igion se trouve dans la vallée du Ngerengere et elle est
caractérisée par une pente de moms de 5 % dans la direction nord-est. Les sols
sablonneux sont constituds de ddpôts alluvionnaires. Avec une pluviosité de
740 mm par an en moyenne, la region appartient au climat subhumide bimodal. La
saison courts des pluies comprend les mois de novembre et décembre et la saison
longue va de mars a mai, 92 % de touts la pluviosité se produisant pendant la
pdriode de sept mois allant de novembre a mai. La moyenne joumalière des
temperatures maximales vane de 28 (juin) a 34 'C (décembre); les temperatures
minimales vont de 13,9 (juillet) a 23 C (décembre).

Conception de 1 'experimentation

Le terrain a été labouré, hersd, et planté de cultivars de Leucaena leucocephala
cv. Hawaiian Giant et, en culture intercalaire, avec du mais (Ilonga composite) ou
des haricots (Canadian Wonder). La densité de la population du Leucaena n'était
pas constante. L'expdrience a eté conçue en fonction de la division du terrain en
plusieurs parcelles. Le mais, les haricots et les espaces entièrement ddsherbdes
(témoin) constituaient les principales parcelles de 0,2 ha. Les espacements pour le
Leucaena étaient de 1 x 3 m (3 333 arbre'ha), 1 x 4 m (2 500 arbres/ha), I x 5 m
(2 000 arbre'ha), et 1 x 6 m (1 667 arbres/ha), les sous-divisions étant constitudes
de parcelles témoins ne comportant aucun arbre. La superficie d'une sous-division
était de 432 m2. L'expdrience a été répdtde quatre fois.

Les arbres ont eté plantés en mars 1980, et disposes en rangécs dens le sens est-
ouest. En avril 1980, on a planté en culture intercalaire le mais et les haricots dans
les espaces sdparant les rangées d'arbres (allées) en respectant des espacements de
75 x 30 cm pour le mats et de 40 x 20 cm pour les haricots. Des rangécs sans aucun
plant de maIs (50 cm de largeur) ou de haricots (20 cm de largeur) ont été aména-
gées des deux côtds de chaque rangde d'arbres pour réduire leur étouffement par les
espèces cultivées, particulièrement pendant Ia pdriode de pousse des arbres. On a
réalisé la culture intercalaire de ces espèces pendant les saisons subséquentes.

On a appliqué des engrais a chaque saison. Les plants de maIs ont reçu 84 kg
N/ha (sous forme de sulphate d'ammonium) et 40 kg P/ha (sous forme de triple
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super phosphate); les parcelles de haricots ont reçu 42 kg N/ha et 40 kg P/ha. Le
phosphate a étd ajoutd en paquets a l'dpoque des semailles. La moitid de l'azote a
étd ajout6 quaire semaines après les semailles et l'autre moitid au moment de la
floraison. On a pratiqud le dósherbage toutes les fois que cela s'avdrait ndcessaire.
Les parcelles øü l'on avait planté les espèces vivrières ont étd travai1les
manuellement a la houe et les autres ont &d hersdes mécaniquement, le travail
manuel remplaçant le tracteur dans les endroits inaccessibles a la herse.

On a valu Ia croissance des arbres, Ia production de fourrage et le rendement
des rcoltes. On n'a dvalué la croissance des arbres et Ia production de fourrage que
pour les sept arbres situds au centre par rapport a chacune des lrois rangdes
centrales de chaque sous-division. On a dvalud La production de fourrage après 14
mois en élaguant La moitid infdrieure des arbres. Aprs 23 mois, on a tailld les
arbres a 1 m du sol et on a valud Ia quantitd de fourrage provenant des arbres. Par
la suite, on a pratiqud tous les trois mois des ólagages afm d'&re en mesure
d'va1uer le fourrage et cela, pendant une pdriode de 41 mois, tout en gardant les
hales a une hauteur d'un metre.

Le fourrage (feuilles, fleurs, cosses et jeunes pousses) a étd pesd au moment de
la coupe, puis sdchd au four a 70 'C. On a estimd, a l'aide de sous-échantillons, Ia
teneur en 6léments nutritifs et l'enlèvement de ces matières des sites de production
après La rdcolte du fourrage. Puis, on a broyé ces échantillons de fourrage séché au
four en se servant d'une meule Wiley et on a ddtermind sa teneur en azote en
utilisant la mdthode macro-Kjeldahl (Bremner 1965). On a rdduit en cendres
certains de ces dchantillons dans un four a mufle pendant 3 h a 450 'C et proc&lé a
l'extraction avec 6 N HCI. On a ddterminé Ia teneur en phosphore a l'aide d'un
colorimètre (Bray et Kurtz 1945). On a détermind La teneur en potassium, calcium
et magnesium a l'aide de hi méthode de l'absorption atomique (Uriyo et Singh
1974). Les rendements du mais et des haricots ont étd évaluds pour quatre rdcoltes.

Résultats et discussion

Sur une pdriode de 41 mois, des plants de Leucaena ont donnd un rendement
moyen de plus de 3 t/ha de fourrage par an. Le rendement en fourrage des parcelles
sur lesquelles on avait pratiqué la culture intetcalaire avec des haricots dtait
sensiblement plus élevé dans le cas de l'dchantillon de 26 et 28 mois. Cependant,
les rendements mensuels variaient considérablement selon hi saison.

La culture intercalaire avec des cultures vivrières n'avait pas d'effet apparent sur
les rendements en fourrage (Tableau 1). Dc même, l'espacement des haies
n'exerçait que peu d'influence sur le rendement par hectare du fourrage

Tableau 1. Rendement annuel moyen de fourrage a partir
de hales de Leucaena en culture Intercalaire avec

le mais et le haricot a Maflga, 1980-1983.

Rendement en
Régime de culture lourrage (t/ha)

145

Désherbage complet 2,9
Culture intercalaire avec les haricots 3,4
Culture intercalaire avec le maTs 2,8



Tableau 2. Rendement annuel moyen de fourrage par
arbre et par hectare a partir de Leucaena avec différents
espacements des hales, en culture Intercalalre avec le mais

et les haricots a Maflga, 1980-1983.

Rendement en fourrage
Espacement Par arbre Par hectare

des hales (m) (kg/arbre) (t/ha)

1x3 l,00d 3,3e
1 x 4 l,19c 3,Oe
1 x 5 1,50b 3,le
1 x 6 1,67a 2,8e

Note valeurs d'une même colonne qui sont suivies de Ia
snême lettre ne sont pas sensiblement différentes (P < 0,05).

(Tableau 2). Il faut toutefois noter que le rendement en fourrage par arbre a
augment en proportion directe scion l'espacement des hales. Mais, le nombre plus
élevé de plants dans le cas d'un faible espacement a compensd Ia r&Iuction du
rendement du fourrage par arbre.

Les pourcentages moyens d'éléments nutritifs dans le fourrage rdcoltd étaient les
suivants : N, 2,88 %; P, 0,11 %; K, 1,38 %; Ca, 0,67 %; et Mg, 0,28 %. L'analyse
statistique des données a révéld que les regimes de culture n'exercaient pas
d'influence significative en cc qui conceme 1'en1vement des éléments nutritifs.
Cependant, Ia rdcolte du fourrage supposait le retrait de grandes quantités
d'dléments nutrltifs (Tableau 3). Un suivi serré s'impose en cc qui concerne les
effets futurs de ces pertes sur les rendements a long terme en fourrage ainsi que sur
la productivité globale du site.

Les rendements obtenus pour les quatre saisons (Tableau 4) ont montré que
pendant la premiere, alors que les arbres sont encore de taille réduite (<1 m),
l'espacement des haies n'influe pas sur le rendement du mals ni sur celui des
haricots. Au moment de Ia seconde récolte, les arbres des hales étaient assez hauts
pour couvrir les plantes d'ombre (4,6 m en mai 1981, le maximum a l'époque de la
moisson); le rendement du maIs dtait considdrablement moindre dans toutes les
parcelles oü se trouvaient a la fois mals-et arbres. Les effets n'dtaient pas aussi
notables en cc qui conceme le rendement en haricots.

Une fois l'élagage termind, le rendement du mals et des haricots n'dtait pan
influence de façon sensible par Ia presence des hales. Cela confirme le fait que
l'influence negative des arbres sur le rendement du mals, observée pendant hi
seconde récolte, résultait de l'ombre plutôt que de Ia concurrence pour l'humiditd
et les dléments nutritifs.

L'effet de la pluviositd, faible, irréguliére et incertaine qui a caractdrisd hi region
de Mafiga pendant hi plus grande partie de hi pdriode dtudiée se manifests dans les
faibles rendements observes durant les trois demiéres rdcoltes (1981-1983). Par
contre, Ia croissance des plants, notainment celle du maTs, a coIncide avec une
pluviosité satisfaisante quant a la distribution et a l'intensité pendant l'dpoque de la
premiere moisson (1980).

Ces rdsultats montrent bien que Ia croissance du fourrage de Leucaena et son
rendement sont inférieurs a Mafiga a ceux enregistrés dans les regions plus
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Tableau 3. Enlèvement annuel moyen d'éléments nutrltifs (kg/ha) au moment de Ia
coupe du fourrage a partlr des hales de Leucaena en culture Intercalalre avec le

mais et les haricots pendant les 41 premIers mols a Maflga, 1980-1983.

Tableau 4. Rendements moyens (kg/ha) du mais et du harlcot cultivés en coulolrs
avec des hales de Leucaena pendant les 4 premIeres salsons a Maflga, 1980-1983.

a Sensiblement différentes (P < 0,05) des autres valeurs des colonnes.

humides øü l'on Irouve des systèmes plus intensifs de production en monoculture
(Takahashi et Ripperton 1949; Hedge 1983; Krishnamurthy et Gowda 1982). On a
établi que les differences de sites (Hu et Kiang 1982) et les méthodes de culture
(NAS 1984) ont fortement influé sur le profil de Ia croissance des plants de
Leucaena et sur le rendement de cette espèce.

Le rendement en fourrage obtenu clans le cadre de La présente étude se situe
entre 2-20 tJha par an (Jones 1979; NAS 1984). On considère ce rendement comme
raisonnable pour l'envimnnement semi-tropical, compte tenu de la gamme des
densités d'arbres (1 667-3 333 arbres/ha). Un suivi serré s'impose en ce qui
concerne les incidences a long terme sur la fertilité des champs, et le retrait des
dléments nutritifs associé a lii récolte de fourrage.

La culture intercalaire avec des cultures vivrières assure l'entretien et la
protection des arbres grace au désherbage qui réduit les risques d'incendie. Le
Leucaena planté de cette façon pourrait s'avérer intéressant et ii faut encourager ce
système clans les communautés rurales eta proximité des villes oü la production de
cultures va de pair avec l'élevage. Pour La production de fourrage, les hales de
Leucaena avec un espacement de 6 m par rapport aux cultures que l'on fait pousser
clans les espaces intercalaires constituent un système optimum de culture
intercalaire qui permet de retirer le plus d'avantages du système lorsque se trouvent
réunies des conditions identiques a celles de la présente étude.
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La culture en couloirs dans la region
centrale du Togo

T. Remington1 et K. Eklou-Takpani2

1Projet de culture Attelée, BP 3, Kara, Togo; 2Projet FED (Fonds de
ddveloppement économique), BP 3, Kara, Togo

Résumé La préseiue étude passe en revue ies avanrages de la culture en
couloirs et de Ia mise sur pied de banques defourrage sur les exploitations
agricoles oâ l'on trouve des boeufs et despetits rwninants.

Introduction

La culture en couloirs des cultures vivrières avec le pois cajan et Leucaena peut
constituer une source importante de fourrage pour les animaux stir les exploitations
agricoles qui disposent d'une paire de boeufs ou de petits ruminants. Lorsqu'on
dispose de suffisamment de fourrage, les boeufs peuvent SIre utilisds a des fins de
transport pendant la saison sèche au lieu d'être envoyds en pâturage. Ils pourront
donc passer plus de temps dans l'étable, ce qui permetlra d'accroitre la production
de fumier. Au debut de la saison pluvieuse, les boeufs seront en bonne sante et
robustes, de façon que le labourage puisse se faire efficacement.

Conception de l'expérimentation

On a seme directement du Leucaena dans des rangécs de 4 m sur 14 situées dans
le nord du Togo. Le pois cajan (variété locale, photosensible) a fait l'objet d'une
culture intercalaire avec du mais et a été planté en rangées serrdes (40 cm entre les
rangécs). On a planté du mais a raison de 41 666 plants/ha et du pois cajan a raison
de 83 333 plants/ha.

On a dvalud, aprés leur transplantation, six types de Leucaena leucocephala (Cv.
K-28, K-8, K-132, K-128, Cunningham et une varidté locale); sur un site, on a
semé directement et dvalué le cv. Cunningham et le cv. Péruvien amélioré. La
varidtd locale a dté transplantée avec un espacement de 1 m sur une parcelle de
100 m2 destinée a une banque de fourrage, dans le cadre d'un programme intensif
d'élevage de moutons sur 10 exploitations agricoles.
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Résultats

Bien quo l'apparition des pousses ait té excellente, Ia cmissance a &d lente
dans tous los centres a deux exceptions près. Sans tenir compte de Ia hauteur
atteinte, leLeucaena a &é brouté et les plants ont &6 cassés par le bétail et les
petits ruminants aprs Ia saison pluvieuse. Le pois cajan faisant l'objet de culture
intercalaire a diminué de 28 % le rendement du mais eta donné un ratio equivalent
a 76 % seulement de grains par superficie. Le poids du fourrage fraichement coupé
allah de 1 a 2 t/ha; le poids du feuillage et du bois de chauffage allah respective-
ment de 3 a 5 et do 5 a 8 tlha. La forte densité du pois cajan a réduit très fortement
La concurrence des herbes. En raison du faible espacement, Les animaux n'ont pas
étd en mesure d'abImer lea plants, ce qui a permis de rdcolter to grain et le fourrage
au mois de février, c'est-à-dire en plein milieu de La saison séche. Los cinq cultivars
de Hawaiian Giant de Leucaena ont connu une cmissance satisfaisante (Tableau 1).

On a enregisiré une ldgére augmentation de La hauteur (0,25 m) par suite de la
transpiantion du cultivar Cunningham. La variété locale Leucaena s'&end an
niveau du sol et no croIt que lentement mais, lorsqu'elle a dtd transplantée dans des
enclos protégés, elle n'a pas connu une croissance satisfaisante. Les agriculteurs
ont alors consacré leurs efforts a leurs cultures dans les champs, abandonnant ainsi
La majoritd des paivelles.

Conclusions et plans pour I'avenir

Au cours de la deuxième année suivant l'ensemencement direct du Leucaena,

on observe une nouvelle croissance ainsi que sa capacité a resister au broutement.
Los pousses do Is premiere année sont placées dans los champs des agriculteurs sur
lesquels on sèmera Le Leucaena dans La même rangée que le mals, le sorgho et le
pois cajan.

Au cours de La seconde année de l'essai des pois cajan, on établira des alldes de
4 m a toutes les cinq rangées. On essaiera de mesurer l'effet residue! du pois cajan
sur La r&olte subsdquente de sorgho. Los essais de premiere année portant stir Le
pois cajan seront entrepris par los agriculteurs, La densitd de ces plantations dtant
réduite de moitié (41 666 plants/ha); on procédera a trois ou quatre dlagages
pendant l'année afin d'accroItre le rendement en fourrage et de réduire Ia
concurrence avec le maIs.

Tableau 1. Hauteur des plantes (m) de plusieurs cultivars de
Leucaena, cv. Hawaiian Giant, dans Ia region centrale du Togo.
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Transplantation Ensemencement direct
Cultivar Hauteur Cuitivar Hauteur

K-28
K-8
K-132
K- 128
LocaL
Cunningham

2,84±0,22
1,99±0,32
1,87±0,25
1,79±0,34
0,94±0,08
1,82±0,46

Cunningham
Péruvien

améLioré

1,57±0,24

1,30±0,30



On évaluera dans les hanques de fourrage une culture intercalaire malspois
cajanLeucaena. On souhaite que le pois cajan donne du fourrage La premiere
anne, que le rendement du mais pousse les agriculteurs a ddsherher a temps et que,
une fois établi, le Leucaena assure une production continue de fourrage. Apres un
an ou deux, on pourra installer sur un autre site l'enclos de la banque de fourrage.
On dvaluera ga1ement les possibilitds d'utiliser des matdriaux locaux (tiges de pois
cajan et de sorgho) afin de dresser des clOtures.
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La culture en couloirs du maIs avec
Leucaena leucocephala dans le sud du Togo

K. Kpomblekou-Ademawou

Institut national des sols, BP 1026, Lomé, Togo

Résumé La présente étude a pour objet un essai enferme de culture
intercalaire de haies de Leucaena et de mais dans le sud du Togo.

Introduction

Les sols du sud du Togo sont ferrugineux et reçoivent communément
l'appellation de <<terre de barre>>. Ces terres ont déjà dtd productives mais elles se
sont dégradées en raison de leur surutilisation. La culture en couloirs a done dtd
introduite pour régénérer les sols et ralentir leur degradation, et pour résoudre les
problèmes engendrés par le manque d'azote. On a réalisd un essai sur le terrain a
Glidji dans le sud du Togo afin d'étudier l'apport en azote des hales de Leucaena
leucocephala au maIs cultivé en couloirs, et l'effet de la culture en couloirs sur les
éléments nutritifs du so!.

Méthodologie

On a établi des hajes de Leucaena en utilisant le cultivar K-28. Pendant la
premiere année, les semences ont été mises en terre sur cinq rangées espacécs de
4 m. La seconde année, on a élagué les hales, et les feuilles ont dtd étendues sur
chaque parcelle. Du mals a été planté dans les rangées.

Résultats

Les analyses statistiques concernant le rendeinent du trials ont montré une
reaction positive des plants a l'application d'azote a partir d'urée et de feuilles
coupécs (Tableau 1). L'application d'azote a amdliord la cmissance des plants ainsi
que le rendement en grains. On a obtenu le rendement le plus élevé grace a tine
application d'azote de 80 kg/ha et de feuilles coupées; de plus, grace a ce
traitement, on a accru le rendement du mais de 1 370 kg/ha par rapport a
l'échantillon témoin. Les parcelles sur lesquelles on avait étendu des feuilles de
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Tableau 1. Rendement en grains du mais cultivé en couloirs avec du Leucaena,
après application d'azote dans le sud du Togo.

a
P. feuilles ajoutées; CV, coefficient de

significative (P < 0.05).

Leucaena et de fortes doses d'azote ont donnd des rendements supdrieurs en mals,
ce qui indique que l'addition de feuilles augmente la pmductivit de l'azote.

Conclusion

Les donndes concernant le rendement dans le cadre des essais de culture en
couloirs du maTs et du Leucaena leucocephala a Glidji dans le sud du Togo, oat
montrd que, même avec une faible pluviositd, l'addition de feuilles de Leucaena
peut réduire l'utilisation d'engrais azoté.
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variation; PPDS, la plus petite difference

Traltementa
(kg N/ha)

Rendement
en grains
(kg/ha)

Taux de N
(kg/ha)

Rendement
en grains
(kg/ha)

0 (témoin) 1 570 0 (témoin) 1 570
0(P) 1878 40 2233
20 (P) 2 150 80 2689
40(P) 2487 120 2868
80(P) 2941

CV (%) 9,72 CV (%) 10,23
PPDSO5 233 PPDS05 243



Adoption de la culture en couloirs dans la
Province de l'Atlantique au Bénin

T.P. Akonde, B. Lame et E. Kummerer

Centre d'action rgionale pour le d6veloppement rural, Cotonou, Bnin

Résumé Le Centre d'action régionale pour le développemeiu rural
(CARDER -Atlantique) au Bénin a essayé et adopté Ia culture en couloirs. Selon
les résultats d'expériences s'étalant surplus de 2 ans, un agriculteur qui utilise
cette technique peut accrottre le rendenent du nais de 35 a 52 % en haute
saison et deplus de 50 % en basse saison. L'adoption de cette technique par
les agriculteurs de Ia Province de I'Atlantique du Bénin semble prometteuse.

Introduction

Le Centre d'action régionale pour le développement rural (CARDER-
Atlantique) est une institution nationale et régionale de ddveloppement dont les
recherches visent a determiner les possibiités d'adoption de nouvelles mdthodes de
culture mises au point par des instituts de recherche internationaux et nationaux.
Son principal objectif est de promouvoir le développement agricole grAce a des
innovations pennettant de surmonter les problèmes lies a l'agriculture dans La
Province de l'Atlantique, dans Ia region du sud-est du Bénin.

La pluviosité dans La Province de l'Atlantique vane enhre 800 et 1 200 mm/an.
La densité de la population est d'envimn 350 habitants/km2. Ce qui explique
qu'une utiisation intense du sol a provoqud sa détérioration rapide, une baisse de
sa fertilité et une reduction de la pdriode de jachère. La Province de l'Atlantique
dtant une region côtière, elle a fait l'objet d'une rapide urbanisation, ce qui a réduit
progressivement la quantité de terre arable.

Le projet CARDER-Atlantique essaie de parvenir a l'auto-suffisance alimentaire
grace a la recherche et a l'utilisation de systèmes de culture en couloirs, lesquels
permettront une utilisation intensive du sol avec très peu d'inirants devant servir de
substituts aux jachéres naturelles. Le projet a adopté le système de culture en
couloirs mis au point par l'Institut international d'agriculture tropicale. Les essais
ont ete réalisés avec les espèces ligneuses suivantes : Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepiwn et Cajanus cajan.
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Résultats

On a rdalisd des essais d'adaptation de diverses espèces et vari&ds sur la Ferme
de soutien a la recherche siuiée a Abomey-Calavi (a 20 km de Cotonou) et sur
certains champs grds par des agriculteurs. Le cultivar de mals EV 74835R a servi
aux essais rdalisds durant in haute saison, entre avril et juillet. Les rdsultats d'essais
s'&alant sur une pdriode de 2 ans montrent une augmentation de 35-52 % par
comparaison avec l'dchantilon tdmoin (Tableau 1). Les résultats de la basse saison
(septembre-ddcembre) utiisant le NH (une varidt de maTs hybride) permettent de
constater un accroissement du rendement de quelque 50 % (Tableau 2).

Les rsultats des observations sur Ia croissance de diffdrentes espces et varidtds
de 1gumineuses ligneuses ont permis galement de constater de fortes diffdrences
en ce qui concerne le debut de la croissance. En une anndc, les hauteurs moyennes
des plants de Leucaena leucocephala variaient entre 2,3 et 3,8 m. Les plants
d'Acacia auricu1formia ont atteint une hauteur moyenne de 2,32 m. En ce qui
concerne les plants de Gliricidia sepium pmvenant de boutures, la hauteur
moyenne a étd de 1,96 in; Ia hauteur moyenne n'a ótd que de 0,76 m dans le cas des
plants provenant de l'ensemencement direct

Tableau 1. Rendements moyens du maTs (kg/ha) dans le
cadre des essais de culture en couloirs en haute salson.

Tableau 2. Rendements moyens du maTs (kg/ha) dans le
cadre des essals de culture en couloirs en basse salson.
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Traltement
Rendement en
grains du maTs

Rendement
relatif

Témoin 2685 100

Leucaena
Un paillage 3 840 143
Deux paillages 4 076 152

Gliricidia, deux
paillages 3 840 143

Cajanus, deux
paillages 3 625 135

Trattement
Rendement en
épls de maTs

Rendement
relatif

Témoin 1 018 100

Leucaena
Un paillage 1 812 177
Deux paillages 1 747 172

Gliricidia-Cajanus,
Un pailage 1 542 151



Conclusion

L'expansion du système de culture en couloirs, en tant que solution de
remplacement aux jachères naturelles, peut aller de l'avant dans la Province de
1'Atlantique du Bénin.
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Le rOle de Leucaena leucocephala dans les
systèmes de culture au Nusa Tenggara

Timur en Indonésie

V. Parera

Provincial Agricultural Services, Kupang Timor, Indonósie

Résumé Nusa Tenggara Tunur (NT!') est l'une des provinces les plus
sèches d'Indonésie. L'agriculture y estfortement affectée par Ia longue saison
sèche, Ia forte déclivité despentes et lafaible teneur du sol en élé,nents
nutritfs. La culture itinérante, larg einent pratiquie, provoque l'érosion et Ia
degradation du sol. De nombreux programmes mis en oeuvre par le
gouvernement colonial néerlandais pour remplacer Ia culture itinérante (par
exemple, la mécanisation partielle ou le recours a I'agriculture intensive basée
sur l'utilisation de grandes quantités d'intrants) se sont soldés par des échecs.
Le Leucaena leucocephala a éte introduit au NT!' durant les années 10 pour
remplacer les systèmes de culture traditionnels. Largement cultivé dans Ia
region, son utilisation n'a cependanipris son essor que dans les années 70
avec le lancement des programmes La,ntoronisasi et Paronisasi, et avec la
variété Hawaiian Giant, connue locolement sous l'appellation lamtoro-gung.
Les variétés locales (du type Hawaiien) sont utilisées actuellement avec succès
dans le cadre des programmes de conservation du sol sur les terrains
nouagneux a Sikka, sur I'Ile de Flores etpour engraisser le bétail àAmarasi,
dans le Timor occidental.

Introduction

La pmvince de Nusa Tenggara Timur (NT!) occupe La partie orientale des Iles
Lesser Sunda, comprenant le Timor occidental, Flores, Sumba, et plusieurs autres
petites Iles. L'administration provinciale est divisé en 12 regions appelécs
Kabupatens. La superficie totale est de 50000 km environ et la population est
d'environ 3 millions d'habitants. La densité de La population vane d'une region a
l'autre. Kabupaten Sikka, sur l'Ile de Flores, est la region la plus peupléc, avec une
densitd moyenne de 150 habitants/km2; le Sikka central compte plus de 400
habitants/km2. Kabupaten Sumba Timr, sur l'Ile de Sumba, présente La plus faible
densitd de population (25 habitants/km).

NT!' occupe une position spdciale dans l'archipel indondsien : elle se caractdrise
par le plus faible niveau annuel moyen de pluviosité (1 000-2 000 mm),
spécialement sur les pentes septentrionales qui connaissent plus de 6 mois de
sdcheresse. L'agriculture, la forme prédominante d'utilisation du terrain dans cette
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region, yest fortement affectde par Ia longue saison sèche et par l'irrógularité de la
pluviositd, la forte declivite des pentes etla faible teneur du so! en 6ldments
nutritifs. L'intensité des pluies provoque aussi une forte drosion, des inondations et
des glissements de terrain. On pratique encore largement l'agriculture sur brfihis sur
43 % environ de l'ensemble de la terre arable de cette rdgion. Combinéc avec
d'autres formes de culture en montagne, l'agriculture dans les zones sèches occupe
72 % environ de toutes !es terres cultivees chaque année. Les pratiques de
l'agriculture sur brülis, sans aucun effort de conservation du sol, et conjuguées a un
surpâturage, ont entralné la degradation du so! sur 48 % environ du territoire de la
province. Ce!ui-ci se caractérise par de vastes savanes herbeuses et par des collines
fortement droddes, dont plusieurs sont couvertes d'Imperaza cylindrica.

La faible productivite agricole moyenne, caractérisde parfois par des récoltes
deficitaires, explique la faib!esse du revenu par habitant. Cela a conduit le
gouvemement, des l'dpoque de Ia domination hollandaise, a amliorer les pratiques
agrico!es et les systhmes de culture traditionnels. Ala fin des années 1800, on a
introduit la monoculture de la noix de coco, au niveau de Ia mer et sur les pentes
jusqu'à une altitude de 600 m. Resultat: une grave erosion du sol et une
degradation de !'environnement des regions montagneuses.

On a introduit du bdtail en provenance des Iles de Java et de Bali au debut des
années 1900 dans le but d'inciter !a population autochtone a pratiquer l'dlevage
commercial. Ce but n'a pas éte atteint bien que l'on irouve actuellement de
nombreuses t&es de bétail sur les I!es Timor et Sumba (Metzner 1977). Le bétai!
s'est bien adapté a l'environnement, mais n'a guere contribué a améliorer
l'alimentation de la population (Piggin et Parera 1984). Par ailleurs, la forte
concentration des animaux en libre pâture a provoqué un surpäturage dans
plusieurs regions.

Dc nombreux projets se sent so!dés par des échecs, notamment les programmes
de mécanisation partielle visant a encourager Ia culture sur de plus vastes étendues
(comme a Sekon dans PIle de Timor), de réinstallation, et de culture intensive a
basse altitude, pour les agriculteurs qui pratiquaient la culture itinérante lorsqu'ils
vivaient disperses dans la montagne. Par la suite, on a pensé rdsoudre !es problèmes
en changeant comp!ètement les méthodes de culture: ajout du Leucaena, une
plante déjà connue clans la region (Metzner 1976).

Introduction du Leucaena leucocephala

La Leucaena, une espèce ligneuse bien adaptec aux tropiques et produisant du
fourrage, originaire d'Amdrique centrale, a été introduit en Asie par des marchands
espagnols entre 1565 et 1825 qui ont aussi iniroduit aux Philippines une variété
hawaiienne (NAS 1984). Des Hollandais, pmpriétaires de plantations, ont importé
le Leucaena clans PIle de Java durant les années 1800, pour !'utiliser pour son
ombre dans !es plantations de the, de cacao, de cinchona (quinquina), de café, et de
vanille. On a remarqué ensuite que !e Leucaena pouvait servir de support pour des
plantes grimpantes, comme le poivre et la vanille, de bois de chauffage et de
fourrage, de fumure a base de feuil!es on contribuer a la lutte contre l'érosion
lorsque les arbres sont plantés en rangdes le long des flancs de co!lines. En raison
de ses nombreuses fonctions, particulièrement Ia lutte contre l'érosion, le Leucaena
a &é introduit au NIT durant les années 10 clans !e cadre d'un effort visant a
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remplacer la culture itinérante. L'espèce s'est bien adaptec aux conditions de
sdcheresse de la province; cependant, les agriculteurs ne l'ont accepté que
difficilement a cause de sa rapide croissance. Quoiqu'il en soit, ii existe plusieurs
plantations deLeucaena dans diverses regions du NTF.

Stir l'Ile de Flores, leLeucaena a étd introduit pour la premiere fois dans la
region montagneuse de Lio (vers 1930). Il s'est répandu largement depuis cette
époque. Cette vaste expansion vient du fait que les agriculteurs ont compris que le
Leucaena convenait bien a leurs pratiques agricoles traditionnelles. Avec le
Leucaena, la restauration de Ia fertilité du sol se faisait plus rapidement. Dc
septembre a avril, les agriculteurs défrichaient de petites parcelles dans la forêt de
Leucaena pour Ia production de riz et de mais.

Dans les années 30, sur l'Ile de Timor, on a planté du Leucaena sur des champs
qui dtaient a l'abandon autour de Baun, dans le cadre d'une experience supervisée
par l'administration nderlandaise (Ormeling 1955; Metzner 1981). Depuis lors, ii
s'est répandu un peu partout. Selon une Ioi de 1932, chaque agriculteur en Amarasi,
sur l'Ile de Timor, devait planter des rangécs de Leucaena avec un espacement
maximum de 3 m sur le périmèlre des regions abandonndes après hi récolte. Toute
violation a cette régle supposait une amende ou une peine d'emprisonnement. Les
plantations se sont développdcs vers l'est de Oekabiti et l3urain après le décret du
debut des années 40 (Metzner 1981).

Cette rdglementation locale a dtd renforcée en 1948 lorsque le gouvemement a
oblige tous ceux qui pratiquaient La culture itinérante a planter le Leucaena le long
des courbes de niveau (Ormeling 1955). Dc nos jours, le Leucaena forme une
couverture si compacte, que, en Amarasi, les courbes de niveau ne sont pas très
visibles. Cela vient du fait que les haies n'ont pas étd élaguées et que les plants ont
rapidement occupd les espaces séparant les haies (Metzner 1981). Selon Ormeling
(1955), la superficie occupée par le Leucaena dans le district de Kupang sur l'Ile de
Timor était de 465 ha en 1948, dont 437 ha étaient situés en Amarasi. Scion une
estimation plus récente (Metzner 1981), le Leucaena recouvre environ les deux
tiers du district d'Amarasi. Cela contribue grandement a l'élimination de la
mauvaise herbe du lantanier (lantana). Selon Jones (1983) et Piggin et Parera
(1984), la superficie occupde par le Leucaena croIt en direction du sud et de l'est
d'Amarasi.

La partie est de Sumba, qui est Ia plus sèche, est montagneuse et ddnudde dans
sa plus grande partie. Dans le jardin Isyak Daoriwu, a proximitd de Waingapu, on a
plantd depuis 1936 du Leucaena stir une superficie de 3 ha environ. Ce petit champ
de Leucaena diffre radicalement de l'étendue avoisinante ddnudde et illusire bien
son effet sur l'environnement.

Lamtoronisasi

Lamtoronisasi est un terme largement utilisd dans Ia region de Sikka, dans
laquelle le Leucaena de type buissonneux de Ia varidté hawaiienne sen a créer des
haies de terrasses obliques stir les terrains en pente afin de lutter contre l'drosion
(Fig. 1). En 1978, lorsque le <<Hawaiian Giant>> a etd introduit, ce terme englobait
tigalement les variétés dites Salvador et Peruvian (Parera 1980).

La luue contre l'érosion dans Ia region de Sikka a commence en 1966 avec
l'aménagement de terrasses. Cependant, comme cela suppose de durs travaux non
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Fig. 1. Les hales de Leucaena servent a stabiliser les terrains montagneux et escarpés
dans Ic district de Sikka a Flores en Indonésie.

immddiatement rentables, la population locale s'est montrée réticente a adopter
cette méthode. Le Pére H. Bollen, un prêtre allemand, a été impressionné par les
possibilités du Leucaena dans Ia lutte contre l'drosion et Ia régénération des terres
menacécs. II a créé une petite parcelle expérimen tale en plantant des rangées
suivant les courbes de nivcau. Un an plus tard, un agriculteur local a fait un petit
jardin. La stabilité du rendement de cejardin sur une période de 3 ans de (1969 a
1971), a entraIné l'aménagement d'une parcelle de demonstration de terrasses
obliques utilisant des rangées qui suivent les courbes de niveau de Leucaena, a
intervalles de 5 m.

Un an après l'amCnagement des hales de Leucaena, on a planté des girofliers
entre les rangées de Leucaena. Le succès de cette experience montre la capacité de
croissance du Leucaena dans des conditions pénibles et Ia régCnCration subsdquente
du sol qui permet ensuite de planter des cultures plus rentables.

Encourage par ces succès, l'administrateur local du district de Sikka a ordonné
que l'on étcnde ces pratiques a d'autres regions du district. On a mis sur pied en
1973 un Groupe de lutte contre l'érosion du sol dans le district de Sikka. Ce groupe
a dté chargé de la formation des agriculteurs, de l'acquisition et de la distribution
d'outils tels que des houes. Le terme Iamtoronisasi (Parcra 1980) a etC propose
pour distinguer cette technique des autres formes de lutte contre l'Crosion.

Pour promouvoir le lamtoronisasi, le Programme national d'intensification des
cultures vivrières (PNICV), mis sur pied dans Ic district de Sikka depuis 1974,
prepare des semences, des intrants et offre des faciliuls de credit aux seuls
agriculteurs qui ont planté du Leucaena sur leurs terres (Parera 1982). Les mêmes
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dispositions ont été offertes aux agriculteurs désireux d'acheter de jeunes plants de
cacao ou d girofle du Service de vulgarisation agricole. Comme ce projet a
permis d'obtenir des rendements plus élevds, il a intéressé les agriculteurs locaux
(le rendement du riz des montagnes est passé de 500-700 kg/ha, avec le système
traditionnel, a 2-3 tlha; celui du mais a plus que double). Les agriculteurs ont fait
également plus d'argent grace ala culture du girofle qui se vend a des prix plus
dievés que celui de la noix de coco que l'on cultivait auparavant.

Pour toutes ces raisons, on a planté plus de Leucaena depuis 1974 pour
amdnager des terrasses obliques et pour servir de support aux terrasses en gradins
auparavant aménagécs (Fig. 1). Vers 1982, des terrasses ont eté aménagdcs sur
environ 20 000 ha de terrain montagneux et plus de 2 millions de lamroro-gung

(Hawaiian Giant) ont été plantés dans le district de Sikka.

L'efficacité des hales de Leucaena pour combattre l'érosion et le ruissellement
depend largement du profil et de la date d'aménagement de ces haies; celles-ci
doivent être plantées sur les courbes de niveau tout au debut de la saison pluvieuse
courte (4 mois). Les semences de la varidté hawailenne sont mises en terre
directement dans des billons surélevds; on fait pousser d'abord dans des sacs de
polythène les semences de Hawaiian Giants, puis on les transpiante. On determine
les courbes de niveau, avec un espacement de 3-5 m a l'aide d'un niveau d'eau ou
d'un simple T, après quoi on amdnage des billons surdlevés de 20 a 10 cm. On
enterre les semences non traitées dans des billons, a raison de 70-100 kg de
semences par hectare. La varidté hawaiienne moms robuste convient mieux pour
les haies en terrasses.

En élaguant périodiquement les haies ( une hauteur de 75-80 cm), on évite que
le Leucaena devienne une mauvaise herbe, ce qui l'avait rendu inacceptable par les
agriculteurs dans le passé. L'éiagage se fait alors que les plants ont plus d'une
annde d'existence. Dans de nombreux cas, un dlagage prdmaturd rdduit le
rendement des haies. Dans les zones de brülis, Ia repousse du Leucaenci peut être
stimulée par l'éiagage.

Las agriculteurs du district de Sikka utilisent peu les feuilles deLeucaena,
comme fumure, mais les feuilles tombent autour des buissons pendant l'dlagage.
Les effets de la fumure sont alors les mêmes que dans le cas du paillage délibdré, la
partie supérieure des terrasses bdnéficiant davantage de cette pratique (Metzner
1976).

La presence des hales de Leucaena contribue également a améliorer le
micro-climat. Quelques agricuiteurs ont tenu compte de ces changements et ont
commence l'exploitation de cultures comme le poivre et le tarn que l'on n'aurait
pas pu cuitiver autrement (Parera 1983). On a laissd parfois sans les couper des
tiges solitaires de Leucaena dens les hales espacées de 3 m et on s'en est servi
comme supports sur lesquels grimpent certaines espèces, dont la vanilie.

Las feuilles de Leucaena entrent aussi dans i'aiimentation des poulets et des
porcs a Flores. Traditionnellement, l'élevage du gros bétail n'est pas important a
Fiores. On cherche a i'encourager depuis 1967, avec i'introduction de 100 têtes de
Bali sous l'égide d'un programme de credit gouvememental. Cependant, scion
Cunha (1982), on ne comptait que 50 têtes de gros bétaii a Sikka en 1970; ce b&ail
appartenait en grande partie au Département d'élevage et a la Mission catholique.

L'élevage du gros bétail a encore éte encourage en 1978 avec l'introduction de
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Ia variétd Hawaiian Giant. Elle est plus productive, largement plantde dans les
regions non exploitées, et se prte a l'approvisionnenient des banques de fourrage.
L'addition de 1 500 têtes de Bali au cours des deux années suivantes a porte la
population du bdtail a plus de 2 000 têtes vers le milieu de 1982 (Cunha 1982). On
prdvoit que, a I'avenir, les systèmes agricoles a base de Leucaena, a Sikka,
comprendront egalement la production intensive øt l'embouche de bdtail, utilisant
une mdthode d'enlèvement des feuilles fraIchement coupdes. Les agriculteurs sont
habitues aux animaux entravés, car les chevaux sont traditionnellement au piquet
(Piggin et Parera 1984).

Paronisasi

Le bdtaii de Bali a dte introduit a Nusa Tenggara Timur vers 1912 pour
combattre les pénuries alimentaires resultant en général de pratiques agricoles non
adaptées (Monny 1979). Cependant, cet objectif n'a pas été pleinement atteint car
la forte augmentation de Ia population et du bétail n'a pas été accompagnée par une
intensification des méthodes de culture (Metzner 1977). Le bétail étant devenu plus
nombreux (approx. 440 000 en 1977), l'approvisionnement en fourrage devenait
insuffisant (Huitema et Doormal 1946). La pratique traditionnelle du brtilis et du
surpâturage r&luisait non seulement la quatité du fourrage mais aussi la capacité de
ces prairies. Les avortements des vaches et les décès des veaux sont frequents en
saison sèche.

A Amarasi, sur I'ile de Timor, la situation a dté aggravée par Ia presence du
Lantana camara, un arbuste ligneux observe pour la premiere fois a Timor vers
1912. Ii a &é iniroduit probablement comme plant omemental ou avec du bétaii a
Kupang. 11 s'est multiplié rapidement, progressant vers l'est entre 1915 et 1935.
Vers 1949, ceue herbe recouvrait 80 % environ du district d'Amarasi (Ormeling
1955; Metzner 1981).

Les propriétaires de bétail et les agriculteurs ne voient pas cette espèce du même
oeil. Pour les dleveurs de bétail, cette plante n'est qu'une mauvaise herbe qui
envahit la prairie et dont le bétail ne veut pas. Selon Metzner (1981), la chute de
l'importance numérique du bétail (boeufs, buffles, chevaux) a Amarasi, passde de
6 000 en 1916 a 4000 en 1948, était largement due a Ia proliferation du Lantana.
Ormeling (1955) rapporte un nombre moms élevé de tètes de bétail au debut des
anndes 50 a Amarasi (60/km2 et 50 par 1 000 habitants) par comparaison avec Ia
moyenne de l'Ile de Timor (170 et 450, respectivement). Cependant, l'agriculteur
qui pratique Ia culture itinérante apprécie le Lantana qui pousse rapidement et peut
réduire de is a 5 ou 6 ans las pdriodes de jachère. 11 forme rapidement un
couvre-sol, maintient un bon sot et réduit Ia croissance des autres mauvaises
herbes. Cela pennet de diminuer le temps de preparation du so! pour les cultures
subséquentes (Ormeling 1955). Sous l'influence de puissants propridtaires de
bétail, on a essayé vers 1955 de lutter par des moyens biologiques contre le
Lantana en utilisant le Teleoriemia lantanae et des herbicides (Ormeling 1955;
Metzner 1981). Ces méthodes ont eu peu de succès et cet objectif n'a éte atteint
qu'en remptaçant le Lantana par du Leucaena, une solution acceptable tant pour les
éteveurs que pour !es agriculteurs (Piggin et Parera 1984).

En 1971, le gouvemement provincial a stimulé !a production de b&ail a Timor
en introduisant avec succès le paronisasi (Fig. 2). Les agriculteurs participant a ce
programme reçoivent un taureau qu'ils doivent nourrir avec !es déchets des cultures
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Fig. 2. BétalI nourri avec du fourrage de Leucaena.

vivrières et des produits des plantations. Lorsque l'animal atteint le poids requis
pour l'exportation et qu'il est vendu, le gouvernement Ct l'agriculteur se partagent
les béndfices. Cela a servi de base a un large programme privd en vertu duquel des
exportateurs et des individus possddant de larges troupeaux envoient leurs animaux
a l'embouche et partagent les bdndfices avec l'agriculteur (ACDI 1980).

Le district d'Amarasi bdnéficie au maximum de ce programme car on y dispose
en abondance de Leucaena pouvant servir de fourrage. Scion Metzner (1981) et
Jones (1983), l'agricuiteur moyen a Amarasi a a sa charge une famille d'environ six
personnes et possède 2 ha de terre sur lesquels Ia densité du Leucaena est d'environ
10 000 arbres/ha. Un tiers de Ia terre de l'agriculteur sert a planter le mals et
d'autres cultures vivrières avec une rotation triennale; les deux autres tiers servent
a foumir du fourrage au b&ail entravé.

Celui-ci recoit chaque matin et chaque après-midi 15 a 20 kg de fourrage de
Leucaena et d'autres légumineuses. Pour une familic poss&Iant trois boeufs, il faut
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plus de 100 kg/jour de brout. Le Leucaena planté de façon dense sur 1 ha peut
répondre habituellement a cette exigence. Les boeufs et les chèvres qui ont étd
nourris seulement avec du Leucaena pendant 6 mois n'ont manifesté aucun
symptôme d'intoxication par Ia mimosine. Des boeufs d'un an (Fig. 2) achetds sur
les marches locaux pour environ 75 000 IDR (en 1985) sont engraissds pendant 18
mois environ et vendus pour trois fois leur prix d'achat (en décembre 1988, 1 750
roupies indonésiennes [IDR} = 1 dollar US [USD]).

Le Leucaena a profité également a d'autres cultures comme Ia banane, la papayc
et la noix de coco. On pratique actuellement Ia culture intercalaire de ces cultures
avec le Leucaena. La tige du bananier constitue une source d'eau pour le bétail qui
s'en nourrit.

Développement de la culture en couloirs

L'impact du lamtoronisasi a Sikka et du paronisasi a Amarasi a poussd le
gouvemement et les organismes privés de d'autres disiricts a utiliser le Leucaena
pour accroIlre la fertilité du sol et la production agricole. Le Programme provincial
de développement est gérd par la Direction générale du développement regional,
Ministère de 1'Intérieur, et l'United States Agency for International Development
(USAID). Ces deux organismes gèrent ensemble trois projets sur l'Ile de Timor, un
sur l'ile de Flores et un sur l'ile d'Alor. Ces projets visent notamment a aider les
agriculteurs défavorisds a accroItre leurs revenus et leur niveau de vie. Comme
l'agriculture prédomine dans ces regions, l'intégration du Leucaena au système
agricole constitue l'un des principaux buts du Programme provincial de
ddveloppement (Prussner 1981).

En 1980, des semences de Hawaiian Giant ont étd importées de Sikka et
plantees dans des jardins situés dans les cours et dans des champs cultivds en
couloirs. Dans ces derniers, on a planté des semences en double rangdes rectilignes,
distantes de 45 m, dans les regions plates et en rangée unique suivant les courbes de
niveau dans la nigion montagneuse. Dans ces dernières regions, les espacements
entre les rangées dependent des pentes. Des essais concemant le rendement des
cultures vivrières utilisent les feuilles vertes de Leucaena comme fumure en
quelques-uns de ces endroits et sur les champs des agriculteurs.

Le Projet de développement du gros bdtail de NT!' vise a améliorer eta
stabiliser irs systèmes de culture au NTT grace a une meilleure gestion du bétail et
a des cultures plus règulières. Le Département de l'élevage et le Bureau ausiralien
d'aide au développement mènent actuellement sur 4 000 ha clans la region située au
sud du centre de Tirnor un projet pilote qui vise a determiner la technologie la plus
appropriée.

Le projet a démarré en mars 1982. En janvier 1984, on avait ensemencé 400 ha
environ suivant des rangdes épousant les courhes de niveau avec L. leucocephala
(cv. K-8, cv. K-28, cv. Cunningham), Sesbania grandflora, Macroptilium
atropurpurewn, Stylosanthes hamata, Stylosanthes scabra, Bothriochloa pertusa, et
Chioris gayana afin de démontrer la stabilisation des retenues et la production de
fourrage. La pousse initiale était excellente.

On a établi également du Leucaena dans des zones de demonstration de 1 a 3 ha,
en cinq emplacements, dans les quatre villages avoisinants Ia region du projet, afin
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de faire la preuve de Ia stabiité des systèmes de cultures. Plusieurs essais
expdrimentaux utilisant le Leucaena ont étd réalisds. Les experiences portent stir:

la productivité du Leucaena (cv. K-8, cv. Cunningham, local) et
S. gran&flora avec et sans des engrais phosphates;

la contribution en azote du Leucaena et d'autres essais de rotation de
cultures et de pâturage;

le meilleur moment pour la mise en terre du Leucaena et d'autres espèces
de pâturage, les méthodes d'ensemencement et de traitement des
semences.

Des que la technologie appropriée aura été identifies, le projet sera étendu a
d'auires regions du district.

Selon les premiers résultats obtenus:

les variétés géantes sont plus productives que la variété locale;

on peut planter avec succès quelques mois avant la saison pluvieuse;

on encourage la constitution de nodules et une pousse productive en
enrichissant le sol avec de Ia terre provenant d'un champ øü pousse déjà
du Leucaena (Piggin et Parera 1984).

Les projets de World Neighbors dans l'est de Sumba et a Ende (sur l'Ile de
Flores) visent a améliorer l'approvisionnement en eau et la production agricole. us
portent particulièrement sur le district aride de l'est de Sumba et sur les collines
érodées et escarpées du sud d'Ende. Le but de ces projets est la stabilisation du
terrain et Ia lutte contre l'érosion au moyen du Leucaena.

A Sabu, une petite Ile, éroclée et dénudée, située a mi-chemin entre Timor et
Sumba, IRAE, une organisation locale, aménage des terrasses verticales avec du
Leucaena sur de petites retenues. On a pu obtenir ainsi de meilleurs rendements en
mals et en sorgho et on a pu introduire de nouvelles cultures comme les oignons,
les legumes assortis et des citronniers.

La Mission catholique, agissant soiL directement soit en collaboration avec le
gouvemement local, contribue activement a la promotion du programme de
laintoronisasi dans certains districts. A Sikka, in mission gère un Institut de
formation d'agriculteurs a Waigete. L'Institut forme de jeunes agriculteurs venant
de Sikka et cI'autres districts aux méthodes culturales en zones andes.

Un programme a grande échelle de lamioronisasi est en cours a Ende depuis
1984. Pendant Ia saison pluvieuse de 1984, on a ensemencd de Leucaena tine
grande superficie de terres agricoles.

Lokomea, un petit village au nord de la region centrale du Timor, constitue le
meilleur exemple du succès de la vaniété géante de Leucaena. Des jardins se
trouvant dans des cours andes appartenant a des familles de petits propnétaires ont
ete transformés en zones d'une verdure luxuriante a Ia suite de l'iniroduction du
Leucaena. On peut culliver désormais avec succès la papaye, les bananes, les
ananas et des legumes. L.e programme de paronisasi a déjà permis d'accroItre le
revenu des habitants du village. On a déjà amdnagé des terrasses sur 50 ha environ
de terrain agricole avoisinant en rdalisant la culture intercalaire du Leucaena avec
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des ananas et des herbes fourragères (plantées en contrebas des haies). On a
introduit dgalement de nouvelles cultures comme le poivre et le cacao.

Themes et résultats des recherches

Ii faudra faire davantage de recherche pour determiner s'il faut utiliser la variétd
Hawaiian Bushy ou Ia varit Hawaiian Giant du Leucaena pour aménager des
terrasses obliques. A Sikka, on utilise la vari&e buissonneuse hawaiienne pour des
terrasses obliques et pour clôturer les jardins dans les cours. Le Hawaiian Giant
donne de l'ombre ou, plantd seul ou dans des prairies, constitue tine source de
fourrage ou de bois. La vari&e buissonneuse hawaiienne qui pousse moms vite et
qui est plus courte, est plus adaptec aux endroits oü des plantes grimpantes sont
exploitdes, comme dans le cas du poivm et de La vanille. Cependant, dans certains
des villages touches par !e Programme provincial de développement et les projets
du World Neighbors, on prdtre les variétés gdantes pour les terrasses obliques. Des
diagages plus frequents des hales des varietes géantes (une fois toutes les 4
semaines au lieu d'une fois toutes les 7 semaines avec le type buissonneux) sont
dvidemment avantageux pour l'agriculteur car Ic bdtaily trouve plus de brout.

Pour obtenir un ombrage partiel en zone de cultures vivrires, certains
agriculteurs de Sikka pratiquent une incision annulaire sur les arbres de la variété
géante en enlevant un anneau d'écorce d'une largeur de 20 cm, a une hauteur de
1,5 m au-dessus du sol. Cela permet d'obtenir tin ombrage partiel jusqu'au premier
sarciage. L.e micro-climat ainsi amenage favorise la croissance prdcoce de certaines
cultures vivrires (spdcialement le riz des montagnes et le mais). Ii permet a ces
cultures de supporter une extreme secheresse. La nouvelle pousse qui croIt
au-dessous de l'incision annulaire est elaguee pour ne permettre qu'à tin seul
bourgeon de former un nouvel arbre. Une fois qu'on a recolte les cultures vivrières,
on coupe la partie morte de l'arbre au-dessus de l'incision annulaire pour en faire
du bois de chauffage. Certains propri&aires de petites plantations de cafe et
d'autres cultures vivaces qui avaient utilise la variété géante pour son ombrage ont
profitd du fait que ces arbres jouent le role de brise-vent. Cependant, des chutes de
branches et de fortes concentrations de gouttes de pluie peuvent endommager les
r&oltes (Parera 1984a,b; NAS 1984).

Le programme de paronisasi qui se fonde stir le système de l'enlèvement des
feuilles fraIchement coupdes n'est pas favorable a !a conservation du so! : la bouse
des boeufs reste dans !es jardins amdnagOs dans les cours. Pour tirer parti de ce
fumier, Ic Programme provincial de ddve!oppement a entamé, en 1985, la
construction d'&ables provisoires dans le champ, sur l'une des allécs. En 1986,
devenue plus fertile cette allée a servi a des cultures vivrières; ensuite d'autres
seront construites sur d'autres allóes (Parera 1985). Cette etude a montrd dgalement
que le Leucaena pousse bien lorsqu'i! est sem6 avec du mals; dans ce cas, le
rendement du mais reste le mème.

Conclusions

Le succès de l'introduction du Leucaena reflète sa bonne adaptation aux
conditions pénibles et andes de Nusa Tenggara Timur et montre qu'i! répond aux
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besoins des agriculteurs locaux. Le Leucaena améliore le so! ainsi que le
micro-climat on peut donc iniroduire de meileures techniques agricoles. La
varidté Hawaiian Giant qui pousse vite peut aussi devenir une culture commerciale.
Les agriculteurs ont déjà tire de bons revenus de La vente du bois, des feuilles et des
semences du Leucaena.

En dépit de ces résultats remarquables, ii reste encore beaucoup a faire au NTT
pour améliorer l'environnement et la qualiai de la vie grace a l'utilisation d'espéces
ligneuses comme le Leucaena. On devra mener des recheithes plus poussées au
sujet de l'intégration d'autres espèces légumineuses dans le systeme.
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La culture en couloirs en Sierra Leone

D.S. Amara

Ddpartement d'agronomie, College universitaire de Njala, Freetown, Sierra Leone

RésuméLa présente étude porte sur des recherches visant ía culture en
couloirs au College universitaire de Njala, Sierra Leone. On trouvera ci-après
l'énoncé des object jfs et certaines données relatifs a cette étude, ainsi que
d'auJres renseignements concernant des etudes menées récemment sur Ia
culture en couloirs.

Introduction

Si Ia culture en couloirs pouvait constituer une solution de remplacement a la
culture en jachère forestière, la Sierra Leone en profiterait certainement pour les
raisons suivantes:

La plupart des forêts initiales ont disparu sous l'effet de hi culture
itinérante et de la collecte du bois de chauffage.

Les cycles de la jachère et de Ia moisson ont étd raccourcis en raison de
pressions démographiques et autres qui s'exercent sur le terrain agricole.
La durde de Ia pdriode de jachère est actuellement de 5-S ans et la pdriode
de culture est de 2 ans. Cela a contribuó a la baisse de la fertilité et des
rendements en cultures sur les hautes terres de la Sierra Leone.

Les ailments pour le btitail sont insuffisants en saison sèche
(octobre/novembre-février/mars). Pendant cette pdriode, une grande partie
de l'herbe se dessèche et le bdtail ainsi que les petits ruminants ne peuvent
consommer que des ailments de mauvaise qualitd.

Ii est donc nécessaire de chercher une autre solution, un système deonomique
pouvant maintenir Ia fertilité du sol et les rendements en cultures pendant un temps
relativement long. Un tel systeme devrait également permettre la production de
fourrage pour les animaux.

Bien que Ia culture en couloirs soit très prometteuse en tant que solution de
remplacement a la jachère forestière, il est indispensable de tester et d'identifier des
légumineuses a croissance rapide utilisables dans le cadre du système. Habituelle-
ment, on préfère une espéce indigène qui convient aussi bien ou mieux qu'une
espèce exotique.

La presents étude met en valeur une recherche qui a dté mende au College
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universitaire de Njala (NUC) en Sierra Leone. Cette dtude se veut un prdalable a
toute culture en couloirs au pays.

Recherche au NUC

Arbres fixateurs d'azote

Le projet de recheithe sur les arbres fixateurs d'azote (AFA) a ddbutd en 1984
grace a des fonds fournis par le Centre de recherches pour le ddveloppement
international (CRDI) et l'Universitd de Ia Sierra Leone. Le pmjet avait pour
objectif de recueihir, de distribuer et d'dvaluer des espèces afin d'identifier celles
qui peuvent &e intdgrdes a un système de jachère eta d'autres systèmes
agroforestiers en Sierra Leone.

Un recensement des espèces mend a l'dchelle nationale a permis de recueillir et
d'identifier 69 varidtds comprenant 19 espèces (Arnara 1985a). Quatorze de ces
varidtds ont dtd distribudes et mises en terre pour des evaluations expdrimentales
dans diffdrents types de sot au nord, au sud eta l'est de Ia Sierra Leone (Tableau 1).
Parmi les meilleures espèces qui s'adaptent le plus facilement, on remarque:
Albiziafalcataria, Albizia lebbeck, Cassia alata, Cassia siamea, Delonix regia,
Enterolobium cyclocarpwn, Gliricidia sepium, Leucaèna leucocephala cv. K-8, et
L. leucocephala cv. K-28.

Evaluation du Gliricidia

L'dvaluation du Gliricidia est assurde par le Centre international pour l'dlevage
en Afrique et ce projet est finance par le CRDI. Cette expdrience, commencde au
mois dejuin 1985, visait a identifier les espèces pouvant sire broutdes en saison
sèche et pouvant servir de pailhis pour Ia culture en couloirs. Après 8 mois, les
rdsultats indiquent que les meileures espèces sont: ILCi 52, NLGO, HYP-bulk et
ILG 63 (Amara 1985b). Darn les rangdes de Gliricidia, on plantera du mais
pendant la campagne 1986, après Ia rdcolte des arbres.

LeucaenaGliricidia

Le Leucaena et le Gliricidia sont soumis a une culture continue afin de vdrifier
si le niveau de rendement des rdcoltes et la fertilitd du sot se maintiendront pendant
5 ans au moms. Les parcelles ont étd amdnagdes en juin 1985 et les traitements
suivants ont commence en 1986:

mais seulement;

culture en couloirs deLeucaena avec du maYs (pas d'utilisation des
feuilles dlagudes);

culture en couloirs de Leucaena avec du mals (application des feuliles
dlagudes);

culture en couloirs de Leucaena avec du mais (application de feuiles
dlagudes + 0,25 NPK) - un quart de NPK est recommandd pour le
mals);
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culture en couloirs de Gliricidia avec du mals (pas d'utilisation des
feuiles laguées);

culture en couloirs de Gliricidia avec du maYs (application de feuilles
dlaguées);

culture en couloirs de Gliricidia avec du mals (application des feuiles
laguées + 0,25 NPK).

Autres etudes

Des chercheurs de l'Adaptive Crops Research and Extension (ACRE) et de
l'Oxford Forestry Institute du Royaume-Uni ont commence d'autis etudes sur la
culture en couloirs. En Sierra Leone, les travaux se sont concentrós jusqu'à present
sur des recherches preliminaires en vue de travaux ultdrieurs sur Ia culture en
couloirs, soit identifier les espèces que l'on pourrait utiliser. Cela ayant dtd fait, les
chercheurs de la Sierra Leone sont prêts a accepter et a mettre a l'essai la
technologie de Ia culture en couloirs.

Références
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La culture en couloirs au Cameroun

J. Tonye

Institut camerounais de recherche agronomique, CF 2067, Yaoundd, Cameroun

Résumé L'Jnstitia camerounais de recherche agronomique a introdui en
1984 Ia culture en couloirs dana les basses terres defordtspluviales. Selon les
résulratspréliininaires des essais réalisés en station, ii existe des dfJérences
entre les espèces et les cultivars de Leucaena en ce qui concerne les taux de
croissance.

Introduction

La production de cultures et la productivitó agricole, dans la r6gion des basses
terres de forêts pluviales du Cameroun, sont entravées par les difflcultés que posent
Ia prdparation de La terre, Ia faibte fertilité du so! et le coüt dlevé de f'engrais. Pour
amdliorer les rendements des cultures obtenus sur les exploitations agricoles des
basses terres, on a introduit en 1984 la culture en couloirs dans le cadre du
Programme des systèmes agricoles de l'Institut camerounais de recherche
agronomique. Dans La zone cible pour Ia culture en couloirs, de petits agriculteurs
pratiquent encore la mdthode d'agriculture sur brlis et de cultures mixtes (Atayi et
Ndjeunga 1985). Dans le cadre de ce système, de brèves périodes de culture
altement avec de longues pdriodes de jachère afin de restaurer La fertilitd du sol.
Pendant la période de jachère, la couverture des plants protege le sol de l'órosion,
accroit la fertilitd du sol et abaisse la temperature du sol, tout en freinant la
propagation des mauvaises herbes (Nye et Greenland 1965).

Etant donné que les agriculteurs n'ont pas les moyens de se procurer des engrais
chimiques coüteux, il importe de mettre au point des technologies de gestion des
sols a faible Coüt et pouvant favoriser La production des cultures. Une de ces
technologies est La culture en couloirs. Comme La culture intercalaire est une autre
caractdristique de l'agriculture dans La rdgion des basses terres, il est important que
des etudes sur les cultures intercalaires viennent s'intégrer au système de culture en
couloirs.

L'addition d'azote au so! au moyen d'espèces légumineuses !igneuses constitue
un des principaux avantages de La culture en couloirs. Selon Kang et al. (1984), 15 t
de feuilles de Leucaena fraIchement coupées fournissent annuellement
160 kg N/ha, 15 kg/ha F, et 150 kg K/ha aux entisoLs sablonneux du Nigeria.
Guevarra et al. (1978) font état d'une fixation d'azote pouvant aller jusqu'à 500 kg
N/ha, a Hawal, dans des conditions de croissance favorables. Rachie (1983)
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mentionne un rendement en azote tie 127 kg/ba pour des plants de Leucaena âgtis
de quatre mois et qui ont poussd dans la vallée de Cauca en Colombie. Grace a la
culture en couloirs, les agriculteurs seront en mesure d'exploiter une parcelle
pendant tie nombreuses annties. Aussi, on aura besoin de moms de main-d'oeuvre
pour dtifricher la for& et abattre les arbres. Par ailleurs, on sera en mesure tie
maintenir et d'améliorer la fertilitd du so!; par cons&luent, la production agricole et
la productivitd augmenteront dans cette region.

Regions étudiées et méthodes employees

Caracteristiques biophysiques

L'Institut camerounais pour la recherche agronomique a divisd la Sierra Leone
en trois grandes zones: les hautes terres, les basses terres couvertes tie forêts
pluviales, et les basses terres ne recevant qu'une faible pluviosité. Les basses terres
couvertes de forêts pluviales sont situées entre 2 et 5' N et 10 et 16' E. La
principale caractéristique de la zone est une forêt a feuilles persistantes et
semi-caduques qui recouvre plus de 60 % tie la terre arable. Presque tons les petits
agriculteurs s'adonnent a la pratique tie l'agriculture sur brflhis et a des cultures
mixtes. Les sols sont acides; ii s'agit d'u!tisols et d'oxisols fortement dtisagrégtis,
avec de l'argile faiblement active et de faibles reserves d'tiléments nutritifs.

Quatre cultures sont toujours prtisentes dans les champs: le manioc, l'arachide,
le mais et le plantain. On pratique la culture intercalaire avec ces cultures et avec
diverses autres ltigumineuses. On élve dans in region des moutons, des chvres et
des poulets; on n'y trouve pas de bovins. Les principales cultures commerciales
sont le cacao, le café et l'huile tie palme. Las femmes cultivent les cultures
vivrières; les hommes se chargent gtintiralement des cultures commerciales. On
distingue deux rticoltes : mars a juin et aoüt a dticembre. On a réalisti des essais en
station dans Ia zone tie forêts pluviales, dans Ia region de Yaoundti.

Essais en station

On prévoit que les etudes en station sur Ia culture en couloirs se prolongeront
pendant 7 ans (1982-1988). De 1982 a 1984, de nombreuses semences de
ltigumineuses ligneuses ont tite importties de regions dont l'environnement est
identique a celui des basses terres du Cameroun. Las pratiques adoptées ailleurs ont
également servi a Ia mise en terre eta Ia gestion des semences. Las mieux adaptés
d'entre eux sont le Leucaena leucocephala cultivar K-28 et cultivar Cunningham et
Leucaena diversifolia. Pendant la mme ptiriode, on a menti des etudes sur Ia
culture intercalaire. On a mis au point les techniques nécessaires a la culture
intercalaire du mais et de l'arachide, du maYs et du manioc, et du mais et du mitibti
ou du soja. En 1985, on a planté des cultures associées dans des rangécs déjà
titablies afin d'tivaluer les effets des élagages de Leucaena sur les cultures mixtes.
On étudiera le so! ainsi que les paramètres relatifs a leur croissance. On produira
des semences de Leucaena en vue de leur distribution a certains agriculteurs.
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Essais en ferme

Les essais en ferme dureront pendant 3 ans (1989-1991). Les rdsultats obtenus
lors des essais en station seront mis a l'épreuve dans les champs de certains
agriculteurs. On observera leurs r&ictions et leur comportement. Les données ainsi
recueillies serviront a modifier les leçons tires des essais en station afin de mieux
répondre aux conditions particulières des agriculteurs.

L'étape de (a vulgarisation

L'&ape de Ia vulgarisaiion durera au moms 3 ans. Si la reaction des int&essés
est bonne, les m&hodes mises au point seront appliqudes dans toutes les terres
basses, dans Ia zone de forêts pluviales. D'ici là, on espère qu'on aura identifld
d'autres espèces ligneuses bien athptées a cette zone.

Résultats et discussion

De toutes les espèces de lgumineuses ligneuses mises a l'essai entre 1982 et
1984, quatre seulement se sont montrées prometteuses. Sept mois aprs avoir dt
plantd, le L. diversifolia avail atteint la plus grande taille (>2 m), suivi par le
L. leucocephala cv. Cunningham; les cultivars K-636 et K-28 ont connu le moms
de croissance (<1,5 m). Tous les cultivars de Leucaena ont poussé rapidement
pendant les trois premiers mois. Les plus forts taux de croissance ont étd observes
avec le Leucaena diversjfolia et avec le cultivar Cunningham. Six mois après avoir
&é p1ant, le taux de croissance était très faible. Le Leucaena diversfolia a donné,
7 mois après avoir &é planté, le rendement en biomasse le plus élevé au-dessus du
niveau du sol (<3 1). Le K-636 a donné le rendement le plus faible (<2 1). Ii
n'existait aucune difference dans les rendements en biomasse entre le K-28 et le
cultivar Cunningham (Fig. 1).

A partir de ces observations, on peut conclure que ces cultivars de Leucaena ont
une capacitd d'adaptation qui va de faible a moyenne. Cela est probablement dü a
l'acidité du sol sur le site des essais (pH <5,0).

Experience agroforestière a Edea

De 1978 a 1982, une experience agroforestiére a eté réalisée a Edea, dans Ia
province littorale du Cameroun (Maimo 1983). Cette experience visait notamment
a introduire des espèces locales et exotiques de légumineuses ligneuses que les
agriculteurs pourraient utiliser a diverses fins dans l'industrie forestière. Les
semences exotiques provenaient de zones agro-écologiques similaires. Des
observations faites 18 mois aprés les plantations ont montré que 3 seulement des 28
espces introduites avaient connu tine croissance satisfaisante : Albiziafalcataria,
Albizia lebbeck et Phithe colobium. Ce projet agroforestier n'a duré que 4 ans.

En 1986, on a pratiqué a Yaoundd des exriences de culture intercalaims avec
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Fig. 1. Rendement en blomasse de quatre varlétés de Leucaena au-dessus du nlveau du
sol a Yaoundé (7 mols après Ia plantation). I, L. leucocephala cv. Cunningham; H,

L. leucocephala cv. K-28; ifi, L. divers çfolia; IV, L. leucocephala cv. K-636.

le maTs et l'arachide, et avec Le maTs et le maniac. Les effets des lagages de
Leucaena sur les cultures ont ét valus.

Conclusion

La culture en couLoirs retient les léments fondamentaux de la culture en jachre
forestière tout en introduisant d'importantes am6liorations. Cela rend possible La
culture soutenue et continue de cultures vivrières. Pour Les agriculteurs, les
principaux avantages de la culture en couloirs sont Le recyclage biologique des
éléments nutritifs, La conservation du sal, la suppression des mauvaises herbes et La
reduction de La charge de travail.

La culture en couloirs demeure encore une technologie tres nouvelle au
Cameroun. Selon des observations preliminaires, Le L. leucocephala cv. K-28 et cv.
Cunningham ont une capacitd d'adaptation qui vont de faible a moyenne dans les
terres basses du Cameroun. Ii faudra iniroduire et evaluer de nouvelles espèces de
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Idgumineuses ligneuses pour pouvoir identifier des plants qui se prêtent le mieux a
Ia culture en couloirs sur sol acide. Etant donn que les agriculteurs iraditionnels
pratiquent Ia culture intercalaire, if faudra aussi mener des recherches plus poussées
dans ce domaine.
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La culture en couloirs dans la region
côtière du Kenya

A. Getahun1 et B. Jama2

1Ken!a Renewable Energy Development Project, Box 62360, Naimbi, Kenya;
Miwapa Agroforestry/Energy Centre, Box 90290, Mombasa, Kenya

Résumé - On a réalisé des essais en station et enferme utilisant des
espèces ligneuses multifonctionnelles ou légumineuses ainsi que des arbustes.
L'étudeportaU enpartie sur l'évaluajion de ces espèces ligneuses en vue de
l'amélioration des cultures et dufourrage, ainsi que pour l'augmentation de Ia
fertilité dii sol. Le present docwnentfait eta: de quelques-un.s des résultats
obtenus avec Leucaena, Sesbania, Casuarina, Oliricidia, et Acacia albida, dans
la region côtière dii Kenya. Les espèces ligneusespoussent bien dims Ia region
côtthre. Le mais, en culture iiuercalaire avec des espèces ligneuses pendant les
deuxiême et :roisjàme anndes, a eu unfaible rendement, particulièrement là 04
la densité des arbres estplusforte. L'élagage des haies de Leucaena et de
Gliricidia ont généré des quantités substantielles de biomasse et d'azote. Au
cours de la troisième année suivant Ia plantation, et après élagage des haies, le
maèc cultivé en couloirs avec le Leucaena a donné un rendemeat supérieur a
celui de laparcelle témoin. Les arbres ont accru lafertüite du so! et réduit Ia
prolfération des mauvaises herbes. En 3 fns. Leucaena et Casuarina peuvent
produire respectivement 175 tlha et 86 m i/ia de bois commercial.

Introduction

La rdgion côti&e du Kenya difibre du reste du pays tant du point de vue
6cologique que du point de vue économique. Son d6veloppement socio-
6conomique rapide et sa forte croissance ddmographique ont entraIné une grave
degradation de l'environnement en raison du developpement des cultures vivrières
et de Ia deforestation.

La pluviosité annuelle vane considérablement, de 600 mm jusqu'à plus de
2 000 mm. Au cours de la période d'essai (1982-1985), la pluviosité annuelle a etd
de 1 288 mm (1983) et de 1 938 mm (1982). La culture se produit pendant deux
courtes saisons : avriljuillet et octobredécembre.

Les sols sont fortement lessivés et inévitablement très pauvres. Les sols du site
de l'expdrimentation sont sablonneux, acides et pauvres en matières organiques, en
capacité d'écharige des cations et en 6l6ments nutritifs. Le rendement du mais est
gdnéralement faible dans cette zone (900-1000 kg/ha); plus d'azote procurerait
cependant un rendement plus satisfaisant. Les mauvaises herbes posent des
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problèmes considdrables et peuvent r&iufre le rendement des rdcoltes. Le sarciage
peut prendre entre 40-50 % du temps des agriculteurs.

La combinaison d'une faible ferti1it du sol ci de problèmes 1is aux mauvaises
herbes donne a penser que Ia culture en couloirs pourrait mieux meure en valeur les
basses terres côtires du Kenya. Dans cc système, les arbres fourniraient au so! des
dldments nutritifs et permettraient une production agricole plus diversifide dont les
agricu!teurs et la communautd pourraient bdndficier (produits a!imentaires,
fourrage, bois de chauffage, etc.).

On a entrepris vers le milieu de 1982 des expdriences a long terme d'agroforeste-
ne ci de cultures en couloii. On a utilisd des arbres ou des espèces d'arbustes
tropicaux et multifonctionnels (AMF) soigneusement sdlectionnds. Les experiences
poursuivaient les objectifs suivants:

dvaluer le rendement des cspèces ligneuses dans l'environnemnet côtier;

dvaluer l'interaction des AMF sur les cultures vivrières assocides, en
culture intercalaire;

determiner le rendement du bois de chauffage des espèces ligneuses dans
le système agroforestier;

dvaluer le potentiel d'agroforesterie et de la culture en couloirs en tant que
système de misc en valeur du so!.

On analyse plus loin certains des rdsult.ats de ces experiences rdalisdes entre
1982 ci 1985.

Conception de l'expérimentation

Plusieurs AMF, y compnis les espèces ldgumineuses, onE dtd analyses CE l'on a
amdnagd des parcelles pour diffdrentes dtudes ci ddmonstrations a long terme.
Parmi les espèces dtudides dans Ic cadre des experiences d'agroforesterie ci de
culture en couloirs, on peut citer Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala,
Sesbania graridiflora, Acacia albida et Casuarina equisetifolia.

On a choisi un trace parallèle systdmatique (Huxley 1983) avec des espaces de
2,4, ci 8 m entre les rangdes, 0,5, 1, 2 et 3 m a l'intdrieur des rangdes, et les ran-
gdes ont did orientdes d'est en ouest (Fig. 1). Les AMF ont did plantds avec du
manioc. Par Ia suite, on a planid du mals entre les haies pendant les longues saisons
pluvieuses de 1983 ci de 1984. A cause de la voOte de verdure et de la forte concur-
rence que font les hales, on a Iatdralement diagud celles-ci en 1984. En 1985, on a
dlagud les haies de Leucaena ci de Gliricidia avant la rdcolte de maTs, principale-
ment pour zduire l'ombre. On a utilisd les pratiques recommanddes par le minis-
tère de l'Agriculture et du Ddveloppement de l'dlevage en cc qui concerne la
densitd des plants etla gestion des rdcoltes. On a plantd le maIs suivant une densitd
de 90 x 30 cm (un plant de maTs par billon) (Muturi 1981). On a ajoutd des engrais
a toutes les paite!les a raison de 36 kg de N/ha (citrate de calcium ammoniacal) et
44 kg de P205/ha (triple superphosphate).

179



2m

3m-f'

'a.
a

. a

4m

180

8m

S

. . a

. a a

.

: S

Fig. 1. Schema utlllsé pour l'étude et Ies parcelles de demonstration.

Résultats et discussion

Etablissement des AMF

Dans une premre étape, on a utilisd le manioc, comme culture
d'accompagnement, en mai 1982, pour dtablir des espèces ligneuses. On a récolté
un an plus lard. Les taux de survie et de croissance étaient satisfaisants pour toutes
les espèces sauf pour le S. grandiflora (Tableau 1). Cela s'est avdrd vrai même en
cas de culture intercalaire des arbres et des arbustes avec des cultures vivrières. Les
AMF ont continue de donner de bons rdsultats durant cette phase initiale.

Que les densitds soient fortes ou faibles, arbres et arbustes se sont développés de
façon dgale. La hauteur de l'arbre n'est guèra influencée par les espacements d'une
rangde a l'autre et a l'intérieur d'une rangéc (Tableau 2), spécialement durant les
trois premieres annécs. La largeur des rangées et la densitd de Ia ligne exereent des
effets significatifs sur le rendement en biomasse : les rendements les plus dlevds ont
été obtenus avec des espaces de 2 et 4 m d'une rangée a l'autre et des espaces de
0,5 et 1,0 m a l'intérieur d'une méme rangee. A ces niveaux élevés de densité, on a
obtenu la biomasse optimale entre 26-30 mois pour le Casuarina. Lorsque la
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densitó &ait plus faible (un espacement de 8 m d'une rangéc a t'autre), ii a fallu des
cycles d'élagage plus longs. Cette situation a générd des revenus élevds provenant
du bois, particulirement si On le vend pour fabriquer des poteaux, comme dans le
cas du Casuarina. L'augmentation du rendement en bois a plus que compensé Ia
baisse de rendement des cultures en 1984 (Tableau 3). Une cloture de verdure a étd

Tableau 1. Taux de survle (%) et hauteur moyenne des
plantes (cm) après Ia premiere année de culture d'espèces
ligneuses sélectionnées avec du manioc a Mtwapa, Kenya.

'Provenant principalement de l'ensemencement direct en
raison du faible taux de survie des jeunes plants.

Tableau 2. Hauteurs des plantes (HP, m) et dlamètre (DPFE, cm) du tronc a son
nlveau de plus fort développement (1,3 m) d'espèces ligneuses sélectionnées

dans des rangécs d'une largeur de 2, 4 et 8 m après 3,5 am a Mtwapa, Kenya.

Tableau 3. Effet des hales de Casuarina sur le rendement du mais (kg/ba) durant
les 3 premieres années d'exploitation a Mtwapa, Kenya.

Note : L'élagage lateral a été effectué en septembre 1984 suivant des espacements
de 2 et 4 m entre les rangées, afin de réduire l'ombre.
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Espacement des rangées

Espacement
entre les

plants (m)

2 m 4 m 8 m

1983 1984 1985 1983 1984 1985 1983 1984 1985

0,5 350 180 250 2020 460 300 3 000 1 610 600
1,0 530 60 375 1430 325 250 2750 1038 413
2,0 1 830 240 386 3 870 625 275 3 820 1 088 413
3,0 1 530 347 567 3 900 625 300 2250 1 084 533

Moyenne 1060 207 394 2805 509 281 2955 1205 490

Espèces

2m 4m Sm Moyenne

HP DPFE HP DPFE HP DPFE HP DPFE

Acacia albida 4,4 8,6 5,1 10,0 5,8 11,6 5,1 10,1

Casuarina
equisetifolia 8,7 11,8 10,6 12,6 12,3 12,0 10,5 12,1

Gliricidia
sepiwn 5,7 5,5 4,9 5,4 4,5 5,1 5,1 5,3

Témom (aucun arbre) 3 000 2750 2550
Moyenne du district 2 500 1 800 -
Pluviosité (mm) 1 063 906 1174

Espèces Survie
Hauteur
moyenne

Acacia albida 72 144
Casuarina equisetifolia 99 251
Gliricidia sepiwn 82 288
Leucaena leucocephala cv. K-28 83 371
Sesbania grandjflorc? 67 33



obtenue aprs 18 mois avec un espacement de 2 m entre les rangées et, dans une
moindre mesure avec l'espacement de 4 m entre les rangées. Cela a limité la
proliferation des mauvaises herbes.

Le rendement des cultures

L'humiditd et l'ombre dans les rangées de 2 m et, dans une moindre mesure,
dans celles de 4 m ont pris de graves proportions un an après Ia plantation. Les
effets du Casuarina, en 1983, 1984 et 1985 sur le rendement du mals le montrent
bien (Tableau 3). Dans le cas du Casuarina, le rendement du mals de 1984 a dte

Tableau 4. EtTet des hates de Gliricidia sur Ic rendement du mais (kg/ha)

Note En 1984, les haies étaient âgées de moms de 2 ans et n'avaient pas été
élaguées. Pendant Ia récolte de 1985, les haies ont été élaguées a une hauteur de
10-15 cm.

Tableau 5. EtTet des haies de Leucaena sur le rendement du mais (kg/ha)
I Mtwapa, Kenya.

Note : En 1984, les haies dtaient âgées de moms de 2 ans et n'avaient pas été
élaguées. Pendant la récolte de 1985, les haies ont été élaguées a une hauteur de
10-15 cm.
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Espacement
entre les

plants (m)

Espacement des rangées

2 m 4 m 8 m

1984 1985 1984 1985 1984 1985

0,5 0 4000 90 3400 250 3100
1,0 0 3600 0 2675 205 2475
2,0 0 3600 15 2363 619 3100
3,0 16 2500 196 2683 107 2033

Moyenne 4 3425 75 2780 295 2677

Témoin (aucun arbre) 2 750 2526
Moyenne du district 1 800 -
Pluviosité (mm) 906 1174

I Mtwapa, Kenya.

Espacement
entre les

plants (m)

Espacement des rangees

2 m 4 m 8 m

1984 1985 1984 1985 1984 1985

0,5 600 3000 380 2650 1798 1650
1,0 180 2400 190 2025 1020 1700
2,0 410 2478 860 2625 921 1425
3,0 243 1 950 558 2 167 1183 1 450

Moyenne 358 2457 304 2367 1230 1556

Témoin (aucun arbre) 2 750 2526
Moyenne du district 1 800 -
Pluviosité (mm) 906 1174



particulièrement faible par rapport a 1983 et 1985 en raison de la faible pluviosité
en 1984 (Tableau 3). Le rendement du mais pour 1985 a étd infórieur a celui de
1983 en raison de l'ombre plus étendue et de la concurrence que se font Les espèces
ligneuses.

Des tendances semblables ont &é observdcs en ce qui concerne les cultures avec
le Gliricidia et Le Leucaena (Tableaux 4 et 5). Le faible rendement du mais de 1984
a été aggravé par l'insuffisance des pluies saisonnières.

En raison de la densitd de La vo&e de verdure, on a dü ramener a de simples
tiges les haies de Leucaena et de Gliricidia pendant la saison de rdcolte des pois
verts (septembre-ddcembre 1984). En dépit de in longue saison sèche (décembre-
mars), les haies ont connu une bonne repousse. Au milieu de mars 1985, deux
semaines avant que l'on plante le mals, on a coupé les haies de Leucaena et de
Gliricidia que l'on élaguait a intervalles réguliers. CeLa a rdduit l'ombre sur le maIs
cultivé en association et fournit du paillis et de Ia fumure de feuilles vertes.

On a obtenu des quantités importantes de biomasse a partir de ces élagages
(Tableau 6). us ont aussi dégagé de fortes quantités d'azote: de 48 kg de N/ha avec
un espacement de 8 m des rangées et des espaces de 3 m a L'intérieur des rangdes,
jusqu'à plus de 280 kg de N/ha pour un espacement de 2 m des rangées et des
espaces de 0,5 m a l'intérieur des rangées.

Le rendement du mals augmente lorsqu'il est cultivd en couloirs avec le
Leucaena ou le Gliricidia (TabLeaux 4 et 5). Cela s'explique par l'enrichissement
du soL grace a des légumineuses ligneuses et l'addition d'élagages (Tableau 6). Le
rendement du mais cultivé en couloirs en 1985 a également eu une interaction
significative (a un niveau de 5 %) avec l'dlargissement des espaces entre les
rangées et a l'intérieur des rangées de haies (Tableau 5).

Proliferation de mauvaises herbes

Pendant la pdriode de croissance des arbres, on a enregistrd une reduction
progressive de In proliferation des mauvaises herbes sur les parcelles. Comme Ia
voüte de verdure des haies était complete vers l'époque de Ia récolte du maIs,
particulièrement avec des espacements de 2 et de 4 m entre Les rangées, les
mauvaises herbes ont disparu, cc qui a eu pour effet de réduire la quantitd de iravail
consacré au sarclage.

Tableau 6. Rendement en biomasse fratche (t/ha)
provenant de trois éiagages de hales de Leucaena,

mars-mai 1985.

Espacement
entre Ics

plants (m)

Espacement des rangées

Moyenne2 m 4 m 8 m
0,5 28.3 18,3 12,1 19,5
1,0 17,4 8.6 6,2 10,7
2,0 13,9 6,5 4,6 8,3
3,0 11,3 8,2 4,8 8,1

Moyenne 17,7 10,4 6,9 11,7
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La prolif&ation des mauvaises herbes dans les parcelles en couloirs tait bien
moindre pendant la saison sèche, entre deux récoltes, que sur Ia parcelle tdmoin (ne
comportant aucun arbre). Dans les rangdes de Leucaena, Ia plupart des mauvaises
herbes appartenaient aux espèces a feuilles larges. Comparativement avec les
herbes et les laIches (carex) dans la parcelle tèmoin, on peut facilement arracher ces
espèces.

Propriétés du so)

En superficie, le sol a connu une nette amelioration de sa t.eneur en elements
nutritifs dans les parcelles de culture en couloirs, comparativement a celle des
parcelles temoins. Le pH a également augmentd d'une pdriode a l'auire dans les
parcelles de culture en couloirs. Les didments nutritils (N, P, K, Ca, Mg) du sol ont
dgalement augmenté avec l'accroissement de Ia densité des arbres. On a obtenu les
niveaux les plus élevds d'dléments nutritifs avec un espacement de 2 m entre les
rangées.

Rendements financiers

Toutes les espèces ligneuses, a l'exception du S. grandiflora, ont prdsenté des
rendements élevds en bois et des rendements associés en biomasse fraIche et verte.
Le bois représente une source importante de revenu et un produit dont ont
grandement besoin les populations tant rurales qu'urbaines. Son rendement a
dclipsé la baisse du rendement des cultures pendant les deuxième et troisième
années. Le revenu annuel net provenant du bois de Casuarina (servant
principalement a fabriquer des poteaux pour la construction), dans le cadre d'un
système agroforestier, comparativement a la sylviculture et I'agriculture, a permis
de constater qu'un système agroforestier est plus productif que les cultures
vivrières seulement (Tableau 7).

Tableau 7. Revenu agrlcole annuel net (KESIha)a
provenant d'un système agroforestler de cultures
vivrlères base sur des plants de Casuarina vleux

de trols ans a Mtwapa, Kenya.

Espacement
entre les

plants (m) 2 m

Espacement des rangées

4m Sm

Témoin (agriculture seulenient) 7 300
Témoin (sylviculture) 2 000

En novembre 1988, 16,9 shillings kényans (KES) = 1
dollar américain (USD).
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0,5 44000 26000 16000
1,0 27700 14300 9000
2,0 15700 9000 5700
3,0 10300 6700 3300



Conclusions

Un système d'exploitation agricole base sur les espèces ligneuses, particulière-
ment dans tin système agroforestier, semble convenir aux basses terres tropicales
côtières du Kenya. Un tel système peut surmonter avec succès les contraintes de
l'environnement telles que Ia pauvmté des sols et la proliferation des mauvaises
herbes. Ii peut tirer parti de facon plus efficace des caractéristiques favorables de
l'environnement (c'est-à-dire rayonnement, temperature et pluviosité). Ii est géndra-
lement rentable de faire pousser des arbres dans le cadre d' un système agroforestier
parce que la gestion des récoltes (la preparation du sol, le sarclage, l'application
d'engrais, etc.) profitent grandement aux espèces ligneuses.

Une très forte densitd d'arbres (2 500 a io 000 arbres/ha) permet de mieux
éliminer les mauvaises herbes, d'amdliorer la fertilitd du sol et de réduire les cycles
de rdcolte du bois. L'utilisation d'espèces légumineuses ligneuses comme le
Leucaena et le Gliricidia dans la culture en couloirs permet d'établir un système de
racines profondes et extensives. Par cons&Iuent, elles resistant mieux aux dlagages
périodiques. Cependant, le premier élagage devrait se faire 18 mois au moms après
Ia mise en terre.

Des arbres non élagués réduisent fortement le rendement du mais en raison de
l'ombre qu'ils projettent. Lorsque le Leucaena a été élagud pour réduire Ia
concurrence pour la lumière et l'utilisation du feuillage pour du paillis, on a pu
obtenir un rendement plus élevé du mals, comparativement aux parcelles témoins,
grace a des espacements plus importants tant entre les rangdes qu'à l'intérieur des
rangées de Leucaena.
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Partie 6

Considerations socio-économiques
et écologiques



Le role des arbres multifonctionnels dans
l'agriculture en enclos en Afrique tropicale

B.N. Okigbo

Institut international d'agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

Résumé La cour-jardinfait parrie inégrante des systèmes agricoles
traditionnels dans les regions subhumides et humides de l'Afrique tropicale.
Elle constitue gén.éralement Ia base opérationnelle de nombreux systémes
agraires dans l'agriculture africaine. La diversité des espèces et Ia complexité
du système aueignent leur plus haut niveau dans Ia zone tie laforét tropicale et
leur plus bus niveau dans les regions oà domine Ia savane. La cour-jardin revêt
une importance majeure dans l'agriculture de subsistance des communaurés
rurales. Ellepermet d'obtenir de nombreuxproduirs et contribue defaçon
considerable au maintien de La qualité de l'environnement et a La conservation
du sol. Les éléments de Ia cour-jardin garantissent que, toute l'année, on
disposera de d j/ferentes denrées alimentaires. Des recoltesfrequentes assu rent
La régularité de l'approvisionnement; II n'est guère nécessaire d'enrreposer et
de preserver ces denrées. Aussi, il est recommandé que dans la recherche de
solutions a Ia crise alimentaire en Afrique, on accorde une prioritti élevée aux
etudes porrant sur les cours-jardins. Les etudes devraient viser Ia composition
et Ia structure des espèces, leur apport nutritionnel, leur utilité économique et
leur importance ethnobotanique globale. Ce n'est que si l'on comprend
1' importance et le role des cours-jardins dans le cadre des systèmes agricoles
que l'on pourra élaborer des programmes pouva,u les améliorer etfournir les
efforts nécessaires a Ia preservation du plasma germinat(t

Introduction

On peut considérer la cour-jardin ou ferme en enclos comme <<un système de
production agricole géré en grande partie par les membres d'un ménage sur les
Iieux ou a proximité de leur isidence>> (Brownrigg 1985). Brownrigg (1985)
ddfinit également Ia cour-jardin comme <<un système complémentaire de production
de cultures vivrières géré par ou pour les membres d'un groupe d'individus
titulaires de droits sur Ia terre et qui mangent ensemble de façon régulière>'. Dans la
présente étude, la cour-jardin d'Afrique est un système de production agricole
spécialiséc ou un système d'exploitation agricole qui entoure généralement la
maison des exploitants. Elle représente en régle générale un des champs exploitds
par un agriculteur ou une famille d'agriculteurs. Sur ces champs, un ou plusieurs
membres de la famille travaillent a temps plein ou a temps partiel afin de produire
des cultures vivrières ou d'autres produits destintis a l'autoconsommation, a la
vente ou a d'autres fins (Okigbo 1985).
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On appelle aussi la cour-jardin le jardin de l'arrière-cour, le jardin près de Ia
cuisine, l'enclos-jardin, le jardin de la ferme familiale. us peuvent varier
considdrablement quant a leur superficie et a leur forme, et quant a l'intensitd et la
complexitd des méthodes de culture. Selon White et Gleave (1971), cejardin
constitue, en Afrique tropicale, le système de production traditionnel permanent le
plus répandu. II est situé a proximitd de l'habitation et fournit divers produits que
l'on utilise fréquemment en petites quantités pour preparer des condiments et des
sauces. Il donne dgalement des cultures qui exigent une certaine protection, des sols
plus fertiles ou une attention particulière.

La cour-jardin contient des arbres, des arbustes, des cultures vivrières, des
legumes, des plantes omementales et des espèces multifonctionnelles. Elle est
souvent intégrée, a des degrés divers, a l'élevage, et complete d'autres champs
qu'exploite le même agriculteur ou Ia familte de l'agriculteur.

Les plantes des cours-jardins servent, en règle générale, a des fins diverses. On
appelle plantes multifonctionnelles les plantes qui sont cultivées pour des raisons
d'ordre économique ou écologique dans n'importe quel système d'utilisation de la
terre, spécialement les systèmes agroforestiers (Burley et von Carlowitz 1984). On
peut citer parmi les espèces multifonctionnelles les herbes, les lianes, les arbustes et
les arbres. La plupart des espèces herbacdes que l'on trouve dans les enclos-jardins
ont des parties comestibles et servent principalement d'alunents ou de condiments.
La présente étude passe en revue les plus répandues ou les plus fréquemment
utilisécs dans les regions humides, subhumides ou sèches (savanes) de l'Afnque
tropicale; la plupart des exemples ont eté empruntés a l'Afiique de l'Ouest.

Evolution et développement des cours-jardins

Après plusieurs milldnaires d'essais et d'erreurs avec les plantes et les animaux,
la production agricole a évolué vers un système d'agriculture sur brñlis et de
culture itindrante. Ce système comporte l'élevage du bdtail et la culture d'especes
moms susceptibles d'être couvertes de mauvaises herbes, telles que les céréales et
d'autres espèces annuelles, surtout des herbacées. A cette dpoque, l'agriculture était
de type migratoire et les agriculteurs vivaient dans des camps provisoires. Selon
Burkill (1962), la sequence la plus probable pour la domestication des plantes
comprenait les céréales (qui furent probablement les premieres espèces
domestiquées); les légumineuses ou les Idgumes graminés; les oléagineux; les
racines et les tubercules; les fruits herbacés; les plantes donnant des fibres ou des
teintures; des arbres fruitiers et des arbustes ligneux.

De l'avis de Burkill (1962) les plantes vivaces sont les plus difficiles a cultiver,
surtout s'il s'agit de grands arbres. II est donc vraisemblabie que les nomades primi-
tifs campaient, dans les premiers temps, près des regions riches en arbres et en
arbustes qui produisaient des fruits, des noix, des graines et autres, ou dans des
camps abandonnés ou poussaient des bosquets et des arbustes comestibles. Ces
espèces n'étaient sans doute cultivées qu'en certaines saisons, aux époques pendant
lesquelles les parties comestibles étaient particulièrement abondantes. Même si l'on
pouvait observer que les graines de ces espèces germaient et produisaient de jeunes
plants, ii est vraisemblable que les nomades campaient de plus en plus fréquem-
ment près de tels bosquets ou adoptaient des règles comportant des sanctions afin
de protéger ces arbres. Par suite des progrès réalisés en matière de domestication
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des plantes, on a commence a dépendre de quelques espèces comme sources régu-
lières d'alimentation; ainsi, une culture sddentaire et des dtablissements permanents
ont apparu. La cour-jardin ou enclos consume un agro-systame formé sur le site
d'un établissement permanent.

Par conire, Porteres (1962) maintient qu'après plusieurs siècles de chasse, de
cueillette, et d'essais, deux complexes agricoles se sont développds: l'un qui est
base sur des graines et l'autre fondé sur des plantes dont hi propagation s'effectue
de façon vCgCtative. Le complexe agricole fondé sur les graines est caractdristique
de Ia savane; il comprend Ia culture des cCréales Ct des legumes graminés dans des
champs ouverts. La culture de fruits et de legumes, typique de Ia forêt tropicale,
comprend des plantes a multiplication végétative, des racines et des tubercules, des
arbres fruitiers, et des legumes qui poussent dans des jardins plutôt que dans des
champs ouverts. Quelle que soit l'hypothèse retenue quanta l'origine des
cours-jardins, on pense qu'elles sont relativement récentes, leur apparition
coincident avec Ia domestication et les cultures vivrières telles que les ignames, le
sorgho et les legumes.

B5

LEGENDE

Ferme

0 Maison

: Champ cultivé

Route

Sentiers
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FIg. 1. Champs et enclos dans les systèmes agricoles traditlonnels dans les tropiques
humides de l'Afrique de I'Ouest: a, ferme dans un enclos a l'intérleur des murs
périphériques; b, ferme dans un encios a I'extérieur de Ia cloture ou des murs de

l'enclos; Al, A2, BI, B2, champs a proximité; A3, A4, B3, B4, champs eloignCs
(Okigbo 1984).



L'établissement familial et son jardin constiwent Ia base opdrationnelle pour
tous les autres champs cultivds ou en jachère, a différentes distances de Ia
cour-jardin (Fig. l et 2). Selon Okigbo (1985), le ddveloppement de Ia cour-jardin
est une caractdristique stable du système agricole traditionnel et constitue, clans
l'ensemble, le produit des quatre facteurs suivants:

La division du travail se fait selon le sexe. Les femmes, en plus des autres
responsabilités qu'elles assument, préparent les soupes et les sauces avec
lesquelles on mange les principaux féculents (qui sont produits souvent
par des hommes ou une fainille d'agriculteurs). De plus, les femmes
cultivent diverses plantes, des épices et des legumes dans la cour-jardin
afin d'assurer pendant toute l'année un approvisionnement rgulier en
denrdes fraIches. La proximité du jardin par rapport a la cuisine facilite
I'entretien et dlimine ou rdduit les besoins d'entreposage.

Une culture sdentaire garantit que les fermes sont situées en des endroits
øü des espèces de plantes vivaces, comestibles et utiles sont abondantes.
Avec la pratique fréquente de l'agriculture sur brülis et du défrichage, le
dveloppement de la cour-jardin garantit que plusieurs espèces semi-
sauvages ou sauvages d'arbres et d'arbustes comestibles qui disparaissent

Systèmes agricoles
spécialisés

\ &tf\ '4 e?Perrnane\ , O'\
'O/e/9 '?aturefle, See'

(cououmoec'

FIg. 2. L'organlsatlon spatlale des champs et des systèmes agricoles en Afrlque tropicale
(Oklgbo 1983).
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progressivement des rdgions de jachre sont prdservdes et cultivées a
proximité des zones résidentielles.

La cour-jardin sert d'espace expdrimental pour La culture de plantes qui
présentent un intérêt quelconque, ou qui sont utiles et qui ont dt
recueiiles au cours de visites a des enclos, des villages et des villes
voisins ou des endroits lointains.

Les cours-jardins donnent aux agriculteurs, dans les zones rurales,
l'occasion d'utiliser les plantes de multiples façons: nournture, fourrage,
protection de l'envimnnement, amdnagement paysager, ou matières
premieres pour l'artisanat.

Structure et complexité

La diversitd et la complexité des cours-jardins dependent des zones climatiques
on écologiques oü elles se trouvent. La diversitd des espèces est plus grande sons
les tropiques humides et moms importante dans les regions de savane (Tableau 1).
Cette situation fait pendant a ce qui existe en matière de vdgtation naturelle. On
doit tenir compte de La densité de la population lorsqu'on &udie la diversitd des
espèces. Sons les tropiques humides, Ia structure des cours-jardins est proche de
celle d'une forêt pluviale avec sa structure a plusieurs paliers et avec ses
nombreuses espèces. II s'agit plus ou moms d'une structure a quatre paliers. Au
premier palier, on trouve des cultures comme les patates douces (Jpomoea batatas),
l'okra prdcoce (Abelmoschus esculentzts), le melon (Colocynthis vulgaris), le
poivre de guinde (Capsicumfrutescens et C. annum), le poivre meleguetta
(Aframomum meleguetra), ou le taro (Xanthosoma sagittifolium et Colocasia
esculenta). Le second palier comprend des arbustes tels que les citrus (Citrus spp.),
les bananes et les plantains (Musa spp.), l'okra avancd, le cachiman (Annona
muricata), le raifort (Moringa olefera, Dennertia tripe rala), le papayer (Carica
papaya), le croton (Cordiaeum spp.), Afzelia bella var. bella, Newbouldia laevis, le
calebassier (Crescenta cujete), l'arbre a fièvre (Ocimum viride), le pois cajan

Tableau 1. Nombre de cultures vlvrières et de plantes utilitaires dana les
cours-jardins des residences de trols zones écologlques du Nigeria.

Tropiques Troplques Tropiques
humides humides (zone subhumldes

(palmier a huile)' de transition (savane de
par rapport a Ia Guinée

Categories de cultures ME E Ia savane) méridionale)

Source: Okigbo et Greenland (1976); Diehl (1982).
ME, densité de population de moderée a élevée; E, densité de population élevée.

192

Céréales 0-4 2-3 0-3 2
Racines et tubercules, plantain 3-8 7-10 1-12 0-4
Legumes et plantes légumineuses 0-3 0-3 1-5 3-5
Legumes en feuilles 2-8 10-Il 3-7 3-8
Legumes sons forme de fruits 0-6 3-4 4-6 4-6
Fruits, noix, et oléagineux 2-15 5-12 1-14 1-9
Epices et condiments 0-9 1-7 0-3 0-4
Diverses plantes utiitaires 1-29 4-18 0-7 1-14



(Ca]anus cajan), ou Ia <<vervaine>> (Vernonia amygdalina). Le iroisième palier
consiste en de grands arbres comme l'eucalyptus (Chrysophyllum albidum), la
poire africaine (Dacryodes edulis), L'arbre a pain (Treculia africana), Le noyer de
cola (Cola spp.), le manguier (Mangifera indica), le palmier a huile (Elaeis
guineensis), le cocotier (Cocos nucifera), le poivre de guine (Xylopia aethiopica),
les oléagineux (Pentaclethra macrophylla), ou le <<camwood>> (Pterocarpus spp.).
La couche supdrieure du quatrième palier contient des arbres susceptibles
d'apparaItre également au troisième palier: l'dldmi africain (Canarium
schweinfurthii), le cocotier, le fromager (Ceiba pentandra, Bombax buanopezence,
Brachystegia spp.), ou l'imko (Chlorophora excelsa). Comme darts La fort
pluviale, ii y a des lianes et des plantes grimpantes qui poussent sur ces arbres et
ces arbustes : le conophor (Tetracarpedium conophorum), le <<rubber vine>>
(Landolphia owariensis), Gongronema latjfolium, les bois de teinture (Rothmannia
spp.), les ignames (Dioscorea cayenensis, D. alata, D. dumetorum, et D.
rotundata), La citrouille canne1e (Telfairia occidentalis) et le strophantus
(Strophanthus).

Dans le sud-est du Nigeria, le nombre d'espèces que l'on trouve dans une
cour-jardin vane entre 18 et 62 (Lagemann 1977). Des écosystèmes comprenant la
même structure et les mêmes espèces que clans ces enclos se trouvent dgalement au
ZaIre, dans la region de Kumasi au Ghana, dans certaines rdgions de La Republique
du Congo, en Uganda et clans le sud du Cameroun.

En Guinde et clans les regions du Nigeria près des savanes du Soudan, on
observe une structure a trois paliers plus ouverte et moms diversifiée. Dans Ia
savane de Guinée ou <<Ia ceinture m&iiane>> du Nigeria, la couverture du sol ou la
couche d'herbes peut tre constituee de patates douces, de tabac (Nicotiana
tabacum), d'hibiscus (Hibiscus sabdarrjfa), de coloquinte (Cucumis et Colocynthis
spp.), ou de sesame (Sesamum indicum). Le second palier peut comprendre des
arbustes comme le henné (Lawsonia spp.), le papayer, des bordures de plantes de
Euphorbia spp. et Newbouldia leavis, les citrus, le calebassier, le kenaf (Hibiscus
cannabinus), ou l'okra tardif. En ce qui conceme les arbres, on peut citer le
manguier, l'dlémi africain, le caroubier (Par/cia clapperroniana), et le dattier
(Phoenix dactylifera).

Dans la savane soudanaise, le nombre d'espèces d'une cour-jardin dépasse
rarement 30. Las arbres dominants sont le karité (Butyrospermum paradoxum), le
baobab (Adansonia digirata), le caroubier (Par/cia bigloba) et le margousier
(Azadiracta spp.).

Utilisation des arbres

Las jardins amenages dans les enclos conthbuent de diverses facons a La qualité
de La vie des petits agriculteurs. Lagemann (1977) a estimó les revenus provenant
de ces jardins et les a compards a ceux provenant d'autres exploitations agricoles
dans l'est du Nigeria (Tableau 2). Certaines cultures, comme les colas, revêtent tine
importance culturelle et religieuse considerable. Dans les jardins, les arbres et les
arbustes participent au recyclage des elements nutritifs. On a recensd plus de 120
espèces d'arbres, d'arbustes et de lianes sous les lropiques humides (Okafor
1981b). Des enquetes rdalisdes dans les enclos-jardins du sud-est du Nigeria ont
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Tableau 2. Valeur moyenne (en nalras*) de Ia production de cultures dans lea
enclos, les champs extérleurs at les terres en Jachere de trois villages

de l'est du NigerIa, 1974-1975.

Note ND, données non disponibles.
Source : Lagemann (1977).

En septembre 1989, 7,3 NGN = 1 dollar american (USD).
b F, faible densité de population; M, densité moyenne de population; E, densité

élevée de population.

permis de recenser 138 espèces; 35 % d'entre elles étaient herbacées, 65 % étaient
ligneuses (Walker 1985).

Des enquêtes menées dans diverses regions d'Afrique ont révélé que les arbres
ligneux, les arbustes et les lianes, dans les cours-jardins, servent a l'aJimentation
(legumes, fruits, noix, semences, nectar, boissons, condiments); la nourriture des
animaux ou le fourrage; a des fms m&Iicinales; ameublement; matdriaux de
construction (toiture, couverture de chaume, murs, poutres, piliers); bois de
chauffage; ornements; decorations pour le corps; bordures ou clotures; pêche;
instruments de musique; échelles et cordes a grimper; treillis et pieux; articles
religieux et costumes traditionnels, y compris les amuiettes; articles d'artisanat
(paniers, tapis, cordages); et articles pour la ferme (batons servant a creuser,
manches d'outils, ustensiles de cuisine, contenants). La presents étude ne passera
en revue que deux de ces utilisations (alimentation et fourrage).

Alimentation

Plusieurs espéces ligneuses que l'on trouve dans les cours-jardins ou dans les
enclos sont des sources de produits alimentaires et de condiments. On peut citer
notamment les fruits, les feuilles, les graines, les noix, les écorces, et d'autres
parties des plantes. On peut citer parmi les fruits que donnent ces arbres les
mangues, les agrumes, les bananes, les plantains, les fruits du palmier a huile, le
cachiman, le corossol et Ia poire africaine. Les arbres et les arbustes produisant des
noix comestibles comprennent le cocotier et le palmier a huile. La liane
<<conophor>> produit une graine qui a une forte teneur en protéines et en huile. Les
bignoniacées produisent des fleurs en forme de cloche, dont le nectar est trOs
recherché des enfants. Le palmier a raphia et le palmier a huile sont des sources de
yin de palme, une boisson alcoolisée populaire qui est riche en complexe
vitaminique B. Plusieurs arbustes vivaces et plusieurs arbres constituent de bonnes
sourees de legumes en feuilles; quelques-uns produisent des pousses de feuilles
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Villageb Cultures Enclos
Champs

extérleurs
Terres en
jachere Total

Okwe (F) Vivrière ND 265 5 270
Arbre ND 4 165 169
Total ND 269 170 439

Umuokile (M) Vivrière 64 80 2 146
Arbre 28 6 103 137
Total 92 86 105 283

Owerre-Ebeiri (E) Vivrière 70 44 2 116
Arbre 29 26 43 98
Total 99 70 45 214



comestibles a Ia saison sèche (par exemple, le <<camwood>>, Afzelia bella (var.
bella) et le raifort.

Fourrage

Plusieurs arbres et arbustes sont cultivés spécialement dans les cours pour le
brout ou le fourrage, bien qu'ils servent a d'auires usages. Plusieurs espèces de
Ficus et de Ricinodendron heudelotii sont cultivécs souvent pour leurs feuiles que
l'on douse aux moutons et aux chèvres. L'arbre a pain africain produit des fruits
très apprcids des chèvres, lorsqu'ils ont & éppins. Les moutons et les chvres
sont très friands galement des graines de Ia poire africaine. La plupart des arbres et
des arbustes qui poussent dans les cours donnent des sous-produits qui servent a
nourrir les animaux en enclos.

Potentiel des arbres et des arbustes multifonctionnels

Jusqu'a une date récente, l'enclos ou la cour-jardin dtaient ndgligés dans le cadre
des efforts visant l'amdlioration de la recherche agricole et Ce, en dépit du fail
qu'ils procurent une stabilité a l'environnement agricole traditionnel, tout en garan-
tissant une production et des revenus constants aux agriculteurs traditionnels àbas
revenus. Certains arbres et arbustes dans les cours-jardins jouent un role stratdgique
dans la nutrition, en plus d'être d'un apport appreciable au revenu des agriculteurs
(Fig. 3), spécialement a proximité des centres urbains, oü la demande est forte pour
les fruits et les noix.

Les cours-jardins contribuent également a preserver l'environnement en assurant
Ia conservation du so!. En plus de constituer un riche reservoir de plasma germina-
tif de plantes pouvant se révéler tres précieux pour les industries basdes sur ins
ressources renouvelables, ces cours-jardins contribuent a l'embellissement de
l'environnement. Les arbres et les arbustes des cours peuvent être utiisés de plu-
sieurs facons pour développer des systémes de production agricole autosuffisants,
spécialement sous les tropiques humides et subhumides.

Prélèvement et preservation du plasma germinatif

Plusieurs arbres et arbustes indigènes qui sont importants du point de vue
économique et nutritionnel (par exemple, !a poire africaine, Dennethia tripetala,
<<conophor>>, le caroubier, le karité et le baobab) se trouvent dans les cours-jardins
ou près des maisons. Que!ques-unes des caractéristiques de ces espèces sont,
souvent, soit cachées par des genes dominants dans des conditions nature!les, soil
impropres a !'observation, a !a detection et a Ia singularisation. Par consequent, il
faudrait accorder La prioritd a l'étude des p!antes économiquement importantes que
l'on trouve dans les cours-jardins. On devrait décrire et documenter différentes
espèces, recueillir et conserver le plasma germinatif.

De récentes etudes menées stir Les enc!os-jardins dans les états d'Imo et
d'Anambra ont permis d'identifier des espéces rares ou menacées de disparition:
Cola pachycarpa, C. lepidota, Coaila edulis, Lascanthera africana, et
Tetracarpedium conophorum (Walker 1985). Des etudes menées par Okafor (1975,
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Fig. 3. Les cours-Jardins fournissent des prodults ailmentafres et des revenus tout au

cours de I'année. Les lignes en pointillé représentent les basses périodes de récolte ou Ia
consommation des produits alimentaires qui étaient entreposés. Les lignes continues

représentent les principales périodes de récoite. , arbres (Lagemann 1977).

1981a,b) ont montrd que des variantes existent: on a identifié deux formes dans le
Irvingia gabonensis (var. gabonensis et var. excelsa), et dans l'arbre a pain (var.
africana et var. inversa).

Ces etudes ont ddmontrd des differences quant a l'importance économique des
diverses espèces et confirment que les espèces cultivécs dans les enclos se prétent
bien a la mise en oeuvre des méthodes traditionnelles de propagation horticole. Ii
ne fait aucun doute que les méthodes traditionnelles de reproduction des plantes et
les mdthodes biotechnologiques, comme la culture des tissus, peuvent servir a
améliorer leur potentiel.

Amelioration des méthodes culturales

Certains systèmes de culture (J)ar exemple, integration de la culture et de
l'élevage, noix de coco et pâturage, noix de coco et cacao, plantain et taro, café et
bananes, noix de cola et Marantochloa) sont dcologiquement stables et
économiquement rentables. Elles s'appliquent a des espéces compatibles dans des
structures de deux ou plusieurs dtapes. L'dtude des interactions des plantes dans les



cours-jardins stimulera La conception de telles combinaisons et des ameliorations
subsdquentes. On pounait ógalement utiliser les cours-jardins pour concevoir de
nouveaux systèmes agricoles intdgrant les arbres et les arbustes ou des espèces
vivaces A croissance lente.

Elargissement du spectre des cultures horticoles

Okafor (1981a) a ddmontré Le potentiel de selection et de propagation qu'offrent
La gestion, La reproduction, et l'amelioration genétique de pLusieurs espèces
indigènes ligneuses dans les cours-jardins. Comme dans le cas des mangues et des
noix de cajou, on peut améliorer et cultiver de façon régulière des arbres fruitiers
tels que le sapotiLlier (<<pois mascate>>). Certains des fruits peuvent êlre utiLisds en
confiture on en gelee.

Dans certaines regions du sud-est du Nigdria, des espèces de <camwood>> sont
des sources de legumes a feuilles, en saison sèche, qui conviennent aussi bien ou
mieux que le Amaranthus spp. et le Celosia argentia. De meilleures méthodes
d'élagage permettront de disposer plus Largement de telles cultures.

Cultures industrielles

On pourrait amdliorer et utiliser a des fins industrielles certains arbres et
arbustes que l'on trouve dans des cours-jardins. Le fruit et les graines de la poire
africaine, l'éldmi, les oldagineux, le <<conophor>> et l'arbre a pain contiennent plus
de 10 % de graisse que l'on peut extraire avec de l'éther. Les arilles du tamarinier
sont riches en vitamine C. Ii faudrait étudier de façon plus approfondie le potentiel
indusiriel de ces espèces. Leur culture dans des plantations pourrait créer de
l'emploi dans les zones rurales. Comme ii s'agit de ressources renouvelables, on
pourrait réduire ainsi Les besoins d'importation de matières premieres.

Horticulture et aménagement paysager

Lorsque les fermes sont dispersées, les enclos-jardins dessinent un paysage
unique - une forêt d'espèces utiles sélectionndes. En fait, dans les regions A forte
densitd de population et nullement urbanisdes, comme dans des regions du sud-est
du Nigeria, il est difficile de dire oü fmit un village et øü commence un autre. Ii
existe dans les cours-jardins certaines espèces ligneuses qui, en plus de leurs
utilisations traditionnelles, constituent de bonnes plantes ornementales.

Conclusions

Ii faudrait accorder une plus grande priorité aux cours-ja.rdins ou aux
enclos-jardins dans la recherche visant a améliorer les systemes agricoles
traditionnels, parce qu'ils mettent en jeu des espéces multifonctionnelles. On ne
pourra amdliorer de telles espéces et les utiliser de façon plus efficace que si 1 'on
étudie mieux leur structure, Leur importance nutritionnelle et économique et leur
valeur ethnobotanique. Ces recherches devraient porter également stir les jardins
des zones urbaines; les efforts visant a Les améliorer devraient porter dgalement sur
l'utilisation des espèces indigènes. Toutes Les fois que cela serait possible, il
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faudrait introduire de façon systdmatique des espèces exotiques de facon a en
accroItre la diversité. On devrait attacher la plus haute priorité a l'amdlioration des
cours-jardins et a 1'1argissement de la base alimentaire des personnes ddfavorisdes
dans les zones rurales et urbaines.
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Le régime foncier et l'adoption de Ia
culture en couloirs

P.A. Francis

Centre international pour l'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigeria

Résumé La culture en couloirs est une technique agroforestiere qui exige
d'avoir accès ala terre, et depouvoir planter. posséder et ufihiser des arbres.
Laprésente étude est con.sacrée aux effets du rigunefoncier sur l'acceptation
et la rentabilité de Ia culture en couloirs dans le sud-ouest et le sud-est du
Nigeria. La r4lenentat ion de l'ufihisation de Ia terre et des droirs qui s'y
rattachent vane considérablement dans chacune de ces deux regions. Tout
régimefoncierpeut engloberplusieurs categories de terres auxquelles
s'appliquent d j/Jérenzes modalités d'uülisarion. Les agriculteurs de certaines
regions du sud-ouest du Nigeria sont souven défavorisés, car leurs droits sur
Ia terre affermée n'incluentpasforcément le droit deplanter des arbres. Dans
le sud-est, Ia commune estparfoispropriétaire de certaines categories de
terrains et en assume la gestion, ce qui limite la capacité de planter des arbres
et réduit l'incitation a investir en main-d'oeuvre pour maintenir lafertilire du
sol.

Introduction

La culture en couloirs est trés vivement recommandée, aussi bien pour des
consid&ations agronomiques et écologiques qu'économiques (Kang et al. 1981;
Hoekstra 1982; Sumberg et al. 1985; Reynolds et Adeoye, dans ce volume). Pour
que la culture en couloirs ait des ipercussions importantes stir les modalités
d'utilisation de la terre, les agriculteurs défavorisés qui constituent la vaste majoritd
de La population rurale devmnt largement y avoir recours. La présente étude est
con sacrée aux repercussions du régime foncier sur l'adoption de la culture en
couloirs dans le sud du Nigeria.

Un régime foncier est l'ensemble des droits et devoirs qui sont associtis a
l'utilisation et au controle exercé sur la terre. La plupart des regimes africains
traditionnels de propriété font la distinction enire les arbres et le terrain sur lequel
ils sont plantés. Les droits qui portent stir les uns peuvent être détenus et cédés
inddpendamment des droits qui s'exercent stir l'autre. 11 peut donc exister des
regimes fonciers paralléles et distincts pour le terrain et pour les arbres. Cependant,
dtant donné que les arbres sont, a toutes fins pratiques, attaches a la terre sur
laquelle ils poussent, les deux regimes ne sont pas entiérement distincts. Le fait de
planter des arbres comporte évidemment des incidences a long terme quant a
l'utilisation du terrain et les titulaires de droits temporaires sur le terrain peuvent
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être empêcMs d'y dtabiir des cultures permanentes. Cependant, une fois qu'un
arbre est planté, il est considér en règle gén&ale comme la propriété du planteur.
Dans certaines circonstances, le fait de planter des arbres peut renforcer les droits
détenus sur le terrain.

Les regimes fonciers rdgissent une multiplicité de modaiités d'utilisation de la
terre et peuvent êlre extrêmement complexes. II est n&essaire de distinguer entre
les droits sur le terrain et les droits sur les arbres, droits que l'on doit possdder pour
se livrer a la culture en couloirs. Premièrement, l'agriculteur qui voudrait s'y adon-
ner et qui a le droit de planter des arbres sur une certaine parcelle de terre doit
pouvoir acc&ler a celie-ci. Deuxièmement, les droits détenus sur ces arbres doivent
être suffisamment établis pour justifier i'effort de les planter. Troisièmement, le
droit du fermier a rdcolter et a utiliser le feuillage des arbres doit être suffisamment
exciusif pour garantir un rendement satisfaisant de i'investissement. Quatrième-
ment, le droit de cultiver des cultures vivriéres sur Ic terrain øü l'on a plantd des
arbres doit être suffisamment long et sür pour permettre aux agriculteurs de tirer
profit de Ia capacité du système a maintenir ou a améliorer Ia fertilitd du sot.

Les droits fonciers d'une personne dependent des modalités scion iesquelles cue
a eu accès a cette terre (heritage, achat, prêt, bail ou nantissement). Aussi, les
incidences de i'adoption de la culture en couloirs pour les locataires, les étrangers,
et les gagistes peuvent ne pas ètre les mêmes quc pour les propriétaires fonciers et
les autochtones. En outre, le statut a l'intérieur du ménage peut determiner les
droits qui s'exercent sur la terre et sur les arbres. Les droits des hommes peuvent
êlre différents de ceux des femmes; les droits d'un chef de famille peuvent être
différents de ceux des autres membres du ménage; et les droits de l'aIné des enfants
peuvent être différents de ceux des autres enfants.

Le fait de planter des arbres n'est pas une innovation dans le sud du Nigeria, qui
a déjà été un grand producteur de cacao, de cola et de produits du palmier. Cepen-
dant, Ia culture de ces arbres n'enlraIne pas la culture intercalaire et la gestion
simultanéc d'arbres et de cultures vivrières. Aussi, l'exercice simultand de droits
tant sur i'arbre (Ic droit d'utiliser son feuillage) que sur la terre oü l'arbre a eté
planté (le droit de planter) est inconnu. En outre, les arbres cultivés en couloirs sont
utilisés de multiples façons et, par consequent, les bénéficiaires éventuels sont nom-
breux. 11 s'agit cependant, dans la plupart des cas, de produits intermédiaires qui
n'ont pas de valeur marchande.

Le paillage profitera a l'agriculteur actuel, au futur agriculteur ou au propriétaire
foncier, scion ie régime foncier. L'élagage pour Ia nourriture du bétail profitera aux
membres du ménage qui en possèdent. Ce groupe peut comprendre des personnes
qui ne sont pas propriétaires de i'exploitation agricole sur laquelle on pratique ia
culture en couloirs. Les personnes (généralement de sexe féminin) qui, dans le
ménage, ont Ia responsabilité de foumir du bois de chauffage bénéficieront en
général de i'abattage prévu cet effet. Ii n'y a donc aucun précédent, dans le cadre
du régime foncier, qui puisse régir l'utiisation de Ia terre sur laquelle sont plantés
des arbres a des fins économiques. Dc même, II n'existe aucun précédent en ce qui
concerne les modalités de repartition des bénéfices entre de tels agents.

La presente étude passe en revue les incidences des regimes fonciers sur
1 'acceptation de la culture en couloirs dans le sud-ouest et le sud-est du Nigeria.
Dans chacun des cas, nous procéderons a un examen général du régime foncier de
la region, a partir, surtout, de sources secondaires. Nous présenterons, ensuite, des

200



10WU ILE/
IWO ATE

J-
Ibadan

Lagos
Enugu

£ MGBAKWU
£OKWE

Port
Harcourt.

Fig. 1. Communautés dans lesquelies le Centre international pour l'éievage en Afrique
(CIPEA) a réaHsé des essais en ferme an Nigeria (A).

etudes de cas portant sur des communautds dans lesquelles le Programme des zones
humides du Centre international pour l'élevage en Afrique (CIPEA) a fait des
essais en ferme de culture en couloirs (Fig. 1). Les etudes de cas comprennent de
brefs exposés des structures sociales et des systèmes agricoles des communautds et
un tableau des caractdristiques pertinentes du régime foncier local. Avant de passer
aux conclusions gdnérales, nous verrons comment les opportunitds et les
contraintes de ces systémes ont inuluencé les agriculteurs a adopter et a utiliser des
arbres dont les animaux broutent les feuilles. Enfin, Ia dernière partie de l'étude
présente les consequences géndrales de ces recherches.

Sud-ouest du Nigeria

Caracteristiques générales

Le régime foncier dans le sud-ouest du Nigeria présente des differences
régionales prononcées. Sous l'influence de densitds de population croissantes et de
la propagation de Ia culture du cacao au cours de cc siècle, les regimes fonciers ont
subi des changements considdrables.
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Les droits fonciers peuvent appartenir a des gmupes sociaux très divers. Ces
groupes peuvent être defmis selon diff&ents critres : politique, lieu de residence,
degre de parente ou, encore, selon une combinaison de ces critèrrs. Dans La plupart
des regions, la propri&6 de la terre repose sur le lignage. Mais les critères de
lignage sont loin d'etre uniformes, en particulier, le côtó des liens matrilindaires
(c'est-à-dire du côté de Ia mere). En general, le lignage est patrilinéaire; en
pratique, cependant, divers autres Liens de parentd, de méme que des Liens fondes
sur une residence commune, peuvent constituer Ia base de la participation aux
activit6s et de l'accès a La tent. Lloyd (1962) a constate que, dans certaines
regions, les tents d'un mime lignage dtaient redistribudes chaque annee a ses
membres, et que, ailleurs, les membres du lignage devaient obtenir une permission
spéciale pour mettre en terre des cultures pennanentes. En règle générale, toutefois,
que la terre soft obtenue par le biais de l'appartenance a une communauté ou a un
lignage ou par heritage, le groupe élargi n'exerce que peu de contrôle sur
l'utilisation de Ia terre et l'individu est libre de planter soit des cultures vivrières
soit des arbres.

Ceux qui ne sont pas membres de groupes de propri&aires fonciers peuvent
obtenir eux aussi le droit d'utilisation de Ia terre. Dans le systeme traditionnel,
l'octroi de terres aux immigrants constituait simplement un aspect de leur
integration a Ia communauté. Lorsqu'un tribut était payé, ii s'agissait d'une
question de caractère politique plutôt qu'économique. A partir du moment oü la
rareté a confdré de In valeur a Ia terre, les relations entre les donateurs et les
donataires de terres sont devenues plus spécifiquement économiques, bien que ce
processus évolutif n'ait pas été le mime partout. Des <étrangers>> peuvent obtenir le
droit d'accès a la terre de différentes façons. Le point le plus important, aux fins du
present exposé, reside dans le fait que l'octroi d'un terrain ne confère pas
nécessairement le droit de planter des arbres (Galletti et al. 1956; Francis 1984).

Nonobstant ces restrictions, des étrangers ont réussi a obtenir des terres des
groupes de propriétaires fonciers, pour planter des arbres a vocation économique.
Les modalitds de tels arrangements varient d'un endroit a l'autre. En général, un
paiement initial est effectué au moment de l'octroi de Ia terre, et ce paiement est
suivi de versements annuels en espéces ou en nature au propriétaire foncier. Ces
paiements étaient connus sous l'appellation de isa/cole et on pouvait en exiger
l'exécution en recourant a des tribunaux coutumiers. Avec le temps, les obligations
et les implications sociales du fermage ont eu tendance a diminuer; paralllement,
le coüt d'obtention de droits fonciers a augmenté.

Les cacaoyres, tout comme les autres ameliorations apportées au sol par les
hommes, sont considérécs comme étant in propridté du planteur plutôt que celle du
propriétaire foncier. Dans la plupart des regions, les agriculteurs ont le droit de
louer, de donner en nantissement, ou autrement les cacaoyers en gage de prêts; us
peuvent également léguer les arbres a leurs héritiers. En règle générale, on autorise
également les agriculteurs a vendre leurs arbres. Selon Berry (1975), les
propriétaires fonciers d'Ibadan hésitent a autoriser de telles transactions, peut-être
parce qu'ils craignent que les nouveaux propriétaires revendiquent La terre
eLle-même.

L'octroi de tents agricoles, soft aux membres des groupes de propriétaires
fonciers soit a des agriculteurs, n'entraine pas Ie droit d'exploiter des arbres a
vocation économique qui occupent déjà in terre, qu'il s'agisse de pousses naturelles
ou de plants mis en terre par us occupant antérieur. Pour exploiter des palmiers, en
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particulier, il faut détenir des droits de propri6t; aussi, les conflits au sujet des
palmiers sont souvent des conflits fonciers. En rgle géndrale, on peut prélever
librement le bois de chauffage, bien que i'on ne puisse pas, pour ce faire, pdnétrer
sur une exploitation agricole cultivée par aulrui.

Owu lie et Iwo Ate

Les communautds limitrophes de Owu fleet tie Iwo Ate se trouvent a 22 km an
nord-est d'Oyo, sur la mute d'Ejigbo dans l'Etat d'Oyo. Elles se situent dans la
zone de transition entre la for& et la savane, et nombre de leurs habitants possèdent
des exploitations agricoles dans les deux zones. Les sols sont surtout des alfisols et
des entisols. La moyenne des précipitations annuelles est de 1 700 mm. Les deux
villages comprennent environ 172 mtinages avec une moyenne de 3,6 adultes par
mtinage (Okali et Cassaday 1985). L'agriculture constitue Ia principale activitti des
hommes. Ii est frequent que les femmes s'adonnent a l'agriculture inddpendam-
ment de leurs mans et, en géntiral, elles se livrent a des activittis lucratives comme
la transformation des ailments et le petit commeree de detail, en plus de leurs
tâches domestiques. L'exploitation agricole typique consiste en une superflcie
cultivée tie 1 a 2 ha répartie en plusieurs parcelles. Elle petit être situtie jusqu'à
4 km du village. On ne pratique aucune culture dans les villages eux-mêmes, et les
animaux errent It leur guise. La plupart des ménages poss&Ient de petits ruminants
(3,4 moutons et chèvres par mtinage).

On cultive surtout le manioc, les ignames et le mais, mais aussi, bien que jouant
un role moinsimportant, le taro, le poivre, le nitibd, Ia banane, Ia tomate, le pois
cajan et l'okra. On récolte les fruits des palmiers pour leur huile. Dans la forêt, on
cultive le cacao, le cola et les agrumes. Dans Ia savane, Ic caroubier (Parkia
clappertoniana) et le kanitti (Butyrospermum paradoxum) poussent librement et on
les récolte pour leurs fruits.

Le projet de recheithe et de vulgarisation agricole pour la culture en couloirs du
CIPEA a ddmarrti a Owu lie eta Iwo Ate a la fin de 1983 (voir Atta-Krah et
Francis, dans ce volume). Ces communauttis ont étd choisies en raison de leurs
activittis agnicoles et, en particulier, a cause de leur role dans l'tilevage de petits
ruminants.

La mtithode culturale adoptde est celie de Ia rotation en jachère forestière. Après
dtifrichage et bilIlis, on se livre en gtintiral ala culture pendant environ 5 ans. Aprs
cette péniode, la terre est misc en jachère pendant environ 5 ans. La durée effective
de la jachère depend des terres disponibles et des moyens dont on dispose pour les
cultiver. Le travail manuel est la règle, bien que certains agriculteurs Iouent des
tracteurs pour labourer leurs champs dans Ia savane. La main-d'oeuvre est
constitutie des membres tin ménage, tie travailleurs saisonniers migrants venant dii
nord, et de quelques manoeuvres qui sont des residents permanents qui viennent
des Etats du sud-est. Les travailleurs sont gtintiralement engages a la tAche.

Lors de reunions communautaires, on a expliquti aux agriculteurs les avantages
que pouvait presenter la culture en couloirs. On a offert des semences d'arbres et
donné des conseils sun la façon de les planter a ceux qui titaient inttiresstis. Mais on
a laissti aux agriculteurs eux-mêmes le soin de prendre les decisions cruciales quant
a Ia gestion eta l'utilisation des arbres. On a effectué un suivi serré de Ia
participation, tie Ia gestion et de l'utilisation, tandis qu'un agent resident du
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gouvemement charge de la vulgarisation a continue d'offrir des conseils aux
agriculteurs. Soixante-seize agriculteurs a Owu lie eta Iwo Ate ont pratiqud Ia
culture en couloirs pendant hi premiere année du projet 40 autres s'y sont mis
pendant hi deuxième ann&.

La culture en couloirs a & pratiquee sur des terres provenant d'hdritages (en
règle gdnerale, du pere, mais dans un cas, de hi mere), d'achats, de cadeaux,
d'affermages ou de prêts. Ceux qui avaient afferm6 des terres initialement (qu'ils
aient continue ou non a faire leurs versements) ou ceux qui cultivaient des terres
empruntées avaient besoin de Ia permission préalable des propriétaires pour planter
les arbres. Si certains proprietaires ont declare qu'ils ne permettraient qu'avec
r&icence aux agriculteurs de se livrer a hi culture en couloirs, on ne connalt aucun
cas oü des intdressds se soient heurtds a un refus.

En règle g6nérale, hi femme qui cultive la terre de son man demande Ia
permission de son conjoint avant de pratiquer la culture en couloirs. Dans la plupart
des cas, les veuves ont étabii des exploitations agricoles sur la terre du man ddfunt.
En 1984, hi premiere année du projet, les femmes etaient sous-reprdsenules dans ce
groupe. Alors qu'elles représentaient 60 % de la population adulte des deux
vilhiges, elles ne comptaient que pour 17 % parmi les agriculteurs s'adonnant a la
culture en couloirs en 1984. Cependant, de nombreuses femmes ne considèrent pas
l'agriculture comme leur occupation principale. La plupart se livrent a la
transformation des aliments (pnincipalement du manioc et de l'huile de palme) ou
au petit commerce de dótail, en plus de leurs tãches domestiques.

Au cours de Ia deuxième année du projet (1985), on a mis l'accent sur
i'encouragement a Ia participation des femmes. En 1985,50 % des cultures en
couloirs etaient le fait de femmes. Par consequent, in participation des femmes a la
culture en couloirs sur le site du projet du sud-ouest semble avoir &é d&enninde
moms par des facteurs lids au regime foncier que par l'existence d'autres impdratifs
quant a l'utilisation de leur temps, et par Ia ddmarche initiale adoptde pour Ia
vulgarisation de cette technique.

A Owu Ile eta Iwo Ate, l'accès a la terre pour planter des arbres ne semble pas
constituer tine contrainte quant a l'adoption de Ia culture en couloirs. A cet dgard,
Owu Ile et Iwo Ate sont probablement representatives des zones de la region les
moms densdment peupldes (les densitds de population clans les zones du
gouvemement locl d'Ejigbo et d'Ogbomosho sont respectivement de 198 et
186 personnes/km (Idachaba et al. 1981). Plus au sud, cependant, particulièrement
clans les zones de culture du cacao, autour d'Ibadan, d'Ife et d'Ilesha, les densitds
de hi population rurale sont beaucoup plus dlevdes et on dispose de moms de terre.

Ecrivant au sujet de la ceinture cacaoyere au debut des annds 50, Galletti et al.
(1956) avaient deja relevd qu'il n'y avait plus de terre <<libre>> là oü la densitd de la
population approchait les 60 personnes/km2, et que la plupart des familles ne
poss&laient pas assez de terre pour se payer le luxe de pdriodes de jachere
addquates. Les donndes recueillies par Galletti et al. (1956) ont dgalement rdvdld
que les terres obtenues d'autres families en concession temporaire ou permanente
reprdsentaient 18 % environ des terres utilisdes. Cette proportion a augmentd
considdrablement au cours des anndes suivantes. Entre 1952 et 1968, les
statistiques de hi division d'Ife montraient que hi proportion de terres faisant l'objet
d'un bail permanent avait augmentd de is a 39 % (Van den Dniesen 1971). Vers
1968, hi division d'Ife comptait davantage d'agniculteurs que de propnidtaires, et
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10 % seulement des mdnages avaient des terres en reserve. Paralllement a ces
changements, on a remarqud qu'une proportion croissante des terres faisait l'objet
de baux provisoires. Aussi, dans les zones oü La terre est sollicitde de façon plus
intense et øü les modalitds de l'affermage sont permanentes et plus pr6cises, les
agriculteurs, dont plusieurs cultivent des cultures vivrières en vertu de baux
temporaires, peuvent se voir refuser le droit de pratiquer la culture en couloirs.

Sud-est du Nigeria

Caractéristiques générales

Les donnécs sur le rdgime foncier dans le sud-est du Nigeria sont moms
nombreuses, plus complexes et plus varies que celles du sud-ouest (Francis 1986).
Leur complexitd est largement due a l'existence de diverses categories de terres
auxquelles s'appliquent des règles et des modalités d'utilisation diffdrentes. Les
differences entre les zones refl&ent les conditions écologiques, les den sites de
population et les systèmes agricoles propres a chacune d'elles. Ii existe dgalement
dans la region des differences considerables en matière de dialecte et de
terminologie.

Les principales divisions socio-politiques de la soci6te traditionnelle Igbo sont la
ville (connue gdndralement, du point de vue ethnographique, comme le groupe de
villages), le village, le patrilineage Iocalisd et la famile diargie. Toutes ces entit6s,
de même que les individus, peuvent possdder et contrôler des terres.

La classification des terres en fonction de l'entitd sociale qui exerce le contrôle
et d&ient La propndte est lide a deux autres critères de classification: L'organisation
spatiale et l'utilisation des sols. La catdgorisation spatiale des terres permet de
distinguer les terres de I 'enclos, les fermes avoisinantes et les fermes dloigndes. La
classification des terres selon leur utilisation permet de distinguer les bosquets, les
paturages et les terrains agricoles. Dans cette dernière catdgorie, on distingue divers
types de terres en fonction de la vdg&ation et du type de sol (Jones 1949; Obi
1963).

Selon Obi (1963), les arbres et les plantes a vocation dconomique constituent
une catégorie de biens distincte par rapport a la terre et aux biens meubles. La loi
coutumiere applicable aux arbres applique des régles diffdrencides aux diffdrents
types d'arbres. La distinction la plus fondamentale est celle qui est faite entre les
arbres qui ont poussé seuls et ceux que l'homme a plantes. Tout arbre planté
appartient a celui qui l'a plantd. Par contre, les droits sur les arbres qui ont poussd
tout seuls appartiennent, en règle géndrale, au propriétaire de in terre. Aussi, les
arbres qui ont poussd tout seuls sur des parcelles appartenant a des individus sont La
propriété exclusive du pmpriétaire foncier; cependant, les arbres a vocation
dconomique qui poussent a I'état sauvage sur une terre communale appartiennent a
l'ensemble du groupe propriétaire du fonds. Dans le cas d'un terrain agricole
cultivé qui appartient a la commune, l'individu qui cultive la parcelle sur laquelle
pousse l'arbre possde des droits exclusifs sur L'arbre aussi longtemps qu'il se livre
a La culture.
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Okwe

Okwe, dans l'Etat d'Imo, se situe dans Ia for&, a iø km au sud-est de Umuahia.
La plus grande partie de Ia terre so trouve sur un plateau légèrement accidenul; a
l'est, le terrain est plus montagneux et la pente plus prononcée. Les sols sont
sablonneux et bien drainds. La moyenne annuelle des précipitations est légrement
inférieure a 2200 mm. La densit de Ia populatioide la region du gouvernement
local d'Ikuano-Umuahia est de 369 personnes/km (Idachaba et al. 1981). Le
recensement de 1963 a rvél que la densitd de Ia population de la zone d'Okwe se
situe entre 100 et 200 personnes/km2. A partir de Ia superficie des exploitations
agricoles, Lagemann (1977) a estimd Ia densité de la population de la zone d'Okwe
a 250 personnes/km2 en 1975. Les 276 mdnages d'Okwe, qui regroupent une
population adulte de 600 personnes environ, sont répartis en cinq sous-villages.

Ii existe a Okwe trois principales categories de terres. A chacune des categories
correspond une certaine utilisation de Ia terre. Autour de L'encLos, on trouve un
système de culture a strates multiples avec une grande variétó d'arbres (kola,
papaye, noix de coco, agrumes, etc.) et des cultures vivrières (Telfaria, poivre,
manioc). La zone de l'enclos est cultivée de façon continue et los ordures
ménagères et le fumier des animaux vont enrichir la terre. Les <<fermes
avoisinantes>> constituent la deuxième catégorie de terres. En règle générale, les
parcelles de cette catégorie sont cultivées une année ou deux, bien que le rythme de
rotation vane solon la disponibilitd et la fertilité des terres. On fait pousser sun ces
terres du manioc, du Telfaria, et d'autres legumes et condiments. La troisième
catégonie de terres correspond aux <<terrains éloignés>. On y cultive principalement
le manioc (mais également le mais, le melon et l'igname amer). On observe un
cycle cultural de 6 ans sun cette terre qui retourne ala jachère après tine seule
récolte de manioc.

Comme les terrains a proximité de la route sont rares, on achète souvent les
terres destindes aux enclos a Okwe. Les modes de propriété des terres avoisinantes
et des terres dloignées sont Largement déterminds par l'héritage qui est La principale
voie d'accession a la propri&é mais non Ia seule. Comme les autres biens, la terre
se transmet suivant Ia Lignée patrilindaire. Selon les principes qui régissent les
heritages a Igbo, l'amné des fils du défunt devient l'administrateur de la succession.
Chaque type de terre fait l'objet d'un partage distinct. On commence par pantager
les terres en autant departs qu'il existe d'épouses ayant un enfant male encore en
vie. Les frères, tant du côté du père que du côté de La mere, so partagent la terre ou,
plus souvent, continuent d'en &e les propriétaires indivis, faisant Le partage soit
avant soit apres le défrichage. Après l'hénitage, Ia façon Ia plus courante d'accéder
a La propriétd foncière consiste a racheter, après le décès d'un ascendant, une terre
que celui-ci avait donnée en garantie. La terre devient alors la propriété de celui qui
la rachéte.

A Okwe, In propniéte foncière est principalement individuelle; cependant, ii
existe des modalités de gestion collective. Aux fins do Ia présente étude, La plus
importante de ces modalités est l'établissement de rotations sur los terres dloignées
par le sous-village. Le territoire est divisé en différentes zones et il est exploité
solon un cycle de 6 ans en fonction duquel on determine quel est le terrain qui sera
cultivé au cows d'une année quelconque. L'année qui suit Ia récolte du manioc, Ia
terre retoume a Ia jachère pour une période de 4 ans. La système est bien établi et
on considère génétulement qu'il remonte a de nombreuses générations. II semble
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que le sous-vilage applique rarement des sanctions afin de faire respecter le cycle
de rotation; en fait, on ne salt pas s'il aurait étd en mesure de le faire. Cependant,
les animaux nuisibles (principalement les cochons sauvages, les sauterelles et les
rongeurs) causent de graves dommages a Ia périph&ie des zones cultivdes et
constituent un risque grave pour toute personne qui commencerait a exploiter une
parcelle dans une zone non encore misc en culture. Pendant une année quelconque,
ceux qui n'ont pas de terre dans l'une des zones cultivées en louent a ceux qui ont
des terrains excédentaires ou a des propritaires absentistes. Ces baux sont
annuels. Le preneur ddfriche Ia terre eta le droit d'utiliser ou de vendre le bois qu'il
récolte. La femme obtient des terres de son man ou peut en louer elle-même.

Las arbres qui fournissent le bois d'oeuvre restent la propriété du groupe des
parents dii propriétaire foncier. En cas d'héritage, il n'y a pas de partage et les
revenus qui en proviennent sont répartis enire les héritiers. N'importe quel membre
de la communauté peut chasser et pêcher sur le territoire d'Okwe.

La droit de propriété sur les palmiers vane également scion la zone d'utilisation
de la terre. Les palmiers font !'objet d'appropriation individuelle dans les enclos et
près des exploitations agricoles sur lesquelles on a souvent aménagd des plantations
qui comprennent des variétds améliorécs. Par contre, les palmiers qui poussent tout
seu!s sur les terres éloignées relèvent en règle gdnérale de la commune.

Comment le régime fonder et les modes de propriété des arbres influencent-ils
les chances d'acceptation de la culture en couloirs ? Las droits individuels sur
!'enclos et les terres avoisinantes sont bien étabiis et autorisent celui qui les ddtient
a planter des arbres. Cependant, la superficie relativement iduite de l'enclos est le
site d'un système agricole intensif et complexe, et le coüt d'opportunitd de Ia terre
est relativement dlevd. Les terres avoisinantes sembleraient cependant se preter a Ia
culture en couloirs.

Dans les champs pdriphériques, qui constituent la catégorie la plus importante
de terrains en termes de superficie et de production et oü la question de la fertilité
du so! est cruciale, le système d'utilisation et d'administration de la terre rend
l'adoption de Ia culture en couloirs prob!ématique. La cycle agricole ne comprend
qu'une seule période de misc en culture; après la récolie de ses cultures
intercalaires, au terme de sa premiere saison, on se limite a sarcler le manioc et a
lui donner les soins minimums jusqu'à cc qu'on le rdcolte. Dans Ic sud-ouest du
Nigeria, oC l'on fait deux récoltes par an pendant plusieurs années avant de
retourner a lajachère, l'adoption de la culture en couloirs n'exige de sarclages
suppldmentaires ni pendant !a deuxième année ni pendant les années subséquentes
et ce, tant que la terre est cultivéc. Cependant, en vertu du système d'utilisation de
la terre qui prdvaut a Okwe, le so! serait en principe abandonné après la récolte de
manioc; aussi, tout travail d'entretien des terres consacrées a la culture en couloirs
constitue in intrant supplémentaire. Compte tenu de la pauvreté relative et de
l'acidité des sols de Ia region, il est peu probable que les arbres produisent assez de
paillis, pendant l'année qui suit leur misc en terre, pour permettre de prolonger La
période de culture au-delà de cette annéc. En outre, Si un agriculteur prolongeait
cette pdriode, le nouveau système serait en rupture de phase avec Ic système de
rotation admis par Ia communauté et appliqué a Okwe. Ce fermier se retrouverait
vite a cultiver en solitaire et ses récoltes risqueraient d'être endommagées par des
animaux. Enfin, ceux qui ne peuvent faire auirement que !ouer des terres ne
seraient guère incites a investir pour améliorer la fertilité du so! car les baux sont
toujours conclus pour un seal cycle cultural.
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On a pratiqud des essais en ferme de culture en couloirs dans les deux sites du
sud-est, en appliquant des m&hodes identiques a celles décrites pour le sud-ouest.
Les decisions prises par les participants refltent les contraintes institutionnelles
que nous avons décrites (Fig. 2). En 1984,8 agriculteurs d'Okwe ont plantd des
arbres; en 1985, 11 autres en ont plantés. La premire année, une seule femme -
une veuve - avait plantd des arbres. En 1985, irois des onze planteurs dtaient des
femmes et toutes les trois étaient veuves. On dtudiera dans la section suivante La
participation des femmes a La culture des arbres dont les feuilles semnt broutées par
le bdtail, dans le sud-est, ainsi que La relation entre cette participation et les droits
d'utilisation de la terre.

Tous les agriculteurs sauf quatre ont choisi de planter des arbres sur des fermes
avoisinantes Leur appartenant. Dans l'un des cas, la plantation a étd faite sur un
enclos abandonné. Les quatre femmes ont planté sur des fermes avoisinantes qui
appartenaient a leurs mans défunts. Un agriculteur a planté des arbres près de son
enclos. Dans trois cas, les arbres ont dtd plantés sur des terres éloignées; ces trois
tentatives ont échoué. Deux jardins, destinds a assurer l'alimentation du bdtail et
qui avaient été amdnagés sur desterres éloignées en 1984, ont été abandonnds et les
terrains ont dté remis en jachère. Les cultures en couloirs réalisées sur des terrains
éloignds en 1985 n'ont jamais bien pris en raison de la nature marécageuse du sol.

Mgbakwu

La deuxième communauté du sud-est oü le CIPEA a róalisó des essais en ferme
est située a 8 km au nord d'Awka dans l'Etat d'Anambra. Elle se situe sur un
terrain dégagd, légèrement accidenté, dans La zone intermédiaire de La savane. Les
sols sont du type ultisol, pauvres en éléments nutnitifs, et de pH faible. Les prd-
cipitations annuelles moyennes sont de l'ordre de 1 800 mm et d'une distribution
bimodale. La densité de population dans la zone du gouvernement local d'Awka
est de 432 personnes/km

Mgbakwu comprend 983 ménages, ce qui &luivaut a une population adulte
d'environ 2 800 personnes. La population est fragmentde en umunna (<<descendants
du même pre>>), qui comprennent chacun environ 10 ménages. Les umunna sont
des groupes pratiquant l'exogamie et ils constituent l'unité sociale sur laquelle
repose le contrôle de Ia terre. Le nombre moyen d'adultes par ménage est de 2,8.

19 planteurs d'arbres a brouter (4femines)

Enclos abandonné Fermes avoisinantes Fermes éloignees

1 15(4veuves) 3

I,

A l'agriculteur: 11
Au man défunt: 4

Fig. 2. PlantatIons par type de terre et par sexe, Okwe.
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Comme a Okwe, on peut distinguer Irois principaux types de teffes : l'enclos ou
Ia terre de la maison, Ia ferme avoisinante et la ferme éloignde. Tous les membres
adultes de sexe masculin d'un wnunna ont droit a une paitelle de terre devant
servir a bâtir une maison. La parcelle sur laquelle est construite la maison et la
maison elle-même reviendront aux descendants du pmpriétaire. Cependant, le
umunna conserve certains droits de reprise: si une parcelle de la terre destinée a
construire une maison n'est pas utilisde par un individu clans un ddlai raisonnable,
le umunna peut, aprs avoir donnd un préavis en bonne et due forme, l'allouer a un
autre demandeur.

On plante des arbres autour de l'enclos et les principales cultures vivrières sont
le taro et le coloquinte. C'est une culture continue qui bdndficie de l'application,
dans l'enclos, des ordures ménagres et du fumier des animaux. Comme a Okwe,
les chvres et les moutons sont confinds clans l'enclos et on leur apporte leur
nourriture.

Les fermes avoisinantes sont situées a proximité de la maison et elles sont
cultivées chaque année ou tous les deux ntis. Les principales cultures sont le taro, le
manioc, l'igname et les legumes. Les ordures ménagères sont souvent achemindes
jusqu'a cette zone. Les arbres tels que le papayer, le plantain et l'arbre a pain sont
également très répandus.

Les parcelles éloignées qui appartiennent a des residents de Mgbakwu
s'étendent sur 10 km environ vers le nord de Mgbakwu. Le manioc est la principale
culture dans cette zone. On le plante seul sur les crêtes ou, moms fréquemment, en
culture intercalaire avec l'igname sur des buttes. On cultive aussi le pois cajan sur
les parcelles dloignées. Apres Ia récolte de manioc, on laisse Ia terre en jachère
durant plusieurs années. Le cycle d'utilisation des parcelles éloignées s'étale
généralement sur 4 ou 5 ans.

A l'exception des terrains déjà allouds pour construire des maisons, c'est le
umunna qui possède presque tous les terrains agricoles avoisinants ou dloignds. En
rgle géndrale, le groupe titulaire du droit de propriétd foncire comprend io a
60 adultes de sexe masculin qui sont propri&aires indivis d'une étendue de terre
avoisinante de l'agglomération, ainsi que des parcelles éloignées. La rópartition des
terrains relevant de ces deux categories se fait chaque année, a la suite du grand
festival local de Egwu Alusi, au debut de in saison des pluies. Les terrains agricoles
avoisinants sont divisds et les membres choisissent leurs parcelles en suivant
l'ordre d'anciennetó a l'intérieur du lignage. Ces terrains sont redistribuds tous les
ans ou tous les deux ans, et le umunna peut imposer des restrictions stir les cultures
que l'on pout y cultiver.

Le umunna ddsigne également, a chaque saison, les parcelles de terrains
éloignées qui seront utilisées pendant cette saison. Les membres adultes,
accompagnds des agriculteurs éventuels, se rendent sur ce terrain et le divisent en
parcelles dont les limites sont établies a i 'aide de batons pl9ntds en terre. La
superficie de chacune de ces parcelles est d'environ 700 m . Chaque membre
adulte de sexe masculin du umunna, qu'iI reside ou non a Mgbakwu, a droit a une
parcelle dans chaque ensemble de propriétés. Les membres du lignage choisissent
Ies parcelles selon leur ancienneté. En règle générale, une femme obtient une terre
au tiire de son mari OU, si cette parcelle s'avre insuffisante, par l'affermage. Une
veuve a droit a des parcelles de terre agricole avoisinantes et éloignées relevant de
l'umunna de son man défunt.
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Les terres jugécs exc&lentaires sont affermées. Le produit de l'affermage est
parfois immddiatement partagé; il arrive aussi qu'il soit affectd au financement de
fundrailles ou d'autres c&dmonies religieuses qui concernent Ia collectivitd dans
son ensemble. Les individus auxquels on a attribué des parcelles peuvent choisir de
louer toute parcelle excddentaire. L'argent provenant de telles transactions leur
appartient. Les agriculteurs sont le plus souvent des individus appartenant a
d'autres umunna de Mgbakwu qui ne disposent pas de suffisamment de terres pour
la saison en question. Les baux portant sur des terres dloignées sont toujours
conclus pour un seul cycle cultural. On loue également les parcelles des terres
avoisinantes; ce cas est toutefois plus rare que le précédent. La durde du bail
correspond a un cycle cultural.

Les ventes et les nantissements de terrains sont également reconnus a Mgbaku;
us sont toutefois fort rares. En vertu du droit collectif de propridtd et de contrôle
des terres, seW le umunna peut autoriser de pareilles transactions.

Des membres du umunna peuvent planter des arbres sur des terres avoisinantes
qui appartiennent ala communauté. Ces arbres restent la propridté de celui qui les a
plantds; seul celui-ci peut les rdcolter. L.cs femmes, comme les hommes, peuvent
planter des arbres. Toutefois, la terre reste la propridté du umunna et rien ne
garantit que le planteur pourra disposer de la terre durant les cycles futurs (bien que
l'on puisse l'autoriser a choisir les mêmes parcelles, lors des redistributions
futures).

On ne plante pas d'arbres sur les parcelles dloignées. Le bois d'oeuvre et
d'autres arbres a vocation économique (par exemple, le raffia), dans les regions
boisdes, appartiennent au umunna qui possde la terre sur laquelle les arbres ont
poussd. Le produit de La vente de ces arbres doit aller au groupe. On peut couper du
bois de chauffage partout sur les terres dloignées, sauf sur les superficies cultivdes.
Contrairement a cc qui se passe a Okwe, on ne vend pas du bois de chauffage en
dehors de La communautd. Tout membre peut chasser et pêcher sur le territoire de
Mgbakwu.

Le régime foncier et les droits sur les arbres que l'on a pu observer a Mgbakwu
sont diffdrents de ceux qui existent a Okwe. Le principal propriétaire a Mgbakwu
est le umunna; même les terres possdddes a titre individuel sont octroydes par Le
ummuna. Cependant, comme c'est le cas a Okwe, les droits sur les terres d'enclos
sont a la fois individuels et bien dtablis et, dans cette region, tous plantent des
arbres. Toutefois, la propriété communale et le contrôle par La communauté des
terres agricoles avoisinantes ou éloignées ont d'importantes repercussions en ce qui
concerne les possibilités de rdaliser et de faire accepter La culture en couloirs. Si les
membres du umunna ont le droit de planter des arbres sur les terres agricoles
avoisinantes, ils ne sont pas assures de pouvoir cultiver ces terres de facon
continue. Sur les terres éloignées, c'est le umunna qui choisit chaque annde les
ensembles a utiliser et, par consequent, La durée de La période de jachère. Les droits
de l'agriculteur d'utiliser La terre ne portent que sur un seal cycle cultural et la terre
revient au umunna aprs La récolte. Même si l'ensemble des parcelles est a nouveau
misc en culture, 4 ou 5 ans plus tard, La terre scm divisde une nouvelle fois et
chacun des intéressds peut recevoir une parcelle diffdrente. Ii faut rappeler que
l'agriculteur d'une terre n'en a l'usufruit que pour une scale récolte. Par
consequent, ni les membres du umunna ni les locataires ne sont portés a investir
pour améliorer La fertiliul du sol. Même s'il fallait pratiquer Ia culture en couloirs
sur un terrain éloigné, a Mgbakwu aussi bien qu'a Okwe, les travaux de sarcLage
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devraient se faire en plus. Aussi, si un agriculteur prolongeait Ia période culturale, ii
se trouverait a cultiver tout seul dans cette zone, avec lea risques que représentent
les animaux nuisibles, alors que lea autres membres du umwzna seraient déjà passes
a un autre ensemble de terrains.

En 1984, 11 agriculteurs de Mgbakwu oat planté des arbres dont les feuilles
semnt broutcles par le bdtail; en 1985, 7 autres agriculteurs en ont plantés (Fig. 3).
En 1984, tous les participants étaient des hommes. La faible participation des
femmes, tent ici qu'à Okwe, indique qu'elles étaient désavantagées en ce qui a trait
a l'accès aux terres sur lesquelles on peut planter des arbres. En 1985, une
technicienne principale a été affectée aux sites du sud-ouest. Une de ses
responsabilités consistait a étudier les raisons de ce phénom&ie. La même anndc,
cinq des sept plantations out été In fait de femmes. Comme a Okwe, toutes ces
femmes dtaient des veuves.

Si les dpouses sont absentes de la liste des participants tent a Okwe qu'à
Mgbakwu, elles ont souvent joué un role important clans Ia gestion des jardins
destinés a l'alimentation du bétail et a Ia culture en couloirs. Ii faut signaler en
particulier qu'elles étaient traditionnellement responsables du sarciage. Elles
s'occupaient également de Ia coupe des arbres pour le fourrage. Dans le cadre cl'un
mdnage, toutes les chèvres (qui sont propriété individuelle) pmfitaient du brout qui
est coupé soit par le man, soit par la femme. Plus que les règles applicables au
régime foncier, Ia structure du processus de prise de decisions, dans le cadre du
ménage Igbo, est responsable du niveau apparemment faible de Ia participation des
femmes au projet.

Treize plantations (72 %) ont ete faites sun des terres d'enclos appartenant a ties
individus. Sept d'enire elles l'ont éte clans l'enclos même des agriculteurs. Dans
trois autres cas, des arbres ont étó plantés sun des parcelles de terre a vocation
résidentielle précddemment attnibuées aux agriculteurs, mais sun lesquelles on
n'avait pas encore construit. Les trois autres agniculteurs ayant planté des arbres sun
des terres appartenant a des individus étaient des femmes. L'une d'entre elles avait
plantd clans l'enclos de son fils, oü elle vit; use autre avait planté sun une parcelle
de terrain résidentiel oü son fils doit bAtir une maison; enfin, la dernière avait
plantd les arbres sun une parcelle de terrain résidentiel qui avait étd attribuée a son
man défunt.

Les cinq autres plantations ont été faites sun des terrains avoisinants. Une femme
avait planté sun un terrain ayant appartenu en propre a son man. Dans trois autres

18p1aneurs d'arbres a brouter (Sfemmes)

Enclos abandonné Fennes avoisinantes Ferne eloignée

13 (3 veuves) 5 (2 veuves) 0
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Enclos du propriétaire: 10 Propnété collective : 3 (1 veuve)
Enclos dii fils: 2 veuves Propri&é individuelle: 1(1 veuve)
Enclos dii déhunt man: i veuve Terrain affermd: 1

Fig. 3. Plantations selon le type de terre et le sexe, Mgbakwu.



cas (deux hommes et une femme), des arbres avaient dté plantés sur le terrain qui
dtait propriété collective du umunna du planteur (ou, dans Ic cas de Ia femme, stir le
terrain au umunna de son man ddfunt). L'autre plantation réalisde sur les terres
agricoles avoisinantes dtait le seul cas, clans un site ou clans I'autre, dans lequel des
arbres avaient &é plantés sur des terres affermées: un homme avait plantd des
arbres stir tine parcelle de term avoisinante ayant été affermée de Ia famille de sa
femme. La terre dtait pmpriété de l'wnunna et les beaux-parents en avaient Ia
jouissance a titre temporaire. Cette terre a &é abandonnéc après Ia moisson. On n'a
jamais planté d'arbres clans les fermes éloignées.

Conclusions

Le régime foncier est d'une importance cruciale pour d&erminer dans quelle
mesum les cultures en couloirs sont acceptables et rentables. Cela ne signifie pas
qu'il constitue des contraintes immuables en cc qui concerne l'innovation agnicole.
Comtne le montre l'exemple du sud-ouest du Nigeria, le régime foncier peut se
modifier et évoluer sous les pressions qui s'exercent stir La terre et les changements
de techniques agricoles. Par ailleurs, lout régime fonder peut porter sur plusieurs
categories différentes de terres auxquelles s'appliquent des regles et des modalités
différentes d'utilisation. Les modalités d'adoption de la culture en couloirs sont
déterminées par les possibilitds et les contraintes que suppose Ic régime foncier.
Aussi, il est nécessaire de connaitre sa dynamique et les <<erdneaux'> pouvant
s'offrir a l'innovation clans le cadre du système pour que l'on puisse concevoir ci
ddvelopper la culture en couloirs ainsi que les technologies agroforestières
connexes.

Tout comme l'acceptation de la culture en couloirs depend de Ia catdgonie de
terre en question, la capacité de planter et d'utiliser des arbres vane selon le statut
social de l'agriculteur et las modalités d'accès a Ia terre. Les principales cliffé-
rences dont ii faut tenir compte sont les consequences du régime foncier qui sont
propres aux hommes, d'une part, et aux femmes, d'autre part, aux autochiones d'un
côté et aux étrangers de l'autre, aux propniétaires fonciers par opposition aux
agniculteurs.

Comme Ia culture en couloirs permet de pmlonger les pdriodes de culture, les
avantages qui en découlent sont particuuièrement importants là oü Ia terre est rare.
Compte tenu de la nature dynamique des regimes fonciers et de leur role quant au
succès de Ia culture en couloirs, ii est important de connaltre les effets que Ic renfor-
cement de Ia pression démographique et l'intensification de l'agnculture exerceront
stir ces regimes fonciers. Dans le sud-ouest, las densitds croissantes de population,
la commercialisation agricole et Ia propagation de La culture du cacao ont conduit a
l'individualisation des droits eta l'émergence de Ia location. En ce qui concerne les
propriétaires fonciers, un conlrôle individuel et a long terme stir la terre a créé des
conditions favorables a La culture en couloirs. Cependant, l'importance croissante
de Ia location clans La region (en particulier les baux temporaires) a pour consd-
quence qu'une fraction importante et toujours croissante dc Ia population agricole
peut être exclue de ces avantages.

Sous l'influence toujours croissante de fortes densités démographiques clans le
sud-ouest, les terrains oft été réaffectés a d'autres fins. Ici, des fermes d'enclos
soumises a tine culture intensive sont associées au parcage du bétail et au recyclage
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des ordums mdnagres et du fumier. Lagemann (1977) a compare des systémes
agricoles dans trois regions du sud-est présentant des similitudes écologiques, avec
des densitds de population différentes; Ia region la moms denstiment peuplée dtait
Okwe. Les résultats révélent que plus la pression démographique est forte, la
superficie de la ferme, Ia complexité du recyclage et celle de Ia culture intercalaire
et la quantité de bétail sont plus élevdes. Parallèlement, la superficie totale de Ia
terre cultivée par ménage diminue; les parcelles cultivécs a l'extérieur de l'enclos
sont plus petites et plus fragmentées. Les périodes de jachére sur ces paitelles sont
plus brves, les sols plus pauvres et les rendements sont plus faibles dans les zones
les plus denstiment peuplées.

La ferme d'enclos semble toujours être la propriété d'un individu (ou, de façon
plus precise, relève du chef du ménage). En raison de son importance croissante
clans le cadre de l'intensification des cultures, l'intclgration de la culture en couloirs
semble un fait acquis (bien que la zone soit déjà caiBctérisée par la densité des plan-
tations d'arbres et de cultures annuelles). Les données dont on dispose n'indiquent
pas clairement comment l'accmissement de la pression démographique influe sur le
régime foncier d'autres categories de terre. Le besoin d'innovation devient plus
urgent en raison de la baisse du niveau de fertilité du sol dans les zones les plus
densément peupides. Cependant, les etudes de can évoquées ici révèlent que la pres-
sion exercde stir la terre ne conduit ni a un effondrement des systmes communaux
de propriété foncière et de gestion des terres ni a l'émergence de hi propridté indivi-
duelle. Le CJPEA étudie actuellement la possibilitd de lancer une initiative commu-
nautaire pouvant modifier les cycles et les rotations des cultures sur les terres
relevant de hi commune. En l'absence d'une tulle innovation, il est difficile d'imagi-
ner une modalité qui permettrait aux systèmes communaux mentionnés dans la
prclsente étude d'dvoluer vers la propridtd individuelle.
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Retombées économiques de la
culture en couloirs

W.O. Vogel

Institut international d'agriculture tropicale PMB 5320, Ibadan, Nig&ia

Résumé Les évaluationsportant sur Ia rentabilité de Ia culture en
couloirs ont surtout porte sur son avantage pour lagriculteur individuel.
Cependant, les recherches des spécialistes des sciences physiques révèlent que
l'agriculteur individuel nepeut en tirer que certains avantages; les autres vont
a l'er,semble tie Ia socjdté. La decision d' investir dans Ia culture en couloirs est
une decision individuelle, Cependant, cor,vne les agriculteursforment des
groupes quiforment a leur tour une region, les avantages et les coats
augmePuent par lefait méme de cette integration. La présente étude propose Ia
programmation linéaire comme méthade d'évaluation ex ante de Ia culture en
couloirs a diffdrents niveaux d'intégration. De tels modèles mesurent les
avantages qu'en tire la socidté et de nouveaux renseignenentspeuvent
s'ajouter a mesure qu'ils deviennent disponibles. La culture en couloirs est
comparée avec d'autres techniques qui permettent de maintenir lafertilité du
sol et de hater contre son erosion a long terme.

Introduction

La degradation du sol est l'un des problemes les plus pressants en Afrique
tropicale. La culture en couloirs, qui a fait l'objet d'essais dans les environnements
les plus divers, est une technique qui offre La possibilité d'y trouver une solution.

Parmi les avantages de Ia culture en couloirs, on peut citer l'exploitation
continue et le maintien de Ia fertilitd du sol. Cela permet de réduire les travaux de
défrichage, les dépenses en engrais et d'accroIt.re éventuellement les revenus grace
a de meilleurs rendements. La demande de nouvelles terres peut aussi tre réduite.
On pourra alors sauvegarder des zones forestires prdcieuses. La culture en couloirs
permet aussi de r&luire l'drosion, d'oü une diminution des coOts imputables aux
dommages causes par l'érosion, tant sur les exploitations agricoles qu'en dehors de
celles-ci. Les arbres utilisds clans la culture en couloirs peuvent coniribuer a
l'alimentation des animaux et les tiges peuvent servir de tuteurs pour les ignames
ainsi que pour Ia production de bois de chauffage; Ia production de viande peut
également augmenter.

Cette breve énumération montre que Ia culture en couloirs a bien des avantages
tant pour les individus que pour la société. Les etudes sur les avantages de la
culture en couloirs pour la soci&é mais sans profit pour les agriculteurs (facteurs
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externes positifs) sont rares. La présente étude porte sur les avantages de la culture
en couloirs pour La société. On met I'accent sur 1'élaboration d'une mdthodologie
afin d'évaluer ces avantages et d'identifier Les principales lacunes et de mettre en
lumière les domaines de recherche future.

Etudes antérieures

On a écrit durant les dernières années un nombre important d'dtudes sur la
culture en couloirs en Afrique Iropicale. Les principales contributions viennent de
l'Institut international d'agriculture tropicale (HAT), du Conseil international pour
La recherche en agroforesterie (CIRAF) et du Centre international pour l'élevage en
Afrique (CIPEA). Sumberg et al. (1985) ont fait une analyse de ces etudes.

Les etudes agronomiques révèlent que In culture en couloirs permet une culture
continue, avec des rendements modérés et stables, et constitue une solution de
remplacement au système traditionnel des jachères. Les etudes économiques ont
porte sur La rentabilité de Ia culture en couloirs dans le cadre de différents systèmes
culturaux, suivant Les vues des agriculteurs individuels. Raintree et Turay (1980)
ont étudié La culture en couloirs et La production de riz; Verinumbe et al. (1984), le
labour minimum; Hoekstra (1982), La culture en couloirs en regions semi-andes;
Ngambeki (1985), l'utiLisation des herbicides et de l'azote dans le cadre de La
culture en couloirs. Selon les conclusions de toutes ces etudes, le rendement de la
culture en couloirs, combine aux diffdrents systèmes de production agricole, sont
suffisamment élevds pour encourager Les agriculteurs a adopter cette technique.

Sumberg et aL. (1985) dtudient La rentabilitd de L'utilisation, pour l'a!imentation
des petits ruminants, des élagages qui ddpassent les besoins lids au maintien de La
fertilitd du so!. Ces auteurs arrivent a La conclusion que La production de denrées ou
de fourrage a l'aide des feuilles excédentaires est a peu près dgalement rentable.
Francis (dans ce volume) concentre son attention sur le régime foncier en tant que
contrainte d'ordre institutionnel a L'adoption de La culture en couloirs. Ii arrive a !a
conclusion que Les problèmes lies au régime foncier sont importants, mais qu'on
doit se garder de les gdnéraliser en raison de Ia souplesse relative de La Loi
coutumière.

De nombreuses faiblesses entachent les etudes dconomiques antdrieures. La
plupart d'entre elles utilisent des données provenant des stations expdnmentales et
qui ne sont peut-tre pas réalistes lorsqu'il s'agit des exploitations agricoles. Se
limitant aux seuLs agriculieurs individuels, ces etudes ne tiennent pas compte des
avantages importants de La culture en couLoirs pour La socidtd, ce qui a de
nombreuses consequences. En effet, on sous-estime les avantages reels de cette
technique; aussi, in culture en couloirs ne reçoit pas l'auention qu'el!e mdrite de La
part des chercheurs et des ddcideurs, ce qui peut conduire a une mauvaise
affectation des ressources. IL faut remarquer égaLement que les dconomistes ne
transmettent pas aux spdcialistes des sciences physiques les rdsultats de leurs
recherches. Ainsi, des recherches mendes dans des domaines rentables restent
inexplordes.

La prdsente étude identifie les intrants et les extrants, et formule un modèle
géndra! pour l'dvaluation de La culture en couloirs. Puis, on mcxlifie ce modèle de
facon a rdpondre aux objectifs de chacune des dtapes de l'ana!yse.

216



Objectifs

La présente étude a pour objectif l'élaboration d'une méthodologie permettant
de bien mesurer les avantages de La culture en couloirs pour la société. En règle
générale, les decisions touchant la gestion de l'exploitation agricole sont analysées
en fonction de la maximisation prévue du revenu net sur une certaine pdriode. Des
individus calculent le revenu qu'ils espèrent tirer d'une pdriode de culture et
comparent ce montant aux revenus qu'ils auraient retires avec l'ancienne technique
(Lee 1980). Leurs decisions d'investir peuvent être dufféintes scion le taux
d'actuaLisation appliqué et l'horizon de planification choisi.

Qu'un agriculteur adopte ou non La culture en couloirs depend de l'environne-
ment institutionnel clans lequel ii travaille. Toutes les fois qu'ii existe un écart entre
les avantages et les cotIts individuels (privés) et génclraux (sociaux), ii existe des
facteurs extemes (Dahlman 1979). Pour decider d'adopter ou non la culture en
couloirs, L'agriculteur tient compte du volume supplémentaire de mals produit, de
son prix et de l'évolution des coüts de production, par exemple. II estime égaiement
Ic nombre d'années pendant lesquelles il peut rdcolter davantage de mals, ainsi que
de Ia valeur monétaire actuaiiscle de l'accroissement total des récoltes. Si cette
valeur dépasse nettement celle de la récolte de mais que l'on obtiendrait sans la
culture en couloirs, ii decide souvent de l'adopter.

Cette decision depend donc de plusieurs facteurs. L'évaluation de l'agriculteur
sera d'autant plus precise que les renseignements sur les avantages de la culture en
couloirs seront plus complets. Les agriculteurs ne tiennent compte que de Ia portion
de leur revenu qu'ils gardent; us ne reLvent que Les coüts qui entralnent des
déboursds. Aussi, un agriculteur ne tient pas compte des economies que la culture
en couloirs a permis de réaliser en dehors de l'exploitation agricole. De même, ii
n'attribue aucune valeur a La reduction de l'érosion qui permet de diminuer, entre
autres, les coüts d'entretien des canaux d'irrigation (Southgate et al. 1984). Il faut
souligner dgalement que si le droit d'utilisation de La terre que posséde l'agriculteur
est limitcl a quelques années seulement, ii scm moms encourage a pratiquer la
culture en couloirs parce qu'il n'aura pas Pu bdnéficier pleinement de tous les
avantages découlant de son investissement (voir Francis, dans ce volume).

On fait valoir habituellement que l'obtention de droits de propriété mieux dtablis
encourage a investir clans La conservation des ressources. Southgate et al. (1984)
font remarquer que les institutions doivent fonctionner de telle façon que les
mesures permettant de faire valoir les droits de propriété n'engendrent pas, a titre
de sous-produit, une détérioration de l'environnement.

Si on compare les avantages et les coüts de i'adoption de La culture en couloirs
clans une region, il apparalt evident que cc dont l'agriculteur ne bénéficie pas peut
profiter aux habitants de la region. Dc même, les coüts qw ne sont pan défrayés par
un individu peuvent l'être par les habitants de La region. Supposons que tout un
village a adopté la culture en couloirs et que l'excédent de mais est commercialisé
dans une ville voisine. L'accroissement de La production de mais se traduira par une
hausse des revenus des agriculteurs et les consommateurs de la region bénéficieront
de pnx moms élevés. Dc la même facon, Les coüts lies au ddveloppement de la
nouvelLe technique seront vraisemblablement supportés par des sources extérieures.
Cependant, si le service de vulgarisation est finance Localement, chaque agriculteur
a a payer sa quote-part.
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Cet exemple montre que les coüts et avantages peuvent &re ou internes ou
externes, suivant le niveau d'intdgration, c'est-à-dire si l'unit choisie est un
individu, un village, une region ou un pays. Plus le niveau d'intégration augmente,
plus les coats et avantages deviennent internes. A chaque palier, on doit identifier
Les intrants et Les extrants et decider quels sont les coüts et avantages internes et
quels sont ceux qw sont extemes.

Aux fins de l'évaluation, on suppose que tous les avantagcs d'une nouvelle
technologie vont a Ia soci&é plutôt qu'aux individus. Deux raisons au moms justi-
fient cette façon de voir. Premièrement, la decision d'adopter la nouvelle tech-
nologie est prise par des individus qui ne tiennent compte que de leurs coüts et des
avantages personneLs. Les avantages globaux decoulant de La culture en couLoirs
profitent a tous les agriculteurs; cependant, en tant qu'individu, l'agriculteur ne
s'int6resse qu'à ce qui lui ivient en propz. Deuxièmement, Ia sommc des avan-
tages que chaque agriculteur s'attend a recevoir n'est pas egaLe, en rgle gtindraLe,
aux avantages qu'il recevra effectivement. Chaque agriculteur peut s'attendre ace
que le rendement augmente lorsqu'on utilise beaucoup d'engrais. Cependant, une
baisse des prix consecutive a l'augmentation de la production totale peut faire bais-
ser La rentabiité du produit. Ii est utile, pour analyser la politique a suivre, de sup-
poser que les decisions sont prises par des individus et que les avantages vont a La
sociétó.

Cet exempLe nous montre clairement que la socié.td profile d'une partie des avan-
tages, qu'il s'agisse de l'accroissement du rendement ou de La reduction des cofits;
c'est l'environnement institutionnel dans lequel chaque agriculteur travaille qui dd-
termine La part des avantages qui lui revient, L'environnement institutionneL, écono-
mique et politique d&ermine également l'horizon de planification de l'agricuLteur.

Evaluation de Ia culture en couloirs

On presente ci-aprs une m&hodoLogie generaLe d'evaLuation des avantages
économiques d'une nouvelle technologie. La móthode a suivre est presentee par
paliers, chacun correspondant a un niveau different (c'est-à-dire l'agriculteur, La
region ou la nation). Ce niveau reflte le processus d'adoption de La technologie.
Les effets de ceue adoption sur l'économie changent égaLement avec le niveau
d'intégration, ce qui impose des ajustements au modèLe. Dc même, cette m&hode
d'évaluation identifie a chaque niveau les avantages et les coüts, qu'ils soient
internes ou extemes.

Evaluation des avantages

Deux m&hodes sont commundment utilisées pour evaluer les avantages des
recherches en agriculture: La methode du surplus economique (ou du nombre
indice) et Ia methode de Ia fonction de production (Martinez et Sam 1983). Las
deux methodes se prtent a des evaluations retrospectives.

La méthode du surpLus économique est plus appropri& pour deux raisons.
Premièrement, elle exige moms de données ct, deuxièmement., d'autres methodes
tiennent deja compte des evaluations anterieures des investissements dans La
recherche. Cette approche est basée sur le concept de surplus des producteurs et des
consommateurs.
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Les avantages pour les consommateurs (sous la forme de surplus) sont mesurds a
l'aide de la surface ddlimitée par Ia fonction de production (DD') et par Ia ligne du
prix d'&iuilibre (PA). L.es avantages pour les producteurs (surplus des producteurs)
sont mesurds par Ia surface ddlimitde par Ia fonction de production (OS) et Ia ligne
du prix d'&iuilibre (Fig. 1). La somme des deux surplus reprdsente l'avantage qui
va a la socidté. On ne tient pas compte ici des facteurs externes du côté de la
demande; il ne s'agit donc que d'une analyse partielle.

La mise en oeuvre d'une nouvelle technologie peut accmitre Ia productivité; la
fonction d'offre serait alors déplacée vers Ia droite. La modification de la surface
reprdsente l'accmissement des avantages allant a Ia societe (Fig. 2). Le changement
intervenu dans le surplus des consommateurs est exprimd par les surfaces POACP
plus ABC. Le gain est dü a une chute du prix de P0 a P eta une hausse des
quanthés de Qo a Q,. La surface OCE moms POA CP exprime le changement
survenu dans le surplus des producteurs. On peut estimer par des méthodes
économétriques tant la fonction d'offre que celle de demande. La fonction d'offre
contient une variable liée a la recherche, qui mesure le ddplacement de la fonction
attribuable aux dépenses de recherche. On peut calculer alors le changement
survenu dans le surplus des consommateurs et des producteurs. On a montré que,
queue que soit la forme mathématique de Ia fonction, la valeur clé que ce modèle
dolt permeure d'estimer est le changement en pourcentage de Ia valeur de
production que l'on peut attribuer a Ia recherche.

Exigences du modèle

La méthode ddcrite a servi principalement a une evaluation retrospective (ex
post) de Ia technologie. Cependant, pour aider les décideurs en matière agricole, il
faut procdder a une estimation des avantages possibles (ex ante) de Ia culture en
couloirs. Un modèle d'évaluation ex ante doit permettre de représenter au moms
certains des aspects de l'environnement physique, biologique et humain dans lequel

0
Quantité du produit

Fig. 1. Les courbes d'ofire et de demande et Ia mesure du surplus des consommateurs
et des producteurs.
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Quantité du produit

FIg. 2. Un modèle théorlque pour mesurer tes avantages soclaux de Ia recherche
agricole (source : Zentner et Peterson 1984).

l'agriculteur travaille. II devrait &re possible de ddgager quelques-unes des
principales raisons motivant les decisions des agriculteurs. Le modèle devrait être
souple car ii devrait permettre l'évaluation d'un large eventail de solutions en
matière de techniques de production, tout en pouvant être mis en oeuvre a chacun
des niveaux d'intégration. Aussi, le modèle devrait permettre de faire des
changements aux hypotheses. Son exploitation ne devrait pas coüter cher,
l'interpretation des isultats devrait être facile, et les exigences en matière de
données devraient être raisonnables.

La programmation linéaire, une technique largement utilisde, rdpond a ces
critres (pour une analyse des récents progrs dans le domame de Ia
programmation linéaire, voir Anderson et al. 1977; Norton et Solis 1983; Vogel
1984). Les avantages de Ia culture en couloirs pourraient &re dvalués en trois
étapes correspondant aux trois paliers d'intégration (Tableau 1).

Tableau 1. Modètes comportant des niveaux d'analyse et leurs
caractêrtstlques de programmatlon.

Exploitation agricole PL
PL + risque

Rgion PL
PL + Risque
Fonctions de demande mtégrées + risque

Nation Plusieurs regions pour PL
Plusieurs thgions pour PL + risque
Plusicurs regions avec fonctions de demande

integrees + risque

PL, programmation linéaire.
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La prdsente étude n'offre qu'un exposé raisonnd des grandes lignes de certaines
specifications des modèles. II s'agit du modéle fondamental de programmation
linéaire (PL) pour l'exploitation agricole, le modéle de l'exploitation agricole
incluant le risque, et le modéle regional avec des fonctions de demande intdgrées et
le risque. Tous les modéles sont des extensions de Ia programmation linéaim pour
l'exploitation agricole. Las nouvelles formulations proposdes essaient d'intégrer un
plus grand nombre des objectifs des agriculteurs et de saisir les modifications de
prix a des paliers plus dievds.

Modèle de base pour I'agriculteur individuel

On peut presenter comme suit le modèle de base de la programmation lindaire:

Max H=p'yc'xF
a condition que Dx ; x

dtant entendu que II est le bdndfice, p est un vecteur n.l des prix d'équilibre sur
le marché, y est un vecteur n.1 des rendements, c est un vecteur n.1 des coUts
unitaires des intrants, x est un vecteur n.l des niveaux d'entreprises, F reprtisente les
coüts fixes, D est une matrice k.n des coefficients des intrants, et b est un vecteur k.l
des restrictions aux ressources.

La modéle se fonde sur l'hypothèse que les prix, les quantités et les coefficients
ne sont pas stochastiques, c'est-à-dire qu'il ne tient pas compte du risque. L'agri-
culteur maximise les bdndfices et le risque est neutre. D'autres buts, comme
l'auto-suffisance alimentaire, pourraient être intégrés et apparaItraient comme des
restrictions dans Ia matrice de la technologie. Plusieurs technologies de remplace-
ment pourraient être spdcifides et dvaluées, et de nombreuses ressources pourraient
êlre intégrdes. On pourrait specifier, par période, le travail, le capital et les
demandes alimentaires, ainsi que les disponibilitds alimentaires; apropos de in
terre, on pourrait specifier le type et Ia ddclivité du sol. On pourrait intdgrer dgale-
ment les exigences en mati&e de rotation des cultures. L'agriculteur pourrait
considérer comme une donnée les prix de ses produits, c'est-à-dire qu'ils ne varient
pas en fonction de l'augmentation ou de la diminution de la quantité misc en mar-
ché (la courbe de la demande est horizontale). Aussi, ce modèle ne pout mesurer
que le surplus des producteurs qui, dans le cadre des caractéristiques retenues, est
identique aux bénéfices des particuliers. Aux premieres étapes de l'adoption de la
culture en couloirs, lorsque ceux qui la pratiquent sont encore peu nombreux et éloi-
gnds les tins des autres, cela reste une hypothése réaliste. Le modèle de PL ne
retient qu'une seule pénode d'analyse. L'actualisation doit être faite sdparément ou,
alors, ii faut mettre au point un modèle qui tient compte de plusieurs pénodes.

Avantages et coüts lucius

Une augmentation du revenu brut des producteurs pout avoir deux origines : un
accroissement de la production des cultures et de l'élevage et tin accroissement de
Ia valeur des arbres pour l'agriculteut La production des cultures peut augmenter
pour deux raisons: l'accroissement des superficies ou l'augmentation de la produc-
tivité de la terre. Dans plusieurs regions, Ia production des cultures est déterminéc
par la taille de l'exploitation agricole, qui est elle-même limitéc par la rareté de Ia
main-d'oeuvre durant les travaux de défrichage et de sarciage. La culture en
couloirs a pour effet de réduire et, finalement, de libérer Ia main-d'oeuvre affectée
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au dfrichage des terres. Elle entraine un accroissement de Ia main-d'oeuvre pour
l'lagage, mais eile r&luit cette demande aux fins de sarclage (Thbleau 2). Ces deux
tkhes doivent être excutées durant ta mme riode. L'&ude de Ngambeki et
Wilson (1984) sur ta main-d'oeuvre pour 1'lagage ne permet pas de se prononcer
stir son effet net. It faudrait faire d'autres recherches pour en connaitre davantage a
ce sujet. On pourrait peut-&e modifier Ia technologie de façon que l'on soit assure
d'une r&Iuction dans tes besoins en main-d'oeuvre.

Kang et ses collaborateurs ont demontre que l'on peut ameliorer la productivité
en relevant tes niveaux de fertilité du sot, en augmentant la capacitd de retenue
d'eau et en reduisant t'6rosion (Kang et al. 1981; Kang et at. 1984; Kang et at.
1985). A des fms de comparaison, on pourrait employer des données établissant la
liaison entre te rendement agricoto et t'Crosion (Lal 1983) afin d'estimer le
rendement en dehors de la culture en coutoirs.

L'avantage que tire l'agriculteur de l'utitisation de l'engrais depend de la
reaction de in récolte a cet intrant. On peut s'attendre, par exemple, a ce que les
agriculteurs qui pratiquent Ia culture en couloirs augmentent leur production de
mals en exigeant des varietes de mais qui reagissent davantage a t'azote.

La culture en couloirs peut reduire le risque de deux facons. En cas de
sócheresse, te mais plante en couloirs souffre moms du manque d'humidite que les
autres plantations de mais (J. Mareck, communication personnelle). Ceci petit
réduire les fluctuations de rendement et altonger in période de croissance pendant

Tableau 2. Avantages et coüts mesurés a l'alde d'un modèle de programmatlon
linéalre pour l'exploitatlon agricole.

Fertilité améliorée (produit moyen
supérieur)

Passage 'a des cultures sensibles 'a
l'azote(?)

Expansion en raison de l'effet du
défrichage, du sarclage, de l'élagage
et du travail(?)

Lutte contre l'érosion, si elle permet
une reduction de coüts pour
l'agriculteur et de meilleurs prix
pour ses cultures

Tuteurs et bois de chauffage provenant
des arbres

Terres occupées par les arbres

Avantages

Costs

Economic de devises pour l'acquisition
et la distribution d'engrais'

Expansion dans Ia region en raison
d'un risque moindre(?)

Diminution du taux d'érosion Ct

degradation des terres hors de
l'exptoitation agricole

Valeur de la terre conservéc

Contribution aux progrès
technologiques par les institutions
nationales et internationales de
recherche

Service de vulgarisation

* Ces economies pourraient être calculées 'a l'aide d'un sous-prograrnxne.
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les deux saisons culturales. Selon les agriculteurs, cela peimet de rduire les coüts
et peut les porter a accroItre Ia densitd des plants ou des superficies plantdes.

Un autre risque auquel font face Ia plupart des agriculteurs est l'instabilitd dans
l'approvisionnement d'engrais. Ceci peut pousser les agriculteurs qui ont peur du
risque d'dviter les variétós rdagissant facilement aux engrais. Avec la culture en cou-
loirs, l'engrais vient directement des arbres; certe source d'engrais dtant garantie,
l'agriculteur peut alors choisir des vari&és qui ragissent bien aux engrais. Si on ne
tient pas compte du facteur de risque que constitue un approvisionnement en
engrais qui n'est pas fiable, le modèle peut surestimer is production et l'utilisation
par les agriculteurs des engrais et des produits chimiques.

On petit mesurer les effets potentiels d'un accmissement de is production de
bótail, de tuteurs pour les ignames et de bois de chauffage (venant des arbres), dans
le cadre de la culture en couloirs, en intégrant les ventes dans la fonction dconomi-
que. En gdn6ral, is valeur d'une ressource augmente avec sa raretd. La valeur de la
terre et de sa production est plus dlevée dans les regions a forte densitd de popula-
tion que clans les regions faiblement peupldes. Le prix de Ia main-d'oeuvre clans ces
regions sera inferieur aux prix des récoltes, des pieux et du bois de chauffage. Les
propridtaires fonciers retiendront alors une part accrue des bdndfices provenant de
leurs récoltes et disposeront de quantitds accrues de bois a vendre. Cette pratique
sera encouragée par is demande et on sera d'autant encourage a adopter la culture
en couloirs.

Les coüts internes que suppose ce modèle proviennent du fait qu'on a dii
affecter aux plantations d'arbres des terres que l'on aurait Pu consacrer ala
production agricole. Le rendement par hectare sera moindre. Cependant, Sumberg
et al. (1985) soutiennent que les densités des plantations sont faibles actuellement
et que l'on pourrait augmenter la population des plantes sans sacrifier le rendement.

Avantages et coüts excius

Ce modèle ne rend pas compte de certains avantages qui vont a Ia sociétd. Le
surplus des consommateurs, si surplus ii y a, n'est pas mesurd et il est vraisem-
blable que l'estimation de is variation du surplus des producteurs soit trop faible
parce que les effets de r&luction du risque que reprdsente la culture en couloirs ne
sont pas inclus.

Un avantage que tire la socidtd des economies d'engrais reside dans la baisse des
ddpenses en devises pour les importations d'engrais, de produits pdtroliers et de
véhicules. On peut estimer ces economies en calculant la quantitd d'engrais qui
aurait eté ndcessaire pour que l'on obtienne Ia production suppldmentaim. Des
economies seront également enregistrécs quant aux coüts en main-d'oeuvre, mais
elles le seront en monnaie nationale. Parmi les autres economies, on peut citer une
r&luction du taux d'érosion en dehors des exploitations agricoles (par exemple, une
r&luction des coüts d'entretien des canaux d'irrigation). Le déboisement est ralenti;
cela, a son tour, peut freiner Ia désertification. On pourrait allonger la liste de ces
avantages, mais ii serait difficile de les quantifier. Les coüts externes a ce modèle
sont ceux de is mise au point et de la vulgarisation de Ia technologie.

Bref, ce modèle rend compte d'une portion considerable des avantages de la
nouvelle technologie. On peut estimer quelques avantages supplómentaires en
utilisant les renseignements génórds par le modele. Le modèle surestime Ie surplus
des producteurs qui provient des cultures a risque et ne tient pas compte des effets
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de rdduction de risque de la culture en couloirs sur de telles cultures. Cependant,
ces effets seront probablement faibles comparativement aux avantages lies aux
gains de fertilitd du sol. Dans l'ensemble, on peut supposer que ce modèle
sous-estime les avantages de la culture en couloirs.

Modèle de base pour I'agriculteur
fortement hesitant face au risque

Les petits agriculteurs, spdcialement ceux qui pratiquent l'agriculture de
subsistance, sont géndralement hostiles au risque. En règle gdnérale, on suppose
que le risque peut &re mesuré par les fluctuations des rendements nets.

Lorsque le risque est inclus dans le modle, la fonction économique doit tre
réinterprétée. On suppose alors que l'agriculteur cherchera a maximiser son utilité
plutOt que son bénéfice. L'utilitd globale peut être considérée comme un avantage
pour la soci&é. On suppose que les prix et les rendements sont stochastiques et que
leur distribution est normale. Le modéle pour la ferme individuelle se prdsente
comme suit:

Max

a condition que Dx < b; x> 0

Les changements daiis la notation (rotation) sent les suivants: U représente
l'utilité, p est un vecteur n.l des prix anticipds, M est une matrice n.n des
rendements attendus, 0 est le coefficient d'hostilité au risque, que I'on suppose
souvent égal a 1, et est une matrice de variance-covariance n.n des prix et des
rendements.

La caractdristique supplémentaire de ceue specification reside dans la matrice
de variance-covariance des prix et des rendements. La matrice rend compte de
l'effet des prix et des quantités sur la production, leur evolution pouvant aller dans
le même sens ou non. L'agriculteur a une certaine idde de la distribution des prix et
des rendements; toutefois, tout résultat particulier constitue un événement aléatoire.

Un agriculteur hesitant face au risque interpréterait les fluctuations comme un
coüt et tenterait de r&luire au maximum les fluctuations des rendements totaux nets
de l'exploitation agricole, pour tout rendement net qui aurait &é anticipé. Par
exemple, s'il prévoit que deux activités auront les mêmes rendements nets,
l'agriculteur choisira peut-êlre celle qui comporte le moms de fluctuations. De
même, si l'agriculteur sait que le rendement net d'une culture peut augmenter
tandis que celui d'une autre peut baisser, ou vice et versa, il plantera peut-tre les
deux cultures de façon a réduire le risque au minimum. Cela justifie en partie le
recours a la culture intercalaire. Si Ia culture en couloirs r&luit le risque lie, par
exemple, au rendement du mais, on cultivera peut-tre davantage de mals, mais pas
forcément au detriment d'autres cultures.

On peut obtenir is matrice de variance-covariance a partir des donndes des
series chronologiques portant sur les rendements nets des operations, ces series
étant corrigées pour éliminer Ia tendance. Les écarts a la moyenne servent
d'approximation a is variance (Hazel! 1971). La méthode de l'approximation
permet d'utiliser les a!gorithmes de la programmation linéaire.
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Ii faut davantage de donnes pour ce modle. On ne mesure que les avazflages
individuels pour une année. Cependant, les résultats traduisent de façon plus fidèle
le comportement des agriculteurs. Ce modèle rend pleinement compte des
variations du surplus des pmducteurs qui résulte de l'évolution dii risque et qui est
exteme au premier modèle (Tableau 2).

Avantages de la culture en couloirs dans une region

Si on considère la region dans son ensemble, la plupart des avantages découlant
de l'adoption de la culture en couloirs seront intemes. Les caractdristiques des
modèles peuvent rester inchangées, mais on doit se pencher sur deux problèmes. Le
premier touche le caractre particulier de l'int6gration. Le second se pose lorsque la
region est vaste et qu'un grand nombre d'agriculteurs out adopte la culture en
couloirs. Dans ce cas, on doit incorporer au modèle les renseignements relatifs a la
demande. On d6crit ci-après un modèle regional.

Lorsque des agriculteurs sont integres a des groupes ou a des regions, les
contraintes auxquelles font face les agriculteurs individuels peuvent ne pas l'être
pour le groupe ou la region. Par exemple, si on inthgre des exploitations agricoles
disposant de superficies excédentaires mais faisant face a me contrainte en matière
de main-d'oeuvre, et des exploitations agricoles disposant d'une main-d'oeuvre
excédentaire mais faisant face a une contrainte au niveau des superficies, aucune de
ces contraintes individuelles ne deviendra une contrainte globale. Par consequent,
les résultats des modeles integres ont tendance a monirer une surestimation de Ia
production des cultures les plus rentables et représentant le moms de risque. On
peut l'6viter, clans une certaine mesure, en intógrant des exploitations agricoles
soumises a des contraintes identiques (Frick et Andrews 1965; Miller 1966).

Quand on considère des regions plus vastes, l'hypothèse selon laquelle des
variations de Ia production n'exercent aucune influence sur les prix perd toute
vraisemblance. On devrait y ajouter des renseignements relatifs a la demande. Une
estimation de l'dlasticité serait suffisante. L'élément prix de la production dans la
deuxime equation est remplacde alors par une fonction lindaire du surplus des
consommateurs (Hazell et Scandizzo 1974).

Ce type de modèle présente deux avantages. Premierement, il attdnue le
caractère biaisd de l'mntegration. Comme le prix de Ia production est fonction de la
quantité, un accroissement de Ia production d'une culture provoque une chute de
son prix et rend les autres cultures plus rentables. II se produit une réaffectation des
ressources en faveur de la production de ces autres rócoltes. Deuxièmement, on
peut calculer le surplus des producteurs comme celui des consommateurs.

Le choix du modèle devant &re utilisd pour une rdgion ou pour Ia nation depend
des renseignements disponibles. Du point de vue théorique, les modèles de PL qui
incluent le risque conviennent aux rdgions et aux pays aussi longtemps que les
variations de la production n'exercent qu'une influence négligeable sur le prix. Si
tel n 'est pas le cas, il faudrait incorporer les fonctions de demande.

Quant a savoir quels sont les avantages et les coüts de la culture en couloirs qui
sont internes ala region ou au pays, cela depend dans me large mesure de l'eten-
due de la r6gion. On doit, encore une fois, se fonder sur les renseignements disponi-
bles pour determiner si le module pout rendre compte de ces coCts et avantages. En
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supposant que l'on puisse attnuer le caractère biais de l'intégration, il semble que
mme les modèles complexes sous-estiment les avantages de la culture en couloirs
(Tableau 3).

Rythme d'adoption

Les modeles dont il est ici question offrent une estimation grossière des surplus
des producteurs et des consommateurs pour n'importe quelle annéc. Cependant, ces
avantages s'accumulent d'une année. a l'aulre et toutes decisions relatives a des
investissements ou a des subventions devraient se fonder sur une comparaison de la
valeur actuelle nette et des autres choix qui s'offrent a l'investisseur. La valeur
actuelle nette de la culture en couloirs depend largement de son rythme d'adoption.
Ce iythme lui-même est influence par l'évaluation que fait l'agriculteur de Ia cul-
ture en couloirs. Les investissements dans le domaine de Ia vulgarisation peuvent
jouer un role crucial lors de l'adoption de la culture en couloirs. En ddmontrant aux
ddcideurs les nombreux avantages potentiels de Ia culture en couloirs, on encoura-
gera peut-Olre de tels investissements.

Conclusion

L'estimation des avantages de la culture en couloirs scm probablement prudente,
compte tenu des renseignements dont on dispose sur le sujet. La misc en lumire et
l'évaluation de certains autres avantages pour l'agriculteur comme pour la sociOté
encourageront les d&ideurs a consacrer davantage de fonds a la recherche et a la
vulgarisation. L'octroi de subventions a Ia culture en couloirs peut Otre un
investissement rentable si la socidté dans son ensemble en tire profit, même Si les
agriculteurs, pris individuellement, n'en profitent pas.

Une approche interdisciplinaire est ndcessaire pour l'evaluation des avantages.

Tableau 3. Avantages et coAts mesurés A l'aide d'un modèle de programmation
regional ou national (fonctions de demande lntégrées + risque).

Inclus Excius

Changement dana les surplus des
producteurs et des consommateurs
en raison des coAts et avantages
retenus pour le modèle de base de
l'agriculteur individuel (voir
Tableau 2) et en raison de
l'expansion de Ia zone, les risques
étant moindres

Contribution au progrès et a la
vulgarisation des technologies des
institutions financées a l'échelon
regional et national

Avantages

CoAts
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Economies de devises pour
l'acquisition et la distribution
d'engrais

Diminution du taux d'érosion et de
degradation du sol hors de
l'exploitation agricole

Valeur de Ia terre conservée

CoAts défrayés par des organismes
internationaux et des donateurs



Au cours des prochaines anndes, on recueilera davantage de renseignements et
l'on commencera a dvaluer au moms certains des avantages. On devra comparer les
rdsultats obtenus a ceux qu'offrent d'autres techniques capables de sauvegarder la
fertilitd du sol a long terme.
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La culture intercalaire de haies : quelques
questions d'ordre écologique et

physiologique

P.A. Huxley

Conseil international pour Ia recherche en agroforesterie,
Nairobi, Kenya

Résumé - Des espèces ligneusesproductives et utiles, telles que celles que
l'on retrouve dans les sysrèmes agroforestiers s-ystématiquement gérés, ontfait
leur apparition au terme d'adaptations a caractère évolutionniste, sous la
pression des exigences environnementales. La présente étude porte sur certains
des aspects pertinents du renouvelle,nent des élbnents nutrit jfs, de l'exploita-
tion du climat et de la capaciré de repousse des espèces ligneuses. Les limites
de Ia production de biomasse ont eté modélisées et on a pu les évaluer. Nous
savons maintenant que Ia proportion des substances assimilables qui vont au
renouvellement des racines minces peut avoir pour effet, dans certains cas, de
réduire lefeuillage; cependant, ii reste encore a étudier l'en.semble des budgets
de carbone pour Ia culture intercalaire de haies. Lorsque la biomasse de Ia
plante est retiree du site (par exemple, par Ia récolte ou avec lefourrage
constitué par lesfeuilles, etc.), les avantages a long terme pour le sol dimi
nueront, faute d'intrants. II convient d'étudier plus àfond cette question. Dans
la plupart des cas de culture inrercalaire de haies, le maintien du rendement
s'expliqueprobablernentpar ses effets a court terme sur le sol et I'environne-
ment. Cela devient evident si on compare les effets de Ia couverture des arbres
sur le Site et dane le temps, et si on les oppose en en tirant un modèle.

Quelques questions d'ordre écologique

Evolution

Au cours des siècles, l'homme a choisi, distribué et géré de diverses facons des
mélanges d'espèces de plantes, afin d'obtenir de meilleurs rendements alimentaires
et autres produits. Certains de ces systèmes d'utilisation de Ia terre font appel a des
espèces ligneuses vivaces. Les espëces ligneuses vivaces, comme toutes les autres
formes de vie végdtale, oat assure leur survie en resistant a diverses contraintes.
Elles ont peut-être aussi dvolud, dans certains cas, en tant que plantes <<rudérales>>
(plantes qui croissent parmi les ddcombres (Grime 1977)), ce qui a plusieurs
repercussions en agroforesterie.
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Ii est important de comprendre que toute espèce possède des atiributs
morphologiques et physiologiques relies a un ensemble particulier de besoins
d'ordre écologique. II est également inevitable que ces attributs déterminent la
capacitó et les limites de cette espèce de plante, quanta sa productivité et a son
utilite clans un système agroforestier gdré par l'homme.

Pour amdliorer la selection et notre connaissance des espèces, de même que la
gamme des techniques de gestion applicables, on doit comprendre quelles ont &é
l'évolution de l'espèce et ses possibilités en matière d'écologie. Par exemple, clans
un environnement pauvre en óléments nutritifs, une espèce ligneuse a croissance
relativement rapide et <<compé.titive> dans les premieres étapes de son développe-
ment, risque plus de souffrir d'une pénurie picoce d'éléments nutritifs qu'une
espèce a croissance plus lente qui s'est adaptée <<pour survivre>>. On ne peut pas
s'attendre a ce qu'une espèce dotée surtout de caractéristiques lui permettant de
survivre produise un taux élevé de biomasse. Aussi, après avoir éÉé élaguée clans un
système de haies, une telle espèce ne réagit pas rapidement en produisant une
nouvelle pousse.

Recyclage des éléments nutritifs

Les espèces ligneuses vivaces oat une plus grande capacité pour absorber les
éléments nutritifs des couches de sol inférieures que les espèces annuelles et les
herbes vivaces. Cependant, cette capacité d'absorption depend étroitement du
volume (profondeur) des racines, de même que du niveau et de la durée de
l'enracinement. En fait, le recyclage des éléments nutritifs (et en demière analyse
l'enrichissement du micro-site sous les arbres ou les arbustes) depend non
seulement de ces variables, mais aussi du niveau d'accumulation d'éléments
nutritils clans les plantes et de la longévitd des feuilles et des racines minces (et des
nodules, pour les especes légumineuses). Tous ces facteurs, pris isolément ou en
combinaison avec d'autres, sont devenus des caracteristiques qui ont évoluè pour
garantir a l'espèce une place ou niche (Pianka 1978).

Exploitation du climat

Pouvoir tirer profit des pdriodes climatiques qui leur sont favorables, mieux que
ne le font les espèces saisonnières ou annueks, est une caractéristique que l'on
attribue généralement aux arbres, aux arbustes et aux plantes grimpantes ligneuses.
Cela s'explique par Ia structure permanente des spèces ligneuses, qui supporte un
dome de verdure a feuilles persistantes. En fail, ce espèces ligneuses ont une
grande variété de réponses phénotypiques (Huxley et van Eck 1974; Huxley
1983a). II est donc possible d'adopter des méthodes tactiques très différentes pour
résoudre les problèmes de survie, de competition de selection des variétés
rudérales. En outre, ces reactions peuvent Otre modifiées par un changement de
climat. Les caractéristiques d'une espèce a feuilles persistantes ou a feuilles
caduques peuvent alors ne plus être les mOmes.

Ii est important de comprendre ces reactions aux changements de climat pour
pouvoir determiner si une espéce peut s'adapter aux changements de lieu ou pour
connalire le système qui convient le mieux a une espèce (l'élagage ou l'irrigation
au moment approprie) pour assurer sa croissance. Carr (1974) a démontré que le
the irrigué offre un meilleur rendement pendant la saison sèche, mais aussi qu'il se
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Fig. 1. Le rendement du the scion Ia satson pour des arbustes non irrigués (cercies
ouverts) et des arbustes IrriguCs (cercies fermés) (Ies flèches désignent des

applications d'engrais) (source: Carr 1974).

caractérise par un schema de <<déploiement>> different (Fig. 1). Comme les haies
sont taillées a intervalles réguliers, on doit bien comprendre leur capacité de
dCploiement et ses consequences.
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Capacité de repousse

Les bourgeons dormants de plusieurs espèces ligneuses peuvent repousser
au-dessous d'une pointe de sarment. Des mdcanismes tant endogènes qu'exogènes
contrôlent alors le nombre de repousses et Ieur rythme de reproduction. Ces
mécanismes et Ia morphologie des bourgeons de la plante (Fig. 2) sont influences
pas les reactions génetiques de Ia planle aux exigences écologiques. Cela signifie
que la plante doit, soit exploiter son environnement immédiat (dans lequel des
feuilles peuvent agir comme un organe d'agression), soit conserver des ressources
de l'environnement pour survivre. Ii faut s'arrêter davantage a Ia repousse des
branches et aux reactions des arbres multi-fonctionnels a l'élagage.

Fig. 2. Sérle de bourgeons qul se forment dans Ies sarments des Ieullles de I'espèce
Coffea I, pousse verticale (orthotropique); A, talle (orthotropique); B, branche
primaire (plagiotropique); C, i<tête de série* bourgeon; D, series de bourgeons

(4-6); E, branche secondaire (plaglotropique); F, téte de série> bourgeon
souvent manquant; G, branche primaire; III, les series de bourgeons

donnent naissance a des inflorescences (3-6 fleurs, chacun).
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Leçons d'écologie pour les agroforestiers

Les systèmes agroforestiers relativement complexes g&ds par l'homme peuvent
nous permettre de comprendre les strategies de survie adoptées par des piantes qui
poussent dans divers enviionnements. Comprendre ces strategies serait utile car on
pourrait alors identifier les espèces a utiliser dans un site agroforestier particulier.
Elle aidera dgalement a mettre sur pied un système de gestion efficace.

Limites de Ia production de biomasse

Les ameliorations genétiques apportées a Ia plupart des récoltes résultent plus de
l'accroissement des récoltes de matières sèches que de l'augmentation nette de
carbone (Gifford et Evans 1981; Cannell 1985). On a obtenu de meilleurs
rendements a partir d'idéotypes améliorés et des mélanges d'espèces. 11 est possible
de prévoir Ia production maximum de matières sèches par un dome de feuilles
réalisant activement la photosynthèse, lorsque l'apport en eau et en éléments
nutritifs n'est pas reslreinL On peut aussi calculer le potentiel de croissance
maximale pour une saison (ou des saisons) (FAO 1978).

La période de croissance des plantes dont les racines sont pmfondes, comme
certains arbres et quelques herbes, peut ètre plus longue que celle des espéces a
racines peu profondes. Cela est dfl au fait qu'ils absorbent plus d'eau. Leur dome
persiste plus longtemps que celui des plantes provenant de graines. Aussi, l'ajout
d'un arbre a un mélange de plantes, qu'il s'agisse de Ia culture intercalaire de haies
ou d'un autre système, peut permeure de tirer un meilleur profit des ressources de
l'environnement. Le climat peut limiter toutefois la production de biomasse
(Tableau 1).

11 est evident que les dOmes de verdure ne sont pas tous identiques et qu'ils ne
gardent pas indéfiniment les mêmes caractéristiques structurales ou physiologiques.

Tableau 1. Fourchettes approxlmatives de La production nette de biomasse
(A, t/ha par année) pour différentes écozones et fourchettes prévues

de ratios de matières sèches de plantes (B, % du total).

Ratio de matières sèches

Note Pour une écozone quelconque, A x B estune le rendement des arbres
multifonctionnels qui peuvent diminuer en raison d'une couverture incomplete du sol,
d'une mauvaise gestion, d'animaux nuisibles ou de maladies, ou d'intempdries. Voici
des rendements <satisfaisants (t/ha) : mais, 1,5-3,0; manioc, 15-20; legumes
graminés, 0,5-1,0; canne a sucre, 40-60 (teneur en sucre de 10 % environ); oranges,
10-20 (poids frais); noix d'acajou, 1,0-1,5; café, 1,0-2,0; plantations de bois durs
tropicaux, 25-35 m3/ha par année; pins tropicaux, 15-45 m3/ha par année.

Source : Huxley (1985a).
On pourrait utiliser comme bois de chauffage 80 % environ de la tige.
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Production de blomasse Partle de
Ia plante Frugifère NonfrugifèreEcozone Fourchette

Semi-aride 5-15 Racines 11-22 15-30
Aride en saison 15-25 Tige' 18-30 25-40
Plateaux tropicaux 25-35 Feuilles 15-26 20-35
Terres basses des

tropiques humides 35-45 Fruits 35 -



D'un point de vue thorique, par exemple, un dome de verdure d'une espce
herbace recouvrant entièrement le so! devrait produire plus de matières sèches
qu'une fort. Si les for&s peuvent avoir une capacitd supdrieure de production
brute (leur albédo étant plus faible), leur pmduction nefte est moindre en raison des
contraintes supplémentaires imposécs par les structures portantes (Kira et
Kimura 1983). Les estimations de Ia production de biomasse de diffdrentes variétés
de plantes en divers environnements (prairie, fort, cultures vivrières) se
chevauchent considérablement (Lieth et Whittaker 1975; Lieth 1978; Cannell
1982). On n'a pas compare les estimations détaillées de la biomasse des diffdrents
environnements oü croissent des plantes ligneuses et non ligneuses, relativement a
leur saison de croissance sur un mme site homogthe.

On ne dispose pas, non plus, de donndes relatives a la production totale de
biomasse des associations agroforestires a vocation commerciale. En attendant
que l'on dispose de ces statistiques, les modeles systématiques de production de
plantes herbacées (Loomis et al. 1979; Connor 1983) et de productivitd de is forêt
(McMurt.rie 1985) pourraient suffire a les estimer.

Enlèvement de certaines parties des plantes

Distribution de Ia matière sèche

Dc tres nombreuses etudes ont montré que les plantes, tant ligneuses
qu'herbacées, répartissent Ia mat.ière sèche qu'elles accumulent en fonction d'un
équilibre entre différentes <<affectations>. Aussi, ii existe, a n'importe quelle étape
de leur croissance, un équilibre fonctionnel entre les taux de croissance relative des
racines et des pousses. Certe relation petit changer en raison de modifications en
matière de nutrition, d'eau et de lumire. Le fait qu'un arbre donne des fruits
influe sur Ia distribution qui se fait entre ses parties végétatives; c'est in croissance
des racines qui en donne le plus. La presence de fruits réduit I 'ensemble de is
croissance végétative; par ailleurs, elle peut augmenter is production totale de
matière sèche par plante (Ledig 1983; Cannel! 1985).

Quand certaines parties d'un arbre ont eté récoltées, sa production subséquente
de matire sèche aura tendance a restaurer is relation allomdirique initiale entre
racines et pousses. Aussi, les facteurs qui tendent A limiter l'activite des pousses
feuillues auront pour effet d'acheminer vers les racines une plus grande proportion
d'éléments nutritifs. Dc mOme, sous l'influence des facteurs qui limitent
l'absorption d'eau ou d'éléments nutritifs, une plus forte proportion d'éléments
nutritifs se rendrontjusqu'aux racines. II en rdsultera, dans l'un et l'autre cas, une
r&luction de in croissance globale, aussi longtemps que le dOme sera exploité
efficacement.

Un cas tout a fait particulier se présente lorsque le dOme préalablement élagué
avait un rendement photosynthétique inefficace (en raison d'une vieile couche
d'herbes sur les haies, ou aprs une maladie). Dans une telle situation, si on enlève
une partie du dOme, cc qui permet Ic renouvellement des feuilles, dont Ia
photosynthse est plus active, on peut obtenir une meilleure croissance globale
(élagage régéndrateur).
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Gestion des haies

En 6laguant certaines parties supérieures des plantes ligneuses, on peut obtenir
une r&luction de l'accroissement subsequent de la biomasse; une plus forte
proportion de ccl accroissement se présentera sous la forme de nouvelles pousses
feuillues. Pour pouvoir en tiier le meilleur profit, ii faudrait modifier Ia periodicit
et l'intensitd de l'Clagage de facon que Ia croissance des pousses feuillues soil
superieure ace qu'elie aurait ét en l'absence de tout 6lagage. Si on augmente la
fréquence des elagages, on observe gén&alement une r&luction du taux
d'accroissement de la biomasse (Tableau 2).

Renouvellement des racines minces

Nouvelle découverte

Une des plus intdressantes des recentes decouvertes fondécs sur l'&ude
approfondie de la gestion du carbone par certaines essences d'arbres nous apprend
qu'une beaucoup plus grande proportion de matière sèche qu'on ne le croyait
précédemment pout être consacrée a Ia respiration eta Ia croissance des racines,
spécialement au renouvellement des racines minces (Bowen 1985; Cannel! 1985).
Dans certains cas, par exemple, oü les arbres poussent sur des tents épuisées
(McMurtrie 1985), 40-60 % du total du carbone qui s'est fixé en une saison
provient de la respiration et de la croissance des racines (Tableau 3).

Cette découverte a plusieurs incidences en agroforesterie et sur la culture
intercalaire de haics en particulier. Par exemple, la quantité de carbone organique
qui retoume au sol après Ia mort et la decomposition des racines minces (et

Tableau 2. Production annuelle de biomasse (kg/arbre, poids sec) de
Erythrina poeppigiana éctmé, une lois, deux lots ou trots lois par

an a Turrialba, Costa Rica.

Note : Les valeurs entre parentheses expriment la production de
biomasse en kilogrammes par hectare (280 arbres/ha, ce qui correpond
wi espacement de 6 x 6 m).

Source : Russo et Budowski (1985).
Données sur 24 arbres, un écimage.

' Donndes sur 48 arbres, somme de deux écimages.
Dwiées sur 12 arbres, somme de trois écimages.
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Intervalle
d'êclmage
(mois)

Btomasse
de feuliles

Biomasse
de branches

Biomasse
totale
éclmée

12 11,7±3,4 54,3±13,8 66,0±17,2'
(3270) (15200) (18470)

6 13,9±4,0 28,2±8,1
(3900) (7900) (11800)

4 15,5±5,0 12,5±4,9 28,0±9,8c

(4340) (3510) (7850)



Tableau 3. Récentes estimations élevées de i'accrolssement de Ia blomasse des
racines de quelques espèces de plantes sélectlonnées.

Source Huxley (1986), extrait de Cannell (1982).
a Racines minces.
b Racines épaisses.

Estimation portée par Ia suite a 9 t/ha par année.
Arbustes de sous-étage.
Avec une rotation estimée de racines de mycorhizes.

peut-être avec les exsudats des racines) pourrait en principe &re aussi importante
que celle que i'on accorde a une litière feuillue.

Pour le moment, l'expérience montre que tout système continu de culture et de
moisson pent entralner une d6térioration du sol Lorsqu'il s'agit de sols argileux
acides et de faible activit (oxisols et ultisols), Ia d&&ioration se produit
rapidement. Même lorsque la culture continue s'accompagne d'applications
régulières de paillis et de fumier, le déséquilibre des éléments nutritifs du sol on la
mauvaise reaction du sol peut provoquer des chutes de rendement. Certaines
modalit6s d'amélioration du sot (addition d'engrais phosphates ou de chaux)
peuvent s'avérer ensuite nécessaires mme s'il s'agit de systèmes relativement
adaptés a cette façon de procéder, notamment le système de paturages.

La quantitd annuelle des résidus de plantes permettant l'arnélioration du sot et
provenant de Ia culture intercalaire de haies, varierait enire 3 i/ha, dans les regions
semi-andes et 8-10 i/ha dans les regions tmpicales humides. A moms que les sols
ne soient, au depart, d'une pauweté intrinsèque, même le niveau Ic plus élevd de
rdsidus peut tre insuffisant pour améliorer la productivité du sol. Si les parties
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Bois des Production annuelie nette (t/ha)
tiges/

écorce des
Espèces tiges Branches

Fruits
etc.

Racines
Feuffles (est.)

Picea sitchensis (R.-U.) 16,43 4,30 -
Forêt naturelle d'arbres a feuliies caduques

6,01 5,28
3,15

Liriodendron tu1ipfera 1,11 0,57 0,20 3,09 2,55c

Avec Querciss spp. 0,39 0,46 - -
Pinus echinata (E.-U.)

(liti'ere ligneuse 0,59 0,02 0,50 0,37
Carya tomentosa (sous-&age) 0,52 0,04 0,02 0,10

Forét de Ia seconde génératlon

.4Pseudotsuga menz;esu (t.-U.) 1,37 0,27 - 2,41
C

9,16
Castanea chrysophylla - - - -
Alnus rubra - - - -

Forét expérimentale

-Pseudorsuga menziesii (E.-U.) 4,30 - - 8,5-10,2
Tsuga heterophylla 0,60
Arbustes 0,40

(pertes)



élaguées des haies sont destinées au fourrage ou au bois de chauffage, ii est óvident
que toute amelioration a long terme du so! s'en trouve remise en question.

On accorde sans doute trop d'importance a l'azote en tant qu'élément clé de la
fertilisation du sol. En effet, ii ne faut pas négliger de rechercher l'équilibre de tous
les autres éldments nutritifs et des caractéristiques physiques du sol. Glover et Beer
(1986), se fondant sur plusieurs experiences faites en Amérique centrale, ont
souligné l'importance de nombreux autres élérnents nutritifs qu'on petit ajouter
aux feuilles coupées ou aux résidus. De nouvelles etudes devraient être menées sur
la question pius générale de l'enrichissement du sol, grace aux résidus provenant
d'arbres multifonctionnels. II faudrait aussi se pencher davantage sur le rythme des
modifications a long terme du sol. Dans bien des cas (par exemple, enrichissement
d'un micro-site), un calendrier écologique serait plus approprié qu'un calendrier
agronomique.

Modifications a court terme du sol

Les effets a court tenne de l'application de rdsidus de plantes peuvent être
considérables, particulièrement pour l'accélération de Ia croissance des racines et
pour l'activité des plantes vivrières. On peut citer ógalement, parmi ces effets a
court terme, un apport d'eau et d'éléments nutritifs dans la couche arable au
moment opportun, ainsi que l'amélioration de la germination des semences dans les
regions chaudes, grace a tin abaissement de Ia temrature du so!. Ces effets sont
importants dans les regions a faible pluviosité et oü les sols sont épuisds. La
reduction de Ia vitesse du vent et l'amélioration des regimes de temrature et
d'humidité peuvent également avoir des effets bénéfiques.

Si l'on doit exploiter et étendre aux regions dont l'environnement est moms
favorisd des mélanges d'arbres-cultures vivrières, comme la culture intercalaire de
haies, on doit également étudier les moyens qui peuvent contribuer a in réussite a
court terme de cette facon de procéder. On doit aussi étudier toutes les possibilités
qu'elle offre, en l'analysant dans diverses conditions environnementales.

Mélanges arbrescultures vivrières

Modélisation

Lorsqu'on veut constituer un mélange arbres-cultures vivrières, une bonne
façon de l'envisager commence par determiner ce qui se produira sous un arbre
unique on sous tin petit groupe d'arbres appartenant a une seule espéce. Ce qui se
produira avec un mélange arbres-cultures vivrières reste un problème bien plus
complexe. On peut modéliser un mélange arbres-cultures vivrires (Fig. 3) pour
determiner les changements en fonction de Ia saison, en ne tenant compte que des
facteurs lies au so! ou aux plantes, ou une combinaison des deux, afin d'évaluer de
facon globale la productivité du so!. Nous avons présenté ailleurs une étude
approfondie de ce modele (Huxley 1983b, 1985b, 1986).

On dispose de certains renseignements tires des experiences réalisées sous les
tropiques au sujet des modifications a long terme du sol, avec différentes cultures
vivrières. Cependant, on ignore presque tout des changements survenant dans le

237



Cultures vivrières

238

U)
a)

a)
E
ci)
C

:5
C -C

(I)
C
0

0
00

Fig. 3. Surface hypothétique suite aux changements de salson, de sol, avec 100 % de
cultures vivrières (a gauche), 100 % d'arbres (a drolte), et tous les ratios
Intermédlaires (explications plus détaliiees dans Ic texte: Huxley 19S6).

so!, lorsque celui-ci est couvert d'arbres multifonctionnels. II existe bien quelques
méthodes d'approche théoriques en ce qui conceme Ia pr&liction des
modifications, au cours du temps, clans des circonstances différentes (en ce qui a
trait, par exemple, au carbone organique du so!; Young 1986), mais les chercheurs
ne sont guère renseignés sur cc qui se passe avec des mélanges d'arbrescultures
vivrières. II est donc difficile, clans l'dtat actuel des recherches, de determiner la
forme exacte que peut prendre Ia surface du so!.

Occupation du sol : l'espace et le temps

Sur des sols moyennement fertiles recevant suffisarnment de pluie pour
favoriser Ia production de biomasse (pluviosité annuelle de 1 000 mm), des haies
distantes de 4-5 m garantissent un rendement constant (voir d'autres etudes clans le
present volume). Ce type de système ne couvre que 20-25 % de surface; Ia
couverture sera moindre si les arbres sont plus distants les uns des autres.

Dans Ia Figure 3, l'axe vertical représente l'état de Ia fertilitd du so! qui régresse
avec Ic temps sous un régime de culture (E a I) et s'améliore sous couvert arboré



(H a J). Comme nous le montre le modèle a Ia fin de Ia période indiqude, le niveau
de fertilitd du sol serait maintenu par le ratio du couvert vdgdtal arboré indiqué sur
FG (1). Un couvert arboré de 25 % (hales) donnerait la fertilité indiquée en 2.

Dans ce mélange, le nombre des arbres ne suffit pas a maintenir Ia fertilité du
sol, si l'on tient compte des conditions propres a ce modèle particulier (Fig. 3). Une
des reactions suivantes dolt se produire: une faible diminution relative de Ia
fertilité du sol en cas de culture continue, unc plus grande amelioration tie la
fertilité du sol avec une plus grande densité d'arbres, ou une augmentation bien
plus importante dans le cas du mélange arbres-cultures vivrières (tine surface de
reactions fortement convexe). Le chercheur peut decider si l'une des deux
premieres options est appropride, compte tenu du site. Si aucune de ces deux
options n'est appropriée, Ott Si aucune d'elles ne parvient encore a relever
suffisamment la situation, avec 20-25 % de surface, Ia conclusion qui s'impose
serait peut-étre que Ia culture intercalaire de hales offre de meilleurs avantages que
les cultures associées (avantages que l'on n'obtient pas avec des cultures en
rotation aprés avoir laissé pousser une seule couverture d'arbres).

On peut signaler, a titre tie comparaison, que dans un système oü in jachère dure
de 12-15 annécs, suivies de 3 ou 4 années de culture, Ia couverture des arbres
représente 80 % ou plus. Même si on suppose que le dome des arbres ne recouvrira
pas intégralement le sol durant les premieres années, II existe encore un large écart
en ce qui a trait a Ia production vivrière, avec une couverture spatiale d'arbres
d'égale proportion (par exemple in culture intercalaire de hales et le temps (rotation
des cultures)). Pour une étude approfondie tie ces méthodes, consulter Huxley
(1986).

Tout ce qui précède appuie In these selon laquelle il est probable que ce n'est
qu'à court terme qu'un important ensemble d'influences expliqueront la réussite tie
la production vivrière, là oft les mélanges arbrescultures vivrières sont espacés (et
spécialement là oft les arbres sont pdriodiquement écimés et oft les résidus des
plantes restent sur place). Si, sur des types de so! approprié, on dolt provoquer des
changements de sol a long terme dans des regimes de culture intercalaire de haies,
il faudrait probablement mettre au point un système d'altemance des cycles de
culture entre les hales, avec des pdriodes durant lesquelles on laisserait les hales
croIlre, ddposer leurs résidus, et accumuler de In biomasse (tout cela restant sur
place). Ces regimes de rotation des hales (voir Reynolds et Atta-Krah, dans ce
volume) doivent être étudiés de façon plus approfondie car ils combinent leurs
avantages a court et a long terme pour le sol étudié conformdment au modèle choisi.
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Partie 7

Constitution de réseaux et collaboration



La collaboration a la recherche sur la
culture en couloirs

J.W. Pendleton

Institut international d'agriculture tropicale, CP 5320, Ibadan, Nig&ia

Résumé La culture en couloirs offre aux agronomes, aux zoologues, aux
spécialistes des sciences sociales et économiques, ainsi qu'aux spécialistes des
foréts, l'occasion de collaborer pour améliorer le niveau de vie des
agriculteurs africains. La présene étude retrace l'historique de la culture en
couloirs. On y prése,ue également des notions relatives a Ia constitution de
réseaux enAfrique.

Introduction

Cet atelier vise a &udier de facon approfondie une stratégie globale pour la
culture en couloirs qui devrait constituer un élément important de l'agroforesterie
- permettant d'accroItre les superficies mises en production continue pour des
cultures vivriéres et de maintenir la fertiité du sol. La culture en couloirs apparalt
comme une solution de remplacement viable aux méthodes de jachére et
d'agriculture sur brülis actuellement utilisées dans certaines regions.

Selon certains chercheurs, la biomasse produite par des arbres largement
espacés et régulièrement élagués peut sire insuffisante pour constituer un apport
important en matiéres organiques. Cependant, Kang etal. (1984) ont établi, sur une
période de 3 ans a Ibadan, que !e rendement annuel des élagages de Leucaena se
chiffrait en moyenne a 6,7 t/ha de matière sèche. Cette quantité est considerable-
ment inférieure a ce que Ia production pourrait être dans le cas de forts compactes.
Cependant, lorsque l'on ajoute les résidus des cultures vivrières en culture interca-
laire sur une superficie plantéc en couloirs de Leucaena, on constate dans le so! une
quantité considérab!e de matières organiques. Par exemple, l'indice de récolte du
niaIs tropica! est généralement de 1:2; ce qui signifie: une part de grains et deux
parts de tiges, de feuilles et de racines. Ainsi, si le rendement en grains obtenu est
de 1 t, il restera 2 t de résidus pour !a constitution du sol.

Des essais a long terme sur le mats, menés et gérés par l'Institut international
d'agriculture Iropicale (hAT) ont révélé qu'il est possible d'obtenir un rendement
annuel de 3-6 tlha de grains. Dans certaines regions, des quantités considérables de
matières organiques sont retournées au sol, auquel on ajoute chaque annde environ
6 t/ha d'élagages de Leucaena, ainsi que 6-12 t/ha de résidus de nials. Le maIs
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hybride peut permettre de dpasser ce total et les rsidus d'une seconde récolte de
niébó pourraient représenter une tonne de résidus riches en azote.

Historique

Les essais de culture en couloirs ont commence a l'IIAT peu après le lancement
du programme de recherches de l'Institut. On a rdalisé en 1973 une experience
fondde stir l'utilisation de tuteurs de Leucaena pour l'igname; en 1975-1976, on a
entrepris plusieurs essais qui se poursuivent encore aujourd'hui. Les premiers
essais utilisaient l'espèce ldgumineuse Leucaena leucocephala. On a iniroduit en
1977 le Gliricidia sepium et, plus récemment, le Flemingia con gesta. Les espéces
non ldgumineuses qui se trouvent actuellement dans les parcelles expdrimentales au
quartier géndral de l'IIAT sont les suivantes : Aichornea cordfo1ia, Acioa barterii,
et Grnelina arborea. Plusieurs de ces espéces sont utilisées actuellement dans le
cadre d'études menécs a Onne, la sous-station prés de Port Harcourt dans le sud-est
du Nigeria. La, les sols sont des ultisols (pH 4,5); par consequent, les résultats sont
différents de ceux obtenus lors d'essais réalisés sur les alfisols d'Ibadan (pH 5,6).

En 1979, B.T. Kang a établi a des fins d'observation une pépinière a l'IIAT, a
Ibadan et a Onne. La pdpinière comprenait 34 espèces et variétds forestières
légumineuses et non ldgumineuses. L'IIAT a entrepris, depuis 1980, trente essais de
cultures en couloirs sur des exploitations agricoles; plusieurs autres ont été lances
en 1981 par le Centre international pour l'élevage en Afrique (CIPEA). La plupart
des essais du CIPEA visent aussi l'alimentation des petits ruminants.

Formation

L'IIAT et le CIPEA offrent actuellement des cours de formation de trois
semaines sur la culture en couloirs a Ibadan. Trois cours de formation d'une durée
d'une semaine ont et offerts en collaboration avec l'Organisation des Nations
Unies pour l'alimentation Ct l'agriculture et le Département fédéral de foresterie du
Nigeria. L'IIAT et le CIPEA ont également offert des cours de formation technique.

Recherches menées en collaboration

Un réseau pour la collaboration a la recherche sur la culture en couloirs devrait
comprendre certaines experiences menées en station et en ferme. Ii faudrait
peut-etre mettre maintenant plus d'accent sur les recherches menées en fermes. Il
ne sera pas facile de mener a bien tine telle tàche en Afrique et il faudra, par
consequent, accorder plus d'attention a la méthodologie et a la formation.

Une méthode probablement plus adaptée a la culture en couloirs a etd proposée
par le Asian Cropping Systems Working Group en collaboration avec l'Institut
international de recherche stir le riz (IIRR). Cette méthode réaliste convient
particulièrement aux petites exploitations agricoles et considére que le site choisi a
tin role important. Par consequent, les activités de recherche privildgient la
description et la classification de l'environnement, Ia mise au point de systèmes
culturaux amdliords, l'essai de ces systèmes stir des fermes individuelles, ainsi que
la formulation de programmes de production.
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Ce modèle avait &é d'abord concu pour des systèmes de culture vivrières, mais
ii peut &re adaptd facilement a la culture en couloirs. Les paragraphes suivants
concernent les différentes phases de cette rechetthe en ferme.

Choix du site

On choisit une ou plusieurs zones gographiques reprdsentatives d'une vaste
zone de production homogène. Le gouvernement national aurait avantage a
rèserver ces zones aux projets de dèveloppement. Ainsi, on pourrait accorder de
l'aide aux programmes de production des que l'on aurait fait La preuve des
possibilit6s d'augmentation de la production.

Description du site

Lors des recherches d'une mdthode de culture la plus adaptec, il convient
d'abord d'identifier celles qui existent, d'évaluer l'environnement physique, les
contraintes de production et l'environnement socio-économique. On èvalue ensuite
les caractdristiques de l'environnement pour ótablir les priorités de la recherche sur
le site et sur les stations d'appui a la recherche. Puis, on divise Ia zone en fonction
des différents types de terrain. Chaque terrain peut être soumis a des impératifs de
production différents.

Determination des méthodes culturales

Determiner les méthodes culturales suppose le choix de méthodes de
remplacement bien adaptées ala zone: notamment celles qui tiennent compte des
caractdristiques physiques ci socio-économiques, du rendement et de la technologie
dont on dispose. Dc riombreuses mdthodes doivent ètre précisdes pour toutes les
cultures de chaque système. On peut determiner certaines d'entre elles a partir de
ce que l'on en sait et des mdthodes locales. D'autres supposent des experiences
visant a determiner les niveaux optimaux d'intrants. Cette recherche stir Ia
technologie peut se faire dans des stations expdrimentales nationales, rdgionales ou
autres, ou sur le site même des recherches.

Mise a I'essai des méthodes

On doit faire l'essai des mdthodes de cultures et de gestion ainsi dlaborées dans
l'environnement qui leur est adapté et dans les champs des agriculteurs. Les
agriculteurs participant aux essais bénéficient des nombreux conseils des
responsables de la recherche qui assurent aussi le suivi. A partir du rendement
agricole et économique que suppose chacune de ces mdthodes, on peut identifier
les obstacles It l'intensification de La production et en informer les chercheurs. Ce
programme permet d'orienter Ia recherche vers la solution des problèmes
particuliers des agriculteurs cibles.

Recherche appliquée

Le système de culture que les essais ont identifié comme le plus rentable devrait
être évalud dans plusieurs sites, toujours dans le cadre du complexe environne-
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mental pour lequel ii avait td conçu. Les chercheurs devraient aussi faire appel a
d'autres institutions responsables de la formulation et de la mise en oeuvre des
programmes de production.

Programme de production

Des que La plus promeueuse des mdthodes de culture et de gestion est identifide
et que les institutions de vulgarisation peuvent dormer suite au programme de
production, le groupe de recheivhe devrait participer a Ia formulation du
programme et a la formation des responsables de sa mise en oeuvre.

Constitution de réseaux

Le terme (<constitution de reseaux>> est sans doute une expression passe-partout
des années 80; toutefois, plusieurs respon sables du dveLoppement agricole croient
que la constitution de rdseaux reste l'un des moyens les plus pratiques pour
appliquer les nouveLles technologies aux programmes nationaux ou institutionnels.
Une rdcente enquête menée en Afrique subsahélienne a rvlé que des organismes
français animent 24 rdseaux et que 27 autres ont ót mis sur pied par des centres
internationaux de recherche agricole (CIRA), des programmes régionaux,
nationaux (R.W. Cummings, communication personnelle, 1986). Il existe trois
types de rdseaux:

Les réseaux d' échanges d' information organisent et facilitent des
échanges d'iddes, de methodologies et de rdsultats portant sur les
recherches en cours.

Les réseaux de consultation scientflque font appel a la concertation entre
deux pays, ou entre pLusieurs pays, sur des domaines importants de
recherches conjointes. Ces projets sont entrepris et mis en oeuvre de façon
indépendante par les institutions participantes qui tiennent regulierement
des reunions et utiLisent d'autres moyens pour &hanger des informations
sur la recherche (comme clans les réseaux d'échanges d'information).

Les réseaux de recherche en collaboration font appel a in collaboration
des pays pour planifier, mettre en oeuvre et assurer le suivi des recherches
menées sur des problemes communs de diffdrents pays a l'intérieur d'une
même region. Ces réseaux pourraient faciliter les échanges
d'informations, Ia collaboration technique et Ia formation.

On compte en Afrique 18 réseaux d'dchanges d'information, 14 réseaux de
consultation scientifique et 19 rdseaux de recherche en collaboration. De nombreux
donateurs y participent et, souvent, plusieurs d'entre eux financent conjointement le
même rdseau. Au moms sept des centres internationaux de recherche finances par
le GCRAI sont représentds.

L'IIAT participe aux réseaux suivants et envoie, a la demande des pays, de
nouvelles pépinieres pour le plasma germinatif:

Semi-Arid Food Grain Research and Development Project (SAFGRAD)
(maIs et nidbé): 26 pays semi-andes d'Afrique.
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Communauté économique europdenne - High Yielding Varieties
Technology Project (EECHYVT) (mals, riz, nidbé et fèves de soya): 25
pays africains a regions humicles.

African Biological Control Programme (ABCP).

International Rice Testing Programme (IRTP) - Afrique: cooperation
avec L'IIRR et l'Association pour le développement de la riziculture en
Afrique de l'Ouest (ADRAO).

West African Regional Cooperative for Research on Plantains
(WARCORP).

West African Farming Systems Research Network (WAFSRN) (Rdseau
ouest-africain de la recherche sur les systémes de production).

Ii faut dgalement mener des recherches en collaboration pour les racines et les
tubeitules dans l'Est, le Centre et le Sud de l'Afrique; le nidbd dans les regions
subsahéliennes; l'espèce Striga et le Imperata cylindrica, qui sont de mauvaises
herbes ddvastathces en Afrique; et la culture en couloirs.

Le succès des réseaux se fonde sur une organisation allant de La base au sommet,
c'est-à-dire que le programme national determine les objectifs et les besoins, tandis
que Le CIRA fournit La formation, La coordination, les installations, Le plasma
germinatif et les recherches de base. Les rdseaux peuvent être simples et ddfinis de
facon limitative; us peuvent dgalement avoir grande envergure. Le SAFGRAD est
un exemple de rdseaux de grande envergure. Ii s'occupe de L'amdLioration de
plusieurs cultures et comprend plusieurs institutions nationales et internationales.

Pour rdussir, un rdseau doit avoir des objectifs communs, acceptes par toutes Les
parties, et disposer d'un coordonnateur a p1cm temps. Ce coordonnateur, qui doit
être un savant reconnu et respecté, est géndralement le facteur clé du succès du
réseau, Ct ii doit a Ia fois motiver les participants et faire de La planification. La
solution idéale serait que Le coordonnateur n'ait aucune autre tâche ou fonction. Un
rdseau exige la tenue annuelle d'ateliers et de reunions de pLanification aim
d'analyser les progrès rdalisds, de reddfinir les objectifs, Ia méthodologie, et
dvaluer les tches rdparties a chacun des pays, et celles qui ont été attribudes au
coordonnateur. Parmi Les autres exigences que doit remplir un réseau viable, on
peut citer les visites de contrôle, les recherches de soutien et Ia formation.

Le WARCORP est l'un des réseaux auxquels participe l'IIAT. Le docteur
George Wilson, du Farming Systems Programme (Pmgramme des systèmes
agricoles), consacre environ 80 % de son temps a la coordination. Les efforts de
cooperation du WARCORP visent a amdliorer Ia production de plantains:

en faisant prendre conscience de leur importance;

en renforçant les capacités nationales en matière de recherche;

en coordonnant La recherche afin d'éviter les réptititions et les doubles
emplois;

en diffusant rapidement les rdsultats et les recommandations;

en formant le personnel de recherche, de vulgarisation et de production;
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en encourageant un soutien national et international a la recherche et au
développement.

Les decisions relatives aux experiences sont prises aux reunions annuelles de
WARCORP, qui se tiennent généralement en décembre. Les experiences sont
choisies en fonction des priorités de Ia region ou du pays, les priorités du pro-
gramme de collaboration, l'intérêt et La spécialisation des scientifiques et les fonds
dont on dispose. Lors des reunions organisées a tour de role par Les pays et les insti-
tutions de recherche, les scientifiques présentent des rapports non seulement sur les
recherches fmancées par WARCORP, mais aussi sur des travaux connexes finances
par leurs propres institutions ou d'autres. (Pour des informations plus détaillées:
IITA Research Briefs, 6(1), mars 1985.)

Besoins en matière de recherche

Les etudes relatives a la gestion doivent non seulement porter sur les cultures
vivrières dans leur ensemble, mais aussi sur les espèces propres a la culture en
couloirs. Comment peut-on r&luire la concurrence que se livrent les espèces qui se
trouvent au-dessus et au-dessous du niveau du sol ? Quels sont les différents choix
qui s'imposent entre le rendement des cultures, le rendement économique et la
conservation de l'environnement? Queues sont les coniraintes a la culture en
couloirs dans les exploitations agricoles? Dans les regions humides et subhumides,
le fait de planter des arbres est tout a fait étranger aux agriculteurs. Toute leur vie,
us ont coupé et brOlé des arbres sans jamais en planter. La culture en couloirs est
une technologie qui exige une formation plus poussée que d'autres. On devra tenir
compte également de certains défis d'ordre social, tels que le régime foncier.

La CIPEA (1985) a publié des résultats positifs concernant les systèmes de brout
et d'enlèvement des feuiiles fraiches en culture en couloirs. Cependant, ii reste a
faire beaucoup de recherches. Le Comité technique consultatif a recommandé au
GCRAI, dans le cadre de ses prioritds de 1985 pour la recherche intemationale en
agriculture, que l'on augmente de 7 a 16 % les credits consacrds a la recherehe sur
la gestion et la conservation des ressources (Swaminathan 1986). Il ne fait aucun
doute que la culture en couloirs nécessite plus de subventions : elle vise non
seulement tine meilleure gestion des ressources pour une plus forte productivitd,
mais elle s'efforce également de conserver l'exploitation agricole pour les
générations a venir. La vieux dicton: <<Chacun devrait vivre aujourd'hui comme
s'il s'agissait du dernier jour de sa vie, mais un agriculteur doit cultiver comme s'il
ne devait jamais cesser de le faire>> reste vrai.

L'IIAT et le CIPEA s'efforcent de jouer le rOle de catalyseur en accordant plus
d'importance aux priorites et aux strategies de recherche choisies par les institu-
tions nationales et regionales. Grace a une efficace cooperation, ces deux institu-
tions peuvent plus facilement identifier, et combler, le manque de connaissances en
matière de culture en couloirs. Quelles seront, sur les exploitations agricoles, les
contraintes dans les différentes regions agro-écologiques? Si chaque institution qui
collabore peut étudier une pièce du casse-tête, La solution sera plus facile a trouver.
La culture en couloirs doit être pour l'agriculteur un objectif non seulement réalisa-
ble, mais aussi rentable.
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La constitution de réseaux pour Ia
culture en couloirs

P.C. Lippold

Institut international d'agriculture tropicaLe, CP 5320, Ibadan, Nigeria

Résumé La présenle étude expose les effets bénéfiques de Ia constitution
de réseaux comme méthode pour résoudre desproblèmes agricoles nationaux,
régionaux ou globaux. On trouvera ci-aprés les principes qui doivent presider
a Ia mise en place d' un réseau pour Ia culture en couloirs en Afrique.

Introduction

De nombreux organismes d'aide, notamment le Centre de recherches pour le
développement international (CRDI), au Canada, et La United States Agency for
International Development (USAID) accordent prioritd a hi constitution de réseaux
pour La recherche agronomique en Afrique. Les pmgrammes nationaux sont
considérés comme les plus importants pour la constitution d'entitds indépendantes
et autonomes. Cependant, en raison de l'absence de pmgrammes bilatéraux, des
programmes régionaux, <csortes de panacées>>, ont plus souvent étd adoptés et
appliqués - et les résultats n'ont pas toujours été positifs.

On définit La constitution de réseaux comme <<La mise en place d'un système ou
d'une structure a des fins de recherches sur une cuLture, un produit ou un problème
d'intérêt commun. Le système peut être constitué d'individus, de groupes
d'individus ou d'institutions souhaitant résoudre un probléme d'intérêt commun>>
(USAID 1985). La diversité et le nombre des organismes donateurs, compte tenu
des limites du financement, rendent Ia constitution de réseaux irés attrayante pour
les raisons suivantes:

elle faciLite Ia communication ou le transfert de technologie;

elle favorise La coLLaboration et La coordination en matière de recherche,
pLutôt que les projets individuels;

elle utilise de facon efficace les renseignements disponibles afin
d'acquérir de nouvelles connaissances;

elle permet d'identifier les aspects particuliers sur lesquels chaque
membre devra concentrer ses efforts, dvitant ainsi les doubles emplois et
les gaspiLLages;
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elle permet aux membres de se concerter, augmentant ainsi les chances de
succes du programme;

elle permet une plus grande rentabi1it;

grace a elle, des efforts combines des pays industrialisés, des pays en
developpement et des centres intemationaux de recherche agronomique
(CIRA) peuvent mettre en place l'organisation ndcessaire pour obtenir
l'appui des institutions intemationales et des organismes multilatdraux
d'aide (GCRAI 1983).

Les 13 membres des CIRA mènent des programmes conjoints en Afrique
(Tableau 1). Les deux rseaux qui ont les programmes les plus vastes a l'dchelle
mondiale sont la <<International Rice Testing Programme>> (IRTP) et le International

Tableau 1. Quelques rdseaux lnternatlonaux pour Ia recherche agricole.
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a IBYAN, International Bean Yield and Adaptation Network; CEAREP, CIMMYT,
East African Regional Economic Programme; PRAPAC, Programme regional
d'amdiioration de la culture de pomme de terre en Afrique centrale; IPMAT,
International Pearl Millet Adaptation Trial; ISVAT, International Sorghum Variety
Adaptation Trial; ARNAB, African Research Network for Agricultural Byproducts;
INSFFER, International Network on Soil Fertility and Fertilizer Evaluation for Rice;
IRTP, International Rice Testing Program; WAFSRN, West African Farming Systems
Res arch Network; INTSOY, International Soybean Program.

dAT, Centre international d'agriculture tropicale (Cali, Colombie); CIMMYT.
Centre international d'amélioration du mats et du bid (Mdxico, Mexique); CIP, Centre
international de la patate (Lima, Pérou); ICRISAT, Centre international de recherche
sur les cultures des zones tropicales semi-arides (Hyderabad, Inde); CIPEA, Centre
international pour l'dlevage en Afrique (Addis-Abeba, Ethiopie); LIRMA, Laboratoire
international de recherche sur les maladies des animaux (Nairobi, Kenya); ICIPE.
Centre international sur la physiologie et l'dcologie des insectes (Nairobi, Kenya);
ITRR, Institut international de recherche sur le riz (Los Baños, Philippines); IFDC,
International Fertilizer Development Center (Centre international de développement des
engrais) (Muscle Shoals, E.-U.); HAT, Institut international d'agriculture tropicale
(Ibadan, Nigeria); ADRAO, Association pour le ddveloppement de Ia riziculture en
Afrique de l'Ouest (WARDA, West African Rice Development Association) (Monrovia,
Liberia).

Réseau' Coordonnateurb Region(s) Pays
Année

d'introductlon

IBYAN CIAT Monde 30 1976
CEAREP CIMMYT Afrique de l'Est 14 1976
PRAPAC CIP Afrique centrale 4 1983
IPMAT ICRISAT Asie, Afrique,

Arndrique latine
22 1975

IS VAT ICRISAT Monde 37 1977
ARNAB CIPEA Afrique 6 1980
Trypano-

tolerance CIPEA/ILRAD, ICIPE Afrique 9 1983
INS FFER IRRJ/IFDC Asie, Afrique 19 1976
IRTP IRRI/11TA, WARDA Monde 75 1975/85
WAFSRN HTA/Fondation Ford Afrique de l'Ouest 10 1983
IINTSOY Universitds d'Illinois

et de Puerto Rico
Monde 70 1973



Soybean Programme (INTSOY) qui parrainent des essais et des activitds dans 75
pays environ.

Types de réseaux

Les rdseaux sont aussi divers que leurs objectifs, mais ii en existe deux types
principaux: formel et informel (Plucknett et Smith 1984). La taille et l'ampleur des
réseaux informels varient selon qu'il s'agit d'individus ou de groupes d'individus
qui s'intdressent a une cause ou a un sujet commun. Les rdseaux formels ont pris de
l'expansion avec des programmes avancés et des activitds dlargies. Aujourd'hui,
plus de 100 rdseaux distincts interviennent dans une large gamme de projets
agricoles a l'dchelle internationale (Plucknettet Smith 1984). Pour qu'un réseau
existe, ii faut un noyau ou un centre (Fig. 1). A mesure que le rdseau se ddveloppe,
les participants en pdriphdrie du réseau assument une plus grande partie des
activitds spdcialisdes et deviennent plus inddpendants. Enfin, us nouent des liens
qui leur permettent d'agir de concert. Le centre ou le noyau initial reste toujours
chargé des communications et des activitds administratives et financières.

Parmi les conditions prdalables a l'&ablissement d'un rdseau, il faut un intdrêt et
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Fig. 1. Diagramme simpliflé de Ia constitution de réseau - les relations gagnent en
complexité a mesure que le réseau comporte plus d'une iroue*

(adapté de GCRAI 1983).



des objectifs communs. Selon Odhiambo (1983), les conditions préalables sont au
nombre de sept:

Le problème doit être défini de facon precise et adopter un programme
rdaliste;

Les pays appelés a participer doivent &re bien conscients du problème;

Les participants doivent y trouver un intérêt personnel, et non pas se sentir
un infime rouage;

Les participants doivent être prêts a fournir certaines ressources dans le
programme, notamment du personnel et des installations;

Un fmancement extérieur facilite toujours les operations, la formation et
les voyages a l'dtranger, particulièrement dans des pays du Tiers-Monde;

Les participants doivent recevoir une formation appropriée et être
suffisamment compétents pour que leur participation soit efficace;

La direction du programme devrait être solide et efficace, et reconnaltre
l'apport de chaque participant.

L'USAID a assume un role tout a fait particulier en ce qui conceme la gestion
des ressources naturelles en Afrique. Une citation extraite du <<1986 Congressional
Record>> (USAID 1985:19) nous renseigne stir les activitds que l'Agence se
propose de mener dans cette partie du monde:

L'avance du desert, la disparition de la forêt et l'epuisement des sols que
l'Afrique connait actuellement compromettent gravement la production
agricole et limitent les chances de croissance future.

La cmissance démographique et l'augmentation constante de Ia demande en
produits alimentaires, bois de chauffage, fourrage et logement ont provoqué
l'exploitation et la destruction des ressources naturelles a un rythme bien plus
rapide que leur taux de renouvellement. Les arbres et les arbustes d'Afrique sont
abauus pour en faire du bois de chauffage et pour laisser laplace a des champs, au
rythme de 1,3 x 10 ha/an. Résultat: une degradation rapide des bassins
hydrographiques, de l'approvisionnement en eau, des sols et du rendement des
cultures et du bois de chauffage. Ii faut signaler, en plus des pénuries de cultures,
des pénuries de bois de chauffage qui touchent déjà 180 millions de personnes dans
34 pays d'Afrique. Aussi, l'arrêt de la détérioration de l'environnement et la
régénération des ressources en sols, en eau et en forOts constituent des tâches
hautement prioritaires parmi les objectifs de développement de l'US AID. Durant
les sept demires années, l'USAID a alloué un total de 55 millions de USD a des
projets visant Ia forêt et le bois de chauffage, et 80 millions de USD a des projets
étroitement lies aux ressources naturelles et a l'énergie renouvelable (50 projets
dans 26 pays). Au cours de in même pdriode, 125 millions de USD avaient eté
allouds a des activités parrainées par le PL 480 (il s'agit d'un programme en vertu
duquel les Etats-Unis livrent des surplus de produits agricoles a des prix réduits aux
pays du Tiers-Monde; ce programme génère ainsi des fonds en monnaie nationale
pour la réalisation de projets beaux).

Comme le soulignent Plucknett et Smith (1984), les activités des réseaux
comprennent, en ordre de priorité, la coordination de la recherche, Ia formation, les
échanges d'informations et le transfert des nouvelles technologies. La coordination
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de la recherche est considr6e l'aspect le plus important de La constitution de
rseaux. En raison du nombre et de l'ampleur des activitds des organismes
donateurs en Afrique, les diffrentes activités sont parfois dédoublées et se
chevauchent considdrablement.

Comme nous l'avons dejà mentionn& tons las CIRA dirigent des programmes en
Afrique; les efforts de collaboration d'un grand nombre de ces instituts sont
exemplaires. Le Nairobi Cluster (1981), Un modèle de collaboration nationale et
internationale, comprend 22 instituts de recherehe avanede dans le domaine des
maladies animales; toutes ces institutions ont leurs bureaux et leurs laboratoires a
Nairobi, ati Kenya. On organise des rthinions chaque trimestre pour revoir, étudier
et meure en relief les programmes a l'étude afin d'6viter tout double emploi. Ce
type de collaboration n'est pas seulement louable, mais également indispensable
clans le cadre de toute constitution de réseaux.

Collaboration et aide nationale et internationale

La structure et la viabilité des rdseaux dependent du type de collaboration et
d'aide apportée par l'organisme donateur. En raison de Ia diversité des donateurs
actuels en Afrique et clu grand nombre de programmes en cours, un financement
soutenu et prolongé s'avre nécessaire pour assurer Ia continuité des programmes.
La collaboration est donc tine ncicessité. En ce qui a trait a l'agroforesterie et
sp&ialement a la culture en couloirs, l'aide rcicente de l'USAID aux projets
nationaux en cours en Afrique tropicale totalise 405,3 millions de USD, dont une
partie consacrée a la production de céréales sur des sites améliords grace a la
plantation d'arbres (Catterson et Prussner 1985).

De nombreux pays préfèrent le financement bilat&al. Selon eux, us profitent
rarement des activités menées a l'cichelon regional. On a soutenu parfois que les
fonds ne sont pas distribués équitablement entre tons les pays de La region, et que le
personnel du sige social et du pays hôte tirent Ia plus grande partie des avantages.
Avec l'USAID, la préférence pour les activités propres a un pays se reflète dans le
ratio hilatdmi/rclgional qui est de 10 a i. Pour obt.enir de l'aide pour des activitds en
réseau, comme la culture en couloirs, il faut assurer le financement de programmes
- comprenant la formation, le deuxième aspect le plus important de Ia constitution
de rclseaux.

De nombreux pays reçoivent de l'aide du PL 480, qui gdnère des devises locales
destinées a des projets d'auto-assistance en matière de transport, de commercialisa-
tion et de distribution. Las bénéficiaires africains du PL 480 sont le Burkina Faso,
le Cap-Vert, le Mali et la Mauritanie. Ces programmes visent essentiellement a lut-
ter contre la faim et La malnutrition, eta améliorer le niveau de vie et Ia sante de la
population. Divers fonds d'aide bilatérale pourraient assurer le financement des pro-
grammes de culture en couloirs.

La Cooperation pour le développement de l'Afrique (CDA) est un réseau de
collaboration pour La planification et l'aide a moyen et a long terme en Afrique.
C'est une association informelle des sept nations donatrices qui subventionnent
d'importantes activités de ddveloppement en Afrique. Les pays membres sont La
Belgique, le Canada, les Etats-Unis, La France, l'Italie, La République fddérale
d'Allemagne et Ic Royaume-Uni. Las objectifs de Ia CDA en Afrique
subsandlienne sont l'identification des projets en collaboration avec les Africains,
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la coordination des ressouies et la réalisation de projets aim d'accroItre la
productivité.

On peut citer parmi les principales initiatives identifiées par La CDA: La
recherche agronomique, l'énergie, les maladies infectieuses des enfants, Ia
technologie rurale appropriée, les périmètres irrigués, La sylviculture pour le bois de
chauffage, et le transport en Afrique australe et en Afrique centrale. Les pays
donateurs fournissent les coordonnateurs techniques.

Les travaux de la CDA en matière de recherche agronomique sont bases sur les
zones agroclimatiques. Les Etats-Unis en assurent Ia coordination, en plus
d'assumer celle des projets en cours au Sahel et clans le plateau de l'Afrique
australe. Le Royaume-Uni coordonne les projets au Soudan; le Canada a pris en
charge l'Afrique de l'Est; la République f&Iérale d'Allemagne supervise les projets
sur la region côtière de l'Afrique de l'Ouest, et La Belgique ceux de La region du
bassin du Congo. La France est le coordonnateur suppléant clans plusieurs de ces
zones.

L'USAID étudie la possibilité d'étendre et de poursuivre ses activités en róseau
en matière de culture en couloirs. L'adoption de la culture en couloirs offre des
possibilités extraordinaires et, compte tenu du taux actuel de croissance
ddmographique, La culture en couloirs est tin moyen dconomique pour rdduire les
pdriodes de jachère. Les avantages de La culture en couloirs et Ia r&Iuction du coüt
des intrants, tels que les engrais, conduisent a accorder du credit et de l'importance
a ce type d'activiul. La culture en couloirs ne reprdsente qu'une des activités
n&essaires pour amdliorer l'alimentation des Africains.
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Partie 8

Recommandations et annexes



Recommandations

Themes a étudier

Description des systèmes

Les domaines des recommandations doivent être identiuids en termes de
variables agro-dcologiques, socio-dconomiques, physiques et biologiques.

Etudes menées en station

II faudra agir au niveau des stations en ce qui concerne les six points suivants:

adaptabilitd du site et identification des arbres pour diffdrents
environnements physiques, notamment pour les sols acides, les plateaux
tropicaux et les zones semi-andes;

optimisation de l'utilisation des matières provenant des anbres, clans le
cadre des systmes de culture et d'dlevage;

essais du plasma germinatif afin de determiner des dldments nutritifs
spdcifiques, ainsi que des propridtds chimiques particulières;

evaluation d'une plus large gamme de récoltes vivrières a inclure clans la
culture en couloins;

dtudes sun les relations fondamentales dans in culture en couloirs entre le
sol, hi plante et l'eau;.

coordination et uniformisation de la mdthodologie a l'dchelon regional.

Etudes menées en ferme

Les etudes mendes en ferme devraient viser le ddveloppement et l'dvaluation de
Ia culture en couloirs. Ii devrait s'agir d'une étude interdisciplinaire mende par
ceux qui collaborent a l'dchelon national. Les rdsultats des projets mends sun les
exploitations agricoles constitueront un dldment important pour hi planification des
etudes a mener en station.
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Organisation et coordination

L'atelier a adoptd les recommandations suivaines relativement a l'organisation
eta la coordination.

On devrait dtablir un rdseau de recherche international consacrd ala
culture en couloirs.

Le rdseau de recherche consacrd a Ia culture en couloirs devrait
s'intdresser en tout premier lieu aux zones humides et subhumides, mais
les zones andes et semi-andes ne devraient pas êlre exclues.

La responsabilitd de la direction du rdseau devrait être confide a un
organisme central de coordination ayant son sidge sur le campus de
l'IIAT/CIPEA a Ibadan.

On devrait crder un comitd international permanent, dote d'un rOle
consultatif, qui repulsenterait les intdrêts des pays participants et refldterait
les besoins multidisciplinaires de Ia recherche sur Ia culture en couloirs
(voir 1'Annexe 1).

L'IIAT et le CIPEA devraient, ensemble, trouver des sources de
financement pour une pdriode initiale de 5 ans.

Un des objectifs du rdseau sera de maintenir la communication entre les
membres.

Formation

On a adoptd les quatre recommandations suivantes relativement a La formation.

On doit mettre l'accent sur Ia formation des travailleurs et des formateurs
spdcialisds.

Des cours de <<formation des formateurs>> devraient êlre organisds
conjointement par le CIPEA et l'IIAT, avec I'appui du CIRAF (Conseil
international pour la recherche en agroforesterie), Ia Nitrogen-Fixing Tree
Association et d'autres institutions nationales et internationales possddant
une experience pertinente.

Le rdseau pour Ia culture en couloirs devrait obtenir un financement pour
ses activitds de formation; on devrait encourager les participants a
chercher leurs propres sources de financement, mais on pourrait les aider a
identifier ces sources.

Le rdseau et les centres devraient fournir un soutien limitd en matière de
suivi, sous La forme de documents officiels, et ils devraient prendre les
dispositions ndcessaires pour qu'aient lieu des dchanges et des visites
d'employds, afin de soutenir les efforts des participants a leur retour dans
leur pays respectif. Dans le cadre de ce rdseau, on devra s'efforcer d'aider
les participants sun le plan individuel, en organisant, par exemple, des
projets de recherche conjoints pour les programmes en cours dans des
pays limitrophes.
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Annexe 1. Comité permanent pour la
culture en couloirs

Membres du comité

Le Comitd permanent pour Ia cultuit en couloirs est compose des participants
suivants:

Ebenezer 0. Asare (Ghana), Jean Tonye (Cameroun), L.L.L. Lulandala
(Tanzanie), Aziadome Kogblevi (Bénin), Denis Amara (Sierra Leone), Goodwill
Okoro (Nigeria), Simeon A. Materechera (Malawi), Bianu Landu-Kalemba (ZaIre),
un représenant de 1'IIAT, un representant du CIPEA et le coordonnateur.

Plan d'action

Le Comitd permanent a prepare un plan d'action comprenant les trois mesures
suivantes:

Ecrire des letires officielles aux membres des gouvemements pour les
informer des nominations au Comite permanent.

L'IIAT et le CIPEA mtheront une enquête pour connaltre les techniques
de culture en couloirs utilisées actuellement dans les pays africains
participants.

En fonction des résultats de l'enquête, et si des fonds sont disponibles,
I'IIAT et le CIPEA convoqueront une reunion du Comite permanent auin
de planifier ses activités de 1987, et pour creer un bulletin d'information
pour le reseau. Lors de cette róunion, le Comité permanent &udiera les
moyens d'établir une méthodologie commune pour la recherche sur La
culture en couloirs dans toutes les regions de l'Afrique.
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fermes) 92-100, 245 -246
systèmes de culture traditionnels

21-22, 95-96, 102-104

Régime foncier 199-213
definition 199
droits territoriaux traditionnels 200,

217-218
l'incidence d'une plantation

d'arbres sur le terrain 199-200
étude du CIPEA dens le sud-est du

Nigeria (Okwe et Mbakwu)
205-212
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étude du CIPEA dans le sud-ouest
du Nigeria (Owu Ile et Iwo Ate)
201-205

Rendement de la culture en couloirs du
mungo 130

Réseaux de collaboration et culture en
couloirs (voir Constitution do réseaux)
5,244-249, 259

Riz, culture en couloirs du 24

Rotation des cycles de cultures et cultures
en couloirs (voir Jachère; Régime
foncier; Cultures en couloirs) 207-208

Ruminants (pedts) 6, 10-11
consommation de matières sèches

35-36, 48, 51
empoisonnement au Leucaena 33,

35, 50-51, 53, 112
importance des troupeaux dana le

sud du Nigeria 38-39, 48-49
importance des troupeaux en

regions humides et subhumides
(Afrique) 48-49

nombre moyen par famille 48-49
obstacles ala productivitd 3 1-32,

38-39
peste des petits ruminants 32, 53-56
repartition des animaux en liberté et

des animaux entravés 38-40
rythme de croissance 53, 55-56,

87-88
titres de propriété au Nigeria 31,

38-40, 108-110

-S-
Sécheresse 2, 12

culture en couloirs en Inde 129-13 0
espèces pour le fourrage 80-8 1

Sesbania grand jflora 62, 77-78
culture en couloirs 83-84, 88
region côtière du Kenya 179, 181,

184

Sierra Leone, culture en couloirs 169-172

Sorgho
compatibilité avec Leucaena 128
culture intercalaire avec Leucaena

enlnde 124-125
retombées économiques 130-132

Sri Lanka 53

Surpâturage 2



Indonésie 157-158
Kenya 134

Systèmes agricoles traditionnels 21-22,
95-96, 102-104

Systèmes convenant aux petits agriculteurs
(Nigeria)

acceptation de Ia culture en couloirs
39, 56-58, 79, 94, 99-100,
111-112

essais du CIPEA 101-115
essais de culture en couloirs 94
faible mise de fonds ix, 8,32-33,

238-239
projets de développement agricole

30

Tanzanie
production de Leucaena pour le

fourrage 143-147
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Togo (centre) 149-150

Togo (sud)

culture en couloirs du mais avec
Leucaena 152-153

Transfert de technologie

culture en couloirs 20-21
interventions appropriées 30-31

recherches en fermes 92-115

U--
United States Agency for International

Development (USAID) vii, 12

-w-
West African Farming Systems Research

Network (WAFSRN) 248

World Resources Institute 19



Siege social du CRDI
CRDI, BP 8500, Ottawa (Ontario) Canada K1G 3H9

Bureau régionat pour 1'Afrique centrale et occidentale
CRDI, BP 11007, CD Annexe, Dakar, Sénégal

Bureau regional pour le Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord
CRDI, BP 14 Orman, Giza, Le Caire, Egypte

Bureau regional pour l'Afrique orientale at australe
CRDI, P0 Box 62084, Nairobi, Kenya

Bureau regional pour l'Asie du Sud-Est et de I'Est
CRDI, Tanglin P0 Box 101, Singapore 9124, Rdpublique de Singapour

Bureau regional pour l'Asie du Sud
CRDI, 11 Jor Bagh, New Delhi 110003, Inde

Bureau regional pour I'Amérique latine et les Antilles
CRDI, Casilla de Correos 6379, Montevideo, Uruguay

Veuillez adresser vos demandes d'information au sujet du CRDI et de ses
activitds au bureau de votre region.
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