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Résumé / Abstract / Resumen

Résumé — Les scientifiques s’intéressant aux cultures vivriéres en zones d’altitude dans
de nombreuses régions des tropiques humides et subhumides doivent répondre & un besoin
urgent : trouver des solutions de rechange viables, soutenables et environnementalement
saines aux anciennes méthodes de rotation des cultures et mise en jachére et de culture sur
brilis. A titre de technique de culture et d’élevage, 1'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 I'agriculture
en couloirs dans les tropiques humides et subhumides qui s’est tenu 4 Ibadan, au Nigéria, 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 régions des tropiques humides et subhumides, grace aux techniques de
1'agriculture en couloirs. Le livre fait le point sur la recherche actuelle en matiere
d’agriculture en couloirs et ses applications, discute de 1'utilisation des arbres dans les
systemes agricoles en milieu tropical, met en lumiére les besoins en matiére de formation et
de recherche et propose 1'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 o the ancient shifting cultivation and
bush-fallow, slash-and-burn cultivation systems. As a food-cropping and livestock-
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 more productive, sustainable
farming methods with low inputs in the humid and subhumid tropics usmg alley farming
techniques. This book reviews the present state of alley farming research and its application,
discusses the use of woody species in tropical farming systems, highlights training and
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 la explotacién de cultivos de montafia en muchas zonas himedas y
subhimedas de los tropicos, 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 produccién ganadera, la agricultura de pasillo o
entresurcos necesita pocos medios y ayuda a conservar los recursos del suelo en tanto
mantiene la productividad agricola a largo plazo. Esta publicacién presenta los resultados de
un grupo de trabajo internacional sobre agricultura de pasillo o entresurco en las zonas
himedas y subhiimedas de los trépicos, celebrado en Ibadén, Nigeria, del 10 al 14 de marzo
de 1986, y al que asistieron 100 participantes de 21 paises. El tema de este grupo de trabajo
fue el desarrollo de métodos de cultivo més productivos y sostenidos con pocos recursos en
las zonas hiimedas y subhtimedas de los trépicos, utilizando técnicas de agricultura de pasillo
o entresurco. Este libro revisa la situacién actual de la investigacion sobre la agricultura de
pasillo o de entresurco y su aplicacién, discute el uso de especies maderables en sistemas de
cultivo tropicales, subraya la necesidad de realizar investigaciones y dar cursos de
capacitacién y propone la creacion de canales para la investigacion conjunta.
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Avant-propos

L’ Afrique connait aujourd’hui une baisse de sa production alimentaire par
habitant et il incombe aux agences internationales de recherche et de
développement en agriculture de faire face aux conséquences de cette baisse — ce
qui constitue un énorme défi. Le déboisement et la dégradation des terres
s’accentuent tandis que les systémes d’agriculture traditionnels s’efforcent de
répondre A la demande alimentaire d’une population qui ne cesse d’augmenter.

Seul un effort concerté permettra d’analyser 4 fond ces tendances et de contrer
leurs effets néfastes. L’ Institut international d’agriculture tropicale (ITAT)
d’Tbadan, au Nigéria, et le Centre international pour I'élevage en Afrique (CIPEA)
d’ Addis-Abeba, en Ethiopie, ont travaillé en étroite collaboration pour mettre au
point un tout nouveau systéme d’agriculture : la culture en couloirs. Cette
technique de production de cultures vivrieres et d’élevage n’exige pas de grosses
mises de fonds et aide 2 la conservation des ressources édaphiques, tout en
favorisant la productivité agricole 2 long terme.

Le compte rendu des travaux de cet atelier international sur la culture en
couloirs dans les régions tropicales humides et subhumides présente une étude
exhaustive des différentes questions que souléve ce mode d’exploitation. L atelier a
été organisé et animé conjointement par I'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 (US AID),
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 2 la crise agricole que traverse I’ Afrique; elles méritent sans nul doute
I'intérét et 'attention de tous ceux que préoccupe I’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

211nstitut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria ;
Centre international pour I’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Les agronomes qui étudient la production de cultures vivrieres des hauts
plateaux dans de nombreuses régions tropicales humides et subhumides doivent de
toute urgence trouver des solutions viables, durables et écologiquement judicieuses
en remplacement du vieux systéme de culture itinérante, de jachére forestiére et
d’agriculture sur briilis. Le mode d’exploitation traditionnellement extensif des
cultures vivridres, 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
jachere de rendre aux sols leur productivité que le bref cycle de culture épuise.
Toutefois, avec le temps, le systéme traditionnel a connu de rapides mutations,
li€es a divers facteurs socio-€conomiques tels que la rapide croissance
démographique.

En Afrique tropicale, la population augmente a un rythme annue! supérieur a
3 %. Bien que les terres ol se pratique 1’agriculture des hauts plateaux soient de
bonne qualité, les exploitants ne disposent pas de la superficie nécessaire pour
assurer aux sols une longue jachere. C’est pourquoi I’agriculture traditionnelle
exerce de terribles pressions sur les superficies cultivables disponibles, ce qui a
encore intensifié le déboisement. Au fur et & mesure que les terres productives se
raréfient, les petits exploitants sont contraints de mettre en culture des terres
fragiles et marginales, incapables de faire vivre de vastes populations qui pratiquent
P’agriculture de subsistance.

Cet atelier a pour theme la mise au point de méthodes d’exploitation productives
mais qui n’exigent qu’une trés faible mise de fonds, des méthodes adaptées aux
régions tropicales humides et subhumides. 11 s’agit de la culture en couloirs. Notre
objectif est d’€tudier ot en sont les recherches en ce domaine ainsi que les applica-
tions de cette nouvelle méthode, d’analyser le role des especes arborescentes, d’éva-
luer les besoins en matiere de formation et de recherche et, enfin, de nouer des liens
pour encourager la collaboration. L’ atelier a été divisé en neuf séances, précédées
d’une visite des parcelles sur lesquelles I'TIAT et le CIPEA effectuent leurs essais.

Dans le présent volume, les neuf séances ont été divisées en huit parties. La 1™
partie, Discours officiels, présente les allocutions prononcées par les représentants
de 'TIAT, du CIPEA, du gouvernement du Nigéria et de I’'USAID. La 2° partie,
Apercu général du systéme de culture en couloirs, contient trois exposés généraux
sur les différents aspects de la culture en couloirs. La 3 partie, Plantation de

ix



légumineuses fourrageres, porte sur les légumineuses arborescentes. Seules quatre
d’entre elles ont été soumises 2 des études scientifiques approfondies ; Leucaena
est la plus prometteuse. Le feuillage des 1égumineuses arborescentes améliore la
digestibilité du fourrage pauvre en protéines et accroit la productivité des petits
ruminants, auxquels on donne ce fourrage apres 1’avoir recueilli sur place, et celle
des bovins durant la période de patrage extensif.

La 4° partie, Recherche sur la culture en couloirs, contient deux études portant
sur les méthodes de recherche dans les exploitations agricoles et le role des essais
en ferme. La 5° partie, Rapports des pays : régions semi-arides, humides et
subhumides, présente 10 exposés portant sur des régions d’Afrique, du Sud de
I’ Asie et d’ Asie du Sud-Est. Les quatre exposés de 1a 6° partie, Considérations
socio-économiques et écologiques, analysent les avantages économiques de la
culture en couloirs tant pour I’agriculteur que pour la collectivité, les contraintes
éventuelles que ce systéme pourrait imposer au régime foncier, le rle des arbres
multifonctionnels et la culture intercalaire de haies. La 7° partie, Constitution de
réseaux et collaboration, contient deux exposés sur la collaboration et la liaison
entre les chercheurs, notamment pour la mise au point de la culture en couloirs.

Apres la séance de cloture, les participants se sont rassemblés en groupes de
travail pour discuter des besoins en mati¢re de recherche. Les trois groupes ont
discuté entre autres de I’interaction récoltes—élevage, des facteurs socio-
économiques, des recherches en ferme et de la production des cultures vivrieres et
des arbres. Les délégués se sont ensuite séparés en deux groupes pour cerner les
besoins de formation et définir des méthodes de collaboration. La 8° partie,
Recommandations et annexes, présente les recommandations de tous ces groupes
de travail, le plan d’action d’un comité permanent sur la culture en couloirs et
donne la liste de tous les participants 2 I’atelier. Les membres du comité permanent
ont été choisis par les délégués africains au cours d’une séance 2 huis clos. Ce
comité doit aider & promouvoir la recherche coordonnée par I'IIAT et le CIPEA.
Ces deux organismes ont regu le mandat de recueillir les fonds nécessaires a la
création de ce réseau.
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Discours officiels



Allocution de bienvenue

Bede N. Okigbo

Directeur général adjoint, Institut international d’agriculture tropicale,
PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Au nom de Monsieur L.D. Stifel, directeur général de I'Institut international
d’agriculture tropicale (ILAT), je vous souhaite 1a bienvenue & cet atelier. L’objectif
primordial de I'IIAT et du Centre international pour I'élevage en Afrique (CIPEA)
est d’aider les institutions nationales des régions tropicales humides et subhumides,
d’ Afrique notamment, a accroitre la qualité et la quantité de leurs productions ali-
mentaires. Pour cela, ces organismes effectuent des recherches pluridisciplinaires,
orientées vers des probleémes précis, et offrent une formation en matigre d’améliora-
tion génétique des principales récoltes de ces régions (mais, riz, niébé, graines de
soja, manioc, ignames, plantains, patates douces et arofdes) et d’amélioration des
systémes d’exploitation agricole. Cet atelier portera sur les progres accomplis dans
le programme des systémes d’exploitation agricole qui recoupe le programme
d’amélioration des récoltes, deux sujets cruciaux de préoccupation pour I'IIAT et le
CIPEA.

L’importance de cet atelier est soulignée par le fait que de nombreux pays en
développement, d’ Afrique notamment, connaissent des pénuries alimentaires et tra-
versent des crises environnementales et démographiques. Le probleme alimentaire
est né d’une incapacité & produire suffisamment de nourriture pour répondre aux
besoins d’une croissance démographique rapide, d’une intensification de I’urbanisa-
tion et de la hausse des revenus, et le probléme est encore devenu plus grave
lorsque les efforts ont été anéantis par la sécheresse. La production alimentaire
africaine a ét€ incapable de répondre 2 la demande. Elle croit lentement au rythme
annuel d’environ 1 42 % tandis que la croissance démographique est de 3 % par
an. On constate méme que la production alimentaire par habitant a diminué depuis
15 ans.

La crise environnementale est le fruit du déboisement, du surpaturage, de la
fréquence accrue de cultures, de I’'urbanisation et de diverses pressions en faveur de
la modermnisation. De vastes superficies ont été rognées par 1’érosion et la
dégradation irréversible des sols. L'Ethiopie 2 elle seule risque de perdre chaque
année prés d’un milliard (x 109) de tonnes de terre végétale. Le déboisement, dont
plus de 70 % est lié a 1’agriculture sur brilis que 1’on pratique en Afrique sur au
moins 3,5 millions d’hectares chaque année, se poursuit & 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 la production
alimentaire, elles ont aussi freiné le reboisement -— 1’eau est rare et il est difficile,
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en période de disette ou simplement de malnutrition grave, de mobiliser 1'énergie
nécessaire au travail.

On se repose donc de plus en plus sur les importations d’aliments et 1’aide
étrangere pour répondre 2 la demande. Le fardeau de la dette née de ces achats et
du prix élevé du pétrole depuis les années 70 pese aussi trés lourd sur les
programmes de développement, tant en agriculture qu’en foresterie. L'incapacité
d’importer des engrais, par exemple, risque de provoquer une accélération du
rythme auquel de nouvelles terres sont mises en culture tout en favorisant 1’érosion
et la dégradation des sols dans les régions cultivées. Tout ceci exige 1a mise en
oeuvre de systémes d’exploitation efficaces, autosuffisants et régénérateurs, qui
permettront d’obtenir des récoltes suffisamment abondantes, entretiendront la
fertilité et la productivité des sols tout en minimisant la détérioration du sol et de
I’environnement, et ce, & un coit réduit, notamment pour le petit agriculteur.

En Afrique, plus de 80 % de 1’'augmentation annuelle de la production agricole
est directement liée & 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 guére eu de succes. En fait, lorsqu’on les a mises & 1’essai en
Afrique, certaines de ces technologies, y compris certains aspects du transfert
technologique horizontal et 1I'importation & grande échelle de machines agricoles
depuis les régions tempérées, ont eu des résultats trés décevants puisqu’elles ont
plut6t aggravé la détérioration des sols. Elles ont également amené 2 faire de
I"agriculture aux dépens de la foresterie.

Toutefois, certains systtmes écologiquement judicieux et productifs se sont
révélés un succés. Notons, par exemple, la culture, en agriculture de plantation, du
cacao, du café, du caoutchouc et de I’huile de palme, le systtme asiatique de
rizieres, les plantations de noix de coco et les systémes connexes agroforestiers et
agro-sylvo-pastoraux. Néanmoins, ces méthodes ont souvent été sacrifiées en
raison des nombreux problémes socio-économiques et politiques que connait le
continent africain.

Notre principal défi est de mettre au point des méthodes d’exploitation de cul-
tures vivritres améliorées en introduisant des cultures annuelles dans une zone éco-
logique oil la végétation climatique — la for8t pluviale — est adaptée aux orages,
aux températures nocturnes élevées et autres caractéristiques environnementales
des climats tropicaux. C’est pourquoi la recherche de méthodes judicieuses sur le
plan écologique, économiquement viables et culturellement acceptables pour rem-
placer le déplacement des zones de culture et les systemes de jachére s’est révélée
particulierement difficile, surtout dans les zones tropicales humides et subhumides.
C’est 12 le but du programme des systémes agricoles de I'IIAT, d’autres centres
internationaux de recherches agricoles tels que le CIPEA, et d’institutions natio-
nales qui font face aux mémes problémes.

Dans le cadre de notre recherche, nous avons tenté, d’abord et avant tout, de
comprendre I’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 miné par les
problémes socio-économiques, et, entre autres, par de graves lacunes au niveau de
I’infrastructure et des politiques. Nous avons appris que 1’agriculteur traditionnel
mangquait de crédit et désirait récolter des quantités raisonnables de diverses
cultures vivridres et commerciales, & un cofit réduit et avec le minimum de risques.
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C’est pourquoi I'IIAT s’est efforcé de trouver des moyens 2 la fois adaptés et
scientifiques de modifier les techniques et méthodes traditionnelles. Nous tichons
d’allier des aspects choisis des systémes traditionnels a des éléments des méthodes
modernes, compatibles mais aussi valables sur le plan écologique et économique.
Nous espérons ainsi mettre au point de nouveaux sous-systémes de production et
des méthodes de gestion des sols et d’autres ressources qui pourraient étre utilisées
par les agriculteurs défavorisés. Nous avons également mis a profit nos
connaissances écologiques pour élaborer des systémes agro-économiques qui
imitent la structure 2 strates multiples des écosystémes de la forét tropicale.

La culture en couloirs est le fruit d’efforts de longue haleine pour intégrer les
technologies modernes ou nouvelles aux méthodes traditionnelles. Cette méthode
consiste A cultiver des cultures vivriéres entre des rangées d’espéces de jachére
choisies (telles que Leucaena). Ces especes de jachere doivent, de préférence, avoir
une croissance rapide, pouvoir fixer de fagon efficace 1’azote atmosphérique; celles
qui ne peuvent fixer ’azote (ex. : Acioa et Alchornea) doivent pouvoir recycler
efficacement les éléments nutritifs et contribuer toute 1’année & épaissir la litiere.

L’agriculteur traditionnel utilise déja des essences de jach&re, sauvages ou plan-
tées, mais elles ne poussent pas en rangées. 1l élague parfois les arbres et les buis-
sons, et fait bon usage de la lititre. Cependant, il lui arrive parfois de briiler arbres
et buissons. Il fait alors pousser ses récoltes entre des souches de hauteurs diverses,
utilise les branches coupées comme bois de chauffage et les souches abandonnées
dans les champs comme tuteurs. Cependant, dans le systéme traditionnel, de vastes
superficies sont mises en jachere, Les pressions démographiques sont telles que le
systéme de jachére ne peut préserver la fertilité des sols. Plus le temps de jachére
est long, plus il faut travailler pour défricher. En outre, les agriculteurs traditionnels
ne préservent pas toujours les sols en plantant en bordure — probléme qui peut &tre
éliminé gréce 2 la culture en couloirs. L’agriculteur traditionnel utilise les essences
de jachére comme fourrage; cependant, la culture en couloirs permet une gestion
plus efficace de ces especes. En résumé, cette méthode de culture offre les avan-
tages suivants :

+ préservation de la fertilité des sols grace a la fixation de 1’azote et au
recyclage des éléments nutritifs;

- préservation d’une quantité raisonnable de mati¢res organiques des sols;

- provision de paillis pour protéger le sol et controler I'infiltration d’eau, le
ruissellement et 1’érosion;

« provision de bois de chauffage;
« provision de tuteurs et matériaux ligneux a usage commercial;
- provision de brout ou de fourrage;

« jachere limitée a des couloirs étroits, ce qui permet d’économiser des
terres et de pratiquer une culture soit continue soit intercalée avec de trés
courtes périodes de jachre.

La culture en couloirs peut jusqu’a doubler la surface de terre cultivée sans
modification au régime foncier. En outre, plusieurs types de cultures sont possibles.
Par exemple, la culture 2 strates multiples permet de reproduire les conditions
naturelles (plantain—taro ou association avec 1’élevage).
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Cependant, I'TIAT ne peut réaliser seul ces objectifs. Son mandat n’englobe pas
les méthodes d’élevage, contrairement & celui d’autres centres internationaux de
recherches agricoles, tels que le Centre international d’agriculture tropicale (CIAT),
le CIPEA et le Laboratoire international de recherche sur les maladies des animaux
(LIRMA). C’est pourquoi I'TIAT a mené cette recherche et congu ce programme de
formation conjointement avec le CIPEA. Au nom du directeur général et de mes
collegues de I'IIAT, j'aimerais remercier le CIPEA pour sa trés précieuse
collaboration.

Voici maintenant dans quels buts I'TIAT et le CIPEA ont organisé cet atelier :

- déterminer oll en sont les recherches en matiére de culture en couloirs ou
de systémes d’exploitation agricole et leur application;

« étudier le role des arbres et buissons cultivés dans le cadre des systtmes
d’exploitation agricole;

+ encourager la collaboration;
« déceler les lacunes dans nos connaissances et recherches actuelles;

« partager des idées et des méthodes de recherche qui permettront de mettre
2 profit tous les avantages de la culture en couloirs.

Quant 2 la question de savoir si le syst¢éme de production par culture en couloirs
est de nature agroforestiére ou agro-sylvo-pastoral€, je vous prierais de ne pas en
discuter ici. L’objectif premier de la culture en couloirs est de préserver la fertilité
des sols et la productivité des récoltes, de faire vivre des espéces animales
compatibles et de limiter I’érosion. Bien entendu, nombre d’essences de jachere
que I’on plante dans le cadre de ce systéme sont aussi des essences ligneuses et
multifonctionnelles, que 1’on peut employer en foresterie. Nous gagnerons
beaucoup a discuter de ce qui peut étre réalisé et de la maniére d’y parvenir, mais
nous n’accomplirons rien si nous perdons notre temps a ergoter sur des définitions.
Nous ne savons pas encore comment étendre la culture en couloirs a diverses zones
écologiques ni comment mettre au point plusieurs combinaisons et séquences.

Pendant votre séjour, j'espere que vous vous familiariserez avec tous les aspects
des activités de I'IIAT et que vous ferez bon usage de nos installations. Je vous
souhaite des discussions constructives et un échange fructueux d’idées.



Allocution d’ouverture

Kurt J. Peters

Directeur de la recherche, Centre international pour 1’élevage en Afrique,
Addis-Abeba, Ethiopie

Au nom du CIPEA, je vous souhaite la bienvenue a cet atelier sur la culture en
couloirs dans les régions humides et subhumides des tropiques. Le CIPEA, en sa
qualité de co-organisateur, s’intéresse énormément 4 ce mode de culture et nous
espérons que tous les participants tireront pleinement profit des travaux du colloque.

L’objectif principal du CIPEA est d’améliorer la production alimentaire de
I’ Afrique subsaharienne grice 4 une utilisation maximale des fonctions catalytiques
et intégrées de la production de bétail dans le cadre des systemes africains
d’exploitation agricole. Qu’il soit intégré a I’agriculture (bétes de trait et
production de fumier) ou considéré comme un a-c6té permettant d’améliorer la
situation financire des agriculteurs, 1’élevage du bétail en Afrique subsaharienne
est assujetti & deux contraintes majeures : la maladie et les problémes de nutrition.
A l’exception des maladies virales, une bonne partie des affections sont liées 3 la
malnutrition. Par conséquent, pour que les efforts d’amélioration de la production
du bétail portent fruit, il faut commencer par résoudre les problémes de nutrition,

Les résidus des récoltes et les paturages sauvages sont les principales sources
d’alimentation du bétail africain. La stratégie du CIPEA consiste & maximiser leur
utilisation en créant un environnement favorable aux micro-organismes du rumen.
Ce but peut &tre atteint en complétant I’alimentation du bétail 4 1’aide d’azote
fermentescible et d’autres facteurs importants de croissance. Les légumineuses
cultivées représentent le meilleur moyen d’améliorer la nutrition et la production
des récoltes. Le CIPEA met actuellement a ’essai de nombreuses variétés de
légumineuses herbacées, arborescentes et fourragres, en recherchant celles qui
s’adaptent bien aux conditions écologiques particulidres et aux systeémes
d’exploitation agricole.

Nous nous intéressons de plus en plus aux légumineuses fourragéres ainsi qu’a
leur utilisation dans les syst®mes d’exploitation agroforestitre. Leucaena offre des
avantages bien précis, une fois que la dégradation microbienne du 3-hydroxy-4
(IH) pyridone (DHP) a atténué la toxicité de la mimosine et permet une
alimentation & un rythme beaucoup plus rapide.

Apres avoir expérimenté un vaste éventail de systémes d’exploitation agricole,
le CIPEA s’est intéressé A la production de légumineuses fourragres au moyen de
la culture en couloirs, des potagers de cultures fourragdres intensives, des enclos de
haies et de la culture par relais et intercalaire. Grice & sa collaboration avec I'IIAT,
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le CIPEA, par I’entremise de son Programme des zones humides (PZH), s’est
intéressé a I’élément production fourragére du systéme de culture en couloirs et des
potagers de légumineuses fourragéres. Aprés une série d’essais en station de ces
systémes, 1’équipe, il y a cinq ans, a entamé des essais en ferme pour déterminer
s’ils étaient acceptables sur le plan social, économiquement avantageux et
réalisables du point de vue technique. Une démarche pluridisciplinaire a donc été
adoptée. La méthode de recherche sur les systémes d’exploitation agricole
comporte les étapes suivantes :

- compréhension du syst¢me (diagnostic);

- identification des contraintes qui s’appliquent 2 la production du bétail;
« recherche de solutions;

- mise A I'épreuve des solutions, en station et en ferme;

- amélioration des solutions apres évaluation des essais en ferme et
modification de la technologie.

Apres I’équivalent de 50 années-travail du personnel de I'IIAT et du CIPEA,
certaines solutions devraient aujourd’hui étre appliquées et étendues a d’autres sites
de la zone humide et subhumide. Pour ce faire, les scientifiques auront un role
décisif A jouer, de m&me que les formateurs et les planificateurs des institutions
nationales qui souhaitent utiliser les nouvelles technologies ou les adapter aux
conditions particulieres de leur pays. Par conséquent, 1'un des éléments essentiels
de la stratégie du CIPEA consiste 4 permettre aux organismes agricoles nationaux
d’améliorer la production alimentaire pour qu’en profitent les clients prioritaires, &
savoir les petits agriculteurs.

Cet atelier permettra aux chercheurs d’échanger des idées sur les possibilités
d’amélioration des syst®mes d’exploitation agricole, d’étudier le potentiel des
légumineuses arborescentes de divers pays, d’identifier les lacunes dans les
connaissances actuelles et de cerner les domaines dans lesquels un travail en
collaboration serait bénéfique. J’espére que ces discussions seront le point de
départ d’une collaboration durable et fructueuse entre les institutions nationales, les
organismes d’aide et les centres internationaux de recherche — ITAT et CIPEA —
afin d’améliorer la production alimentaire de I’ Afrique.



Allocution d’ouverture

D.E. Iyamabo

Directeur-coordonnateur de la science et de la technologie, ministere fédéral de la
Science et de 1a Technologie, Lagos, Nigéria

L’agriculture nigériane, et méme africaine dans son ensemble, doit affronter bien
d’autres problémes que la productivité des cultures. On semble parfois tenir pour
acquises les politiques gouvernementales et la capacité des facteurs naturels de
production. Or, s'il est évident que les politiques gouvernementales pertinentes sont
indispensables A une agriculture prospere, des sols de bonne qualité, une quantité
d’eau suffisante et une abondante végétation sont des facteurs tout aussi importants
qui forment, en quelque sorte, le souténement de notre production agricole.
Malheureusement, on a tendance a penser, quelquefois bien A tort d’ailleurs, que,
dans les régions humides et subhumides, 1’approvisionnement en eau n’est pas un
probléme majeur. En revanche, dans les zones arides et semi-arides, 1a question de
la gestion des ressources en eau est fondamentale. En fait, dans toutes les régions
tropicales, humides, subhumides, arides et semi-arides, le sol et la végétation sont
des facteurs fondamentaux de productivité et méritent beaucoup plus d’attention
qu’ils n’en regoivent 4 présent.

Tout agriculteur traditionnel ne peut manquer de constater des fluctuations dans
la fertilité de son sol — phénoméne qui peut provoquer une baisse de rendement si
la méme parcelle fait I’objet d’une culture continue. L'agriculteur ne comprend pas
toujours pourquoi ses récoltes diminuent et peut décider de résoudre le problkeme en
se déplacant vers une autre parcelle. L’agriculteur moderne, en revanche, emploie
des engrais pour maintenir un rendement élevé. Cela lui permet d’allonger de
quelques années la productivité de son terrain mais la baisse de rendement finit par
se produire t6t ou tard; la structure édaphique se dégrade et 1’érosion s’installe.
C’est le dilemme de I’agriculture tropicale. Pendant ce temps, la culture itinérante
reste la culture dominante.

La solution se trouve dans la recherche et I'évaluation de nouvelles méthodes de
gestion des sols et d’exploitation agricole. Il faut trouver des syst¢mes qui préserve-
ront la fertilité et 1a stabilité des sols, deux facteurs indispensables pour maintenir
la productivité, 4 un cofit relativement faible.

De trés nombreux chercheurs étudient les moyens d’améliorer génétiquement
les cultures et d’accroitre la résistance contre les maladies et la sécheresse. Par
contre, peu d’études portent sur les problémes ci-dessus, notamment la gestion des
sols. Certes, il faut bien reconnaitre que ce type de recherche n’est pas particuliere-
ment attrayant. Les expériences doivent pratiquement toutes se dérouler sur le
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terrain, leur période de gestation est interminable et les résultats ne sont ni spectacu-
laires ni prestigieux. Par conséquent, ces travaux ne suscitent guére 1’enthousiasme
chez les agriculteurs, dans le public ou parmi les décideurs. Rien d’étonnant que les
scientifiques et les institutions soient portés a éviter ce genre de recherche, dont
dépend pourtant la productivité agricole. Cependant, les agronomes et les pédolo-
gues du monde entier ont souligné depuis longtemps son importance. Tout récem-
ment encore, un groupe d’étude des centres du Groupe consultatif pour Ia recherche
agricole internationale (GCRALI) sur la production agricole du Tiers-Monde mettait
I’accent sur ces problémes.

La recherche sur la culture en couloirs entend précisément répondre 2 ces
besoins. Elle suggére la plantation d’arbres en rangées systématiques et, entre ces
rangées, la culture d’espéces vivriéres. 11 s’agit, en somme, de cultiver des arbres et
des especes vivrieres sur la méme parcelle. Selon les essences d’arbres plantées, on
devrait pouvoir accroitre la fertilité des sols, préserver la cohésion des particules du
sol en prévenant I’érosion, créer de I’ombre et produire du brout pour le bétail, des
poteaux, du bois de chauffage et d’autres produits forestiers.

On connaft depuis longtemps les avantages de la plantation d’arbres intercalés
avec des cultures vivriéres et ce que 1’on appelle aujourd’hui la culture en couloirs
a été pratiquée sous diverses formes au cours des ages. Ces pratiques ont évolué,
pour plusieurs raisons. Par exemple, certains agriculteurs traditionnels évitent de
couper les arbres qui se trouvent sur leur parcelle parce qu'’ils les considérent
comme sacrés, parce que ces arbres sont trop gros ou simplement parce qu’ils font
de I’'ombre ou portent des fruits. Certains, tels que I'Acacia nilotica, sont générale-
ment épargnés car ils accroissent la fertilité 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 simultanée
des arbres et des cultures vivriéres pour répondre au besoin de terres agricoles, pour
tirer des revenus occasionnels de leurs plantations et pour permettre I’ utilisation
maximale du sol, de la lumiére 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 1a mise au point de systémes de production plus rigoureux et
de technologies que 1’on peut ensuite appliquer 2 des situations différentes. C’est ce
qu’ont permis d’accomplir, jusqu’a présent, les travaux sur la culture en couloirs.

Les scientifiques de I'IIAT et leurs collégues du CIPEA ont été les premiers 4
repenser la production agricole des tropiques, bien avant que les systemes d’exploi-
tation agricole retiennent enfin I’attention de leurs collégues dans le monde entier.
On aura alors décidé de mettre ’accent sur les méthodes de production plutdt que
sur I’'amélioration des espéces cultivées. A partir de ces travaux, I'IIAT 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. A la suite d’expériences entre-
prises sur la rive occidentale du campus de I’'IIAT et d’un projet de recherche sur
I’aménagement des terres parrainé par 1'Université des Nations Unies de la Réserve
forestiere Okumu dans I'Etat de Bentel, I'IIAT a pu accumuler des données scienti-
fiques qui, espérons-le, permettront la mise au point de technologies efficaces pour
maintenir un rendement élevé tout en protégeant la structure pédologique.
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La culture en couloirs, qui comprend une gestion des sols et de la végétation,
intéresse les scientifiques de I'TIAT et du CIPEA depuis déja plusieurs années. Les
résultats des premiers essais sont particuliérement encourageants. Quoi qu'il en
soit, ces scientifiques estiment aujourd’hui que leurs travaux méritent d’étre
analysés afin d’en étudier les applications possibles et de cerner les questions qui
pourraient faire I'objet de recherches en collaboration avec d’autres organismes.
Sans essayer de prévoir les conclusions qui pourront étre tirées de cet atelier, il me
semble vraiment que nous sommes sur le point d’effectuer une importante percée
dans le domaine de 1’agriculture tropicale. De fait, 1a culture en couloirs semble
présenter de nombreux avantages :

+ réduction des cofits d’exploitation gréce a une fertilité des sols accrue —
ce qui minimise les besoins en engrais minéraux;

+ stabilisation des sols et diminution de 1'érosion;
» provision de brout pour le bétail et de bois de chauffage;

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

« démonstration facile.

Je suis convaincu qu’un systeéme d’exploitation doté de telles qualités aura
d’extraordinaires retombées sur la production agricole, dans ce pays comme
ailleurs. Je félicite I'TIAT pour ses réalisations et je tiens aussi A remercier trés
vivement le CIPEA pour sa précieuse collaboration. J’aimerais également adresser
mes plus sinceres félicitations au Conseil international pour la recherche en
agroforesterie (CIRAF) ainsi qu’a 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
(USAID) qui ont parrainé ce colloque international auquel je souhaite tout le
succes qu’il mérite.

Les Nigérians s’intéressent particuli¢trement a la culture en couloirs et feront
leur possible pour qu’elle soit adoptée. Nous financons un projet de recherche
coordonné a I'échelle nationale sur les systémes d’exploitation agricole, mené
conjointement par nos instituts de recherche sur les cultures vivritres et nos
universités. En outre, nos instituts effectuent, dans le cadre de leur mandat, leurs
propres recherches sur les systémes d’exploitation agricole. L' Institut de recherches
forestieres du Nigéria, en collaboration avec 1'Université d’Ibadan, entreprend
actuellement des recherches en agroforesterie. Et ¢'est pour appuyer cette
recherche que le ministere fédéral de la Science et de la Technologie négocie
actucllement ce qui deviendra peut-&tre un projet de recherche trés fructueux sur
I'utilisation des vertisols — projet entrepris en collaboration par 1'Université du
Pays de Galles (Royaume-Uni), I'Institut de recherches du lac Tchad a Maiduguri
(Nigéria) et I'Institut de recherches forestieres du Nigéria a Ibadan. On encouragera
ces instituts nationaux ainsi que 1'Institut nigérian de recherche sur 1'élevage de
bétail & collaborer encore plus étroitement avec I'TIAT.

La culture en couloirs est trés prometteuse mais nous ne devons pas pour autant
nous reposer sur nos lauriers. I1 nous faut effectuer d’autres recherches sur les types
de sols, les différentes essences d’arbres, les différentes cultures vivrieres et les
différentes conditions écologiques. Il nous faut aussi instaurer une collaboration
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plus étroite entre les spécialistes de 1’agriculture et ceux de la foresterie. De
nombreux agronomes refusent encore d’admettre que 1’agroforesterie peut
présenter des avantages pour les cultures vivriéres, aussi la cause de la culture en
couloirs a-t-elle besoin de partisans et d’ardents défenseurs. Les universités, les
colleges d’agriculture et de foresterie ainsi que les établissements de recherche
devraient inclure des cours de formation en agroforesterie et en culture en couloirs
dans leurs programmes, destinés aux étudiants et aux agriculteurs. Des programmes
de sensibilisation du public sont également nécessaires dans les régions victimes de
I’érosion, de la désertification et d’autres catastrophes écologiques de ce genre.

Les percées auxquelles nous assistons dans le domaine de la recherche agricole,
dont la culture en couloirs n’est qu’un exemple, donnent a penser que les
problémes techniques de 1’agriculture du Nigéria, voire du reste de I’ Afrique, ont
des solutions. Ce qu’il faut maintenant, c’est identifier ces problémes 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 I’ Afrique, Washington, DC, E.-U.

Je sais que vous connaissez tous les effets tragiques de l1a sécheresse et de la
famine qui ont dévasté de vastes étendues du continent africain et donné lieu & une
gigantesque campagne de lutte contre la faim en 1984—1985. Ces événements nous
ont une fois de plus rappelé a quel point I'existence de millions d’ Africains est
précaire. Heurcusement, 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 réjouir; qu’il s’agisse du nord semi-aride ou dans la zone boisée, nous savons
tous que la production alimentaire africaine par habitant a diminué alors que les
pressions démographiques se sont intensifiées. Aussi, le probléme de la faim
demeure-t-il le principal défi pour les années 80 et il 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 axée la stratégie alimentaire de I'USAID en Afrique :

émde et modifications des politiques afin de favoriser I'augmentation de
la production alimentaire;

programme PL 480 Food for Peace afin de combler les besoins jusqu’ace
que la production interne réponde a la demande;

» recherche agricole et transfert technologique afin d’améliorer les cultures
et les techniques de production et donc augmenter les rendements.

Les changements de politiques pour fournir un milieu institutionnel approprié de
manilre & aider les agriculteurs tout en stimulant I'investissement du secteur privé
et 1a production peuvent se révéler trés efficaces. Les citoyens des Etats-Unis
appuient et continueront d’appuyer énergiquement les programmes d’aide
humanitaire.

Depuis la fin de 1985, 1a peur de la famine étant passée, les médias, le public
américain et ses représentants nous exhortent i faire plus, c’est-a-dire a résoudre
les probleémes fondamentaux qui sapent la productivité agricole en Afrique. Il est
évident que la dégradation de 1'environnement et la désertification sont des
variables majeures de I’équation de la production.

Il faudra continuer d’appuyer le plus possible la recherche agricole en Afrique.
Drailleurs, aprés une étude approfondie, I'USAID a récemment publié son
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Programme d’intensification des recherches agricoles dans la région. L’objectif de
ce document est d’accroitre 1’efficacité de nos efforts dans ce domaine. L’ Agence
reconnait, toutefois, que pour tirer parti des variétés améliorées et hybrides de
cultures vivrieres et des nouveaux systémes d’exploitation agricole — cette
révolution verte qui éclatera siirement un jour en Afrique —, il faut avant tout des
sols de bonne qualité, stables, fertiles et bien irrigués.

En effet, les résultats de 1a recherche agricole seront de bien peu d’utilité si les
sols sont :

+ trop appauvris pour nourrir les semences améliorées;
+ trop dégradés pour maintenir leur cohésion au moment des chutes de pluie;

- trop nus pour empécher que les particules soient balayées par le vent ou
entrainées par de brusques et violentes averses.

Bref, nous estimons que les efforts de modemisation de 1’agriculture ne suffisent
pas. Il convient également de prendre en considération, 4 long et 3 moyen terme,
les problémes posés par les sécheresses, la désertification, la dégradation des sols et
la détérioration de I’environnement. Nous devons renouveler nos efforts pour
préserver la base écologique dont est si fortement tributaire 1a productivité des
terres agricoles. Il nous faut étudier soigneusement les problémes auxquels se
heurtent beaucoup d’agriculteurs lorsqu’ils essaient d’obtenir des engrais et le
fardeau que ces entrées fondamentales imposent & une balance des paiements déja
fortement déséquilibrée.

11 est certain que les efforts en matiére de foresterie contribueront a résoudre
certaines des difficultés. L’extraordinaire expansion des programmes de foresterie
dans toute 1’ Afrique depuis le début des années 70 démontre I'intérét que 1’on porte
aujourd’hui aux problémes 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 méme remarque — nous constatons qu’ils se
concentrent trop sur ce que 1’on a appelé le seul probléme du bois de chauffage. Or,
on ne peut manquer de s’apercevoir, aprés un examen plus détaillé, que 12 oil le
bois de chauffage fait défaut, d’autres éléments des syst2mes ruraux de production
manquent aussi. Le bois de chauffage n’est pas aussi important pour 1’agriculteur,
homme ou femme, quelle que soit la taille de leur exploitation, que la nourriture, la
santé des enfants, le toit au-dessus de leur téte, bref, leur survie.

C’est la nourriture qui vient en premier. Car, franchement, lorsqu’on n’a rien a
faire cuire, on se moque bien de manquer ou non de bois de chauffage. Je suis
persuadé que, par le passé, nous avons adopté une démarche trop sectorielle pour
résoudre les problémes d’aménagement des terres. Nous avons laissé les questions
de foresterie entre les mains des forestiers, élargissant ainsi encore davantage le
fossé entre I’agriculture et I’exploitation forestiére.

Ce dont nous avons besoin aujourd’hui, ¢’est d’une intégration pragmatique de
I’agriculture 2 la foresterie, fondée sur les syst®mes traditionnels et les facteurs de
production déja utilisés par I’agriculteur : 1a terre, la main-d’ocuvre, le capital et 1a
technologie utilisée quotidiennement. Ce sont les agriculteurs eux-mémes qui, en
plantant des arbres sur leur terrain parce qu’ils savent les avantages économiques
immédiats qu’ils peuvent en tirer — soit grice 4 I'impact direct des arbres sur la
productivité agricole, soit grice a 1a 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 nécessaires pour restaurer 1a stabilité écologique et apporter
des solutions efficaces aux problémes.

Pour réaliser cette intégration, nous devons accomplir des efforts systématiques
qui nous permettront d’allier agriculture, élevage et foresterie. Notre mandat est
clair : passer d’'une compréhension qualitative du potentiel 2 une démarche
quantitative, et les travaux déja accomplis dans ce sens par I'IIAT et le CIPEA sont
un exemple des efforts qu’il nous faut accomplir. L’agroforesterie est une discipline
qui nous sera utile pour répondre a ces besoins mais nous devons également
prendre en considération les autres dimensions du probléme si nous voulons
effectuer une intégration réellement pertinente et productive. Je veux parler de la
question des politiques (par exemple, le régime foncier), du contexte sur le plan
1égislatif (les codes forestiers actuels, complétement dépassés, empéchent la
population de participer 2 la plantation d’arbres), de la structure administrative (par
exemple, comment organiser des programmes agroforestiers d’extension destinés
aux agriculteurs), des aspects économiques (répartition des revenus agricoles) et
des questions socio-culturelles (qui travaillent dans les champs, les hommes ou les
femmes 7).

AT’USAID, nous pensons que I’agroforesterie, si elle est introduite de fagon
progressive et rationnelle sur les exploitations et terres agricoles, pourra aider
I’ Afrique 2 faire face aux multiples aspects de son grand probléme de développe-
ment : la production alimentaire. Cela signifie qu’il faudra renverser la tendance au
déboisement, stabiliser et enrichir les sols, enrayer la dégradation de I’environne-
ment. Le fruit de ces efforts sera I’éclatante promesse du développement socio-
économique des nations africaines. Je suis persuadé que la «révolution verte» sera
symbolisée, en Afrique, par le vert des arbres et des récoltes, produits d’une agricul-
ture saine 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’intéresse de prés & la culture en couloirs. En effet,
I"agriculture sur briilis et 1a jachere forestitre représentent deux problémes de
développement particulierement aigus. Les cycles raccourcis de rotation alliés A
I’accroissement des populations qui exploitent des ressources limitées sur des terres
fragiles sont I’'une des principales causes des catastrophes environnementales et
sociales. Nous sommes aujourd’hui témoins, en Afrique et ailleurs, des effets
désastreix de la disparition du couvert forestier : érosion des sols, désertification,
diminution de la production alimentaire par habitant. La culture en couloirs est une
technique agroforestiere qui semble pleine de promesses.

Je crois réellement que la culture en couloirs est trés prometteuse. C’est
pourquoi je suis heureux d’apprendre que I'TIAT a été le premier organisme 2
élaborer un plan de création d’un ou plusieurs réseaux de mise  I’essai de la
culture en couloirs sur des champs situés dans diverses zones écologiques
d’Afrique.

J’encourage vivement la collaboration entre les centres de recherche agricole,
les organismes d’aide au développement 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 croissante du globe, nous devons
impérativement accroitre et maintenir la production agricole des milieux fragiles et
peu productifs ol I’on pratique I’agriculture sur briilis.

Je me réjouis de connaitre bientdt le plan d’action auquel aboutiront les travaux
de ce colloque et qui fera progresser la technique de la culture en couloirs pour le
plus grand bien de toute I’humanité. Je souhaite que des discussions des cinq jours
a venir surgisse la lumigre.
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Partie 2

Apercu général du systeme
de culture en couloirs



La culture en couloirs adaptée a la
production de cultures vivrieres dans les
régions 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, Nigéria

Résumé — L’ agriculture des hauts plateaux sur les fragiles sols tropicaux
nécessite des modes de production viables, durables et judicieux du point de
vue écologique, qui répondent aux exigences des agriculteurs traditionnels. La
culture en couloirs, technologie adaptable a n'importe quelle échelle, est I’ une
des méthodes les plus prometieuses sur le plan de la durabilité des sols. Ona
tenté de cultiver divers végétaux entre des rangées de Gliricidia sepium et de
Leucaena leucocephala dans les zones tropicales humides et subhumides, sur
des sols alcalins, et tous ces essais ont donné de bons résultats. Une fois
élagué, le feuillage de plusieurs légumineuses arborescentes choisies, telles
que Leucaena et Gliricidia, libére de fortes quantités d’ azote tout en
contribuant au cycle des éléments nutritifs. Ces espéces peuvent également
contribuer a enrichir et préserver la matiére organique du sol, accroitre sa
teneur en éléments nutritifs et intensifier son activité biologique. Des essais
effectués a long terme ont permis de constater que le rendement de mais était
plus élevé dans les parcelles cultivées en couloirs que dans les parcelles
témoins, méme lorsque ces derniéres avaient été enrichies d’azote. Cassia
siamea et Acioa barterii sont des essences prometteuses pour la culture en
couloirs sur les sols acides. La plantation de haies ralentit le ruissellement et
I'érosion. En outre, si l'on s’y prend correctement, on peut mécaniser la culture
en couloirs.

Introduction

Les agronomes qui étudient la production de cultures vivrieres des hauts
plateaux dans les régions tropicales humides et subhumides se trouvent aujourd’hui
face a4 un probleéme qu’il devient urgent de résoudre. 11 leur faut trouver au plus vite
des méthodes viables, durables et écologiquement judicieuses en remplacement du
systeme séculaire de culture itinérante, de jachere forestiére et d’agriculture sur
brilis. De fait, la méthode traditionnelle de production de cultures vivridres
extensive, que I’on sait &tre stable et biologiquement efficace, ne convient que
lorsqu’on dispose de suffisamment de terres pour qu’une longue période de jachére
permette au sol de retrouver sa productivité, car si le cycle de culture est trop court,
le sol s’épuisera rapidement.

Au cours des années, ce systéme a cependant été soumis 2 une série de
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changements provoqués par divers facteurs socio-économiques, notamment la
croissance démographique qui, ces demi2res décennies, a atteint un taux alarmant
dans de nombreux pays en développement (McNamara 1984). Il y a donc eu de
moins en moins de terres 4 mettre en jachere, ce qui a intensifié le déboisement. Par
exemple, on estime qu’au début des années 80, 1a for&t dense de 1a cOte d’ Afrique
occidentale disparaissait au rythme de 5,1 % (703 x 10° ha) par an, en grande partie
pour répondre a la demande agricole. A ce rythme, ces foréts ont une période de vie
de 13 ans seulement (Brown et Wolf 1985). Au fur et 2 mesure que les terres
productives se font rares, les petits agriculteurs sont contraints d’exploiter des sols
plus fragiles, incapables de faire vivre une population nombreuse qui pratique
I’agriculture de subsistance.

Déboisement et croissance démographique ont forcé les agriculteurs tradition-
nels a raccourcir les périodes de jachére, mettant ainsi en branle un cycle de dégra-
dation qui a abouti a une baisse des récoltes. Cette tendance se remarque dans
toutes les régions tropicales et, surtout, en Afrique. Le surpaturage et la collecte
sans discernement du bois de chauffage ne font qu’intensifier la dégradation des
sols. Kio (1982) affirme que le bois de chauffage et le charbon représentent a eux
seuls plus de 90 % de la consommation de bois en Afrique. Selon un récent rapport
du World Resources Institute (WRI 1985), cette situation, que 1’on retrouve dans
plusieurs pays en développement, ne s’améliorera que lorsque 1’on proposera aux
populations locales une méthode capable de remplacer ce mode de vie désastreux
pour I’environnement.

Les technologies modernes utilisées dans les zones tempérées, que 1'on a essayé
d’adapter pour accroitre la production de cultures vivri¢res de fagon continue, n’ont
pas toujours donné de bons résultats sur les sols fragiles des hauts plateaux. Le
déclin rapide de la productivité des sols tropicaux 1i€ a la culture continue — déclin
que méme I’apport d’engrais n’a pas suffi a freiner — a fait ’objet de nombreuses
études (Allan 1965; Bache et Heathcote 1969; Le Mare 1972). L'échec de diverses
méthodes mécanisées (Duthie 1948; Wood 1950; Baldwin 1957; Phillips 1960;
Moormann et Greenland 1980) montre bien la nécessité d’une approche différente
pour exploiter de mani¢re continue les sols argileux a faible activité micro-
organique (Kang et Juo 1983). Lal (1975) insiste sur I'importance de I'utilisation
du paillis et d’un labour réduit au strict minimum pour préserver la productivité
physique des sols. Toutefois, la manipulation biologique de la mati¢re organique
des sols semble étre un facteur encore plus crucial. Elle peut revétir la forme d’un
systéme bien structuré de mise en jachere capable de produire son propre paillis et
engrais vert (Hartmans et al. 1982; Mulongoy et Kang 1985).

Etant donné I'importance et I'utilisation généralisée du syst2me de jachére
forestiere qui assure la survie de trés nombreuses personnes (Nair et Fernandes
1984), il sera sans doute impossible de s’en débarrasser totalement. On sait, d’autre
part, que non seulement ce systéme 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 matériaux dont ont besoin les
agriculteurs traditionnels. Par conséquent, il devient nécessaire de mettre au point
des techniques susceptibles d’améliorer, de réduire ou d’éliminer la période de
jachere forestiere tout en conservant ses avantages. C’est ce qui a conduit a
I’élaboration d’'une autre méthode : la culture en couloirs (Kang et al. 1981; Wilson
et Kang 1981).
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La culture en couloirs

Le syst¢me de jachere forestidre, en dépit de ses avantages, présente deux gros
inconvénients : I’ utilisation exagérée de terres et 1a durée excessive de la période
improductive de jachére. Young et Wright (1980) ont démontré que de longues
périodes de repos étaient indispensables pour protéger la fertilité des fragiles sols
tropicaux. Le rapport maximum tolérable entre 1a période de culture et la période
de repos peut aller de 1-2 sur 20 ans en Amérique Latine & 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 régions tropicales, c’est la longue période
improductive de jachere, nécessaire pour que les sols retrouvent leur fertilité, qui
pose le probléme majeur (Poulsen 1978). Une nouvelle technique pour améliorer
les sols, celle de la culture en couloirs, qui est née, au début des années 70, des
travaux de recherche effectués a ’Institut international d’agriculture tropicale
(11AT) sur des légumineuses arborescentes, a été congue précisément pour
intensifier I’ utilisation des terres tout en préservant les principaux avantages de la
jachere forestidre (Kang et al. 1981). Dans le cadre de ce systéme, on cultive des
especes vivritres entre des rangées de buissons et d’arbres, de préférence des
légumineuses, que I’on élague régulieérement pour empécher que les cultures
avoisinantes soient privées de lumiére. Ces arbres et ces buissons en rangées
conservent les fonctions qu’ils remplissaient dans le cadre du syst®me de jachére
forestitre : recyclage des éléments nutritifs, production de paillis et d’engrais,
suppression des mauvaises herbes, et ralentissement de 1’ érosion (Fig. 1). En outre,
les 1égumineuses arborescentes sont une source d’azote. La culture en couloirs peut
donc étre considérée comme un systéme amélioré de jachere forestiere (Tableau 1),

Litiére et élagages donnent
le paillis. Eléments nutritifs
retournent au sol a la
décomposition du paillis

Résidus de cultures
restitués au sol

Ruissellement et
érosion freinés

par paillis -~

Erosion du sol %/

freinée par arbres

et buissons
Espéces
légumineuses
libérant azote

Eléments nutritifs
absorbés par arbres
et buissons aux et passés au sous-sol
racines profondes Nouveaux éléments
nutritifs provenant
de pierres dégradées

absorbés par cultures
vivriéres

Fig. 1. La culture en couloirs.
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Tableau 1. Différences de gestion entre le systtme traditionnel
de jachére forestitre et la culture en couloirs.

Jachére forestitre Culture en couloirs
» Conservation des essences mixtes, + Plantation de légumineuses
indigénes et arborescentes arborescentes choisies
* Schéma irrégulier de plantation » Plantation en haies
«  Avant la récolte, arbres et buissons « Arbres et buissons sont réguliére-
sont taillés et briilés pour libérer les ment élagués; les parties élaguées
éléments nutritifs sont employées pour faire du paillis

et de I’engrais naturel

* Le feu est employé pour limiter la + Les haies sont réguliérement
croissance élaguées
« Possibilité de culture & court terme = Possibilité de culture continue

qui allie les périodes de culture et de mise en jachére pour maximiser la
productivité des terres.

Pour s’assurer de la viabilité de ce systéme, on a entrepris, en 1976, des essais
en ferme & long terme combinant cultures alimentaires et Leucaena leucocephala
sur un entisol dégradé du campus principal de I'IIAT. Les premiers résultats ont été
encourageants, et on a poursuivi les essais avec d’autres espéces arborescentes et
d’autres types de cultures sur le campus d’Ibadan de I'IIAT et aux stations secon-
daires d’'Ikenne et d’Onne. La culture en couloirs est également évaluée dans un
éventail de milieux 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 début des années 80, on a aussi procédé a des essais en
ferme, dans le sud et au centre du Nigéria, avec Leucaena leucocephala et Glirici-
dia sepium. Au cours des premiers essais, on a utilisé des rangées étroites de 2 m
seulement, pour y repiquer des plants d’ignames (Ngambeki et Wilson 1984). Les
agriculteurs avaient reconnu les avantages de la culture en couloirs; cependant, ils
ont jugé qu’une largeur de 2 m était insuffisante. C’est pourquoi les essais suivants
ont porté sur une rangée de 4 m de large. L'intégration de I'élevage de petits rumi-
nants au syst¢me de culture en couloirs a ét¢é effectuée par le Centre international
pour I’élevage en Afrique (CIPEA), & I’aide du brout supplé mentaire produit par
P’élagage des haies (voir Reynolds et Atta-Krah dans ce volume).

Eléments nutritifs

On connait bien le rdle important que joue la jachére de forét et de savane dans
P’accumulation des éléments nutritifs du sol grace a la mise en branle d’un cycle
fermé. Ce role régénérateur est lié & la capacité des arbres et buissons aux racines
profondes de recycler les éléments nutritifs des plantes tout en approvisionnant le
sol en matitre organique. Jaiyebo et Moore (1964) ont démontré qu’une jachére
forestitre était plus efficace qu’une couverture légumineuse ou herbacée pour
recycler les éléments nutritifs et enrichir le sol en matiéres organiques. Les
agriculteurs traditionnels d’ Afrique conservent sur leur terrain quelques espéces
arborescentes qui aident le sol & se régénérer pendant la jachére. Parmi ces especes,
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on compte Alchornea cordifolia, Acioa barterii, Anthonata macrophylia,
Harungana madagascariensis, Dialium guineense, Crestis ferruginea 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 efforcé d’accroitre Pefficacité de la jacheére 4 I'aide d’essences
arborescentes susceptibles d’accélérer le processus d’accumulation des éléments
nutritifs. Nye et Stephens (1962) ont affirmé qu’A. barterii, utilisée comme jachere
cultivée, accumule plus de calcium et de magnésium que la forét secondaire
naturelle. Juo et Lal (1977) ont, pour leur part, souligné que L. leucocephala est
une essence de jachere a régénérescence spontanée qui se révele particulitrement
efficace pour enrichir le sol en matidres organiques et en cations échangeables. Nye
(1958) a observé que, dans la savane du nord du Ghana, Cajanus cajan planté en
rangs serrés accumulait de plus grosses quantités d’éléments nutritifs qu’un
Andropogon déja établi. Dans le Brésil septentrional, Schaafhausen (1966) a
affirmé avoir obtenu de bons résultats en utilisant C. cajan pour enrichir le sol et
comme source de fourrage.

Kang et al. (1981) et Kang et Duguma (1985) ont montré que des légumineuses
telles que L. leucocephala et G. sepium, plantées en haies pour les besoins de la cul-
ture en couloirs, libéraient de fortes quantités d’azote et que plus la rangée était
étroite, plus la quantité d’azote était importante. Séparés par des rangées de 4 m de
large et aprés cing élagages annuels, Leucaena et Gliricidia, cultivés sur un alfisol
dégradé, ont produit respectivement plus de 210 et 110 kg d’azote par hectare et
par an. Duguma (1985) a démontré que 1’on pouvait augmenter encore la produc-
tion d’azote en élaguant les arbres a des niveaux plus élevés et en procédant & des
élagages moins fréquents.

Les parties ¢laguées des haies qui ont produit une grosse quantité de biomasse
(Kang et al. 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
études portant sur un alfisol dégradé ont permis de constater que la teneur en
éléments nutritifs était plus élevée (Tableau 2) que sur un entisol dégradé (Kang et
al. 1984),

Ce sont Leucaena et Gliridicia qui produisent le plus d’é1éments nutritifs. En
revanche, les essences indigénes, non légumineuses, telles qu’Acioa et Alchornea
semblent moins aptes A recycler les éléments nutritifs, qu’elles produisent d’ailleurs
en quantités inférieures.

Tableau 2. Rendement annuel en éléments nutritifs (kg/ha) des parties élaguées
des hales (4 m entre les rangées, & ’exclusion des matériaux ligneux) de quatre
essences de jachére, cultivées en couloirs sur un alfisol dégradé
du Nigéria méridional.

Essences P K Ca Mg
Acioa barterii 2,0 19,7 12,3 1,9
Alchornea cordifolia 7.0 55,7 42,1 8,3
Gliricidia sepium 10,6 2534 73,7 15,7
Leucaena leucocephala 14,6 192,8 114,9 10,7

Note : Les rendements ont été établis pendant la 3° année qui a suivi la plantation,
apres un total de cinq élagages.
Source : B.T. Kang (données inédites).
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Le pourcentage d’éléments nutritifs produit par les parties ligneuses des diverses
essences varie considérablement d’une essence a I’autre (Tableau 3). Les quantités
importantes d’éléments nutrififs libérées au moment de I’ élagage favorisent
beaucoup le recyclage des éléments nutritifs dans le cadre de la culture en couloirs.
Cependant, lorsque 1’agriculteur emporte immédiatement les branches élaguées, le
sol risque de s’appauvrir si le mode de production ne prévoit pas I’ajout d’é1éments
nutritifs. Comme I’explique Benge (1983), les légumineuses arborescentes, tout
comme les autres arbres, doivent étre correctement nourries si I’on veut qu’elles
maximisent le rendement de fagon durable.

La production

Le rendement des cultures

Le rendement du mais, du manioc et du niébé cultivés en couloirs avec
Leucaena et Gliridicia, sur les sols fortement alcalins des plaines tropicales
humides et subhumides d’ Afrique, a fait I’objet de nombreuses études (Kang et al.
1984; Atta-Krah et al. 1985). C’est effectivement la culture en couloirs qui a permis
d’obtenir le rendement le plus élevé de mais et de manioc. Selon les résultats
d’études entreprises sur un entisol, on estime que L. leucocephala, dans une
parcelle cultivée en couloirs, peut fournir prés de 40 kg d’azote par hectare au mais

Tableau 3. Teneur en éléments nutritifs de matériaux ligneux «jeunes» et «vieux»
provenant de diverses essences d’arbres et de buissons multifonctionnels
cultivés sur un alfisol.

N P K Ca Mg Zn

Essences (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)
Acioa barterii

Jeune pousse verte 0,59 0,08 0,66 0,49 0,11 20

Tige miire 0,55 0,07 0,57 0,30 0,14 16

Vieux bois 0,36 0,05 0,48 0,21 0,10 11
Alchornea cordifolia

Jeune pousse verte 1,12 0,18 1,83 1,19 0,22 36

Tige mire 0,65 0,11 1,42 — — 18

Vieux bois 0,61 0,70 0,83 0,96 0,13 16
Gliricidia sepium

Jeune pousse verte 1,58 0,32 1,83 0,77 0,19 31

Tige mire 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 miire 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 mire 0,71 0,06 1,02 0,49 0,11 31

Vieux bois 0,51 0,03 0,59 0,32 0,07 9

Source: B.T. Kang et H. Grimme (données inédites).
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planté a proximité (Kang et Duguma 1985). Ngambeki (1985) a également
mentionné que des économies non négligeables d’engrais azot¢ pouvaient &tre
réalisées lorsqu’on pratiquait la culture en couloirs du mais avec Leucaena.
Toutefois, on a constaté que Leucaena n’avait aucun effet ou avait un effet négatif
sur le rendement du niébé (Kang et al. 1985; Atta-Krah et al. 1985). Les études
entreprises sur un alfisol 2 Ikenne, dans le sud-ouest du Nigéria, ont permis de
constater que le riz de montagne pouvait étre cultivé en couloirs avec Gliricidia
(Fig. 2) et Leucaena. Dans le demier cas, soit avec Leucaena, le riz n’a pas réagi a
un épandage d’engrais azoté. Toutefois, le riz de la parcelle témoin a bien répondu
a un épandage de 30 kg d’azote a I’hectare.

Les essais effectués dans des conditions subhumides a Onne, dans lc sud-est du
Nigéria, ont montré que Leucaena et Gliricidia utilisés sur des ultisols extréme-
ment acides donnaient des résultats décevants. On a alors entrepris d’identifier les
espéces arborescentes qui pourraient étre efficaces lors de culture en couloirs sur
sol acide. De récents essais ont montré que le rendement de manioc était meilleur
quand on utilisait C. siamea et A. barterii (Tableau 4). Ces études sont toujours en
cours.

La culture en couloirs joue en outre un réle important dans la stabilité du
rendement (Kang et Duguma 1985) et dans la régénérescence des sols dégradés
(IIAT 1985). Kang et Duguma (1985) ont constaté que le rendement de mais était
plus élevé dans les parcelles qui avaient fait I’objet d’une culture en couloirs a long
terme que dans les parcelles témoins, méme lorsque ces dernieres avaient été
enrichies d’engrais azoté. Ces résultats ont été confirmés par un essai a long terme
entrepris sur un alfisol dégradé (IIAT 1985). Les rendements plus élevés de mais
peuvent étre en partie attribuables A I’amélioration durable des conditions
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Tableau 4. Effets de la culture en couloirs du manioc avec
plusieurs essences arborescentes plantées sur un ultisol
a Onne (Nigéria).

Récolte de manioc frais (t/ha)

Essences et traitement” Tige Tubercule
Témoins
Sans engrais 7.3 14,2
Avec engrais 10,4 16,0
Acioa barterii
Avec élagage seulement 114 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 23 3,5
Elagages + engrais 52 6,9
Cassia siamea
Avec élagage seulement 7,0 13,2
Avec engrais seulement 6,7 10,7
Elagages + engrais 9,2 17,2

Note : Le manioc a été récolté 9 mois apres avoir été
planté.

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

* Plantation témoin de manioc, 10 000 plants/ha; autres
traitements, 6 667 plants/ha. Proportion d’engrais,
30-13-25 kg/ha (N-PK).

chimiques, physiques et biologiques du sol grace & la décomposition sur place des
parties élaguées.

Effets sur les propriétés du sol

Des études a long terme ont mis en relief d’importantes améliorations des
conditions pédologiques dans les parcelles cultivées en couloirs (Kang et al. 1984).
L’ajout périodique des parties élaguées de Leucanea permet au sol de s’enrichir en
matiéres organiques et en éléments nutritifs. Selon des observations effectuées sur
un alfisol dégradé & Ibadan, dans le sud-ouest du Nigéria, on a constaté une activité
plus intense et plus précoce des lombrics dans les parcelles cultivées en couloirs
pendant la saison des pluies. On mesure ce phénomene en évaluant la production de
terricules dans les parcelles en question.

En outre, la plantation d’arbres sur des terres fragiles peut aussi jouer un role
important dans la protection des sols. A1'aide de Leucaena, Metzner (1982) a
réussi 4 augmenter et a stabiliser dans des proportions non négligeables la
productivité des terres dégradées et pentues de I'ile de Flores, en Indonésie. De
récentes études entreprises par Kabeerathumma et al. (1985) 4 Kerala, dans le sud
de I'Inde, ont également permis de constater une diminution trés sensible du
ruissellement et de 1’érosion des sols grice 4 la plantation de Leucanea dans une
parcelle de manioc (Tableau 5). Parallélement, les expériences effectuées a I'TIAT,
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Tableau 5. Ruissellement de surface et érosion du sol dans
le cas de plusieurs systémes de culture multiple, sur une
pente de 8,9 % & Trivandrum, Inde, de juillet & décembre.

Erosion
Ruissellement du sol

Traitement (mm) (t/ha sur 6 molis)
Jachére nue 21,6 2,37
Manioc 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

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

dans le cadre de la culture en couloirs mécanisée, sur des terres dégradées aprés
défrichage au bulldozer, arrachage des racines et opérations 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 2 la lame mince et que 1’on cultivait continuelle-
ment sans labour.

Culture mécanisée

La culture en couloirs a ét€, a I’origine, mise au point pour des agriculteurs
traditionnels. Toutefois, au cours des recherches, on a constaté que cette technique
pouvait également &tre adaptable 2 toutes les échelles. On a effectué, 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 mafs. Les haies étaient séparées de
4,5 m pour permettre aux machines de I'lIAT de passer. Ultéricurement, on a semé
du mais et du niébé.

Dans le cadre de la culture en couloirs mécanisée, les haies doivent &tre
fréquemment élaguées pour prévenir le réensemencement et éviter que les tiges ne
deviennent trop épaisses et génent, par la suite, 1’élagage mécanisé. On utilise une
trongonneuse rotative pour €laguer les haies 4 hauteur du sol avant de planter du
mais ou du niébé. Ensuite, les haies sont de nouveau élaguées avant la récolte, 2
I"aide d’un tracteur 2 pneus étroits, qui a besoin d’un passage de 1,5 m de largeur.
Cependant, les haies étant séparées de 4,5 m, deux tiers de la rangée seulement
pouvaient &tre ensemencés. Par conséquent, il serait peut-&tre préférable de séparer
les haies de 7,5 m de maniere a réduire le pourcentage d’espace qui leur est réservé.

Les conditions du sol semblent également s’améliorer, ce qui permet une culture
continue. La stabilité des rendements compense leur diminution. On peut réduire le
coiit de I’élagage des haies en utilisant des machines. Navasero (IIAT 1984) a
montré qu’il fallait 6 a 7 heures pour €laguer 1 ha de haies de 4 m de largeur de
Leucaena avec une ébroussailleuse, tandis que la méme tiche, effectuée
manuellement, exigeait 37 heures lorsqu’on utilisait une machette 4 lame épaisse.
Les résultats obtenus au cours des trois ans d’observation montrent que 1a culture
en couloirs mécanisée est tout a fait réalisable.
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La culture en couloirs associée a I’élevage

L. Reynolds et A.N. Atta-Krah

Centre international pour 1’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — La culture en couloirs est une méthode d’ exploitation agricole,
Judicieuse sur le plan écologique, qui nécessite une faible mise de fonds et qui
permet d'allier culture et élevage. Leucaena lencocephala et Gliricidia sepium
ont été cultivées pour obtenir un paillis destiné a améliorer et stabiliser les
récoltes ainsi qu’ un fourrage recueilli sur place pour augmenter la productivité
du bétail. Nous étudierons ici les besoins en feuillage des récoltes, d'une part,
et du bétail, d’'autre part, dans une parcelle cultivée en couloirs ainsi que les
avantages éventuels d’ un systéme de jachére ou peut paitre le bétail. Nous
décrirons également un systéme plus intensif de production d'arbres pour
nourrir les animaux. Les essais en ferme effectués dans le sud du Nigéria ont
démontré que la culture en couloirs pouvait parfaitement convenir aux petits
agriculteurs.

Introduction

En mati¢re de développement agricole, on rencontre autant de causes d’échec
que de projets. Toutefois, il 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 villageois. En fait, onn’a
pas compris le systéme agricole ni les contraintes imposées dans le contexte social
de la communauté. Les petits agriculteurs ont souvent beaucoup de difficulté i se
procurer engrais, herbicides et produits vétérinaires. C’est pourquoi les chercheurs
doivent aussi considérer les ressources disponibles sur place.

Le but de la recherche qui tient compte des méthodes existantes est précisément
de s’assurer que les interventions seront bien accueillies par les communautés
auxquelles elles s’adressent. Le cycle des essais comporte de nombreuses
varianies : 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 1’élevage en Afrique (CIPEA) a ét€ réalisé en cinq étapes :

+ études de base pour comprendre le systéme d’exploitation agricole;

+ identification des obstacles;

identification des solutions possibles;

« mise & 1’essai des solutions en station et en ferme;
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+ évaluation et modification des interventions.

Au cours de 1a phase initiale du projet, on s’efforce surtout de comprendre le
systtme en vigueur tout en identifiant les contraintes. Par conséquent, les solutions
devraient &tre pertinentes et adaptées aux communautés visées. Il est indispensable
pour les besoins de 1a stratégie du CIPEA que les recherches effectuées en station et
les essais en ferme soient étroitement coordonnés. I convient également de former
trés tot les vulgarisateurs qui se chargeront du travail sur les fermes afin que la
transition se fasse progressivement, sans heurts, et sous 1’égide d’organismes
nationaux. L’équipe du PZH est composée d’un zoologue, d’un vétérinaire, d’un
agronome, d’un spécialiste de 1’agroforesterie et d’un socio-économiste afin de
répondre aux besoins pluridisciplinaires de la recherche agricole.

La culture en couloirs a ét€ mise au point en Afrique au cours des années 70 par
I'Institut international d’agriculture tropicale (IIAT) pour remplacer la culture
itinérante (Kang et al. 1984). Le CIPEA a élargi le concept de culture en couloirs
pour y inclure I’élevage — une partie du feuillage 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 1’intégration de 1’élevage
a la culture en couloirs et sur les recherches entreprises par le CIPEA dans le
domaine.

Les méthodes d’exploitation
agricole dans le sud du Nigéria

On a étudié ces méthodes dans deux régions différentes, soit le sud-ouest et le
sud-est du Nigéria, ou le systéme le plus couramment employé est celui de la
culture itinérante. Dans certaines zones, la croissance démographique et les besoins
en terres sans cesse grandissants ont entrainé un raccourcissement de la période
traditionnelle de jachére, et donc un déclin progressif de la fertilité des sols et du
rendement des cultures. Le mais, le manioc et I’igname sont les principales récoltes
tandis que I’€levage n’est qu’une activité secondaire ne contribuant que pour 5 %
environ au revenu total de I’exploitation agricole. Les petits ruminants prédomi-
nent, avec une moyenne de 2 4 4 animaux par ménage.

Dans le sud-ouest, les agriculteurs exploitent plusieurs petits champs pendant 4
ou 5 ans avant de les mettre en jachére pendant une période plus ou moins équiva-
lente. Toutefois, les exploitants des régions boisées accordent plus d’importance a
la jachere que les habitants de la savane de dégradation (B. Herren-Gemmil, com-
munication personnelle). Les animaux se proménent en liberté sur I’exploitation, se
nourrissant de végétaux sauvages, de déchets domestiques et des sous-produits de
la transformation des aliments (Carew 1981; Sempeho 1985). La surface de terrain
utilisable pour la culture ne présente généralement aucun probleme 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, oii la population est plus dense, les terres
disponibles sont limitées. Les exploitations agricoles sont habituellement de plus
petite taille et, dans les fermes d’enclos, les animaux sont soit stabulés, soit
entravés a proximité de I’habitation pour éviter qu’ils n’endommagent les jeunes
pousses cultivées (Mack et al. 1984). L’agriculteur se charge de nourrir le bétail 4
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I'aide de brout récolté dans la savane, de résidus de cultures, de déchets
domestiques et de sous-produits de la transformation des aliments. C’est
I'épluchure de manioc que I’on utilise le plus couramment pour nourrir le bétail.
On constate que la productivité des chdvres stabulées et entravées du sud-est est
inférieure a celle des chévres en libert€ du sud-ouest (Adeoye 1985).

Les obstacles

Le raccourcissement des périodes de jachére est accompagné d’une plus faible
teneur du sol en éléments nutritifs et d’une baisse du rendement des cultures. Toute-
fois, il est possible de renverser cette tendance grice 3 un systéme d’exploitation
qui permet au sol de se régénérer plus rapidement, et élimine ou réduit la nécessité
de longues périodes de jachere. C’est la culture qui demeure la principale activité
et, tant que I'élevage occupera une place secondaire, il est peu probable que les
agriculteurs consacreront du temps, des terres et de I’argent 2 améliorer la producti-
vité de leur bétail. Les techniques qui améliorent la fertilité du sol et la production
agricole tout en procurant du fourrage supplémentaire ont donc plus de chances
d’étre bien accueillies.

Le taux élevé de mortalité au cours de la premiére année est sans doute le
principal obstacle 3 une meilleure productivité du bétail. La peste des petits
ruminants (PPR) pose un grave probléme et c’est pourquoi I'on a mis au point un
vaccin 2 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 Nigéria. Dans le sud-ouest, la qualité de
la nourriture est médiocre pendant la saison s¢che et, le taux de mortalité due 3 la
PPR ayant baissé, on prévoit que 1a nourriture sera insuffisante face a
I'augmentation de la population bovine.

Autre point : les animaux sous-alimentés risquent davantage de contracter des
maladies; on a donc entrepris de rechercher une source de fourrage de haute
qualité, bon marché et disponible toute 1’année.

Les solutions possibles

La création de péturages, avec et sans légumineuses herbacées, a &té envisagée
puis rejetée en raison des exigences de gestion des terres et des risques de maladies
végétales (anthracnose) et animales (vers). On a alors pensé A planter les légumi-
neuses arborescentes qui, comme I’avait démontré I'I1AT, pouvaient améliorer la
fertilité des sols et accroitre le rendement (Kang et al. 1981; Wilson et Kang 1981).
L’objectif était d’adapter des méthodes d’exploitation qui permettent de préserver
Ia fertilité des sols pendant la culture, d’€liminer la longue période de jachére néces-
saire dans le cadre de I’agriculture traditionnelle et de libérer les terres en jachere
de manigre a pouvoir les mettre en culture continue et assurer la stabilité du rende-
ment. Cependant, les 1égumineuses arborescentes pourraient également nourrir les
animaux, et donc permettre aux agriculteurs de résoudre le probléme de I’alimenta-
tion du bétail pendant la saison séche.

Dans le sud-ouest du Nigéria, 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 I’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 systéme avec utilisation plus intensive des arbres, pour
pallier ce probléme de superficie. Cette méthode d’exploitation prévoit la création
d’une petite parcelle de culture intensive des plantes fourragéres (10 x 20 m)
proche de I’habitation, plantée d’arbres séparés par de 1’herbe, et constituant une
source aisément accessible de fourrage supplémentaire.

D’aprés les études de I'IIAT sur la fertilité des sols et le rendement des cultures,
les deux légumineuses arborescentes les plus prometteuses sont Leucaena leucoce-
phala et Gliricidia sepium. Une combinaison de ces deux arbres, plantés dans des
parcelles cultivées en couloirs et dans des parcelles de cultures intensives, permet-
trait d’offrir au bétail un feuillage mixte et réduirait 1’éventuelle toxicité de grosses
portions de Leucaena. Bien que Gliricidia soit une espéce moins productive que
Leucaena, elle ne semble pas présenter le moindre degré de toxicité pour le bétail.
Par conséquent, ces deux arbres se completent fort bien et constituent une source de
fourrage trés intéressante. On a constaté que des rangées intercalées de ces deux
esp&ces pouvaient étre élaguées 5 ou 6 fois par an, dés que les arbres atteignent
1,5 m de hauteur. Une partie du feuillage pourrait é&tre immédiaiement recueillie
pour servir de fourrage. Les agriculteurs auraient également la possibilité d’utiliser
les branches comme paillis. Enfin, la majeure partie du feuillage élagué pourrait
servir de paillis pendant la saison humide et &tre surtout employé pour nourrir les
animaux pendant la saison séche.

L’agriculteur n’aurait alors rien & débourser, aucun matériel & acheter, aucun prét
a solliciter. Pendant les essais sur en ferme et les étapes de mise au point, le CIPEA
fournirait les semences et agirait & titre de conseiller. L’agriculteur, quant & lui,
n’aurait qu’a fournir la terre et 1a main-d’oeuvre. En fait, la main-d’oeuvre serait le
seul élément de production qui incomberait réellement 2 1’agriculteur.

Essais en station

On a analysé les avantages comparés de 25 légumineuses fourragéres, y compris
Leucaena et Gliricidia. Les qualités recherchées étaient les suivantes : facilité de
plantation et d’exploitation, facilité de croissance et de repousse, caractére vivace,
golit et propriétés sur le plan nutritif. Parmi toutes les espéces soumises aux essais,
Leucaena et Gliricidia se sont révélées les plus productives mais le goit de
Leucaena semble avoir davantage plu au bétail. Avec une teneur protéinique brute
de plus de 20 %, et une production assurée de fourrage frais toute 1’année, les deux
especes méritaient qu’on les étudie d’un peu plus prés.

Peu d’éwudes avaient porté sur Gliricidia, jusqu’alors. En 1983, le CIPEA a
recueilli 49 échantillons de Gliricidia en Amérique centrale, en collaboration avec
le Centre de recherches et de formation en agriculture tropicale (CATIE, Turrialba,
Costa Rica). A partir de ces échantillons, on a choisi quatre souches a haut
rendement qui semblaient plus productives que 1’espéce de Gliricidia originaire de
la région d’Ibadan (Sumberg 1985). Habituellement, cette plante faisait ’objet d’un
tuteurage mais ce systéme présentait deux grands inconvénients. Tout d’abord, les
arbres a racines peu profondes étaient facilement renversés par le bétail et
souffraient d’un manque d’eau pendant la saison séche. Deuxiéme probléme : prés
de 25 t de tuteurs étaient nécessaires pour planter 1 ha cultivé en couloirs, avec des
rangées d’arbres séparées de 4 m. L’ensemencement n’avait pas été envisagé
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jusqu’alors : de fait, en séchant, les gousses miires &clatent, éparpillant les
semences. On a donc eu recours a la solution suivante : recueillir les gousses sur les
arbres, avant qu’elles sechent. On a alors constaté que les graines germaient bien
et Gliricidia a pu 8tre ensemencé. Lorsqu’on a comparé, au bout de deux ans, les
plants ensemencés avec ceux qui avaient fait I’'objet d’un tuteurage, on a constaté
que les premiers étaient tout aussi productifs que les seconds.

Etant donné I'importance des cultures par rapport a 1'élevage dans la région
d’Tbadan, il est plus que probable que I’amélioration des rendements aidera grande-
ment 2 faire accepter le systéme de la culture en couloirs par les agriculteurs. La
méthode traditionnelle, qui comporte plusieurs années successives de culture,
entraine une baisse possible de la productivité des terres, & mesure que le sol
s’appauvrit en éléments nutritifs. Les recherches entreprises par le CIPEA ont
confirmé les résultats d’essais semblables effectués par I'IIAT (Kang et al. 1984), et
montré la supériorité de la culture en couloirs par rapport 4 la méthode tradition-
nelle (Tableau 1). Les parties élaguées des arbres (feuilles et branches flexibles)
contiennent 2,9 % d’azote lorsque mélangées a une mati¢re séche. Quand les ran-
gées d’arbres sont séparées de 4 m et que les arbres d’une méme rangée sont plan-
tés & 25 cm les uns des autres, on obtient prs de 6 t/ha de matiere séche, soit 174 g
d’azote a1’hectare (Tableau 2). Epandu en surface, 1 kg de paillis azoté permettra
de produire prés de 5 kg de plus de mafs. Si on I'enterre, il produira 10 kg de mais
(Kang et al. 1981).

Le Centre international pour I’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-dela
du niveau de base. Un modele fondé sur les données expérimentales et enregistrées
sur le terrain pour quantifier les avantages de la culture en couloirs a été congu par
Sumberg et al.(1985). Supposons que le rendement de base de mais soit de 2 t/ha,
décroissant de 20 % annuellement en raison de I’appauvrissement du sol, la
quantité de paillis azoté nécessaire pour produire 400 kg supplémentaires de mais
permettrait alors de maintenir la production a son niveau de base (c’est-a-dire 80 kg
de paillis azoté, a raison de S kg de mais par kg de paillis azot€). Par conséquent,
2,8 t de matiére séche contenant 2,9 % d’azote seraient nécessaires pour maintenir
le rendement annuel 4 2 t/ha. Avec une production annuelle de 6 t de mati¢re seéche
& I’hectare, le supplément (que I’on pourrait utiliser soit comme paillis, soit comme
fourrage) serait de 3,2 t/ha.

Bien entendu, les arbres ne devront pas &tre exploités de la méme manitre s’ils
sont surtout destinés & nourrir le bétail. Pour former du paillis, on peut élaguer tous
les arbres simultanément alors qu’il faut procéder par étapes lorsqu’on veut

Tableau 1. Rendement de la premiére saison du mais (t/ha) cultivé
selon la méthode traditionnelle et cultivé en couloirs a Ibadan
(1983-1985) au cours d’essais effectués en station.

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
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Tableau 2. Rendement en paillis solide (PS) et en azote de Leucaena
(plantés en 1982) et de Gliricidia (plantés en 1983) dans une parcelle
cultivée en couloirs & Tbadan (1983-1985) au cours d’essais
effectués en station.

Leucaena Gliricidia
PS Azote PS Azote
(t/ha) (kg/ha) (t/ha) (kg/ha)
1983
Premigre saison 2,78 97 —_ _—
Deuxiéme saison 3,00 69 —_ —_—
1984
Premiére saison 4,19 112 3,05 104
Deuxiéme saison 2,19 54 2,83 83
1985
" Premiére saison 5,34 116 2,98 98
Deuxiéme saison 1,44 49 2,83 77
Moyenne annuelle 6,31 166 5,84 181

recueillir du fourrage. Supposons une consommation quotidienne équivalant 3 4 %
du poids de I’animal. Une chévre de 15 kg ayant besoin de 600 g de matitre seche
par jour, si le brout compiémentaire fourni par les arbres constitue 50 % de la
consommation quotidienne, 1'éleveur aura besoin de 300 g de matitre seche par
téte de bétail. Dans cet exemple , le feuillage supplémentaire d’une parcelle d’un ha
pourrait contribuer a nourrir 29 chévres par an.

On a également étudié 1’intégration d’une jachere de deux ans & la culture en
couloirs avec Leucaena. Les animaux pouvaient consommer la repousse naturelle
entre les arbres pendant l1a période de repos. On a découvert que les chévres
dépouillaient les arbres de leur écorce, aussi a-t-on décidé de faire porter I’étude sur
les moutons. Mais on s’est apergu que les moutons aussi endommageaient 1’écorce,
ce qui n’a pas ét¢ sans créer quelques probiémes. Apres les premitres pluies, la
repousse est vigoureuse. Les animaux répugnent a pénétrer dans les hautes herbes
(mélangées aux mauvaises herbes), et préferent demeurer en périphérie, sur un
terrain abondamment piétin€. On a alors taillé & la main les repousses. Un peu plus
tard dans I’année, I'ombre des feuilles des arbres a privé de lumiere de nombreuses
plantes, décourageant ainsi la repousse et il ne restait plus grand-chose au sol dont
auraient pu se nourrir les animaux. IIs ont donc commencé & manger davantage de
Leucaena. C’est alors que des signes d’empoisonnement & la mimosine sont
apparus. Pour toutes ces raisons, il est donc fort peu conseillé de laisser les petits
ruminants paitre sur les parcelles cultivées en couloirs pendant la période de
jachere.

Lorsqu’il a ét€ temps de recommencer a produire du mais, on a constaté que le
rendement était de 75 % supérieur a celui de parcelles cultivées de fagon continue a
la maniere traditionnelle et 30 % plus €levé que celui de parcelles cultivées en
couloirs de fagon continue (Tableau 3). Ces essais n’ont toutefois pas permis
d’établir une distinction entre ’amélioration du rendement produite par la présence
du bétail et les avantages de la mise en jachere. Les effets des différentes périodes
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Tableau 3. Rendement du mais (t/ha) (1985) d’une parcelle cultivée
selon la méthode traditionnelle, d’une parcelle cultivée en couloirs et
d’une parcelle cultivée en couloirs aprés 2 ans de jachére piturée,
a Ibadan, au cours d’essais en station.

Premiéere Deuxiéme

Méthode de culture saison saison Total
Méthode traditionnelle (sans arbres) 2,13 0,93 3,06
Culture en couloirs continue 2,41 1,70 4,11
Culture en couloirs aprés jachére 3,30 2,04 5,34

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

Des observations préliminaires ont été effectuées sur diverses combinaisons
d’arbres et d’especes herbacées, tout spécialement congues pour intensifier la
production de fourrage sur une petite surface (10 x 20 m) dans les régions trés
peuplées du sud-est du Nigéria. Pendant la premidre année, la production de
feuillage a ét€ plus élevée (9,85 t de matidre séche/ha) lorsque les rangées d’arbres
étaient espacées de 4 m, chaque allée étant plantée de 4 rangées d’especes
herbacées. Le rendement brut en protéines (493 kg de matiére seche/ha) a été plus
élevé lorsque les rangées d’arbres étaient seulement espacées de 2,5 m, chaque
allée étant plantée de 2 rangées d’especes herbacées. Au cours de la premiére
année, la production d’une parcelle de 0,02 ha aurait été suffisante pour foumir
25 % de la consommation journaliere de 3,6 petits ruminants. On s’attend a ce que
la deuxidme année, les arbres soient encore plus productifs.

Les effets de I’espacement des rangées dans les parcelles uniquement plantées
d’arbres (espacements de 0,5 4 2 m) sont également sous étude. Pendant I’année de
plantation, on obtient le rendement le plus élevé a 1’hectare lorsqu’on plante les
rangées d’arbres 2 0,5 m les unes des autres. Duguma (1985) a étudié les effets de
la hauteur a laquelle on élague les arbres ainsi que la fréquence d’élagage des haies.
Il semble que les arbres soient plus productifs lorsqu’on les élague seulement
au-dessus d’1 m, environ tous les 6 mois. On a également constaté que pendant les
mois pluvieux (avril 2 septembre), la production de matiére séche était presque
deux fois plus élevée qu’entre octobre et mars. Les observations en ferme ont
montré que les agriculteurs n’enterrent pas dans les parcelles les déchets de
fourrage; aussi, on étudie actuellement les effets 4 long terme de 1’enlévement
continu de feuillage sur les éléments nutritifs du sol.

Outre la production de feuillage et la mise au point de méthodes efficaces de
gestion en station, le CIPEA a aussi étudié les effets de ' utilisation d’un brout
constitué d’un mélange de Leucaena—Gliricidia, recueilli pour nourrir le bétail.
Une consommation quotidienne de 450 g supplémentaires de mati¢re séche par
brebis enceinte ou en période de lactation a accru I’indice de productivité
(kilogrammes de progéniture sevrée par brebis et par an) de 55 % par rapport aux
brebis qui recevaient la quantité habituelle de Panicum maximum (Reynolds et
Adeoye 1985). Bien qu’il soit évident que le brout composé de Leucaena—
Gliricidia accroisse la productivité du bétail, il convient de noter que 1'alimentation
& base de Panicum est de qualité beaucoup plus médiocre que celle que se
procurent les animaux laissés en liberté. On a relevé un indice de productivité des
moutons équivalant 2 10,3 kg de progéniture sevrée par brebis et par an (Mack
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1983) — ce qui correspond 2 un indice de consommation, calculé chez les moutons
de la station, de 270 g de brout sec par téte et par jour. La consommation de 180 g
supplémentaires a permis d’élever I’indice de productivité de 20 % et rien n’a
indiqué que cette progression ralentissait au fur et & mesure qu’on augmentait la
consommation,

Les moutons auxquels on avait fourni de fortes quantités de brout ont présenté
des signes d’intoxication a la mimosine (perte de pilosité faciale). Pourtant, au
cours des expériences, le troupeau entier était nourri simultanément et I’on
soupgonne les animaux dominants d’avoir mangé plus que leur part de Leucaena,
dont le goit est plus agréable que celui de Gliricidia. Lorsqu’on a refait
I’expérience en nourrissant individuellement chaque animal, aucun signe
d’intoxication ne s’est manifesté, alors que les quantités consommées par téte
étaient tout 2 fait identiques aux quantités offertes au cours de I’expérience
précédente. On entreprendra sous peu une étude plus approfondie des effets des
micro-organismes du rumen qui pourraient neutraliser la toxicité de la mimosine
chez les chevres et les moutons nains de I’ Afrique occidentale.

Essais en ferme

Les essais d’agriculture en couloirs et de parcelles de cultures intensives visaient
une clientgle particuliére : les exploitants qui préféraient s’en tenir a I’ élevage de
petits ruminants. Ces agriculteurs n’avaient pas besoin d’argent supplémentaire
pour instaurer un systéme de culture en couloirs et, par conséquent, n’étaient pas
contraints de solliciter des préts. 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 ét€ plantés prés de
plusieurs combinaisons de cultures vivrigres mais les observations ont permis de
constater que c’était en les plantant avec du mais de premiere saison qu’on obtenait
les arbres les plus vigoureux. Le manioc miir donnait trop d’ombrage et les tiges
d’ignames avaient tendance 2 étouffer les plants d’arbres (voir Atta-Krah et
Francis, dans ce volume). Le nombre d’exploitations cultivées en couloirs est passé
de 2 en 1981 a 100 en décembre 1985. En 1986, 40 autres agriculteurs des villages
voisins ont réclamé des semences pour cultiver leurs parcelles en couloirs. Il est
donc évident que l1a production de grosses quantités de semences de Leucaena et de
Gliricidia est une condition sine qua non de I’expansion de la culture en couloirs
sous les auspices des organismes nationaux.

La stratégie du CIPEA faisait état d’une phase importante, soit I’évaluation des
travaux accomplis en ferme ou en station. Au cours de la premi¢re année, les
agriculteurs ont planté des arbres tous les quatre billons de cultures vivrigres. Au
cours de la deuxigéme année, aprés séparation 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 répercussions de ce phénomene. Certains agriculteurs ont fait labourer leur
parcelle & I’aide d’un tracteur et, dans certains cas, des rangées d’arbres ont été
accidentellement détruites au cours de la premiére année. Pour éviter que cela se
reproduise, les agriculteurs qui ont I’intention d’utiliser un tracteur espacent
maintenant les rangées d’arbres de 5 m au lieu de 4.
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ANNEE 1

ANNEE 2

/N

ANNEE 3

Fig. 1. Mouvement des billons dans une rangée cultivée par un agriculteur. A, plant
d’arbre situé sur le méme billon que le mais; B, arbre.

Vers la fin de 1a saison des pluies, 25 % des agriculteurs dont les arbres avaient
1 an, fournissaient réguliérement a leur bétail un brout mixte provenant de la
parcelle cultivée en couloirs, On prévoyait que davantage d’agriculteurs
nourriraient ainsi leurs animaux pendant la saison séche. Toutefois, ces prévisions
ne se sont pas réalisées.

Dans les Etats d’ Anambra et d’Imo, au sud-est du Nigéria, 92 % des ménages
doivent stabuler leur bétail et 80 % doivent I’entraver, tout au moins pendant une
partie de I’année (Tableau 4). Ce phénomene étant relativement récent, les agricul-
teurs ne semblent pas avoir mis au point de systtme d’affouragement pour les ani-
maux stabulés ou entravés. Lorsque le CIPEA a commencé ses essais sur 1a culture
en couloirs, offrir de I’herbe au bétail stabulé ou entravé était une pratique peu
répandue parmi les agriculteurs. Ils reconnaissaient qu’il était difficile d’aller
recueillir quotidiennement du brout dans la savane, aussi I'idée de planter des

Tableau 4. Répartition des animaux en liberté et entravés
(% de ménages) dans quatre Etats du Nigéria méridional.

Anambra Imo Rivers Bendel
Entravés toute 1’année 65 38 11 9
Entravés seulement pendant
la saison des récoltes 27 42 0 12
Laissés en liberté 8 20 89 79

Source: Okali et Sumberg (1985).
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arbres qui serviraient de fourrage a-t-elle été accueillie favorablement. Au départ,
on a surtout mis 1’accent sur les parcelles de cultures intensives en raison de I'exi-
guité des exploitations agricoles — contrainte majeure que les études préliminaires
avaient mise en lumiére. Cependant, si des agriculteurs ont choisi de planter des
parcelles de cultures intensives, un nombre presque égal a opté pour la culture des
parcelles en couloirs. Aussi réévalue-t-on actuellement I'importance que 1’on a
attribuée, dans le sud-est du Nigéria, aux parcelles de cultures intensives. Peu
d’agriculteurs ont été 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 1’avenir, n’était vacante que temporairement. En outre, la superficie
moyenne d’une parcelle de culture intensive (0,01 ha) s’est révélée insuffisante
pour compléter I’alimentation de 2 2 4 petits ruaminants (effectif habituel du trou-
peau) pendant toute 1’année. On devra donc étudier de plus prés le moyen de com-
pléter I’'alimentation des femelles enceintes et en période de lactation, et analyser
de fagon plus approfondie les possibilités d’approvisionnement en fourrage pendant
la saison s&che.

L’amélioration de la production agricole en Afrique repose sur la mise au point
d’une technologie pertinente et de mécanismes efficaces qui permettent d’adapter &
la petite exploitation agricole cette technologie élaborée par les instituts de
recherche. La technique de 1a culture en couloirs répond aux exigences et aux
besoins écologiques. De par ses deux grands avantages — la préservation de Ia
fertilité des sols et I’amélioration de 1’ utilisation des terres — elle convient bien
aux régions humides et subhumides de 1’ Afrique tropicale, oil les sols sont
généralement soumis a rude épreuve, peu fertiles et structurellement fragiles. En
outre, la possibilité d’associer 1’élevage a la culture grace a la méthode de la culture
en couloirs ouvre de nouveaux horizons aux agriculteurs qui combinent cultures et
bétail — ce qui, dans ces régions, est le cas de la plupart d’entre eux. Toutefois, ils
ont tendance & compartimenter ces deux activités. Et c’est 14 un autre grand atout
de la culture en couloirs, qui permet de les associer, pour le plus grand bénéfice et
des cultures et du bétail.

Les essais effectués en station ont révélé que le rendement des cultures pouvait
étre stabilisé, et méme amélioré en utilisant le paillis formé a partir des rangées
d’arbres de la parcelle cultivée en couloirs. L’ajout d’une période de jachére semble
stimuler encore davantage Ia production, et il convient d’étudier de plus prés les
effets de courtes jachéres. En outre, on augmente la consommation de protéines
des petits ruminants lorsqu’on complete leur alimentation & I’aide du feuillage des
arbres — ce qui est particulitrement important pour les animaux stabulés pendant
la saison s¢che.

Les travaux effectués en ferme, dans le sud du Nigéria, ont démontré que la
culture en couloirs était favorablement accueillie par les villageois. Cette
intervention pourrait fort bien profiter 4 d’autres régions 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,
2 la mise au point des techniques et aux efforts pour élargir le champ d’application
de 1a culture en couloirs et favoriser son adoption. Dans ce but, il est indispensable
de former des équipes locales et le CIPEA est prét & fournir son assistance. La
production de semences sur une grande échelle sera également nécessaire et il
faudrait encourager les institutions nationales a acquérir leurs propres capacités de
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production. Il convient donc - et ¢’est 13 un point trés important — d’identifier les
meilleures espéces d’arbre avant de les mettre 3 1’essai au niveau local.

Références

Adeoye, S.A.0. 1985. Performance of free roaming West African dwarf goats raised in
villages in southern Nigeria. Cenire international pour 1’élevage en Afrique, Ibadan,
Nigéria, Document du Programme des zones humides. 38 p.

Carew, B.AR. 1981. Small ruminant nutrition in a village setting. Cenire international pour
I’élevage en Afrique, Ibadan, Nigéria. Document du Programme des zones humides.
16 p.

Duguma, B. 198S. Studies on factors affecting establishment of selected tree species of
potential importance in agroforestry. Department of Forest Resources Management,
University of Ibadan, Ibadan, Nigéria. Thése de doctorat. 413 p.

Kang, B.T., Sipkens, L., Wilson, G.F,, Nangju, D. 1981. Leucaena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit) prunings as a nitrogen source for maize (Zea mays L.). Fertilizer
Research, 2, 279-287.

Kang, B.T., Wilson, G.F,, Lawson, T.L. 1984. Alley cropping, a stable alternative to shifting
cultivation. Institut international d’agriculture tropicale, Ibadan, Nigéria. 22 p.

Mack, S.D. 1983. Evaluation of the productivity of West African Dwarf sheep and goats in
southern Nigeria. Centre international pour 1’élevage en Afrique, Ibadan, Nigéria.
Document du Programme des zones humides. 39 p.

Mack, S.D., Sumberg, J.E., Okali, C. 1984. Small ruminant production under pressure: the
example of goats in southern Nigeria. /n Sumberg, J.E., Cassaday, K., réd., Sheep and
goats in humid West Africa. Centre international pour I’élevage en Afrique,
Addis-Abeba, Ethiopie, 47-52.

Okali, C., Sumberg, J.E. 1985. Sheep and goats, men and women: household relations and
small ruminant development in southwest Nigeria. Agricultural Systems, 18, 39-45.

Opasina, B.A. 1984. Disease constraints on village goat production in southwest Nigeria.
University of Reading, Reading,R.-U. These de maitrise. 124 p.

Reynolds, L., Adeoye, S.A.O. 1985. Small ruminant production and nutrition in southern
Nigeria. Communication présentée a la Conférence nationale sur 1’élevage des petits
ruminants, octobre 1985, Zaria, Nigéria. 6 p.

Sempeho, G.J.M. 1985. A socioeconomic study on village sheep and goat production
systems in the humid zone of southern Nigeria. Centre international pour 1'élevage en
Afrique, Ibadan, Nigéria. Document du Programme des zones humides. 77 p.

Sumberg, J.E. 198S. Collection and initial evaluation of Gliricidia sepium from Costa Rica.
Agroforestry Systems, 4, 357-362.

Sumberg, J.E., Mclntire, J., Okali, C., Atta-Krah, A.N. 1985. Economic analysis of alley
farming with small ruminants. Centre international pour 1’élevage en Afrique,
Addis-Abeba, Ethiopie. 18 p.

Wilson, G.F,, Kang, B.T. 1981. Developing stable and productive biological cropping
systems for the humid tropics. /n Stonehouse, B., éd., Biological husbandry: a
scientific approach to organic farming. Butterworth & Co. (Publishers) Ltd, Londres,
R.-U., 193-203.

40



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, Nigéria

Résumé — Plantains et bananes a cuire sont d'importantes sources
d’hydrates de carbone dans les régions tropicales humides. On les cultive
traditionnellement selon un systéme rotatif de jachére forestiére, de plantation
a strates multiples ou dans les jardins de I’ arriére-cour. L’ influence bénéfique
du paillis sur ces cultures est prouvée, ce qui a incité les chercheurs a proposer
un systéme de culture en couloirs comportant des légumineuses qui, sous forme
d’arbres et de buissons, deviendraient une source de paillis. Aussi met-on
actuellement a I essai trois méthodes de culture des plantains avec des
légumineuses arborescentes.

Introduction

Plantains et bananes 2 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 la plupart des systémes
d’exploitation agricole de cette région (Wilson 1983). 11 convient donc de leur
accorder I’attention qu’ils méritent dans le cadre de toute recherche destinée a
améliorer la productivité des cultures.

Si I’on considére que la culture en couloirs (Kang et al. 1984) est susceptible de
remplacer avantageusement la culture itinérante, il faut déterminer dans quelle
mesure elle est compatible avec les principales cultures (plantains et bananes).
Mentionnons toutefois que cette étude doit Etre replacée dans son contexte, les
méthodes d’exploitation utilisées par les petits agriculteurs. Il s’agit d’un systéme
essentiellement biologique, les arbres et les micro-organismes étant les principaux
restaurateurs de la fertilité et de la productivité des sols.

Systémes de production

Plantains et bananes 2 cuire sont produits dans des régions oil la température
minimale moyenne dépasse 15,5 °C et ol la pluviosité est supérieure 3 2 000 mm,
uniformément répartie sur toute 1’année. Par conséquent, ces régions ne présentent
pas de véritable.saison séche (Simmonds 1966). La plupart des cultivars de Musa

41



ont des racines peu profondes et ont donc besoin que la couche supérieure du sol
soit humide. En outre, ce type de réseau racinaire prédispose a 1a verse, rendant
indispensables les brise-vent et les tuteurs.

Le seul facteur important risquant d’&tre une limite au type de sol sur lequel
prosperent ces cultures est le drainage. En effet, bien qu’elles aient besoin d’un sol
trés humide, ces cultures ne tolérent ni I'inondation ni la stagnation de I’eau en
surface (Simmonds 1966). Le plantain est principalement cultivé sur les plaines
humides de I’ouest et du centre de 1’ Afrique, tandis que 1a banane a cuire occupe
surtout de vastes territoires des hauts plateaux plus frais d’ Afrique orientale. Il
existe trois grands systémes de production :

- culture itinérante ou jachére forestidre, le plantain étant alors
généralement associé a d’autres cultures;

» culture a strates multiples, le plantain occupant 1'étage intermédiaire, entre
les arbres et les cultures telles que le mais, le manioc et le taro;

I’enclos-jardin ou jardin de 1’arrigre-cour cultivé de manigre intensive, ol
le sol demeure trés fertile grice a 1’ajout d’ ordures domestiques et
d’excréments animaux.

Le premier systéme, soit la culture itinérante avec jachere forestiere, fait alterner
une courte période de culture avec une longue période de repos ou de jachére, pen-
dant laquelle les terres sont recolonisées par une succession de diverses espéces
végétales. La durée de la jachere dépend de la période nécessaire pour régénérer le
sol, des espéces recolonisatrices et du type de culture. Dans le cadre de ce systéme,
trés répandu dans 1’ouest et le centre de I’ Afrique, le plantain est généralement la
premizre ou la derniere culture aprés que la terre a récupéré et il peut rester plu-
sieurs années dans les champs. Toutefois, la majorité des petits agriculteurs en font
uniquement la culture de premidre année. Pour des raisons que nous ne comprenons
pas encore trés bien (Braide et Wilson 1980), ce systéme est caractérisé par un
déclin rapide de la production aprés la premitre année. Il existe une variante assez
répandue, qui consiste A cultiver le plantain selon le syst®me «taungya», 1’agricul-
teur plantant ses cultures vivritres (le plantain compris) sur des terres prétes a étre
reboisées. Il s’occupe donc des jeunes arbres en méme temps qu’il prend soin de
ses cultures.

Le systéme 2 strates multiples semble &tre un produit du systéme de jachére
forestitre, adapté aux conditions qui régnent sur les hauts plateaux, ol la pression
démographique élimine toute possibilité de jachre. Les arbres occupent I’étage
supérieur, le plantain ou la banane 1’étage intermédiaire juste en dessous des arbres,
tandis que les cultures plus basses, telles que les racines et tubercules, les 1égumi-
neuses, les céréales et les 1égumes occupent 1'étage inférieur. Dans certaines parties
d’Asie, des Antilles et d’ Amérique Latine, c’est le cocotier qui domine la strate
supérieure. En Afrique occidentale, c’est souvent le palmier & huile, Dans 1’est afri-
cain, le bananier occupe la strate supérieure tandis que les racines et tubercules, les
céréales et les Iégumineuses sont cultivés aux niveaux inférieurs. Ces systémes sont
viables parce que tant la banane que le plantain tolérent une certaine quantité
d’ombre (Vincente-Chandler et al. 1966). On constate que le déclin des rendements
n’est pas aussi rapide que lorsqu’on utilise 1a méthode de 1a jachere forestidre.

Le systéme de I’enclos-jardin est le plus productif. I ne semble pas y avoir de
corrélation directe entre ce systéme de culture et la densité de population car on le
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trouve dans des régions oll sont pratiquées a 1a fois Ia jachere forestiere et la culture
a strates multiples. En Afrique de I’Est, ¢’est la banane qui domine tandis que le
plantain est surtout cultivé dans I’ouest du continent. Les parcelles sont
généralement exigués et proches de I'habitation, enrichies de déchets organiques.
Cette méthode contribue non seulement 2 enrichir le sol en éléments nutritifs et en
matire organique, mais permet £galement la création d’un paillis qui est peut-étre
I'un des principaux facteurs de longévité des végétaux ainsi cultivés. On a constaté
que ces parcelles demeuraient trés productives pendant de nombreuses années
(Braide et Wilson 1980; Swennen 1984). Le paillage est particulitrement bénéfique
aux plantains et bananiers et c¢’est pourquoi I’on s’est efforc€ de mettre au point des
méthodes viables de création du paillis (Wilson et Swennen 1986).

De ces trois systdmes, seul I’enclos-jardin a culture intensive ne dépend pas
directement des arbres pour permettre au sol de retrouver sa fertilité, méme s’il y a
souvent des arbres dans ces parcelles. Pourtant, ce sont elles qui nous donnent un
indice du potentiel de la culture en couloirs car elles démontrent & quel point le sol
peut bénéficier du paillage, I'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
productivité et de longévité des plantains cultivés dans les cours-jardins, il semble
néanmoins que le paillage et 1a teneur €levée du sol en matiére organique sont
d’importants facteurs. Par conséquent, les efforts destinés & mettre au point un
systéme de culture en couloirs qui augmenteraient la production de plantain et de
bananes se sont essentiellement concentrés sur la production de paillis. En plus de
recouvrir le sol, le paillis devrait I’enrichir de quantités raisonnables de mati¢re
organique et d’éléments nutritifs. Dans une parcelle cultivée en couloirs, le paillis
est produit par les arbres qui recyclent les éléments nutritifs et, dans certains cas,
fixent I'azote. On peut également s’en servir comme brise-vent ou pour fabriquer
des tuteurs du plantain ou du bananier de manitre a limiter les dégats causés par le
vent, I'un des principaux obstacles auxquels se heurte la production de Musa spp.
Les microclimats engendrés par la présence des arbres devraient étre bénéfiques
aux plantains et aux bananiers (Vincente-Chandler et al. 1966).

Actuellement, les essais portent sur trois méthodes de culture en couloirs du
plantain associé 2 des arbres et des buissons :

- les buissons arborescents sont plantés en rangées entre les plantains. Ils
sont réguliérement élagués afin que les plantains occupent toujours I'étage
supérieur pendant la période de culture (Fig. 1).

- I'étage supérieur est alternativement occupé par les plantains et les arbres
(Fig. 2).
« Les arbres occupent toujours 1'étage supérieur (Fig. 3).
Selon la premi&re technique, Leucaena leucocephala et Flemingia congesta sont
fréquemment plantés en association avec le plantain. Ces especes tolérent I'ombre

créée par le plantain et récupgrent vite aprés 1’élagage. Les feuilles de Leucaena se
décomposent rapidement et ne forment pas un trés bon paillis. Mais les brindilles
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Fig. 1. Culture en couloirs; la cime des arbustes qui forment les haies est plus basse que
’étage des plantains. A, haies; B, litiere folialre; C, plantain/bananier; D, surface du sol.

Fig. 2. Culture en couloirs : les haies, qui fournissent des tuteurs, abritent les récoltes
du vent et contribuent au recyclage des éléments nutritifs. A, arbre de haute taille;
B, racines profondes; C, plantain/bananier; D, arbre taillé; E, litiere foliaire;

F, tuteur; G, surface du sol.

persistent assez longtemps pour recouvrir le sol et ralentir la circulation des eaux de
surface. Les rangées d’arbres plantées sur le pourtour empéchent le ruissellement
trop rapide de I’¢au. On né¢ constate aucune érosion 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 haies est supérieur a P’étage du plantain.
A, plantain/bananier; B, litidre foliaire; C, haie; D, surface du sol.

Le deuxiéme systtme permet 2 la fois de couvrir le sol de paillis, d’abriter les
cultures du vent et de produire des tuteurs (Fig. 2). Les étages des arbres et du
plantain sont inversés lorsqu’on élague les arbres pour produire du paillis et des
tuteurs. C’est & partir des observations anémométriques que I’on peut calculer le
nombre de rangées qui devraient €tre taillées. En fixant les plantains ayx arbres, on
devrait également pouvoir les protéger contre le vent. Les racines profondes des
arbres permettent le recyclage des €léments nutritifs.

La troisi¢éme méthode allie le paillage 2 la protection contre le vent (Fig. 3).
L’étage des arbres est le plus élevé, dans tous les cas, et I’on procéde régulierement
a un élagage périodique au niveau des plantains. En élaguant seulement une rangée
sur deux, on prévient I'’effet du vent. Il est également possible de fixer les plantains
aux arbres pour les protéger davantage du vent.

Les trois techniques reposent principalement sur la production de paillis, tout en
accordant une importance au recyclage des éléments nutritifs. Il se peut, toutefois,
que I’apport des arbres ne suffise pas a produire tous les éléments nutritifs
nécessaires A un rendement élevé mais il permet de diminuer, dans des proportions
substantielles, les besoins en engrais chimiques.
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Plantation de légumineuses fourragéres
et élevage

L. Reynolds et S.A.OQ. Adeoye

Centre international pour I’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — Le brout est un élément important de I’ alimentation des petits
ruminants élevés de la maniére traditionnelle dans le sud du Nigéria. Les
légumineuses arborescentes, Leucaena leucocephala et Gliricidia sepium,
cultivées en couloirs ou dans des parcelles de culture intensive de fourrage,
peuvent fournir aux animaux un complément riche en protéines, aprés avoir été
récoltées sur place. La digestibilité de la matiére séche du brout augmente
lorsqu’ un complément fortement énergétique tel que I’ épluchure de manioc est
également donné aux animaux. Les essais effectués en station ont révélé qu’un
mélange de Leucaena—Gliricidia élevait de 35 % la productivité des moutons
nains d'Afrique occidentale lorsqu’on I ajouiait a une alimentation de base
constituée de Panicum maximum. Dans les villages, de petits agriculteurs
possédant des plantations établies de Leucaena et de Gliricidia ont nourri leurs
petits ruminants du feuillage de ces légumineuses. Nous étudions également la
possibilité d’en nourrir les femelles gravides ou en période de lactation ainsi
que I’ utilisation de la terre en jachére entre les rangées de Leucaena et de
Gliricidia pour y laisser paitre les animaux.

Introduction

Le bétail laissé en liberté consomme une grande diversité de nourriture prove-
nant des herbes, des buissons et des arbres. Le choix dépend de la disponibilité des
plantes, de la saison et de I’espéce animale en question. Il semble que le brout soit
un élément plus important de I’alimentation des chevres que de celle des bovins et
cette préférence s’accentue encore pendant la saison séche. Le fourrage récolté sur
place par les agriculteurs est en général de valeur nutritive inférieure a celui qui est
choisi, sur le méme terrain, par le bétail, car les animaux ont tendance & préférer les
jeunes pousses aux tiges mires. Le brout conserve toute I’année sa valeur nutritive.
Toutefois, celle des especes herbacées décline rapidement aprés la floraison. Les
légumineuses fournissent un fourrage particulitrement précieux, riche en protéines,
formant un complément judicieux aux matériaux cellulosiques a faible teneur en
protéines (herbes miires, résidus des récoltes, etc.).

La production de fourrage a partir de 1égumineuses arborescentes et herbacées a
ét€ étudiée par le Programme des zones humides (PZH) du Centre international
pour I’élevage en Afrique (CIPEA) a Ibadan (Nigéria). On a découvert que
I’anthracnose touchait particuli¢rement Stylosanthes, ¢’est pourquoi les
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légumineuses arborescentes semblent plus propices a 1a méthode de ramassage sur
place du fourrage. On a étudié de plus prés Leucaena leucocephala et Gliricidia
sepium, les plus productives des 25 espeéces fourragéres évaluées.

On retrouve au sud du Nigéria pres 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 mémes zones (Jahnke 1982;
CIPEA 1985). On compte une moyenne de deux & quatre petits ruminants par
ménage, tandis que 87 % des bovins forment des troupeaux de six tétes ou moins.
Le PZH a concentré ses efforts sur les petits ruminants puisque ce sont eux qui
prédominent dans la région. Chévres et moutons sont élevés selon deux méthodes
locales, enti¢rement distinctes. Dans le sud-ouest du Nigéria, les animaux sont
laissés en liberté. En revanche, dans le sud-est, ou la densité de population est
élevée, on pratique la stabulation et I’entravement des animaux. Quel que soit le
systéme, les champs cultivés sont exigus et disséminés. En outre, il n’y a pas assez
d’animaux pour que I’on consacre de la main-d’ocuvre a les maintenir en troupeaux
dans les champs en jachere.

Le CIPEA a étudié les légumineuses arborescentes Leucaena et Gliricidia, ainsi
que leur utilisation dans le cadre d’un systéme de ramassage sur place pour
compléter I’alimentation traditionnelle des petits ruminants dans les villages
(Fig. 1). Les branches sont taillées a raison de 150 cm de longueur, environ. Des
essais entrepris en station ont permis d’enregistrer les effets de ce complément
alimentaire, mais peu de travaux ont été accomplis sur les fermes a cet égard.

Fig. 1. Un fermier nourrissant ses chévres de Gliricidia.
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Composition de Leucaena et Gliricidia

Les petits ruminants consomment les feuilles, les pétioles et 1'écorce, laissant
seulement la tige nue. Les feuilles qui constituent 75 % des parties comestibles des
deux espices (Tableau 1) sont les plus précieuses, sur le plan nutritif (Tableau 2).
Leur forte teneur en azote (environ 3,2 %) est le principal avantage de ces espéces
utilisées comme fourrage.

Lorsqu’on élague les arbres six fois par an, une repousse fraiche se trouve toute
I'année 2 la disposition du bétail, lui assurant un complément alimentaire de haute
qualité. Le brout accroit la valeur nutritive du fourrage de lest car les protéines
supplémentaires peuvent intensifier 1’activité des microbes du rumen, accroissant
donc la digestibilité de 1’alimentation et la consommation.

Leucaena leucocephala

Leucaena a ét€ au centre de maintes études récentes et 1’on admet aujourd’hui
ses qualités fourrag@res (Gray 1968; Hill 1971; NAS 1977; Jones 1979). Cette
espece possede un gofit qui plait aux animaux mais, consommée en grande quan-
tité, elle devient toxique en raison de sa teneur en mimosine, 1’un des acides ami-
nés. Les jeunes pousses, dont les animaux sont plus friands que des feuilles miires,
contiennent toutefois davantage de mimosine. Les microbes du rumen dégradent la
mimosine en 3-hydroxy-4 (IH) pyridone (DHP), qui est alors absorbé par la circula-
tion sanguine avant d'étre excrété dans 1'urine. Le DHP est goitrogene et abaisse la

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

Gliricidia Leucaena
Feuilles 74,7 76,6
Pétiole 9,3 11,7
Ecorce 16,0 11,7

Source: Mani (1984).

Tableau 2. Composition chimique (% de matiére séche) des parties comestibles
de Gliricidia et Leucaena.

Protéines Fibres Extrait N
brutes  brutes d’éther EDA®* Cendres FDA® Lignine

Gliricidia
Feuilles 22,5 16,5 7.8 44,4 8,8 22,3 12,3
Pétiole 8,1 32,5 2,0 473 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

Source: Mani (1984).
* Extrait dépourvu d’azote.
Fibre au détergent d’acide.
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teneur en thyroxine du sérum (Jones et al. 1976). Les premiers symptomes d’intoxi-
cation sont la perte d’appétit, le ralentissement de la prise de poids et I’alopécie. Il
est possible que I’oesophage soit ulcéré. A Hawai et en Indonésie, on a découvert
que I'urine de chévres qui avaient consommé du Leucaena ne contenait pas de
DHP. C’est la productivité élevée et I’apparence saine de ces animaux qui ont incité
Lowry (1983) & penser que leur rumen abritait des micro-organismes capables de
dégrader le DHP (Jones 1981). J.L. Lambourne, H.G. Bosman et L. Reynolds (don-
nées inédites) ont constaté la présence de DHP dans I'urine des chévres et moutons
nains d’Afrique occidentale. Ce qui confirme la théorie, fondée sur 1’observation
d’alopécie chez les animaux, selon laquelle les moutons et les chévres du Nigéria
ne posseédent pas les micro-organismes du rumen capables de détoxifier le DHP.

Jones et al. (1985) ont observé que le liquide du rumen de chévres habituées 3 se
nourrir de Leucaena pouvait étre introduit chez des animaux non adaptés pour leur
donner la capacité de dégrader le DHP. Les bactéries introduites peuvent ensuite
étre transférées d’un animal & 1’autre et vivent encore au moins 6 mois aprés que
I’animal a cessé de se nourrir de Leucaena. La National Academy of Sciences
(NAS 1977) a recommandé que 1’on raméne & 30 % la proportion de I’alimentation
des ruminants composée de Leucaena, pour éviter les réactions allergiques. Si I’on
parvient & mettre au point un vaccin 4 base des micro-organismes du rumen capa-
bles de dégrader le DHP, on pourra offrir sans danger de plus grosses portions de
Leucaena aux animaux. Les résultats préliminaires d’études entreprises en
Australie révelent que les animaux auxquels on a inoculé la bactérie détoxifiante se
comportent mieux que les autres lorsqu’on ajoute & leur alimentation des doses
modérées de Leucaena.

Les effets toxiques de Leucaena I'empéchent d’étre considéré comme source
unique de fourrage plutdt que comme complément alimentaire. Comme on peut le
voir au Tableau 3, la proportion de mati¢re séche (MS) d’un mélange de
Panicum-Leucaena croit au fur et 2 mesure qu’on augmente la dose de Leucaena
(Ademosun, Jansen et al. 1985); le méme phénomene a ét€ observé dans un
mélange de chaume de mais-Leucaena (Banda et Ayoade 1985). Cochran et al.
(1984) ont effectué des observations semblables en mélangeant des tiges de mais a
Leucaena. 11 en va de méme de Wong et Devendra (1983), qui ont mélangé
Pennisetum purpureum a Leucaena. La proportion de Leucaena absorbée par
rapport 2 la portion offerte n’est mentionnée dans aucune des deux études. La
digestibilité de la mati¢re stche a augmenté lorsqu’on a accru la proportion de
Leucaena (Ademosun, Bosman et al. 1985; Ademosun, Jansen et al. 1985) mais les
effets ont été moins apparents que dans Ies cas des autres études.

Cochran et al. (1984) ont découvert que le rythme de croissance (28 gfjour), au
cours d’un essai de 8 semaines portant sur I’ajout de Leucaena, a concurrence de
30 %, était plus élevé que lorsque 1’alimentation des animaux comportait seulement
10 % de Leucaena. Toutefois, ils n’ont noté aucun avantage supplémentaire lors-
qu’on haussait la proportion au-dela de 30 %. Wong et Devendra (1983) ont pu
faire accélérer la prise de poids vif en incluant jusqu’a 75 % de Leucaena 4 Iali-
mentation des animaux, mais on ignore sur combien de semaines leurs essais ont
porté. Ils ont toutefois 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 chévres n’avaient ét€ 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 matiére séche (g/kg de poids vif 0,75

et digestibilité (%) de I’alimentation contenant du Leucaena.

Consommation
Alimentation Animal® Leucaena Autres Digestibilité
Leucaena CNAO 23,5 40,8 51,1
+ Panicum
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 et al. (1985); Ademosun, Jansen et al. (1985); et
Banda et Ayoade (1985)
CNAO, Chévre naine d’Afrique occidentale ; PCAO, petite chévre d’Afrique
orientale.

Gliricidia sepium

Cette espece a été introduite en Afrique occidentale pour ombrager les cacaoyers
et sa distribution refléte toujours, dans une certaine mesure, ce role. On I’ utilise
également comme cléture vivante,

Gliricidia a surtout été donné aux animaux en conjonction avec d’autres
aliments (Tableau 4). Consommé seul, il présente une digestibilit€ de matiére séche
(DMS) de 54 4 57 %. L’ajout d’un aliment hautement énergétique, tel que le
tubercule de manioc (Ademosun, Bosman et al. 1985) ou I’épluchure de manioc
(Ifut 1987), permet toutefois d’élever 1a DMS jusqu’a 70-74 %. La fécule contenue
dans le manioc est fermentée dans le rumen pour se transformer en acides gras
volatils, eux-mémes utilisés par les microbes du rumen comme source d’énergie.
Les composés azotés remplissent également ce role. Par conséquent, un fourrage
riche en azote (tel que Gliricidia) est plus efficace lorsqu’une source d’energxe
fermentescible est également présente (ARC 1980).

L’ajout de Panicum maximum 2 une alimentation composée de Gliricidia a, au
cours d’une étude, fait baisser la DMS au fur et 2 mesure que la proportion d’herbe
contenue dans I’alimentation augmentait (Ademosun, Jansen et al. 1985). Cepen-
dant, si I’on diminue la proportion de Panicum, la DMS soit ne change pas
(Ademosun, Bosman et al. 1985), soit s’améliore (J.O. Ifut et L. Reynolds, données
inédites). En associant Gliricidia et Panicum a I’épluchure de manioc, on constate
que la DMS a tendance a décroitre au fur et a nfesure que baisse la consommation
d’épluchure de manioc (J.O. Ifut et L. Reynolds, données inédites). Le rythme de
croissance d’un chevreau nain d’Afrique occidentale nourri uniquement de Glirici-
dia s’est établi & 23 g/jour et n’a pas été modifié par I’ajout de Panicum. Curieuse-
ment, on remarque toutefois que le rythme de croissance tend 2 baisser lorsque I’on
mélange Gliricidia a des tubercules de manioc, bien que la consommation de MS
digeste soit plus élevée que dans le cas de I’alimentation uniquement composée de
Gliricidia (Ademosun, Bosman et al. 1985).
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Tableau 4. Consommation quotidienne de matiére séche (g’kg de poids vif 0.75)
et digestibilité (%) de P’alimentation contenant du Gliricidia
des chévres naines d’Afrique occidentale.

Consommation
Alimentation Gliricidia Autres Digestibilité

Gliricidia 66,7 — 56,8
+ Panicum 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%*

Source: Ademosun, Bosman et al. (1985); Ademosun, Jansen et al. (1985); et Ifut
(1987).

Une étude des brebis de Bannur, entreprise a Sri 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 guére au fur et 8 mesure que 1’on faisait
passer la proportion de Gliricidia de 25 4 75 %. Cependant, le rythme de croissance
des agneaux était deux fois plus élevé lorsqu’on les nourrissait de 25 % de
Gliricidia que lorsqu’ils ne mangeaient que des especes herbacées (Chadhokar et
Kantharaja 1980).

Mélange de Leucaena et de Gliricidia

La toxicité de Leucaena peut &tre atténuée lorsqu’on le mélange a Gliricidia.
Cela permet de tirer parti de la forte teneur en protéines du fourrage tout en
diminuant la consommation de mimosine. Ademosun, Bosman et al. (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
ingrédient sont égales, les animaux ne semblent pas se montrer sélectifs. Le CIPEA
a émis des observations semblables, aprés avoir alimenté les animaux de trois
mélanges, en proportions égales. La consommation quotidienne de brout allait de
130 2450 g de MS/téte, bien que les animaux eussent tendance 2 manger d’abord le
Leucaena. La digestibilité de 1a mati¢re séche a été étudiée par Ademosun, Bosman
etal. (1985), dans le cas d’un brout mixte. Elle s’est révélée atteindre 60 % pour
toutes les combinaisons évaluées (Tableau 5). Le rythme de croissance des
chevreaux sur une période de 44 jours a été le plus rapide (33 g/jour) lorsque
Leucaena composait 30 % de la consommation totale. Quand ce pourcentage était
plus élevé (43 %), le rythme de croissance se situait a 26 g/jour (la différence n’est
pas significative). Il se peut que lorsque la teneur en Leucaena est élevée, la
mimosine et le DHP suffisent & modifier le recyclage des éléments nutritifs
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Tableau 5, Consommation quotidienne de matiére séche (g/kg de poids vif 0'75) et
digestibilité (%) de I'alimentation de chévres naines d’Afrique occidentale
contenant des proportions diverses de Leucaena et Gliricidia.

Consommation
Alimentation 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

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

Tableau 6. Effets de I'ajout, & volonté, de Panicum maximum au brout,
sur la productivité des moutons nains d’Afrique occidentale.

Consommation quotidienne de brout (g MS/téte)’

0 130 270 450
Intervalle de parturition (jours) 262+13,5 228+19,1 226184 24118,9
Taille de la portée 1,2610,09  1,2740,09  1,1940,08  1,1710,08
% de survie jusqu'a 90 jours 0,65 0,52 0,65 0,82
Poids a la naissance (kg) 1,8010,07 1,6110,10  1,5240,07 1,7240,07
Gain quotidien de poids vif
jusqu’a 90 jours (g) 64,412,98  60,313,51 73,4+4,98  83,843,69
Indice de productivité (kg/an)® 8,67 7,44 10,15 13,46

§ource : Reynolds et Adeoye (1985).
Brout : 50 % de Leucaena et 50 % de Gliricidia ; MS, matiere séche.
Masse (kg) d’agneaux sevrés a 90 jours, par brebis et par an.

absorbés sans toutefois faire apparaitre des symptdmes cliniques
d’empoisonnement.

Les effets du brout mixte sur la productivité des moutons nains d’ Afrique occi-
dentale ont été décrits par Reynolds et Adeoye (1985). En ajoutant 3 I’alimentation
des proportions égales de Leucaena et de Gliciridia, A raison d’une consommation
quotidienne allant jusqu’a 450 g de MS/téte, la productivité a augmenté de 55 %, si
on la compare avec celle de moutons qui peuvent se nourrir 3 volonté de Panicum
(Tableau 6). On note également une amélioration de I'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 dépasser 30 % de la consommation
totale, ce qui est inférieur A la dose recommandée par la NAS (1977) pour éviter
I'intoxication. La productivité des moutons laissés en liberté dans les villages
(Mack 1983) s’est révélée, en revanche, égale A celle d’animaux expérimentaux
auxquels on offrait & volonté du Panicum et qui consommaient 270 g de MS/jour
d’un mélange de Leucaena et de Gliricidia. Les résultats préliminaires d’un essai
semblable sur des chévres naines révélent que le rythme quotidien de croissance
d’un chevreau, de la naissance jusqu'a 90 jours, est environ la moitié de celui que
1’on enregistre pour les agneaux.

La productivité des petits ruminants élevés selon les méthodes traditionnelles
dans le sud du Nigéria a été évaluée par Mack (1983) et par Adeoye (1985) aprés
que les animaux ont ét€ vaccinés contre la peste des petits ruminants (PPR)
(Tableau 7). La vaccination a eu un effet bénéfique sur la productivité des chévres
dans le sud-ouest du Nigéria. Toutefois, les tentatives visant 4 quantifier les
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Tableau 7. Productivité des moutons et chévres nains d’Afrique occidentale élevés
sur les petites exploitations du sud du Nigéria.

Sud-ouest du Nigéria Sud-est du
Chévres Nigéria

Moutons® 1 2 Chévres®
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'a 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’a 90 jours (g) ‘ 74 35 46 40
Indice de productivité (kg/an) 10,28 6,64 10,71 5,67

* Source: Mack (1983), systéme traditionnel non amélioré.

® Source: Adeoye (1985), avec vaccin contre la peste des petits ruminants.

¢ Source: S.A.O. Adeoye (données inédites).

¢ Masse (kg) des agneaux et chevreaux sevrés a 90 jours, par brebis, ou par chévre
et par an.

avantages apportés par la vaccination dans le sud-est ont été interrompues lorsque
de nombreux animaux non vaccinés des villages témoins sont morts pendant une
épidémice de PPR, car les villageois ont cessé de collaborer avec les chercheurs.

Tous les éléments de I'indice de productivité (intervalle de parturition, taille de
la portée, poids a la naissance, taux de survie jusqu’au sevrage et rythme de
croissance) se sont révélés inférieurs dans le cas des animaux du sud-est (voir Fig.
2). En outre, la mortalité a été supérieure dans cette région (Fig 3.). Le brout étant
un important élément de la nutrition des chévres laissées en liberté dans la forét et
la savane du sud-est (Carew 1982), on estime que les différences d’alimentation
sont un facteur crucial. Les animaux stabulés ou entravés n’ont pas un choix
d’aliments aussi vaste. L’intervalle supérieur de parturition est sans doute provoqué
par le fait que, malgré I’arrivée des chaleurs, les femelles ne peuvent se reproduire
que si I’agriculteur emprunte un male & son voisin. En outre, les animaux stabulés
ou entravés ne disposent généralement pas de récipients d’eau. Ils doivent se
contenter de la teneur en eau des aliments qu’on leur propose. Bien entendu, il est
peu probable que cela suffise, notamment pendant la saison séche, 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 (0,01 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 planté
des parcelles de cultures intensives et cultivent des parcelles en couloirs offrent
régulierement a leurs animaux une alimentation a base de Leucaena et Gliricidia.
Cependant le feuillage ne suffit pas. 11 faudrait compléter I'alimentation des
femelles qui se trouvent aux derniers stades de la grossesse ou en train d’allaiter
pour tirer le maximum de profit d’une source limitée de feuillage. Ce systéme serait
possible 12 ol les animaux entravés peuvent &tre nourris individuellement. Des
extrapolations effectuées a partir d’essais en station suggérent que la consommation
quotidienne de 180 g de MS de brout/téte, équivalant a prés de 30 % de I’apport
quotidien au cours des deux derniers mois de la gestation et des trois premiers mois
de lactation, él¢verait la productivité de 30 %. Sumberg et al. (1985) ont indiqué
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Fig. 2. Croissance des chévres laissées en liberté dans le sud-ouest du Nigéria (m) et des
chévres entravées du sud-est du Nigéria (@), aprés vaccination contre la peste
des petits ruminants.

que, en raison de la vaccination contre la PPR, il faut un accroissement de la
productivité de 23 % pour que I'utilisation du feuillage comme fourrage puisse, du
point de vue économique, entrer en concurrence avec 1’utilisation des parties
élaguées comme paillis. En I’absence de vaccination, il faut une augmentation de
30 % de la productivité des animaux pour contrebalancer les bénéfices tirés de
’'usage du feuillage comme paillis. Nous avons besoin de données fiables,
provenant des essais en ferme, pour confirmer le modele économique.

Conclusion

L’intégration des cultures et de 1’élevage peut étre bénéfique aux deux activités.
Dans une bonne partie de I’ Afrique, les résidus des cultures ne sont pas utilisés
pour nourrir les animaux et 1’on n’utilise pas d’engrais dans les champs arables. La
plantation de 1égumineuses fourragéres arborescentes permet de protéger la fertilité
du sol tout en stabilisant le rendement des cultures et en founissant du fourrage.
Les essais en ferme dans le sud du Nigéria ont révélé que Leucaena leucocephala
et Gliricidia sepium pouvaient étre intégrées aux systémes existants, d’'une maniére
acceptable pour le petit agriculteur. Les essais en station ont permis de quantifier
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Fig. 3. Taux de mortalité des chévres laissées en liberté dans le sud-ouest du Nigéria (W)
et des chévres entravées du sud-est du Nigéria (@), aprés vaccination contre Ia peste
des petits ruminants.

les avantages de I’utilisation du feuillage de Leucaena et de Gliricidia pour les
cultures et I’élevage. La consommation de mati¢re s¢che et sa digestibilité
augmentent lorsqu’un brout mixte est offert en complément d’une alimentation &
base de Panicum maximum. L’ajout d’un aliment énergétique tel que le tubercule
ou I’épluchure de manioc permet d’augmenter la digestibilité d’une alimentation &
base de Gliricidia de prés du tiers. L’épluchure de manioc fait déja partie de
I’alimentation habituelle des petits ruminants dans les villages. Le mélange de
Leucaena et de Gliricidia, riche en protéines brutes, allié a 1’épluchure de manioc,
aliment énergétique par excellence, pourrait devenir un complément nutritif
particulierement bénéfique aux animaux stabulés ou entravés.

La superficie moyenne d’une parcelle consacrée & la culture intensive du
fourrage dans le sud-est du Nigéria est de 0,01 ha. Si elle est uniquement plantée
d’arbres, elle pourrait permettre au fermier de recueillir sur place suffisamment de
brout pour répondre 4 12,5 % des exigences quotidiennes de MS de 3,6 petits
ruminants. Si I’on suppose que la surface moyenne des parcelles cultivées 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. Compléter ainsi la nutrition des
femelles gravides ou en période de lactation permettrait d’ utiliser de maniére
économique une provision limitée de brout. Les essais en station ont révélé que le
complément pourrait fort bien accroitre le taux de survie et le rythme de croissance
des jeunes animaux jusqu’au sevrage, tout en diminuant I'intervalle de parturition
des femelles adultes. A I’heure actuelle, la productivité des animaux stabulés ou
entravés est de loin inférieure A celle de leurs homologues en liberté. L’emploi
d’une légumineuse fourragére comme complément alimentaire permettrait de
réduire I’écart. Pendant 1a saison séche, la quantité et la qualité de I’alimentation
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sont nettement plus médiocres dans le cas des animaux entravés ou stabulés. On
pourrait donc mettre au point un complément alimentaire que 1’on donnerait aux
animaux pendant cette période. Il convient de déterminer lors des essais en ferme
quelles sont les économies relatives engendrées par 1'utilisation du feuillage
comme paillis ou comme fourrage et de mettre & I'épreuve les théories tirées des
essais en station, & partir desquelles on a béti le modele.
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Arbres fixateurs d’azote utilisés comme
fourrage et comme brout en Afrique

J.L. Brewbaker

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

Résumé — Bien que plusieurs espéces importantes d’ arbres fixateurs
d’ azote soient connues un peu partout, nous ne disposons pas encore des
données de base relatives a leur potentiel génétique. Beaucoup d’ autres
espéces ou de genres méritent que I'on s’y attarde sérieusement, eu égard,
notammen, a la digestibilité de la matiére séche, la faculté d’ adaptation et la
résistance a un élagage régulier pour les besoins de la culture en couloirs. 11
nous reste encore a identifier de nombreuses espéces d’ arbres et de buissons
fixateurs d' azote. C’ est pourquoi tout exposé du genre de celui-ci ne peut étre
qu'un rapport d’étape. Des 640 arbres et buissons fixateurs d’ azote connus,
seulement 80, environ, peuvent fournir un bon brout ou un bon fourrage. Nous
ne disposons des données relatives a la digestibilité de la matiére séche (DMS)
que pour certaines de ces espéces et il faut reconnaitre qu’ elles sont souvent
décevantes malgré une forte teneur en protéines. Enfin, peu de ces espéces ont
été évaluées dans le cadre d’ un systéme de culture en couloirs, avec un élagage
régulier. Gliricidia et Leucaena présentent des qualités exceptionnelles comme
espéces fourragéres utilisables pour les besoins de la culture en couloirs et
leurs gamétes méritent que I’ on continue de les étendre, de les hybrider et de
les évaluer.

Introduction

A partir d’un total d’environ 5 000 especes arborescentes fixatrices d’azote, il a
été possible de ramener ce nombre 4 640 (Halliday 1984) fixateurs connus, puis a
80 plantes fourrageres et pastorales connues (voir Annexe), pour terminer par la
sélection de 5 spécimens valables. Ce genre d’élimination sélective a généralement
deux objectifs :

+ encourager les recherches portant sur les quelques especes fixatrices
d’azote dotées d’un potentiel exceptionnel comme plantes fourragéres
(ex. : Gliricidia sepium et Leucaena leucocephala,

« encourager les recherches destinées 4 identifier d’autres especes
prometteuses qui viendront s’ajouter aux premieres.

Les travaux que nous avons entrepris avec 12 espéces de Leucaena et 1 de
Gliricidia encouragent la premiere démarche car leurs réservoirs génétiques ont a
peine ét€ exploités. Par exemple, il devient aujourd’hui évident que
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L. leucocephala (1’esptce commerciale) hybride bien avec les 11 autres especes du
genre et plusieurs d’entre elles ont un bon potentiel commercial. La passionnante
«découverte» d’especes telles que le tagasaste (Chamaecytisus palmensis),
cependant, encourage la seconde approche. Quoi qu’il en soit, nous manquons
indubitablement de données sur les arbres et buissons fourragers qui présentent une
digestibilité élevée et qui pourraient, donc, étre plantés dans une parcelle cultivée
en couloirs.

Arbres fixateurs d’azote
utilisés comme espéces fourrageéres

Dans les régions tropicales et subtropicales, on utilise comme fourrage une vaste
gamme d’arbres et de buissons, souvent broutés ou simplement ébranchés avant
d’étre donnés au bétail (Skerman 1977; Le Houérou 1980). Pres de 80 espéces ont
&té choisies pour étre évaluées. On sait qu’elles servent de fourrage et 1’on sait
aussi, ou I’on pense, qu’elles fixent I’azote (Allen et Allen 1981; Halliday 1984).
La plupart des 1égumineuses fixent I’azote (plus de 92 % des Mimosacées et des
Papilionacées mais seulement 34 % des Césalpinées), de méme que certains genres
de neuf autres familles végétales : Bétulacées, Casuarinacées, Cornacées,
Cycadées, Eléagnacées, Myrtacées, Rhamnacées, Rosacées et Ulmacées.

Pour dresser la liste des espces étudiées, nous avons posé les criteres suivants :
» Tout type de fourrage (feuillage, gousses, graines, etc.) serait étudié;

» On a défini les espéces applicables 2 I’ Afrique comme celles possédant
déja un potentiel (ou susceptibles d’en posséder) d’exploitation dans la
région;

- On a pris en considération toutes les espéces ligneuses vivaces qui
poussent sous forme de buissons ou d’arbres, 2 I’exclusion des petits
buissons rampants et des espéces grimpantes;

+ Toutes les espces, pense-t-on, repoussent facilement aprés avoir été
broutées ou écimées.

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

Especes exceptionnelles

La valeur en tant que fourrage des especes étudiées est représentée, de maniére
empirique, par les symboles suivants : ***, excellente — espece fourragére,
largement utilisée et d’une valeur élevée; **, trés bonne — espéce fourragére déja
utilisée, méritant qu’on I’étudie mais présentant certains inconvénients tels qu’une
croissance lente ou une faible DMS; *, bonne ou assez bonne — espice utilisée en
dépit de probleémes de qualité et d’entretien. Les esp&ces non classées donnent un
fourrage de pittre qualité et présentent de gros inconvénients. La discussion qui
suit portera principalement sur les especes les plus favorablement évaluées, que
I’on considére comme exceptionnelles.

Parmi les acacias, seuls Acacia aneura et A. nilotica sont jugés valables. Le
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premier a fait I’objet de trés rares essais 4 1’extérieur de 1’ Australie et le second est
épineux; ils tolérent bien la sécheresse mais croissent lentement. Les acacias
suivants ont obtenu une évaluation défavorable : A. albida, A. estrophiolata, A.
farnesiana, A. nubica, A. pendula, A. polyacantha, A. seyal et A. victoriae.
L’acacia est le plus important et le plus diversifié, sur le plan écologique, des
genres fixateurs d’azote (on estime qu’il existe 1 200 especes, prés de 800 en
Océanie) et I'utilisation fourragére de ces diverses espéces a fait 1’objet de
nombreuses études (Jurriaanse 1950; Chippendale et Jephcott 1963; Everist 1969;
Skerman 1977; Bamualin et al. 1980; Pellew 1980). Beaucoup d’acacias tolérent
remarquablement bien la sécheresse et méritent qu’on étudie de plus prés leur
potentiel fourrager. Toutefois, 1a plupart des espéces énumérées ici présentent une
faible DMS, sont épineuses, croissent lentement et possédent d’autres
inconvénients majeurs.

Les espéces du genre Albizia sont souvent toxiques et riches en tanin mais leur
croissance peut étre rapide. Toutefois, aucune n’est considérée ici comme une
bonne source de fourrage. Cajanus cajan (*) n’est pas une espece fourragére impor-
tante mais sa DMS est assez bonne et elle fait 1’objet d’ importantes recherches
internationales en qualité de culture vivriére. Certaines variétés tardives de haute
taille sont extrémement vivaces et, par conséquent, mieux adaptées 2 la culture en
couloirs. Chamaecytisus palmensis (**) est un buisson des climats tempérés, d’un
intérét exceptionnel, source d’un fourrage de bonne qualité et de bon rendement.
Desmanthus virgatus (**) croit facilement et sa DMS est élevée. Cette espéce
mérite que 1’on poursuive les recherches mais elle occupe habituellement 1a méme
niche écologique que Leucaena qui la surpasse de beaucoup. Nous devrions en
apprendre davantage sur les autres espéces Desmanthus. Les buissons des espéces
Desmodium (*) ont un goiit acceptable et leur croissance est vigoureuse mais ils ne
présentent pas un grand intérét comme fourrage.

Gliricidia sepium (**) est généralement bien accepté des agriculteurs qui
apprécient la facilité avec laquelle il se propage. Bien que son rendement soit
inférieur 2 celui de nombreuses légumineuses fourragéres, la qualité du fourrage
qu’il fournit est bonne. Il est trés rare que les animaux le broutent d’eux-mémes
(sans aucun doute & cause de son odeur déplaisante ou des toxines qu’il peut
contenir) mais il est trés bien accepté lorsqu’on le récolte pour en faire du fourrage.

Leucaena leucocephala (***) a retenu I’attention & 1’échelle internationale et
fait un peu partout I’objet de recherches; cette essence ne croit que sur les sols
alcalins et dans les régions tropicales chaudes. Plusieurs especes de Leucaena
parmi les 12 ou plus de ce genre pourraient étre améliorées, y compris L. collinsii,
L. diversifolia, L. lanceolata et L. pulverulenta. Les irsectes psylle posent
aujourd’hui un probléme dans les Philippines et les iles du Pacifique mais il semble
que I’on puisse utiliser des parasites et des prédateurs pour lutter contre eux. La
tolérance génétique est également courante chez les Leucaena.

Plusieurs especes de Prosopis sont considérées comme des fourrages utiles dans
les régions s¢ches (surtout les gousses) mais elles sont souvent épineuses et
croissent lentement. 11 existe toutefois des variétés sans épines (P. alba et P.
pallida). Sesbania grandifiora (*) est une espece vivriere et omementale
abondamment cultivée. On peut en faire du fourrage mais sa vie est généralement
bréve et son biotope trés limité. Sesbania sesban se préte bien 2 la culture en
couloirs mais son potentiel fourrager est fort douteux.
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Arbres fixateurs d’azote
économiquement importants en Afrique

La flore indigéne d’ Afrique englobe deux familles, au moins, dans lesquelles on
trouve des especes fixatrices d’azote : les Légumineuses et les Myrtacées
(Tableau 1). Du point de vue économique, les arbres fixateurs d’azote indigénes en
Afrique englobent plusieurs especes légumineuses (Tableau 2). La révision de la
classification de Dalziel (1937) permet actuellement de clarifier la taxinomie de
bon nombre de ces especes et d’y ajouter les synonymes.

Beaucoup de Iégumineuses arborescentes ne fixent pas 1’azote, notamment les
genres des Césalpinées (ex. : Bauhinia, Caesalpinia, Cassia et Parkinsonia).
Aucune présence de nodosités n’a été remarquée chez les légumineuses
arborescentes suivantes qui ont une importance en Afrique : Afzelia bella et les
especes Afzelia apparentées, Anthonotha fragrans et A. macrophylla, les espdces
Brachystegia, Daniellia, Detarium microcarpum et D. senegalense, les espéces
Dialium guineense, Eruthrophleum ivorense et les espéces E. guineense,
Isoberlinia doka, Millettia, Ostryoderris lucida, Parkia clappertoniana,
Pentaclethra, Piptadeniastrum africanum, Tetrapleura tetraptera, et Virgilia
divaricata. Beaucoup de ces espéces ont une importance économique et leur
capacité de porter des nodosités mérite d’étre évaluée. I faudrait également
rechercher des rhizobiums efficaces.

Parmi les arbres importants, fixateurs d’azote, qui ont été introduits en Afrique,
on compte : Acacia auriculiformis, Acrocarpus fraxinifolius, Cajanus cajan,
Casuarina equisetifolia, Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium, Leucaena
leucocephala, Samanea saman, et Tamarindus indica (porte rarement des nodosités
mais cela s’était récemment produit en Chine).

Tableau 1. Genre des arbres fixateurs d’azote dont les espéces
sont indigdnes en Afrique.

Famille et sous-famille Genre
Légumineuses
Césalpinées Brachystegia, Cassia, Colvillea, Cordeauxia®, Dialium,
Erythrophleum, Gossweilerodendron, Intsia, Parkinsonia,
Trachylobium
Mimosacées Acacia, Albizia, Dichrostachys, Entada, Mimosa, Parkia,

Pentaclethra, Prosopis

Papilionacées Baphia, Cajanus®, Craibia, Dalbergia, Dalbergiella,
Dewevrea, Erythrina, Flemingia", Genista, Laburnum,
Lonchocarpus, Millettia, Mundulea, Ormocarpum,
Ormosia, Ostryoderris, Pericopsis, Pterocarpus, Sesbania,
Sophora, Tephrosid', Virgilia, Xanthocercis, Xeroderris

Myrtacées Myrica

* Genre buissonneux.
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Tableau 2. Espéces arborescentes connues pour fixer 1’azote, indigénes en Afrique
et dotées d’une importance économique.

Espéces

Usages

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

Acacia senegal (L.) Willd.

Acacia tortilis (Forsk.) Hayne

Albizia gummifera (Gmel.) C.A. Smith
Albizia lebbek (L.) Benth.

Baphia nitida Lodd.

Brachystegia spiciformis Benth.
Cordeauxia edulis Hemsl.

Dalbergia melanoxylon Guill. & Perr.
Entada abyssinica Steud. ex A. Rich
Entada africana Guill. & Perr.
Erythrina abyssinica Lam.
Erythrophleum africanum

(Welw. ex Benth.) Harms
Erythrophleum suaveolens

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

Merrill (=F. congesta Roxb.)
Gossweilerodendron balsamiferum

(Verms) Harms
Lonchocarpus sericeus HB.K.
Parkia filicoidea Welw.

(syn. P. africana (R.Br.))
Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub.
Pterocarpus santalinoides L.
Pterocarpus soyauxii Taub.

Sesbania sesban (L.) Merr.
Tephrosia candida (Roxb.) DC.

Trachylobium verrucosum (Gaertn.) Oliv.

Virgilia capensis (L.) Poir
Xeroderris stuhlmannii
(Taub.) Mend. & Sousa

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 de construction

Brout, fruits

Bois de chauffage

Brout, engrais vert, fruits

Charbon, bois de construction

Charbon, bois de construction
Brout
Bois de construction

Bois de construction

Brout, bois de chauffage, graines
comestibles, teintures

Bois de chauffage, tanin

Bois de construction, 1égume a feuilles

Bois de construction, légume 2 feuilles

Fourrage, engrais vert

Engrais vert

Résine

Bois de chauffage, gomme

Brout, bois de construction

Qualité du fourrage

Les données sur 1a qualité du fourrage et autres, portant sur les arbres et buis-
sons fixateurs d’azote, s trouvent, sous forme de base de données étendue, a la
Nitrogen Fixing Tree Association, Wiamanalo, HI, E.-U. Une base de données
connexe, applicable i tous les arbres fourragers, est en cours d’élaboration au
Conseil international pour la recherche en agroforesterie (CIRAF) de Nairobi, au
Kenya (Robinson 1985). Les 22 espéces considérées comme «bonnes» A «excel-
lentes» représentent environ 25 % des 80 especes étudiées ici et moins de 10 % de
celles qui sont considérées comme des espdces fourragéres dans les documents que
nous avons étudiés. Il est évident que 1a qualité du fourrage est largement tributaire



de cette attrition. Une bonne partie des arbres et buissons ont tout simplement un
goflit qui déplait aux animaux.

Le pourcentage de DMS représente I’évaluation la plus importante d’une
légumineuse tropicale. Seul celui de quelques especes a déja éié calculé et il
faudrait évidemment pallier cette lacune. On obtient actuellement le pourcentage de
la DMS au moyen de la digestion enzymatique in vitro des cellulases 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 feuilles
de 17 légumineuses fourrageres approche les 60 % (Minson et Wilson 1980) et peut
étre rattachée 2 la teneur en fibres et en lignine des especes (Bamualin et al. 1980).
On suppose que les pourcentages cités ici représentent une «bouchée», sauf
indication contraire, et sont principalement extraits des travaux de 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’especes telles que
Gliricidia et Leucaena a seulement 30 % lorsqu’il s’agit d’espices fibreuses,
souvent phyllodineuses. La consommation des animaux est directement reliée 4 la
DMS et, 4 I'intérieur de la m&me espece, 4 la DMS des tissus broutés (Minson
1983).

La teneur élevée en tanin, par exemple celle des calliandres, joue trés clairement
le réle d’ anti-appétant. Plusieurs substances toxiques ont été détectées dans les
especes étudiées (ex. : la robitine dans les robiniers, les glycosides cyanogeénes et
I’acide fluoroacétique dans les acacias). On associe fréquemment de fortes odeurs
de feuilles écrasées (Gliricidia et Pongamia) avec une faible consommation. On
sait que des especes telles que Cytisus, Erythrina et Sophora contiennent d’autres
toxines.

Les anti-appétants se trouvent dans de nombreuses especes fixatrices d’azote et
sont le fruit naturel de I’évolution concomitante de ces especes et des herbivores.
Les épines sont évidemment les plus visibles mais on trouve également dans
certaines légumineuses des composés cyanogénes (Mahyuddin 1983).

Mélanges d’espéces et fourrages mixtes

Les exploitants de paturages herbacés sous des climats tempérés pensent
automatiquement 3 des mélanges graminées—légumineuses. Parmi les exemples de
systémes agroforestiers fructueux, mis en place sous les tropiques, on compte les
haies de Leucaena dans les paturages herbacés, les arbres 4 bois de construction ou
employés comme bois de chauffage dans les paturages herbacés et les clotures de
Iégumineuses telles que Gliricidia autour des zones de broutage.

Un nombre extrémement élevé d’arbres fourragers au goiit apprécié du bétail ne
fixent pas I'azote (Le Houérou 1980; Singh 1982). Ce phénomene est
particuli¢rement notable sur les hauts plateaux tropicaux car les espces ligneuses
fixatrices d’azote se font de plus en plus rares au fur et 3 mesure qu’on s'éloigne de
I’équateur. 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 I'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 Houérou 1978; Halliday 1984).

Des mélanges spéciaux se sont révélés économiquement intéressants sous les
climats tempénrés mais uniquement aprés de méticuleuses mises au point des
especes, des variétés, des conditions de fertilité et des tendances en matitre
d’élevage. Les mélanges d’espices ligneuses, d’herbes et de récoltes utilisés par les
méthodes de culture en couloirs méritent tout autant qu’on s’y intéresse & long
terme, de manidre & mettre au point les syst2émes les plus économiques de broutage
ou de récolte des especes fourragéres sous les tropiques.

11 est évident que le déboisement des régions tropicales, qui se produit au rythme
de 1020 x 10° ha/an, a fait disparaitre 2 tout jamais les arbres fourragers sauvages
dans de nombreux pays (Brewbaker et al. 1982). On estime que d’ici I'an 2000, les
foréts tropicales ne recouvriront que 750 x 10” ha, ce qui représente une perte de
75 %, au XX° sitcle seulement. La majeure partie des foréts restantes se trouvera
en Indgnésie et en Amérique. Toutefois, les paturages naturels recouvrent plus de
3 x 10” ha. L’ajout & ces terres de buissons et d’arbres d’espéces légumineuses
pourrait avoir d’extraordinaires répercussions sur la consommation des animaux et
la valeur nutritive du fourrage. Les arbres multifonctionnels qui servent 2 1a 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 méme titre que le
bois de chauffage et le bois de construction (Brewbaker et al. 1984; Burley et Von
Carlowitz 1984).

Parmi les excellentes &tudes 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 I’ Afrique de Le Houérou (1978, cité dans Le Houérou 1980). Parmi
les études régionales, on compte les recherches sur I’ Afrique (Jurriaanse 1950;
Dougall et Bogdan 1958; Lamprey et al. 1980; Le Houérou 1980), sur I’ Australie
(Chippendale et Jephcott 1963; Everist 1969), sur le Népal (Panday 1982) et sur
I’'Inde (Sharma 1977, Singh 1982).
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Annexe : Arbres et buissons tropicaux utilisés
comme fourrage et fixateurs d’azote

La présentation suivante a été utilisée pour énumeérer et décrire les especes d’arbres et de
buissons qui constituent cette annexe.

Genre et espéce; «noms vernaculaires» (famille : sous-famille de la premigre espéce du
genre)
1. Région d’origine; distribution; usages
2. Description; caractéristiques botaniques; caractéristiques écologiques
3. Valeur en tant que fourrage (*** : excellente, ** : bonne, * : bonne a2 moins bonne);
utilisation comme fourrage, digestibilité; problemes éventuels.

Acacia albida Del; «acacia blanc», «kad» (Légumineuses : Mimosacées)

1. Afrique; vaste distribution, croit aujourd’hui en Inde et en Isragl; fourrage, arbre
ornemental, ombre, engrais vert.

2. Arbre d'une hauteur allant jusqu’a 20 m = Acacia leucophloea, dépourvu de feuilles
pendant la saison pluvieuse, bipenné, épineux; tolére la sécheresse (300 mm de
pluie), sensible au gel.

3. *; gousses comestibles ainsi que le feuillage (saison séche); croissance rapide si
bien arrosé (10 men 7 ans).

Acacia aneura F. Muell. ex Benth; «mulga»

1. Australie, vaste distribution; bois dur, bois de chauffage, arbre omemental, brouté
de fagon variable.

2. Arbre ou buisson dune hauteur allant jusqu’a 12 m; phyllodes; croissance lente,
tolére trés bien la sécheresse (jusqu'a 200 mm), sensible au gel.

3. **; certaines variétés produisent un bon fourrage, c’est «1’arbre fourrager le plus
important en Australie» (Everist 1969); largement brouté; faible DMS du feuillage
(39 %), transplanté sans grand succes en Afrique.

Acacia angustissima Miller
1. Amérique centrale.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 5 m; non épineux; croissance rapide.
3. Utilisé comme fourrage en Indonésie.

Acacia bidwillii Benth.; «Corkwood Wattle»
1. Australie
2. Arbre d'une hauteur allant jusqu’a 7 m, apparenté avec A. calcigera; bipenné,
préfere les milieux mésiques.
3. Bonne espéce fourragere.

Acacia coriacea (DC.) «Wirewood», «Desert Qak», «<Dogwood»
1. Nord de I’ Australie, 1,5 m ha; introduit en Afrique.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu'a 7 m; phyllodes; croissance lente, tolere bien la
sécheresse, résiste au feu.
3. Feuilles et gousses comestibles mais au goiit peu agréable; il est préférable de les
laisser sécher; faible production foliaire.

Acacia currasavica
1. Amérique; fourrage.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 5 m; sans épines, bipenné; tolére le froid.
3. DMS des feuilles = 64 % (tiges = 28 %).

Acacia estrophiolata F. Muell.; «Ironwood»
1. Australie seulement.
2. Arbre d'une hauteur allant jusqu'a 15 m; phyllodes; croissance lente, longue vie,
tolere la sécheresse.
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3. *; bétail trés friand du feuillage; 1’arbre devient trop haut.

Acacia excelsa Benth.; «Ironwood», «Ironwood Wattle»
1. Nord-ouest de I’ Australie; bois de chauffage, fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 10 m; tolére assez bien la sécheresse.
3. Abondamment consommé par le bétail mais peut provoquer un fécalome.

Acacia farnesiana (L.) Willd.; «cassier», «acacia odorant», «huisache» (Mexique), «Mimosa
Bush», «klu» (Hawaii)
1. Amériques, aujourd’hui distribution mondiale; buisson ornemental, cultivé pour
I’extrait de parfum, le tanin, les teintures, les gommes.
2. Buisson d'une hauteur de 2 4 7 m; bipenné; forme des taillis, épines stipulaires
(<1 cm); tolere le gel, croissance rapide, adventice, tolére les sols fortement
argileux.
3. *; jeunes gousses surtout; DMS du feuillage = 54 %, contient des glycosides
cyanogenes.

Acacia holosericea A. Cunn ex G. Don
1. Nord de I' Australie; pousse bien en Afrique; bois de chauffage, ornemental, haies.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 5 m; phyllodes; s’adapte trés bien, tolére les
sols salins mais ne résiste pas a une sécheresse prolongée.
3. Produit un fourrage abondant mais on ne le donne aux animaux que sous forme de
phyllodes séchés.

Acacia homalophylla A. Cunn. ex Benth.; «yarran»
1. Nord-ouest de I’ Australie; fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 8 m; phyllodes.
3. Feuilles appréciées, valeur comparable a celle d’Acacia aneura.

Acacia litakunensis Burch; «Umbrella thorn»
1. Sud de I Afrique; fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 10 m; épineux, bipenné; forme des fourrés.
3. Les gousses sont appréciées du bétail.

Acacia neriifolia A. Cunn. ex Benth.; «acacia blanc»
1. Australie; brise-vent, fourrage de dernier recours.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 8 m; phyllodes; tolére la sécheresse et le gel.
3. Feuillage uniquement brouté en période de crise.

Acacia nilotica (L.) Willd. ex Del, «babul» (Inde), «munga» (Afrique), «Acacia d'Egypte»
(Australie), «gommier rouge», «gommier d'Egypte»
1. Inde et Afrique; aujourd’hui trés répandu; bois de chauffage, charbon, tanin et
gomme, fourrage.
2. Arbre d’une hauteur de 6 & 12 m; trés épineux, bipenné; tropiques, plaines et
plateaux, sensible au gel, tolére la sécheresse, feuilles caduques.
3. **; 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)
1. Nord-Est de I'Afrique; buisson fourrager.
2. Hauteur allant jusqu’a 5 m; épineux, bipenné.
3. *, important buisson fourrager d’ Afrique.

Acacia pendula A. Cunn. ex G. Don; «myall»
1. Australie; introduit en Isragl; fourrage, ombre, bois de construction, bois de
chauffage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 8 m; beau port, phyllodes; subtropical, tolere la
sécheresse.
3. * fourrage de sécheresse; DMS du feuillage = 47 %.
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Acacia polyacantha Willd.; «catéchu», «cachoutier»

1. Afrique, Inde; fourrage, charbon, gomme noire, teinture.

2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 25 m, = A. catechu; épines recourbées, bipenné,
adventice; plaines et plateaux jusqu’a 1 000 m, supporte un gel modéré, tolére peu
la sécheresse, forme de beaux taillis, longue vie.

3. *; rythme de croissance moyen; bonne DMS (61 %); beaucoup de parasites et de
maladies, faible teneur en tanin (1,5 %).

Acacia saligna (Lind].) H. Wendl.; «acacia i feuilles bleues»

1. Ouest de I’ Australie (aujourd’hui trés répandu); courant dans le sud et le nord de
I'Afrique; oemental, fourrage, bois de chauffage, lutte contre ’érosion,
stabilisation des dunes.

2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 8 m, = S. cyanophylla; phyllodes; croissance
rapide, tolere la sécheresse, le feu, les sols salins et le vent.

3. Peu brouté; parfois toxique pour le bétail, teneur élevée des feuilles en tanin et des
gousses en saponine.

Acacia senegal (L.) Willd.; «acacia & gomme arabique», «hashab»
1. Afrique et Inde; bois de chauffage, charbon, gomme arabique, fourrage.
2. Arbre d’'une hauteur allant jusqu'a 10 m, mais souvent en buissons; feuilles
caduques, épineux bipenné; tropiques secs jusqu’a 200 mm de pluviosité.
3. Peu important comme fourrage, mais les gousses et le feuillage sont consommés par
les chévres et les chameaux.

Acacia seyal Del.; «arbre 3 gomme», «acacia seyal», «dushe» (Nigéria)
1. Afrique du Nord; bois, gommes et tanin, important comme fourrage (gousses,
feuilles, écorce).
2. Arbre élancé, d’une hauteur allant jusqu'a 12 m; bipenné; longues épines; tropiques
semi-arides.
3. *; écorce appréciée comme fourrage, jusqu’a 10 % de protéines; feuilles et gousses
également consommées en Afrique par le bétail.

Acacia sieberiana DC.
1. Ouest de I’Afrique; gomme, fourrage, miel, meuble.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 10 m; tolére la sécheresse mais colonise les
berges des cours d’eau.
3. Fourrage précieux pendant la saison séche.

Acacia tortilis (Forsk) Hayne

1. Afrique; introduit en Asie tropicale; bois de chauffage, fourrage.

2. Arbre & cime plate, d’une hauteur allant jusqu’a 15 m, mais formant souvent des
buissons; épineux, bipenné; tropiques secs, jusqu’a 100 mm, tolére les sols
alcalins, sensible au gel, jusqu'a 1 200 m au Kenya.

3. Feuilles broutées par les chévres, gousses formant le fourrage principal («tortilis» =
gousse recoubée).

Acacia trachycarpa E. Pritzel
1. Australie.
2. Petit arbre d’une hauteur allant jusqu’a 5 m; phyllodes; longue vie, résiste assez
bien a la sécheresse.
3. Bien accepté des animaux mais croissance lente.

Acacia victoriae Benth.; «Gundabluey», «Acacia Bush», «Cornouillier élégant»
1. Australie (trés répandu); fourrage, ornemental, brise-vent.
2. Buisson d'une hauteur allant jusqu’a 5 m; envahissant, souvent épineux; vie breve,
forme souvent des fourrés, tolére les sols sableux et salins, résiste a la sécheresse
(jusqu'a 350 mm).
3. *; gousses broutées, goiit moyennement apprécié; espéce sempervirente mais faible
production foliaire.
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Acacia villosa Willd.
1. Antilles, courant en Indonésie.
2. Buisson d'une hauteur allant jusqu'a 3 m; branches hautes, bipenné, feuilles
compactes; régions tropicales de faible altitude.
3. Fourrage médiocre, teneur élevée en tanin (6 %).

Acacia xanthophloea Benth.
1. Afrique, Inde; ornemental, fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 20 m; beau port, jaune verdatre, épineux,
bipenné; tropiques sans gel.
3. Bonne production de fourrage ébranché.

Autres espéces Acacia, considérées comme fourragéres (Everist 1969; Skerman,1977), mais
de valeur douteuse : A. argyrodendron, A. anqustissima, A. brevispica, A. cyperophylia, A.
deanei, A. doratoxylon, A. gerrardii, A. harpophylla, A. kempeana, A. macrothyrsa, A.
mangium, A. mellifera, A. nigrescens, A. oswaldii, A. salicina, A. shirleyi, A. sparsiflora, A
stenophylla, A. sutherlandii, A. tetragonophylla et A. tumida.

Aeschynomene americana L.; «mimosa sans épines» (Légumineuses : Mimosacées)
1. Amérique tropicale; aujourd’hui trés répandu; fourrage, foin.
2. Petit buisson d’une hauteur allant jusqu’a 2 m; plaines tropicales, milieux mésiques,
tolére les sols au drainage médiocre.
3. Gofit assez bien accepté par le bétail.

Aeschynomene elaphroxylon (Guill. et Perr.) Taub.; «ambatch», «pith tree», «balsa»
1. Afrique tropicale; trés répandu; bois 1éger, liégeux; fourrage.
2. Buisson ou petit arbre, d’une hauteur allant jusqu’a 9 m, = Herminiera
elaphroxylon; tropiques marécageux, milieux mésiques, jusqu’a 2 000 m.
3. Feuilles appréciées mais peu nombreuses; épineux, avec des poils visqueux sur les
branches.

Albizia chinensis (Osb.) Merr. (Légumineuses : Mimosacées)
1. Inde; dans le nord de I'Inde jusqu’a 1 300 m, bois de construction, fourrage, ombre.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 15 m,; feuilles caduques; croissance rapide,
régions subtropicales, milieux mésiques et secs.
3. Faible DMS (38 %); symptdmes de toxicité & doses prolongées, notamment dans le
cas des jeunes feuilles; mélangé avec d’autres végétaux pour nourrir le bétail.

Albizia falcatana (L.) Fosberg
. Indonésie, Nouvelle-Guinée; trés répandu dans les tropiques humides; bois de
construction (faible gravité spécifique, 0,33), pate de bois, enrichissement des sols,
2. Arbres d’une hauteur allant jusqu’a 40 m; tropiques humides jusqu'a 1 000 mm,
plaines et plateaux,
3. = Periserianthes falcataria; faible DMS (39,2 %), faible teneur en tanin (2 %).

Albizia lebbeck (L.) Benth.; «bois noir», «siris»
1. Asie, Afrique; aujourd’hui répandu dans le monde; omemental, bois de chauffage,
fourrage, meuble.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 25 m; s’adapte trés facilement, tropiques secs ou
humides, jusqu’a 1 500 m et jusqu’a 600 mm de pluviosité, croissance de 8 m en
8 ans.
3. Fourrage complémentaire; DMS 45-55 % (jusqu'a 73 %; Singh 1982).

Albizia odoratissima Benth.
1. Népal, Inde; omemental, fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 25 m; régions subtropicales humides, jusqu’a
1500 m.
3. Fourrage ébranché au Népal, assez bonne qualité.

Albizia procera (Roxb.) Benth.; «Safed Siris»
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1. Sud-Est de I'Asie, Inde; aujourd’hui trés répandu; bois d’oeuvre, bois de chauffage,
meuble, ombre.

2. Arbre d’une hauteur allant jusqu'a 20 m; régions subtropicales humides, jusqu'a
1 800 m, ne tolere pas le gel.

3. Brouté par les buffles, les cervidés.

Albizia stipulata (DC.) Boiv.; «Rato Siris»
1. Népal; fourrage.
2. Arbre, comparable 2 A. moluccana; hauts plateaux jusqu’a 2 000 m.
3. Fourrage ébranché.

Autres especes Albizia considérées comme fourragéres, entre autres : A. adianthifolia,
A. amara, A. basaltica, A. harveyi et A. richardiana.

Baphia nitida Lodd.; «bois de corail», «bois de canne», (Légumineuses : Papilionacées)

1. Ouest de I’Afrique; teintures, fourrage, bois de construction, propriétés médicinales,
omement, clotures.

2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 3 m ou arbre jusqu’a 10 m; foréts tropicales
humides.

3. Gofit trés apprécié du bétail.

Cajanus cajan (L.) Millsp.; «cajan», «Dhal», «Catjang» (Asie) (Légumineuses :
Papilionacées)

1. Afrique (cultivé dés 2000 av. J.-C.); Inde, répandu dans le monde; denrée,
propriétés médicinales, engrais vert, fourrage, brise-vent, miel.

2. Buisson vivace (selon la variété) d’une hauteur allant jusqu’a 4 m; les variétés
annuelles servent de denrée; tropiques secs, plaines ou plateaux moyens, ne tolére
ni le gelni le feu.

3. *; rarement utilisé comme fourrage, brout ou foin (gousses comprises); DMS du
feuillage = 53 %, DMS petites tiges = 42 %; ne persiste pas aprés un broutage
intensif ou un cépage.

Calliandra calothyrsus Meissn.; «calliandre» (Légumineuses : Mimosacées)
1. Centre et Sud de I' Amérique; bois de chauffage, engrais vert, fourrage, omemental.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 8 m; tropiques humides, tolere le froid,
croissance rapide, tolere les sols acides, végete sur les sols alcalins.
3. Faible valeur en tant que fourrage mais croissance rapide; faible DMS (41 %), haute
teneur en tanin (7 %).

Calliandra eriophylia Benth.; «calliandre du Mexique»
1. Mexique aux E.-U.; brout, bois de chauffage.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 3 m, dense; sans épines.
3. Brout de valeur inconnue pour le bétail et les cervidés.

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

Cathormion umbellatum (Légumineuses : Mimosacées)
1. Nord de I’ Australie; brout.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 7 m, ressemble aux espéces Samanea.
3. Faible DMS des feuilles (35 %).

Ceanothus L. spp. (Rhamnacées)
1. Amériques; brout.
2. Buisson d'une hauteur allant jusqu’a 4 m; tolére trés bien la sécheresse, plusieurs
variétés.
3. C. cuneatus et C. divaricatus considérées comme de bonnes sources de fourrage.
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Chamaecytisus palmensis (Christ) Bisby et Nicholls; «tagasaste», «arbre lucerne»
(Légumineuses : Papilionacées)
1. fles Canaries 2 Nouvelle-Zélande; haies, fourrage, cultures melliferes.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 6 m; climats tempérés, tolere le gel jusqu’a
~10 °C, tolere la sécheresse, ne pousse pas sur les sols acides.
3. **; bon brout ou fourrage, DMS des feuilles = 70 %, DMS du brout = 53 %.

Codariocalyx gyrans (L.) Hassk.; «desmodie télégraphe» (Légumineuses : Papilionacées)
1. Indo-Malaysia, Philippines; engrais vert.
2. Buissons et petits buissons; apparenté a Desmodium.
3. Goiit apprécié du bétail.

Codariocalyx gyroides (Roxb.) Hassk.
1. Indo-Malaysia et Philippines; engrais vert, café, ombre.
2. Vigoureux buisson tropical, d’une hauteur allant jusqu’a 2,5 m, = Desmodium
gyroides DC; tropiques humides, tolere les sols mal drainés.
3. Goiit peu apprécié du bétail.

Cytisus scoparius (L.) Link.; «cytise» (Légumineuses : Papilionacées)
1. Région méditerranéenne; oremental, haies, clotures, brout.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 4 m; climats tempérés.
3. Brouté par les moutons en Nouvelle-Zélande mais-jugé de mauvaise qualité;
adventice; ce genre contient fréquemment des alcaloides toxiques.

Dalbergia sissoo Roxb.; «sissoo», «teck indien», «tali» (Légumineuses : Papilionacées)
1. Inde; bois de construction, bois de chauffage, ombre, fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 30 m; tropiques et subtropiques mésiques
jusqu’a 1 200 m et 800 mm de pluviosité.
3. Brouté (singes, cervidés), peut &tre ébranché pour étre offert comme fourrage; faible
DMS apres ensilage (20 %); mauvaise qualité comme fourrage pendant la saison
séche, les feuilles fraiches peuvent provoquer des troubles digestifs.

Desmanthus virgatus (L.) Willd.; «desmanthe» (Légumineuses : Mimosacées)

1. Centre et Sud de I’Amérique; aujourd’hui, monde; brout et fourrage.

2. Petit buisson d’une hauteur allant jusqu’a 3 m; cépage et réensemencement faciles;
vivace, vie bréve, envahissant, dépourvu de branches; tropiques mésiques mais
tolére la sécheresse; ne tolere pas les sols acides.

3. *¥, DMS des feuilles bonne (53 %); habituellement semblable aux espéces
Leucaena, mais d’un rendement inférieur.

Desmodium discolor Vog.; «desmodie bicolore» (Afrique du Sud) (Légumineuses :
Papilionacées)
1. Amérique du Sud; aujourd’hui trés répandu; fourrage.
2. Petit buisson d’une hauteur allant jusqu’a 3 m; ligneux aprés maturité; subtropical,
supporte trés bien le gel.
3. *; goiit rés apprécié du bétail.

Desmodium distortum (Aubl.) Macbride
1. Venezuela; aujourd’hui, Afrique; fourrage.
2. Petit buisson d’une hauteur allant jusqu’a 2 m; ligneux & la base; tropiques humides.
3. *; goiit apprécié du bétail.

Dichrostachys cinerea (L.) Wight et Am.; «kakada» (Soudan) (Légumineuses : Mimosacées)
1. Afrique; aujourd’hui trés répandu; brout (surtout les gousses).
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 5 m; épineux; tropiques mésiques, ne tolere

pas le gel; adventice, forme des fourrés.

3. Brout commun en Afrique.

Erythrina; «érythrine créte-de-coq», «phaledo» (Népal) (Légumineuses : Papilionacées)
1. Amériques, Afrique, Asie; omementaux, clotures, brise-vent, ombre.
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2. Arbres d’une hauteur allant jusqu’a 20 m; souvent épineux; régions tropicales
mésiques a fraiches.

3. Les essences utilisées comme fourrage comprennent: E. arborescens,
E. bertoeroana, E. hookeriana, E. stricta, E. suberosa et E. variegata. Aucunen’a
la réputation d’étre de bonne qualité; ce genre est riche en alcaloides et en
substances toxiques.

Flemingia macrophylla (Willd.) Merrill; (Légumineuses)
1. Asie du Sud-Est; teintures, fourrage, engrais vert.
2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 2 m, = F. congesta Roxb., F. latipolia Benth;
tropiques mésiques a humides, tolérent moyennement 1’'ombre.
3. Faible DMS (40 %).

Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.; «madre de cacao», «quickstick» (Légumineuses :
Papilionacées)

1. Amérique centrale/Mexique; aujourd’hui, monde; bois de chauffage, bois de
construction, ombre, ornement, fourrage.

2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 15 m; se propage facilement par boutures;
croissance rapide, régions tropicales séches & mésiques, jusqu’a 1 000 m.

3. **; feuillage différemment apprécié dans le monde, souvent ignoré, parfois trés
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 comme
toxique pour les chevaux, toxines dans I’écorce, les graines et les racines.

Hardwickia binata Roxb.; «Anjan» (Légumineuses : Césalpinées)
1. Inde; bois lourd trés apprécié, écorce riche en fibres, stabilisation des sols, fourrage.
2. 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.
3. Bon fourrage; faible DMS (47 %), pauvre en protéines.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit; «Leucaena», «ipil-ipil», «lamtoro» (Légumineuses :
Mimosacées)

1. Amérique centrale, Mexique; monde; fourrage, bois de chauffage, ombre, bois 4
pate, poteaux, bois d’oeuvre, alimentation.

2. Arbres d’une hauteur allant jusqu’a 20 m, étudié en profondeur, trés couramment
planté ; tropiques secs & mésiques, croissance rapide, ne tolére pas les sols acides,
croit lentement sur les plateaux.

3. ***. DMS élevée (55-72 %), riche en protéines; consommation limitée aux
non-ruminants en raison de sa teneur en mimosine et en DHP.

Leucaena Benth. spp.

1. Amérique du Nord; peu courant mais distribution mondiale; alimentation, fourrage,
bois de chauffage.

2. Buissons et arbres d’une hauteur allant jusqu’a 20 m; régions séches 4 mésiques,
plaines et plateaux.

3. *; brout courant sur L. lanceolata; les éleveurs utilisent L. pulverulenta, L. collinsii,
L. diversifolia, et autres pour accroitre la résistance au froid, a I’acidité et
augmenter le rendement de L. leucocephala.

Medicago arborea L.; «luzerne arborescente», «buisson Cytisus» (Légumineuses :
Papilionacées)
1. Gréce; aujourd’hui commun en région méditerranéenne; décrit vers ’an 100 de
notre &re comme un bon fourrage pour les chévres.
2. Petit buisson d’une hauteur allant jusqu’a 4 m; poils grisatres, soyeux; climats
subtempérés, ne tolére pas le gel prolongé, tolere la sécheresse.
3. *; brout pour les chévres, utilisation limitée.

Millettia thonningii (Schum. & Thonn.) Bak. (Légumineuses : Papilionacées)
1. Ouest de I’Afrique; fourrage.
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2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 10 m = Robinia thonningii; feuilles caduques;
tropiques mésiques.
3. Goiit assez apprécié du bétail.

Mimosa pigra L. (Légumineuses: Mimosacées)
1. Amérique; aujourd’hui, monde; espece adventice, parfois fourrage, usage médicinal.
2. Petit buisson d'une hauteur allant jusqu’a 4 m; épineux; envahissant, grande faculté
d’adaptation, tropiques mésiques, adventice, forme des fourrés.
3. *; bonne farine & partir des feuilles; faible DMS (47 %); forte teneur en tanin (8 %).

Mimosa caesalpiniifolia, M. paupera Benth, M. somnians H&B, et M. uliginosa Chod. &
Hassl. sont aussi décrites comme sources de brout. Les deux derniéres sont épineuses.

Ougeinia oojeinensis (Roxb.) Hochr. (Légumineuses : Papilionacées)
1. Nord de I'Inde; bois pour instruments aratoires, fourrage.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 14 m; croissance lente (2 m en 6 ans); jusqu’a
1200 m dans le nord de I'Inde, tolére gel et sécheresse.
3. Fourrage ébranché considéré comme d’assez bonne qualité.

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.; «kamachili» (Philippines), «tamarinier»
(Légumineuses : Papilionacées)
1. Amérique; monde; bois de chauffage, omement, fourrage (gousses).
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 20 m; épineux; forte capacité d’adaptation, des
tropiques secs et humides aux régions subtempérées.
3. Gousses et feuilles broutées; graines appréciées des singes et des oiseaux.

Pongamia pinnata L. Pierre; «karang», «derris» (Légumineuses : Papilionacées)

1. Inde a Chine, Australie et Malaisie; huile, ombre, propriétés médicinales, bois de
chauffage, fourrage, artisanat, écorce utilisée pour sa teneur en fibres.

2. Arbuste d’une hauteur allant jusqu’a 8 m, = Derris indica; tropiques mésiques
(jusqu’a 600 mm), tolere les sols salins.

3. Feuilles sans branches offertes au bétail mais les jeunes feuilles ont mauvais gofit et
ne sont pas broutées; DMS = 50 %; des galettes de graines deshuilées peuvent étre
utilisées en aviculture.

Prosopis alba Griseb. et P. chilensis (Mol.) Stuntz (Légumineuses : Mimosacées)
1. Sud de I’Amérique du Sud; bois de chauffage, bois de construction, fourrage
(gousses), ombre.
2. Arbres d’une hauteur allant jusqu’a 15 m; épineux; tropiques chauds et secs,
jusqu’a 100 mm, colonise parfois les plateaux (3 000 m en Argentine).
3. *; les gousses sont un aliment de base du bétail, le feuillage est peu utilisé.

Prosopis cineraria (L.) Druce; «prosopis khejri»
1. Inde; utilisé avant 1000 av. J.-C.; bois de chauffage, charbon, fourrage, engrais vert,
poteaux.
2. Arbres d’une hauteur allant jusqu’a 9 m; épineux; tropiques chauds et secs (jusqu'a
100 mm, habituellement 500--800 mm), exige de la lumiere.
3. *; trés apprécié dans les régions désertiques; DMS trés faible (40 %); forte teneur
en tanins (>10 %), plants extrément broutés.

Prosopis pallida H.& B. ex Willd. et P. juliflora (Swartz) DC; «algaroba», «ironwood»,
«keawe» (Hawai)
1. Amérique du Sud et centrale; aujourd’hui trés répandu; bois de chauffage, charbon,
fourrage (gousses), miel, bois.
2. Arbres d’une hauteur allant jusqu’a 15 m; épineux (ségrég.); tropiques chauds et
secs (jusqu’a 200 mm), tolére les sols salins.
3. *; les gousses sont une importante source de fourrage, 25 % de sucre, 17 % de
protéines; le feuillage est rarement utilisé.

Prosopis spicigera L.
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1. Ouest de I'Inde; fourrage.

2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 6 m; certaines variétés sont épineuses;
subtropical.

3. Bon fourrage ébranché, goiit agréable.

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

Pterocarpus erinaceus Poir.; «osier africain» «apepe» (Légumineuses : Mimosacées)
1. Ouest de I’'Afrique; bois d’oeuvre pour outils et poteaux, fourrage, teintures et
tanin, reboisement.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 15 m; tropiques mésiques; pousse bien sur des
sols peu profonds.
3. ¥, feuillage apprécié comme fourrage; planté pour alimenter le bétail.

Pterocarpus marsupium Roxb.
1. Inde; fourrage, bois de chauffage, bois de construction.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 30 m; réagit bien au cépage et a 1'ététage;
tropiques mésiques, tolére parfois un gel léger.
3. *; ébranché pour foumnir du fourrage en Inde d’une assez bonne qualité.

Robinia pseudoacacia L.; «robinier noir» (Légumineuses : Papilionacées)

1. Amérique du Nord; aujourd’hui trés répandu sur les hauts plateaux des tropiques;
bois de chauffage, ornement, miel, reboisement, stabilisation des sols.

2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 20 m; forme des fourrés; croissance rapide, hauts
plateaux tropicaux (jusqu’a 3 000 m), I’une des rares fixatrices de 1’azote parmi
les légumineuses arborescentes des régions tempérées.

3. *; appréciation variable comme fourrage, peut-étre variable sur le plan génétique;
faible DMS (27 %); les jeunes pousses, 1’écorce, les feuilles et les graines
pourraient étre toxiques (chevaux, bétail, humains); contient des alcaloides
(robitine et robine) ainsi que du tanin (jusqu'a 3 %).

Samanea saman (Jacq.) Merrill; «arbre des pluies», «cow Tamarind» (Légumineuses :
Mimosacées)
1. Amérique centrale et du Sud; aujourd’hui sous tous les tropiques; omemental, bois
de construction et d’artisanat, bois de chauffage, fourrage (gousses).
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 40 m, envahissant; tropiques mésiques a
humides, croissance rapide, trés bien adapté.
3. Les gousses peuvent servir de fourrage ou étre destinées a la consommation
humaine.

Sesbania bispinosa (Jacq.) W.F. Wight; «Daincha» (Légumineuses : Papilionacées)
1. Inde, aujourd’hui trés répandu, surtout en Afrique et dans le nord de I'Inde;
fourrage, engrais vert, peut-&tre pate de bois.
2. Buisson annuel d’une hauteur allant jusqu’a 6 m; épineux, adventice, tropiques
humides ou milieux salins.
3. Les jeunes feuilles sont utilisées comme fourrage pour les bovins.

Sesbania grandifiora (L.) Poir.; «fagotier», «caturai» (Philippines), «turi» (Indonésie),
«gallito» (Antilles)
1. Indonésie ?; monde; alimentation (fleurs, gousses, feuilles), fourrage, pate de bois,
omement.
2. Arbre d’une hauteur allant jusqu’a 10 m = Sesbania formosa F. Muell.; lente
régénération du feuillage; vie bréve, croissance rapide, tropiques mésiques
(1 000 mm), tolére les sols saturés d’eau.
3. *; fourrage de bonne qualité.

Sesbania sesban (L.) Memill; «sesban»
1. Afrique tropicale (répandu), Asie; engrais vert, fourrage, fibre.
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2. Buisson d’une hauteur allant jusqu’a 5 m = Sesbania aegyptiaca (Poir) Pers.;
croissance rapide, tropiques humides, tolere les sols salins et inondés.
3. Apprécié de fagon variable comme fourrage, assez peu utilisé.

Les autres espéce de Sesbania utilisées ou en cours d’évaluation sont des buissons de taille
variable. Ils comprennent S. cannabina et S. speciosa.

Sophora chrysophylla (Salisb.) Seem.; «mamani» (Légumineuses : Papilionacées)
1. Iles du Pacifique; Hawaii, Nouvelle-Zélande; fourrage.
2. Petit arbre d’une hauteur allant jusqu’a 8 m; hauts plateaux tropicaux.
3. Brouté par les ruminants; les autres espéces de Sophora contiennent de puissantes
toxines, surtout S. secundiflora qui peut étre fatal aux animaux.

Les autres légumineuses fourragéres importantes (arbres ou buissons) qui ne portent pas de
nodosités comprennent Bauhinia purpurea L., Bauhinia racemosa Lam., Bauhinia variegata
L., Butea frondosa Roxb., Butea monosperma, Ceratonia siliqua L. et Gleditsia

triacanthos L.
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Les arbres comme source de fourrage

J.H. Wildin

Queensiand Department of Primary Industries, Rockhampton,
Queensland, Australie

Résumé — Les arbres indigénes de peuplements denses peuvent faire une
sérieuse concurrence aux paturages herbacés. Toutefois, en calculant leur
densité, de maniére a bien gérer les peuplements, les arbres sont capables
d’exploiter un milieu biotique plus étendu pour produire du fourrage. Ce
systéme peut se révéler économiquement trés intéressant. Nous étudions ici les
caractéristiques des arbres utilisés comme fourrage et nous discutons de la
conservation d’espéces indigénes précieuses sur les paturages. La sélection des
arbres & wtilisation immédiate doit reposer sur les expériences effectuées dans
la région visée et dans des milieux comparables des régions tropicales et
subtropicales. Les arbres a croissance rapide, multifonctionnels et fixateurs
d’azote sont considérés comme les meilleurs pour les animaux. Leucaena
leucocephala, Gliricidia sepium et Sesbania grandiflora sont des légumineuses
arborescentes a croissance rapide, déja utilisées comme culture et fourrage un
peu partout dans les régions tropicales humides. On sait que des espéces
fourragéres choisies telles que Cajanus cajan peuvent étre semées sous
couverture avec les cultures. Il est donc possible d utiliser rapidement ces
arbres, notamment dans les parcelles cultivées en couloirs et dans les
paturages en cowloirs. Nous discutons ici des qualités de Leucaena dans les
exploitations australiennes de culture en couloirs. La diversité des conditions
agro-écologiques des tropiques présente de graves inconvénients pour les
cultures, la production de fourrage et I' élevage. C’est pourquoi les recherches
tacheront d’ identifier les arbres fixateurs d’ azote les mieux adaptés a ce vaste
éventail écologique.

Introduction

Les arbres et les buissons des foréts et savanes tropicales procurent aux humains
ombre, abri, bois de chauffage, nourriture et du fourrage pour les animaux. Les
pressions économiques et démographiques ont intensifié I’exploitation des terres,
ce qui a entrainé la coupe d’arbres indigenes pour en exploiter le potentiel
économique (bois de construction, bois de chauffage), I’établissement de cultures
annuelles et I’intensification de la production de fourrage herbacé. Dans beaucoup
de pays, la production alimentaire n’a pu suivre la croissance démographique,
entrainant une déstabilisation de I’environnement. 1l faut donc mettre au point des
méthodes spéciales d’exploitation agricole et de production de fourrage de maniére
a accroitre la productivité de I'élevage sans faire fi des impératifs écologiques et
socio-économiques de chaque collectivité.
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La mise au point de systeémes d’exploitation agricole faisant appel aux arbres et
aux cultures (agroforesterie) offre la possibilité d’optimiser 1’utilisation des terres.
Mais, surtout, les méthodes de gestion agroforestiere sont compatibles avec les
coutumes locales. Contrairement 3 la culture itinérante des tropiques humides, les
syst®mes qui associent les arbres aux cultures multiples permettent d’accroitre la
production en stabilisant et en enrichissant I’environnement (Watson 1983).

Cet exposé traite de la valeur des arbres comme fourrage, de la conservation
d’arbres indigenes utiles dans les paturages et de 1a sélection d’arbres exotiques.
Nos recherches se sont concentrées sur Leucaena et d’autres especes fixatrices
d’azote utilisées comme 1égumineuses fourragres pour les besoins de la culture en
couloirs.

Valeur des arbres comme fourrage

Les arbres étendent le milieu biotique en occupant un volume plus important de
I’espace aérien et édaphique. Par conséquent, ils offrent une plus grande protection
aux bassins hydrographiques et régénerent les terres agricoles dégradées. Les
arbres offrent également de I’ombre et assurent une protection contre les caprices
du climat créant par conséquent, au niveau du sol, un microclimat plus supportable
pour les cultures (vivritres et fourragéres), le bétail et les humains. Le couvert
végétal et le paillis réduisent I'impact des gouttes de pluie, accroissent les
infiltrations d’eau et limitent la perte d’humidité. Les réseaux racinaires profonds
recueillent de I’eau m&me en période de sécheresse et recyclent les éléments
nutritifs des plantes & des profondeurs inaccessibles aux cultures et aux paturages.
Les arbres fixateurs d’azote dont le feuillage est nourrissant ont donc plusieurs
avantages. Non seulement ils introduisent de 1'azote dans I’écosystéme mais ils
accroissent de plus la qualité du fourrage.

La rivalité entre les arbres et les graminées (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 différente. Certaines espéces d’arbres exploitent avec succés
des environnements hostiles (sols acides, salins, saturés d’eau, longues saisons
seches, argiles compactes et sables profonds), apportant, directement ou non, des
bénéfices économiques. La valeur économique des arbres mémes peut &tre considé-
rable car ils fournissent toute une gamme de produits tels que fruits et 1égumes,
poteaux, bois de chauffage, matériaux de construction, bois commercialisable,
gomme, fourrage de haute qualité et paillis. Les arbres jouant un rle dominant
dans les communautés végétales, ils peuvent aisément étre intégrés aux cultures et
aux paturages. Les arbres fourragers présentent en outre 1’avantage de demeurer
productifs tout au long de la saison séche, alors que les fourrages herbacés dispa-
raissent ou perdent de leur qualité.

Arbres indigénes comme fourrage

Arbres indigénes et paturages indigénes

Les spécialistes des paturages et les scientifiques ont observé des especes
indigenes de fourrage et de brout dans la prairie (Everist 1969; Skerman 1977;
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Askew et Mitchell 1978; Le Houérou 1980; Asse et Wilson 1985). Ces arbres
étaient considérés comme des réserves de fourrage sur lesquelles on pouvait
compter pendant les sécheresses et la saison séche annuelle. En général, la qualité
de ce fourrage n’est pas trés élevée (Askew et Mitchell 1978) mais il contribue 4 1a
survie du bétail. Dans certains cas, les arbres indigénes ont une importance
économique, non seulement en tant qu’espéces fourragéres mais aussi comme
source de bois de chauffage, poteaux et remédes traditionnels (Cisse et Wilson
1985). Lorsqu’on a mis en valeur certaines régions de bois et de taillis en Australie,
par exemple, on a conservé des arbres tels que Brachychiton australe, B. rupestre et
B. populnea pour nourrir le bétail pendant les sécheresses.

Des ceintures d’arbres indigénes ont également été conservées dans les patu-
rages indigénes pour ralentir I’érosion (Houghton 1984), lutter contre la salinisation
des sols (Hughes 1984), faire de I’ombre au bétail (Daly 1984), constituer des cou-
loirs de passage de la faune sauvage, remplir le role de brise-vent, de coupe-feu,
etc., ou pour préserver a long terme 1’environnement et protéger le bétail (Burrows
1985; Burrows et al. 1986). Les pentes abruptes peuvent tre stabilisées sil’on y
laisse des arbres indigénes, qu’ils soient ou non broutés. Dans les foréts de mous-
son, I’humidité ne limite pas, pendant la saison humide, la croissance des arbres et
de I’herbe. Toutefois, le manque d’humidité du sol, pendant la longue saison seche,
ralentit fortement la croissance de I’herbe (Mott et al. 1985). Méme une faible den-
sité d’arbres indigénes dans un milieu chaud de mousson profitera plus au bétail
que si les arbres étaient totalement absents. Le sol de maints piturages indigénes
est extrémement pauvre en é1éments nutritifs tels que 1’azote et le phosphore. Les
arbres jouent donc le 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 forét permet aux graminées qui en ont besoin de s’établir et de per-
sister (Ebersohn et Lucas 1965).

Un autre excellent exemple de 1a maniére dont les arbres indigénes peuvent
influer sur la croissance et la persistance des graminées fourragéres est celui de
I’Acacia shirleyi alli€ & Calyptochloa gracillima. Ces especes croissent en bordure
des plateaux latéritiques du Queensland, en Australie. Le sol est particulirement
peu fertile et s’érode facilement aprés déboisement. L’alliance Acacia—
Calyptochloa représente I’'une des utilisations les plus productives de cette terre car
ces deux espéces poussent naturellement sur ce type de sol et le bétail en est friand.
Les éléments nutritifs fournis 4 I’herbe et 1I’'ombre offerte par I’acacia fixateur
d’azote permettent & Calyptochloa de pousser dans un environnement tout 2 fait
approprié. D’ailleurs, on remarque que I’herbe ne croit pratiquement qu’a I’ombre
de I’acacia. Cette réaction est peut-étre comparable 2 celle des Setaria du Texas,
qui ne poussent que sous les arbres et les buissons et qui contiennent généralement
deux fois plus de protéines brutes que les autres espéces herbacées (Everist et
Alaniz 1982). 11 est méme possible que 1I’ombre accroisse leur teneur en protéines
brutes (McEwen et Dietz 1965).

Arbres indigeénes et introduction de paturages

Dans beaucoup de pays, certaines exploitations agricoles possédent encore des
poches de forét indigéne qui croit sur des sols peu profonds, infertiles et que I'on
juge dépourvues de potentiel agricole. En général, on les considére comme des
sources de bois de chauffage, de bois de construction ou de bois commercialisable.
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11 peut aussi arriver qu’elles soient totalement déboisées, pour en recueillir le bois
ou introduire un paturage. Le développement agricole a souvent ignoré
I’importance des arbres pour limiter les problémes d’infiltrations salines et
conserver une provision de bois. Il est possible, dans ces régions, de mettre au point
une méthode de production du fourrage qui pourra grandement profiter 3 toutes les
autres activités agricoles des exploitants. Comme exemple de forét indigéne
aménagé a peu de frais afin d’améliorer le paturage sous les arbres, pensons a
I'utilisation d’ Eucalyptus maculata—E. acmenoides sur une pente abrupte, sur les
sols infertiles du Queensland, 2 Gympie. Un paturage amélioré de Panicum
maximum et &’ Archer axillaris (Macrotyloma axillare) a &€ établi avec succes a
partir d’un ensemencement aérien. La croissance des feuillus commercialisables
s’est accélérée. Quant au bétail, il a pu disposer, surtout pendant la saison seéche,
d’un fourrage de haute qualité (Cook et Grimes 1977; Cook et al. 1984).

L’arbre des pluies (Samanea saman) est indigéne aux foréts pluviales du
nord-ouest du Venezuela. Lorsqu’on a aménagé les foréts pour améliorer les
paturages, on a protégé I’arbre des pluies qui est aujourd’hui largement responsable
du maintien de 1a qualité de Panicum maximum, comme nourriture du bétail (lait et
viande), grace au transfert de I’azote et 3 I’offre de gousses nourrissantes aux
animaux. L’utilisation de 1égumineuses arborescentes pour accroitre Ia productivité
et la qualité du fourrage a été étendue aux systeémes de production du fourrage dans
les plantations (Gregor 1972; Thomas 1978; Watson 1983).

Arbres plantés pour servir de fourrage

La création de paturages améliorés sous les plantations de cultures vivriéres ou
commerciales présente des avantages bien supérieurs A la méthode qui consiste &
fournir du fourrage aux animaux, soit par broutage, soit par récolte sur place des
végétaux. Pendant les années d’établissement de la plantation, on gére les espces
fourragéres de maniere & empécher que le bétail endommage les cultures ou que
ces derniéres entrent en concurrence avec les espéces fourragéres plantées. En
général, 1a récolte du fourrage pendant les premieres années permet de gérer les
plantations de maniére que cultures et especes fourrageres s’ établissent rapidement.
Le broutage commence une fois que les cultures ne peuvent plus étre endommagées
par le bétail. D’innombrables combinaisons de cultures et d’especes fouragéres
sont possibles et beaucoup ont été décrites (par ex. : Thomas 1978; Humphreys
1978; Watson 1983). Les cultures vivrieres peuvent &tre 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, la pate de bois, la fibre (kapok), I’huile, le caoutchouc,
les produits pharmaceutiques, etc. (ex. : Dubosia en Australie).

Des especes arborescentes non légumineuses sont également utilisées pour
fournir du paillis et du fourrage. Toutefois, notre débat est axé sur les Iégumineuses
fixatrices d’azote, que 1’on associe généralement avec les cultures. Ces plantes
fournissent au bétail une source bon marché de protéines tandis que 1’azote joue le
role d’engrais. Les légumineuses herbacées et arborescentes, seules ou en
association avec d’autres especes, peuvent étre introduites dans un systéme 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, il convient de
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prendre soigneusement en considération les besoins de la communauté ‘
agropastorale, d’autres facteurs socio-économiques, les caractéristiques positives
des légumineuses arborescentes disponibles et I'urgence de metire sur pied des
programmes qui font appel i ces esp&ces pour les besoins de 1a culture et de la
production de fourrage.

Sélection des légumineuses arborescentes

De nombreuses légumineuses arborescentes multifonctionnelles pourraient étre
introduites dans ce type de systéme, des petits buissons aux grands arbres. Les
caractéristiques considérées comme souhaitables sont fournies par MacMillan
(1935), Purseglove (1968), Gray (1969), Brewbaker et al. (1972), Skerman (1977),
laNAS (1979, 1980, 1983a,b,c,d), Brewbaker et al. (1982), Craswell et
Tangendjaja (1985), Reid et Wilson (1985), et Brewbaker (1986). Plusieurs de ces
caractéristiques sont jugées souhaitables lorsqu’on crée un systéme de production
du fourrage. Ces especes doivent étre dépourvues d’épines et vivaces. Les arbres
devraient produire de bonnes quantités de matitre comestible, repousser
rapidement apres élagage et fournir un fourrage de bonne qualité, riche en protéines
et minéraux, d’un goiit acceptable et d’une DMS élevée. IIs devraient également
conserver, pendant la saison séche, une partie des feuilles et des parties comestibles
de bonne qualité. Enfin, les espéces devraient &tre relativement faciles 2 établir tout
en démontrant une croissance de départ rapide.

Arbres en étage unique

D’apres les travaux antérieurs et compte tenu de la disponibilité des végétaux,
plusieurs légumineuses arborescentes pourraient étre immédiatement utilisées. La
premidre est Leucaena leucocephala, qui a fait I’objet de recherches poussées. 11
existe une vaste gamme de cultivars de L. leucocephala, qu’il s’ agisse de buissons
ou d’arbres. La sélection des cultivars dépend du systéme d’entretien proposé. Le
minuscule insecte psylle (Heteropsylla sp. poss. incisor [Sulc]) présentant une
menace, il convient absolument de se procurer des cultivars résistants tels que les
Hawadiian Giants (cv. K-527, K-538, K-584, K-591, K-636, K-658)

(J.L. Brewbaker, communication personnelle). Gliricidia sepium est une autre 1égu-
mineuse arborescente & usage répandu dans les tropiques humides et sur laquelle
nous disposons d’une pléthore de données. Leucaena et Gliricidia ont déja été
sélectionnées pour les zones humides du Nigéria par Atta-Krah et al. (1985), qui
ont conclu que ces deux espéces sont fortement productives, riches en azote, par-
faitement adaptées aux milicux tropicaux et, par conséquent, qu’elles conviennent
tout 2 fait pour améliorer les systémes agricoles existants puisqu’elles préservent la
fertilité du sol et accroissent la quantité de protéines consommées par les petits
ruminants. La croissance rapide et les autres qualités de Sesbania grandiflora
décrites en Indonésie (Craswell et Tangendjaja 1985) et ailleurs (Skerman 1977;
NAS 1979, 1980) suggerent qu’on devrait songer & inclure cette espéce dans les
recherches sur la production de fourrage dans les tropiques humides et subhumides.

Les cultivars vigoureux, 4 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’a 5 ans afin de produire du paillis et du fourrage. Le pois cajan a ét€ planté en
rangées, entre les cultures, ou ensemencé avec la culture principale. En raison de sa
lente croissance de départ et de son intolérance a I’ombre, il est souvent ensemencé
avec les cultures estivales telles que le mais et le sorgho, pour produire des graines
et du fourrage une fois que la culture principale a ét€ récoltée. L’inoculation est
inutile et certains cultivars tolerent les sols trop salins, riches en aluminium soluble
ou en mangangse (NAS 1980). Par conséquent, le pois cajan présente toutes les
qualités souhaitables d’une légumineuse dont on peut faire du paillis et du fourrage.
Malheureusement, sa vie est breve. Toutefois, sa lente croissance de départ peut
&tre un avantage lorsqu’on 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 qui s’attaquent  une espéce
particulitre.

Leucaena a ét€ 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 differe peut-&tre l€gérement, d’un pays a I’autre, d’une
exploitation A I’autre. Aux Philippines, les haies de Leucaena sont espacées de 4 m
et élaguées & 1 m toutes les 6 2 8 semaines. Le feuillage 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’étre utilisé comme arbre permanent pour
les besoins de la culture en couloirs dans les tropiques humides et subhumides,
Sesbania grandiflora est également digne d’attention dans les mémes régions.
Gliricidia sepium convient seulement aux régions humides.

Arbres en étages multiples

Un étage élevé de légumineuses arborescentes de haute taille, A raison d’une
densité maximale de 20/ha, pourrait étre introduit dans des systémes de culture 4
long terme ou de production fourragére. Les arbres locaux seront sans doute
préférés des collectivités agropastorales, comme c’est le cas de ’Acacia albida au
Malawi (Casey 1983). Acacia auriculiformis, Erythrina poeppigiana, Samanea
saman, Albizia falcataria et Pterocarpus indicus pourraient jouer un réle utile en
tant que fournisseurs d’azote a 1’étage supérieur pour les besoins d’un systéme de
cultures—fourrage.

S’il s’agit d’un systéme de production plus intensive de fourrage, on a constaté
que le paturage en couloirs et I’apport de protéines sous forme de brout
complémentaire semblaient trés fructueux. De nouveau, Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium, Sesbania grandifolia et d’autres légumineuses arborescentes 2
croissance rapide ont ét€ utilisés. Les expériences entreprises avec Leucaena,
cependant, peuvent étre utilisées comme modeles de systémes de production de
fourrage cultivé. Ces syst®mes peuvent aller de la fabrication d’un complément
protéinique au paturage en couloirs.
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Leucaena dans les systémes de production fourrageére

Dans les régions tropicales et subtropicales, Leucaena a été utilisé de diverses
manigres. Chaque systéme posséde des avantages et les éleveurs peuvent choisir
celui qui leur convient. Les noms des syst2mes différent parfois d’un pays a I’autre,
souvent en raison de 1a souplesse du systéme en question, Il peut arriver que les
systemes se chevauchent ou changent en fonction de la saison, selon le stade ol est
parvenue la culture avoisinante ou selon les besoins en fourrage.

Systeme de production intensive de fourrage

Ces systemes font appel a des peuplements denses de Leucaena, souvent
irrigués, oi1 ’entretien intensif est essentiel. La taille de la parcelle varie d’un pays
a I'autre, voire d’une ferme 2 I’autre, mais les trois modeles de base qui suivent
sont les plus courants.

Fourrage et compléments protéiniques

Dans beaucoup de pays, on a utilisé des plants adaptés de Leucaena et des semis
de haute densité, dans le cadre d’un systtme de récolte sur place, afin de compléter
I’alimentation offerte au bétail stabulé ou entravé. En général, 1a récolte se poursuit
toute I'année.

Le bétail a parfois acces 2 une partie ou 2 1a totalité des parcelles plantées de
Leucaena, qu’il peut brouter pendant de courtes périodes, en alternance avec
d’autres espices fourragéres. Les graminées indigénes (Foster et Blight 1983) ou
les paturages ensemencés d’herbe répondent habituellement 2 la plus grosse part
des besoins du bétail. Bien que ce paturage rotatif puisse se poursuivre toute
I’année, I’apport complémentaire de Leucaena est plus important pendant les
périodes difficiles. C’est pourquoi il arrive souvent qu’on le réserve A ces
moments-13.

Meélanges de Leucaena et de graminées

Leucaena est établi en épandant des semences 2 un rythme relativement élevé
(5-10 kg/ha) en méme temps qu’une graminée (1-2 kg/ha). Le paturage rotatif est
nécessaire pour assurer la repousse de Leucaena. Un systéme semblable a été
utilisé par les chercheurs de I'Université centrale de Mindanao, aux Philippines, oli
le cultivar Hawaiian Giant K-8 de Leucaena a été planté, tous les 2 m, a I'intérieur
d’un semis de densité maximale de Panicum. On a ensuite pratiqué le paturage
rotatif.

Leucaena et irrigation

Leucaena, planté en rangées espacées de 3 2 4 m avec Digitaria decumbens
(pangola) entre les rangées, a ét€ irrigué pour les besoins d’un paturage rotatif a la
station de recherche de Kimberly, dans I’ ouest australien. Le paturage, brouté par 4
ou 5 bouvillons A I'hectare, toute I'année, a permis d’ obtenir un bétail hautement
productif (D. Pratcheet, communication personnelle; Wildin et al. 1986).

Une autre exploitation de Leucaena irrigué, dans 1'est du Queensland, consiste
en un peuplement trés dense, en rangées espacées de 1 ou 1,5 m seulement. Les
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arbres peuvent étre élagués a la machine toutes les 8 ou 10 semaines pour fournir
du fourrage frais ou produire de la farine séchée. Il est également possible de
pratiquer intensivement le paturage rotatif. En Australie, ce syst®me exige que les
ruminants soient inoculés contre le 3-hydroxy-4 (IH) pyridone (DHP) a I’ aide des
bactéries détoxifiantes que 1’on trouve dans le rumen des animaux qui broutent
Leucaena en Indonésie et 3 Hawaii (R.J. Jones, communication personnelle;
Partridge et Adams 1985).

Systémes en couloirs

Les systtmes en couloirs font appel a3 Leucaena ou a d’autres 1égumincuses
arborescentes fourrageres, plantés en rangées entre lesquelles poussent les cultures
ou d’autres espéces fourragéres. Il existe en gros quatre systémes de couloirs.

Culture en couloirs

Leucaena est établi en rangées séparées de 4 2 20 m, en fonction du type de sol,
de la pluviosité, de la nature des récoltes avoisinantes et des méthodes agricoles.
Entre les rangées, on plante les cultures. On peut aussi procéder a la culture
permanente d’espéces arborescentes. Toutefois, la discussion porte ici sur la culture
annuelle. Dans le centre du Queensland, Australie, des rangées d’une largeur allant
jusqu’a 20 m ont €té plantées de sorgho. L'espacement des rangées d’arbres permet
la récolte intensive a I’aide de machines, pendant que Leucaena prend son départ.
On utilise le systéme de la jachére paturée et, lorsque les arbres de Leucaena ont au
moins 3 m de hauteur, on plante des graminées vivaces entre les rangées. C’est
alors qu’on pratique ce qui s’appelle le paturage en couloirs.

Dans les tropiques humides et subhumides, Leucaena est planté en rangs
doubles ou simples, espacés de 4 2 8 m seulement. Des cultures annuelles sont
plantées entre ces haies permanentes. En général, on élague réguli¢rement les
arbres pour obtenir du paillis qui sert d’engrais. Certaines des parties élaguées sont
emportées pour servir de fourrage aux animaux que I’on tient €loignés des parcelles
cultivées (voir Kang et al. dans ce volume).

Certains systémes de culture en couloirs ne comprennent aucune période de
jachére car la culture suivante est ensemencée avant méme que la précédente ait été
récoltée. Le chaume est utilisé comme paillis ou récolté pour €tre ajouté au
fourrage, de méme que les parties €laguées de Leucaena. D’autres systémes
permettent au bétail de brouter le chaume, les Iégumineuses semées sous
couverture et les haies de Leucaena pendant la jachere.

Jachére paturée

L’accés du bétail a la parcelle cultivée dépend de la durée de la jachére. La
jachere paturée peut donc durer de quelques semaines a plusieurs années. On étudie
actuellement la contribution d’une telle jachere 2 la stabilité et a la fertilité des sols,
ainsi qu’a la productivité des cultures et du bétail (Atta-Krah et al. 1985). Au cours
de la jachere paturée, on adopte I'un des systémes de paturage en couloirs.

Paturage en couloirs—plantation de haies

Pour les besoins de ce systéme, toutes les parties comestibles de Leucaena sont
entierement accessibles au bétail. Si I’on souhaite un paturage en couloirs  long
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terme, il convient de planter une graminée entre les rangées de Leucaena. Pendant
la saison séche, on peut pratiquer le paturage continu. Toutefois, durant la
principale saison de croissance, il est essentiel d’assurer A Leucaena une période de
repos qui lui permettra de récupérer apres une défoliation intensive. Par exemple,
on pourrait laisser paitre le bétail pendant 2 semaines puis lui interdire I’accés
pendant 6 semaines. 11 est possible d’autoriser un piturage plus intensif pendant
une période plus courte, mais une période de repos de 4 semaines au moins est
essentielle (6 2 8 semaines sont encore préférables). Les intervalles entre les
semaines de paturage peuvent etre allongés pendant les périodes de croissance
lente. 11 arrive qu’on laisse le paturage se reposer pour lui permettre d’accumuler
un gros volume de fourrage, en prévision de la saison séche.

Lorsque les rangées sont espacées de moins de 5 m, il faut empécher Leucaena
d’atteindre une hauteur excessive si ’on veut que les graminées et les Iégumineuses
herbacées qui poussent entre les rangées regoivent suffisamment de lumigre.
Lorsque I’ombre est excessive, il convient d’élaguer ou d’ébrancher Leucaena.

Paturage en couloirs—peuplement d’arbres

Pour les besoins de ce systéme, on encourage Leucaena a croitre librement pour
devenir multicaule. Toutefois, cette méthode fait rarement appel a la jachere. 11
s’agit plutdt de paturages permanents plantés entre les rangées. Les cultivars les
plus intéressants a cet égard (Pérou et Cunningham) sont des arbustes dont les
branches prennent naissance naturellement 2 leur pied. Les rangées doivent &tre
espacées d’au moins 7 m pour que la lumigre favorise la croissance vigoureuse des
graminées. 11 est possible que la quantité de fourrage tirée de Leucaena ne soit pas
aussi €levée que dans le cadre du systéme de haies. Toutefois, il s’agit d’un systéme
stable et productif qui fournit un fourrage trés nourrissant, de I’ombre et un bon
engrais organique (Wildin 1986) contrairement aux autres paturages ensemencés
qui exigent beaucoup d’entretien si I’on veut qu’ils soient résistants et productifss.

Ce systéme a permis la 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 la difficile saison
séche. I peut jouer un rdle important en enrichissant les paturages de qualité
médiocre (Miller et al. 1986) dans les régions de savane o la saison séche est
particuli¢rement prononcée. L'entretien de ces systémes est trés divers. Dans les
régions séches, le paturage dans des allées trés larges entre des rangées de
Leucaena semble le plus judicieux.

Production animale

L’amélioration de la production animale dont sont responsables les espéces
fourrageres plantées s’exprime 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 paturages indigénes. On reconnait
aujourd’hui I'importance, pour le bétail, du fourrage de haute qualité tiré de
Leucaena et autres 1égumineuses fourrageres pendant la saison séche. En ce qui
concerne les bovins, des taux de charge améliorés et un gain quotidien de poids vif
allant jusqu’a 1 kg/téte ont été enregistrés 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 complément des paturages indigeénes
pendant la saison séche. Malheureusement, il est difficile d’évaluer les bénéfices en
termes de vélage car on ne posséde aucune donnée comparative a cet égard.
Toutefois, on sait que Leucaena accroit le poids vif des vaches 4 la fin de la saison
stche. Cela suggere donc que les vaches prendraient plus rapidement du poids
pendant la saison humide et que les taux de fécondation seraient plus élevés. A cet
égard, Leucaena pourrait présenter d’autres avantages pour les éleveurs, par
rapport aux bénéfices tirés de 1’accés aux paturages indigenes.

Conclusions

Le déboisement & tort et & travers des foréts du monde entier, qui se poursuit au
rythme de 10 4 20 x 10° ha/an, est en passe de faire disparaitre de la surface de la
terre les arbres fourragers indigénes de nombreux pays (Brewbaker et al. 1982).
Seules les Amériques et I'Indonésie se partageront les restes, le misérable quart des
foréts qui recouvraient les tropiques il y a seulement un siécle. Toutefois, I’ajout
des buissons et arbres de légumineuses pourrait avoir des répercussions majeures
sur 1a consommation fourragére et la valeur nutritionnelle des vastes zones
cultivées et broutées des savanes tropicales, naturelles ou non. Les Iégumineuses
arborescentes multifonctionnelles, qui foumnissent du fourrage et du bois de
chauffage tout en exergant des effets bénéfiques sur I'environnement, les humains
et le bétail, deviendront précieuses. Lorsqu’ils s’adaptent, Leucaena (notamment
les cultivars qui résistent aux insectes psylles), Gliricidia, Sesbania grandiflora et
les variétés fourrageéres de Cajanus cajan peuvent étre immédiatement incorporés
aux systémes de culture et paturage en couloirs. On reconnait aujourd’hui les
qualités des légumineuses arborescentes, dignes de 1'intérét des chercheurs.
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Partie 4

Recherche sur la culture en couloirs



Méthodes de recherche en ferme sur la
culture en couloirs

M.C. Palada

Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — Il est possible d’ appliquer les méthodes de recherche en ferme
(qui obéissent & une série d’ événements jusqu’a ce que les agriculteurs
puissent adopter la technologie appropriée) a la recherche et au
développement en matiére de culture en couloirs. Bien orientée, la recherche en
ferme comprend des objectifs clairement établis, des critéres sur le choix des
emplacements, la détermination des groupes visés, des descriptions précises du
systéme d’exploitation, des contraintes et des possibilités, la conception
appropriée d’essais en ferme et un programme d’essais bien établi. Comme
technologie mixte, la culture en couloirs doit étre mise a I'essai en conditions
réelles d’ exploitation. Les essais en ferme doivent étre gérés, soit par le
chercheur, soit par U agriculteur, selon la complexité de la technologie utilisée
et la mesure avec laquelle elle a été mise a I’ essai dans des conditions réelles
de plein champ. Les essais gérés par le chercheur sont généralement effectués
aux premiers stades de la recherche sur la culture en couloirs et fournissent des
données essentiellement de nature biologique. Quant aux essais gérés par
U agriculteur, ils donnent généralement de I’ information sur les aspects
biologiques et socio-économiques de I’ application de cette technologie.

Introduction

Avant que les agriculteurs n’adoptent une nouvelle technologie quelle qu’elle
soit, il faut 1a mettre & I’essai en conditions réelles d’exploitation. Le crittre ultime
pour juger du succes d’une nouvelle technologie ou innovation est son adoption par
un grand nombre d’agriculteurs dans une région visée. La recherche en ferme (RF)
peut effectivement établir s’il est possible de transférer une technologie et de la
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 I’essai et évaluent continuellement des méthodes d’exploitation nouvelles
et améliorées. Comme toute autre technologie nouvelle, il faut la mettre a I’essai
par la RE. Comme nouvelle technologie, elle doit se montrer techniquement et
économiquement réalisable, 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 syst¢mes d’exploitation agricole de
I’Institut international d’agriculture tropicale (ITAT) n’a que récemment amorcé la
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RF sur la culture en couloirs, la communication présente porte principalement sur
les méthodes et les lignes directrices plut6t que sur les résultats. -

Composantes de la RF

Choix de I’emplacement

L’emplacement de recherche devrait représenter des types de terre ou des
milieux de production qui se retrouvent largement dans les régions visées.
L’emplacement peut €tre 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 acces a des ressources similaires (Tripp
1982). Par exemple, dans la savane secondaire du sud-ouest du Nigéria, on peut
distinguer deux domaines de recommandation, soit les agriculteurs qui cultivent la
forét et la savane, et ceux qui cultivent seulement la savane. Le second domaine de
recommandation se caractérise par des périodes de jachére plus bréves (Palada et
al. 1985). Pour les deux groupes, la culture en couloirs est possible, mais les
avantages et les répercussions peuvent différer.

D’autres critéres sont importants dans le choix d’un emplacement de recherche,
comme la taille de la ferme, les principaux syst®mes culturaux ou agricoles et leur
potentiel d’amélioration, ainsi que 1a qualité de I’infrastructure (c’est-a-dire routes,
marchés, transport, crédit, intrants agricoles et accessibilit€). Le choix des emplace-
ments d’essai devrait tenir compte du type de terre (hautes terres, basses terres), du
sol (fertilité, profondeur, texture, pH, matiére organique), de la topographie et de la
pente, du climat (pluviosité), des caractéristiques agronomiques et socio-
économiques, ainsi que du systme d’exploitation (permanent, semi-permanent et
jachere foresti¢re). Les chercheurs devraient s’assurer que les emplacements seront
conformes 2 la définition des groupes visés et des types de terre. Ngambeki et
Wilson (1984) ont utilisé les six critéres suivants pour choisir un emplacement pro-
pice a leur essai de culture en couloirs, soit une région productrice d’igname—mais,
I'importance de la collectivité agricole active, 1a pénurie de matériel de tuteurage,
les problémes de fertilité du sol, la qualité des installations de commercialisation de
I'igname et du mais, et finalement 1’accessibilité.

Description de I’emplacement

Une fois I’emplacement de recherche choisi, I'équipe de recherche devrait
décrire les syst®mes agricoles existants dans la région, normalement par une simple
enquéte exploratoire ou diagnostique qui peut durer une ou deux semaines. Elle
recueille les premitres informations avant le début de I’enquéte, lesquelles servent
de base 2 1a détermination des données 2 recueillir.

L’enquéte exploratoire fournit une description des syst2mes agricoles de la
région et détermine les groupes d’agriculteurs visés. Elle tend également 2 établir
les principales contraintes qui affligent les systémes, ainsi que les objectifs et les
aspirations des agriculteurs. Cette information sert ensuite a préparer des
interventions destinées 3 améliorer le systéme (Mutsaers et al. 1986).

L’équipe d’enquéte devrait comprendre autant de disciplines pertinentes qu’il y

93



en a de disponibles, mais dans la plupart des cas, I’équipe minimale se compose de
deux personnes, soit un agronome et un spécialiste des sciences humaines, Dans les
régions ou les contraintes sont liées a des problémes de sols et a I’élevage du bétail,
ces disciplines seront incluses dans I’équipe d’enquéte. Ces quatre disciplines
devraient &tre représentées dans la RF sur la culture en couloirs.

Les domaines suivants devraient faire partie des données d’enquéte : I’environ-
nement physique; les antécédents culturaux, particulierement la durée et la période
de jachere; les techniques culturales, en faisant particulirement allusion au main-
tien de la fertilité du sol; les pratiques de post-récolte comme I’utilisation des
récoltes, des résidus de culture et des sous-produits; les systémes d’élevage du
bétail, notamment les especes, les régimes d’alimentation et leur interaction avec
les systémes culturaux; les aspects socio-économiques, notamment I'accds a la terre
et les ententes concernant son occupation, les sources et la répartition de la 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 crédit. Il est
également utile de connaitre les structures de soutien externe comme la disponibi-
lit€ des systtmes de vulgarisation et de livraison des intrants.

La culture en couloirs pourrait s’avérer plus acceptable dans les régions
caractérisées par des sols peu fertiles (Wilson et Kang 1981; Kang et al. 1984), une
topographie en pente (Parera, dans ce volume), avec I'élevage du bétail comme
composante des systémes agricoles (Ngambeki et Wilson 1984; Atta-Krah 1985), et
oll les agriculteurs sont propriétaires fonciers (Francis, dans ce volume).

Dans une enquéte exploratoire sur deux villages situés dans la savane secondaire
prés des locaux de I'TIAT, I’infertilité inhérente des sols de la région est I'une des
principales contraintes techniques (Palada et al. 1985). On observe ce phénoméne
autant en savane qu’en forét ou les sols dominants sont fortement érodés et sableux
et se caractérisent par une terre végétale superficielle et une faible teneur en
matiere organique. L’équipe a proposé deux interventions pour maintenir et
améliorer la fertilité du sol, soit la culture en couloirs comme solution 2 long terme,
et Iutilisation d’engrais comme solution a court terme. Le principal systéme
cultural de cette région se compose de mais intercalé de manioc.

Conception des essais en ferme

La conception des essais en ferme pour la calture en couloirs devrait s’appuyer
sur les principaux problémes et contraintes observés au cours des visites des
champs, des enquétes et des entrevues auprés des agriculteurs. Les essais doivent
porter sur un probléme particulier aux objectifs bien Stablis. I1s doivent servir a
analyser les interventions de fagon & pouvoir lever des contraintes déja établies et &
évaluer la pertinence et la faisabilité de la 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. Les
essais doivent s’avérer avantageux pour le sol et 1’environnement, correspondre
aux ressources de I’agriculteur (capital, main-d’oeuvre, terre, comptant et gestion),
s’adapter aux conditions physiques et biologiques de I’emplacement, &tre stables
dans le temps et correspondre A d’autres pratiques de gestion, étre suffisamment
simples 4 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 région pilote d’ Alabata-Ijaiye, prés d’Ibadan. Cet essai a pour
objectif particulier de déterminer la faisabilité agronomique et é&conomique de cette
technique en plein champ; d’établir de grandes cultures de mais et de manioc entre
des rangées d’arbustes et d’en déterminer les rendements et la productivité; de
suivre de pres les variations de la fertilit€ du sol avec le temps dans les parcelles 2
couloirs comparativement aux jachéres naturelles; et finalement, de déterminer la
durée des périodes de culture et de jachére.

On procede A deux traitements : d’abord, une culture de mais et de manioc
(systtme de I’agriculteur sans couloirs) et ensuite, une culture de mais et de manioc
avec des couloirs de Leucaena 2 intervalle recommandé de 4 m. Le premier
traitement sert de témoin. Les agriculteurs établissent le mais et le manioc au
moyen des méthodes traditionnelles. Mais dans le traitement expérimental, les
agriculteurs établissent des haies d’arbustes et produisent des cultures vivrieres
(mais et manioc) entre les couloirs a I’aide de leurs propres variétés et pratiques de
gestion. La seule intervention dans le syst2me cultural existant de I’agriculteur
consiste 2 introduire des arbustes. Chaque bloc renferme les deux traitements et
représente un agriculteur et une répétition. Une parcelle de superficie minimale de
1 000 m*/traitement est nécessaire pour recueillir des données agronomiques.

Le choix d’un protocole appropri€ aux essais en ferme peut s’avérer difficile &
cause de la variabilité des champs. L’environnement physique et socio-économique
de la région de recherche peut également imposer des contraintes & la conception
de I’essai. Il importe donc dans les essais en ferme de choisir le protocole avec soin
pour minimiser la variabilité et réduire le risque d’erreurs expérimentales. Certains
points a surveiller dans la conception d’essais en ferme sont I’hétérogénéité de
plusieurs champs en ce qui a trait  la pente, au drainage, a la fertilité et aux
systemes culturaux précédents; la faible dimension de nombreuses fermes et le
besoin de grandes parcelles pour effectuer les essais gérés par I’agriculteur; la
faible capacité de randomisation des traitements; le nombre limité des parcelles
dans une méme ferme; et les différences dans les pratiques de gestion d’une méme
culture.

Les protocoles expérimentaux simples des essais en station peuvent servir aux
essais en ferme. Le dispositif particulier 2 utiliser variera selon la complexité des
expériences. Les essais 3 un ou deux niveaux de complexité faisant appel a des
dispositifs de base sont recommandés comme premidre étape. A mesure que
I’équipe de recherche acquiert de I’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 congus et planifiés, 'équipe de recherche devrait
élaborer une stratégie d’essais en plein champ. Mais avant, elle devrait enseigner
aux agriculteurs retenus comment exécuter et gérer 1’essai. Elle doit leur faire
comprendre que les essais sont des expériences, et non des démonstrations. Par
conséquent, ils doivent étre informés que les expériences sont parfois exposées aux
mémes échecs que leurs propres cultures. Les échecs découlant de lacunes dans le
dispositif et la gestion devraient &tre examinés par les chercheurs et les agriculteurs
de fagon 2 pouvoir y apporter des correctifs ou des modifications au tout début du
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processus de recherche. Lorsque 1'échec est attribuable aux effets du traitement, il
faudrait indemniser 1’agriculteur, soit en nature, soit especes.

Technologies d’essai en ferme

Une technologie est un facteur ou une combinaison quelconque de facteurs
utilisés en production végétale pour améliorer la productivité du sysiéme
d’exploitation. Comme exemples de technologies, citons les techniques culturales,
I'utilisation de produits chimiques, d’instruments aratoires et de nouvelles variétés
de culture. Pour les essais en ferme, on peut recourir 2 trois classes de technologie,
soit simple ou élémentaire, mixte et d’ensemble (Mutsaers 1984).

Les technologies simples ne peuvent &tre fragmentées en éléments distincts. On
peut les appliquer sans modifier davantage le systtme d’exploitation. Comme
exemples, citons une variété de plantes résistante aux maladies ou I’ utilisation
d’engrais. Dans les essais utilisant de la technologie simple, on compare les nou-
velles technologies a celles de 1’agriculteur dans un syst¢me autrement inchangé.
Ces technologies s’appuient sur I’hypothése voulant qu’il soit possible d’apporter
des améliorations 2 un systéme existant sans modifier substantiellement tout le
systéme. Ce genre d’essais peut s’avérer particuliérement utile au début d’un pro-
gramme de recherche en ferme lorsque les chercheurs ne connaissent pas suffisam-
ment le systtme 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 isolément. Comme exemple, citons la culture en couloirs qui
comprend les éléments suivants : I'établissement et la gestion d’arbres, le paillage
pour maintenir et améliorer la fertilité du sol et la production végétale, la conserva-
tion du sol, I’alimentation des animaux et les aspects socio-économiques. Ces é1¢-
ments sont étroitement lié€s : en effet, si I'un vient & manquer, I’avantage qu’on
s’attend 3 tirer de la technologie ne se matérialise pas. Par exemple, dans la culture
en couloirs, les arbres doivent &tre taillés pour fournir du paillis et du fourrage. Or,
'utilisation des élagages pour le fourrage en réduit la 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
I’alimentation des animaux, mais I’intensification de I’ombrage ainsi créé nuit 2 la
production végétale,

Les technologies d’ensemble sont une combinaison de plusieurs technologies.
Chaque élément ou partie des éléments de 1I’ensemble peut avoir son propre effet,
mais on peut regrouper les éléments pour obtenir un effet synergique. Les «ensem-
bles de production améliorée» classiques, adaptés a des cultures particulieres et pro-
duits largement par les stations expérimentales, se classent dans cette catégorie.

Les essais les plus simples de ce genre sont ceux qui servent & évaluer plusieurs
technologies imposées & un systéme ou a un régime cultural existant. Dans un
syst2me de culture de mais intercalé de manioc, ce pourrait étre un ensemble de
variétés améliorées de mais et de manioc compatibles, selon une disposition recom-
mandée et avec apport d’engrais et d’herbicides. On compare ensuite 1’ensemble au
systéme de culture mais-manioc de 1’agriculteur. On peut inclure des traitements
supplémentaires dans un «essai d’addition» qui permet d’évaluer I’effet d’addition
de chaque apport additionnel de technologies.
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Essais gérés par le chercheur

Les essais gérés par le chercheur servent a évaluer le rendement de nouvelles
technologies ou d’une composante particulitre de gestion et & déterminer le niveau
optimal de technologies disponibles a installer dans les champs des agriculteurs.
Ces essais, gérés et exécutés par le chercheur, permettent un contrdle serré et un
niveau élevé de précision en réduisant la variabilité. L’agriculteur n’a qu’une
participation négligeable.

Les essais en ferme gérés par le chercheur peuvent étre exploratoires,
particuliers & un emplacement donné, confinés & une région particuliére ou situés a
plusieurs endroits (Hildebrand et Poey 1985). Mais ils fourniront généralement
moins d’information sur I’acceptabilité de I’intervention a la collectivité rurale.

On utilise les essais exploratoires lorsqu’on n’en sait pas suffisamment au sujet
d’une région ou des effets possibles d’un type de technologie donnée. On peut les
considérer comme complémentaires (ou partie intégrante) de la caractérisation, et
ils préceédent généralement les essais régionaux ou particuliers a I’emplacement.
Les essais exploratoires fournissent normalement plus de données qualitatives que
quantitatives sur plusieurs facteurs. Il arrive fréquemment qu’on utilise deux
niveaux de chaque facteur et un nombre restreint de répétitions. Les protocoles les
plus courants sont le dispositif factoriel 2» et les essais plus ou moins. Les essais
exploratoires peuvent parfois se superposer aux champs des agriculteurs sans
exiger de préparation spéciale de la zone expérimentale. Ils ressemblent aux essais
en station en termes de conception, mais ils sont effectués dans les champs de
I’agriculteur.

Dans la culture en couloirs, un bon exemple d’essai exploratoire est
I’introduction d’essences ligneuses dans une région ot elles n’ont pas encore été
cultivées pour déterminer leur compatibilité avec les cultures vivrieres annuelles
produites en couloirs. Les essences ligneuses peuvent se superposer au régime
cultural existant de I’exploitation.

Les essais particuliers a ’emplacement ont souvent pour but d’exacerber
I’effet potentiel ou maximal d’une technologie. Par exemple, on sélectionne
souvent des cultivars expérimentaux dans des conditions qui ne limitent pas
I’expression du potentiel génétique. Mais celui-ci n’est mesuré que pour un seul
endroit, ¢’est-a-dire la station expérimentale. Pour obtenir plus de données utiles,
on peut utiliser deux ou plusieurs exploitations avec le méme type de dispositif
expérimental et d’analyse pour mesurer indépendamment les «écarts par rapport au
potentiel» & divers endroits. L’analyse des données provenant d’essais particuliers &
I’emplacement se compare 2 celle de I’analyse du manque & produire (voir Gomez
et Gomez 1984).

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

Un exemple d’essai particulier 2 'emplacement et géré par le chercheur est celui
de Ia culture en couloirs avec Leucaena et Gliricidia dans 1a savane secondaire du
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sud-ouest du Nigéria. Cet essai vise 2 démontrer le potentiel de cette technique
pour régénérer la fertilité de sol et lutter contre une mauvaise herbe persistante
(Imperata cylindrica) qui pose des problémes particuliers dans la région. Trois
associations sont utilisées, soit le mais—dolique de Chine, le mais-dolique de Chine
avec le Leucaena et le mais—dolique de Chine avec Gliricidia. Le traitement
mais—dolique sert de témoin (pas de couloirs). L'essai est effectué en bloc aléatoire
complet avec répétitions  deux endroits.

Les essais régionaux se composent d’une série d’essais semblables effectués
dans une région déja identifiée comme domaine de recommandation. Ils ont
principalement pour objet d’évaluer les données d’essai en ferme et en station pour
établir I'interaction entre la technologie et les conditions environnementales, tant
du point de vue agronomique qu’économique, Les essais régionaux peuvent servir
a confirmer I’homogénéité d’une région visée ou indiquer que la zone doit &tre
subdivisée pour assurer la pertinence des résultats. Les recommandations
applicables aux essais gérés par 1’agriculteur doivent découler de I’analyse et de
I'interprétation des essais régionaux. Les essais régionaux en ferme par la
technique de la culture en couloirs au Nigéria constituent une bonne représentation
de ce type d’essai géré par le chercheur. Dans chacune des zones humides et
subhumides du Nigéria, les essais sont effectués dans 6 3 10 endroits par I'IIAT et
le Centre international pour 1'élevage en Afrique (CIPEA), en collaboration avec
des institutions nationales.

Essais gérés par P'agriculteur

Les essais gérés par 1’agriculteur lui donnent la chance de gérer et d’évaluer un
ou deux traitements prometteurs provenant des essais régionaux. Ce n’est qu’a ce
stade qu’on peut déterminer I’acceptabilité d’une intervention, Il faudrait utiliser de
grandes parcelles non répétées d’au moins 1 000 m? pour permettre aux agricul-
teurs et aux chercheurs de comparer les traitements a leurs propres pratiques. De
cette fagon, on peut 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., densité des plants et rendement) et économiques (utilisation de la main-
d’ocuvre, cofits et revenus) sur leurs pratiques agricoles. Dans ces essais, il vaut
mieux avoir au moins 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 auprés de 30 agriculteurs.

Collecte, analyse et évaluation des données

L’analyse et 1'évaluation ont pour objet a long terme de mieux comprendre
comment les innovations se comportent dans les champs des agriculteurs gérés par
ceux-ci et si elles sont acceptables ou, moyennant modification, peuvent étre
acceptables aux agriculteurs. L’ analyse et I'évaluation peuvent également servir &
déterminer des sources de problémes liés a 1a technologie et 2 fournir un retour
d’information aux chercheurs en station leur permettant d’améliorer la technologie
utilisée. Des données sont nécessaires chaque année pour I’exercice annuel du
protocole expérimental lorsque 1’équipe de recherche décide de la nature des essais
a poursuivre ou A abandonner et s’il faut modifier le dispositif ou les procédures
opérationnelles de chaque essai.
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Les bonnes méthodes d’analyse et d’évaluation comprennent une description
précise des agriculteurs participants et de leurs champs, la surveillance directe des
fagons culturales par des énumérateurs étroitement surveillés, des entrevues non
officielles d’agriculteurs par les chercheurs et des questionnaires rapprochés
distribués 2 la fin de la saison aux agriculteurs par des énumérateurs supervisés.
Dans la recherche en ferme, on recueille généralement quatre types de données, soit
de nature physique (y compris sur le climat et le sol), sur le comportement
agronomique des cultures ou de la technologie, sur le comportement économique
des cultures ou de la technologie, et sur ’acceptabilité sociale.

Données physiques

Les données sur la pluviosité sont recueillies quotidiennement €t transmises
toutes les semaines. Toute autre donnée climatique comme le rayonnement solaire,
la température et 1'évaporation peut étre analysée a partir de la station météoro-
logique la plus proche. Pour chaque parcelle faisant partie d’un essai, il faut égale-
ment recueillir des données sur le type de terre et les caractéristiques du sol. Ala
fin de la saison culturale, on résume et analyse les données pour évaluer le compor-
tement des cultures, les systémes culturaux et la technologie utilisée.

Données agronomiques

Il existe toute une gamme de données agronomiques qu’on peut prélever des
parcelles d’essai et de celles des agriculteurs. L'équipe de recherche devrait décider
de 1a nature de I’information nécessaire et planifier le processus de collecte en
conséquence. La collecte des données nécessite des visites fréquentes aux parcelles
d’essais et une observation attentive; il est donc essentiel d’établir les éléments
importants pour chaque essai. Dans les essais de culture en couloirs, des données
comme I’établissement de haies, leur hauteur, la production de biomasse a partir de
la taille d’espéces ligneuses et la repousse sont aussi importantes que les données
de rendement sur les cultures vivrieres annuelles produites en couloirs. Lorsque les
élagages servent & I’alimentation des animaux, il faut en mesurer la quantité. 11
importe donc de préparer un registre pour y inscrire les données agronomiques; ce
registre devrait contenir toute 1’information nécessaire au sujet de 1’essai, du sol,
des cultures et des méthodes culturales.

Données économiques

On recueille généralement deux séries de données économiques. La premiére ne
concerne que les parcelles d’essai. Ces essais peuvent se composer de deux ou
plusieurs traitements assez importants (1 000 m*“) pour pouvoir obtenir des données
fiables sur la main-d’ocuvre. L’autre série de données est réunie a partir des
parcelles témoins des agriculteurs, Ces données servent a 1’étude de modeles
d’exploitation, Dans la premiére série de données, la budgétisation partielle et des
analyses simples de coiits-rendements servent & évaluer le rendement économique
de la technologie. Ngambeki (1985) donne un exemple de 1’évaluation économique
de la culture en couloirs.

Acceptabilité sociale

Le critere ultime de I’acceptabilité sociale d’une intervention est son taux
d’adoption. De nombreux facteurs entrent en jeu pour déterminer cette accep-
tabilité. Il se peut que des essais fructueux en station ne soient pas adoptés par les

99



agriculteurs qui peuvent avoir des opinions différentes sur ce que constitue un chan-
gement positif, Les interventions réussies dans un régime social donné peuvent
échouer dans un autre. Les essais gérés et exécutés par les agriculteurs sont essen-
tiels & leur acceptabilité (voir Atta-Krah et Francis, dans ce volume).
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Le role des essais en ferme dans
I’évaluation de la culture en couloirs

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

Centre intemnational pour I’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — Pour les recherches en ferme dans I évaluation de la culture en
couloirs, on fait appel a deux types d’ essais. Tout d’abord, ceux qui portent sur
la mise au point du systéme, sur I'évaluation de sa pertinence et sur son
acceptabilité. Ensuite, on procéde a la collecte des données techniques et
relatives au rendement sur les exploitations agricoles. Le premier type d’essais
touche I’ évolution et la définition du systéme. Par conséquent, il faut
I'entreprendre trés 16t, dans le cadre de la mise au point de la technologie, bien
avant la collecte des données techniques. Il est essentiel que les deux types
d’essais fassent I objet d’ une évaluation de maniére a garantir la pertinence
des recherches en station. Une étroite participation des vulgarisateurs est
indispensable pour que cette démarche se révéle efficace.

Introduction

Les essais en ferme jouent un rle essentiel pour mettre au point et évaluer les
technologies agricoles. La recherche en ferme est une garantie que les techniques
élaborées en station peuvent étre adaptées aux conditions de travail des agriculteurs
dépourvus de ressources qui représentent habituellement le groupe visé par ces
travaux.

On a classé les essais en ferme en plusieurs catégories distinctes qui
représentent, chacune, une étape de 1’application des techniques aux conditions qui
prévalent sur I’exploitation agricole. Beaucoup de systémes différents ont été
proposés (Matlon 1982; Zandstra 1982; Hildebrand et Poey 1985).11y a
habituellement peu & peu accroissement de la participation de I’agriculteur 2 la
gestion et A I’évaluation de la technologie. On identifie trois stades (Fig. 1) : les
essais dirigés par les chercheurs, les essais effectués conjointement par les
chercheurs et I’agriculteur, les essais dirigés par I’agriculteur. La participation
décroissante des chercheurs est accompagnée de modifications de la forme des
essais (qui sont simplifiés 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 résume 5 ans de travail du Programme des zones humides
(PZH) du Centre international pour I’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 la recherche & la vulgarisation fait appel a plusieurs étapes
de travaux sur les fermes.

intention est ici de souligner I'importance du travail sur les fermes pour concevoir
des techniques d’exploitation susceptibles d’étre acceptées par les agriculteurs.
Nous précisons également que, pour instaurer la culture en couloirs comme mode
d’exploitation, il convient de modifier la séquence habituelle des essais. Aprés une
bréve description des zones humides, on trouvera une discussion sur les propriétés
de la culture en couloirs et son éventuel impact sur le travail agricole. Vient ensuite
une description des recherches en ferme du CIPEA. La derniére 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 considérations 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 la quantification des retombées techniques,
biologiques et économiques d’une intervention. Ces données sont recueillies & par-
tir d’essais de forme normalisée, dont I’exécution dépend largement de la partici-
pation des chercheurs. Les informations de type 2, en revanche, représentent
1’évaluation de la technologie par I’agriculteur (pertinente, applicable, acceptable).
Pour recueillir ce type d’informations, il faut que I’agriculteur utilise lui-méme la
technologie. Le role des chercheurs se limite & observer les réactions de I’ agricul-
teur, & découvrir les raisons des modifications qu’il peut apporter et 4 identifier les
problemes et les possibilités qu’offrent ces activités. Ces données sont habituelle-
ment qualitatives. Dans certains cas, cependant, des évaluations quantitatives sont
effectuées en utilisant des paramétres précis par rapport au nombre total
d’exploitations.

Deux caractéristiques de la culture en couloirs rendent délicate la recherche en

ferme. D’une part, il s’agit d’un systtme qui fait appel & plusieurs aspects de
’exploitation. Il est donc différent 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 I'entretien des arbres entrainent des modifications du comportement
de I’agriculteur. Dans le cas des essais en ferme d’une technologie d’aspect unique,
les informations de types 1 et 2 peuvent &tre recueillies 4 partir du méme essai.
Toutefois, la nature souple et innovatrice de la culture en couloirs exige que
plusieurs types d’essais soient entrepris pour que I’on recueille 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 élevage. Les arbres
remplissent différents roles. Le feuillage peut servir de paillis 3 une culture vivridre
ou de fourrage aux ruminants. Le bois peut &tre utilisé pour fabriquer des tuteurs ou
comme bois de chauffage. Les produits des arbres peuvent étre employés de
diverses manieres. Le syst®me qui détermine, par exemple, les proportions
respectives de feuillage qui devraient tre consacrées aux cultures et au bétail n’a
rien d’absolu.

Les caractéristiques de la culture en couloirs se reflétent dans la collecte des don-
nées de type 1 (quantitatives, biologiques) et des données de type 2 (sociologiques).
Le systéme faisant appel & plusieurs activités agricoles différentes, la collecte des
données agronomiques (type 1) et économiques devient délicate. Les essais en
ferme pour déterminer les coefficients techniques du syst¢me ne peuvent étre effec-
tués que dans des conditions bien précises. Par conséquent, des variables telles que
la proportion de feuillage utilisé comme paillis et comme fourrage, le moment de
I'élagage des arbres, le type, la variété et I’entretien des cultures, doivent étre
constamment controlées. En outre, il convient de faire durer les expériences pen-
dant plusieurs années pour tenir compte du long cycle de production qui résulte de
I’association des arbres, des changements a long terme de la fertilité des sols et de
I'élevage.

Bien que la nature composite de la culture en couloirs rend la collecte des
données de type 1 délicate, en méme temps, elle rend la collecte des données de
type 2 cruciale. La souplesse est une caractéristique inhérente de ce systéme, ce qui
signifie que I’agriculteur dispose de plusieurs options. Il 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 syst®me entiérement
nouveau. Bien que les agriculteurs se soient familiarisés avec I'entretien des arbres
dans le contexte de la jachere foresti¢re, I'adoption de la culture en couloirs les
entrainera 2 utiliser plusieurs nouvelles méthodes, parmi lesquelles la plantation
d’arbres dans des parcelles arables, la production de paillis et de fourrage, la récolte
et le ransport du fourrage destiné aux animaux, la modification de I'aménagement
des terres et des cycles de rotation. En outre, il ne s’agit pas uniquement d’instaurer
un mode d’exploitation innovateur et d’acquérir de nouvelles compétences. Car
pour adopter un nouveau syst¢me (Francis, dans ce volume), il faut tenir compte
des facteurs institutionnels, sociologiques et humains qui risquent de s’avancer au
premier plan (tels que la répartition des bénéfices tirés de la technologie parmi les
membres du ménage ou les conséquences du régime foncier). En outre, la
nouveauté relative de ce mode d’exploitation exige que I'on mette au point des
stratégies 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 I'importance particuliere des
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Fig. 2. Lien entre les recherches en station et les essals en ferme.

données de type 2, on peut avancer que les essais de type 2 devraient précéder les
essais de type 1.

Le programme de recherches en ferme du CIPEA, en mati¢re de culture en
couloirs, distingue deux types d’essais qui correspondent & deux catégories de
données. Dans notre exposé, nous les appellerons «données de mise au point» et
«données expérimentales». La premitre phase, la mise au point, comporte trois
étapes. La Figure 2 illustre schématiquement 1a relation entre ces types d’essais. La
premitre étape (1981-1982) comprend les essais exploratoires; la deuxiéme
(1983-1984) porte sur les essais intermédiaires; la troisiéme (depuis 1984) englobe
une recherche pilote et un projet de vulgarisation. Les informations recueillies 2
partir de ces essais ont permis la mise au point de 1a culture en couloirs. Au furet a
mesure, la participation des chercheurs aux essais a diminué au profit de celle des
agriculteurs,

Essais exploratoires en ferme

Les essais exploratoires en ferme, qui ont débuté en 1981, représentaient la
premigre tentative pour faire cultiver des parcelles en couloirs par les agriculteurs.
1Is ont porté sur des questions fondamentales, telles que 1a conception de la
technologie et sa viabilité sur le terrain. Au cours de cette année, on a planté deux
parcelles dans la région de Badeki, 4 quelque 30 km & I’ouest d’Ibadan. En 1982,
on en a planté trois autres : I’une dans la région de Badeku et les autres prés de
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Fashola, a I’ouest d’Oyo et 4 quelque 60 km au nord d’Ibadan. C’est
principalement le CIPEA qui s’est consacré 2 la plantation et A I’entretien de ces
parcelles. L'une des premigres a été créée sur une terre en jachére et 'onn’y a
planté aucune culture. Cette exploitation était gérée en collectivité, les travailleurs
étant fournis par une coopérative existante d’agriculteurs. Il a été difficile de
mobiliser des agriculteurs pour un travail collectif, la nature et la répartition des
bénéfices étant incertaines, n’encourageant gure les individus & apporter leur
contribution. En outre, la notion de jachére améliorée était tout A fait nouvelle dans
cette région et les agriculteurs hésitaient & y consacrer de la main-d’oeuvre.

Ces essais exploratoires ont permis de déterminer que le ménage représentait
I'unité de gestion la plus efficace et que I’entretien des arbres fourragers devrait
étre associé avec celui des cultures vivritres. Les premiers essais ont également mis
en lumire les problémes posés par I'établissement de Gliricidia. Le cofit, en
termes de temps et de ressources, de 1’obtention, du transport et de la plantation de
Gliricidia s’est révél€ prohibitif. C’est & la suite de cela que I'on a essayé, en
station, d’ensemencer Gliricidia.

Essais intermédiaires en ferme

Les essais intermédiaires ont permis aux chercheurs de juger dans quelle mesure
les agriculteurs étaient capables d’entretenir des parcelles en couloirs. La participa-
tion du CIPEA s’est largement atténuée et I’on a encouragé les agriculteurs 2 contri-
buer a la mise au point du syst¢me en le modifiant selon leurs besoins. En 1983, 12
parcelles en couloirs avaient ét€ créées sur les terrains d’agriculteurs, avec la parti-
cipation des chercheurs, dans les régions de Badeku et de Fashola. Leucaena et
. Gliricidia avaient ét€ ensemencés et ont prospéré.

La gestion des parcelles par les agriculteurs a ét¢ jugée satisfaisante dans
I’ensemble. Certaines parcelles de la région de Fashola étaient cultivées a la
charrue, démontrant que la culture en couloirs était compatible avec le labour
mécanisé. Deux agriculteurs ont utilisé avec succes le feu pour défricher le terrain
entre les rangées, avant d’entreprendre la culture a la fin de la saison s¢che. Un
autre agriculteur a démontré que 1’on pouvait utiliser les billons existants en plagant
les parties élaguées dans les sillons avant de rabattre par-dessus les vieux billons.
Cette étape des essais, en plus de démontrer la souplesse du systéme, une fois
appliquée sur le terrain, a permis de déterminer quelle serait la superficie idéale des
parcelles en couloirs. La surface cultivée en couloirs par les agriculteurs allait de
0,2 4 0,4 ha, avec une moyenne de 0,3 ha. Cette phase a également permis de
mettre au point les critdres de surveillance des parcelles cultivées en couloirs dans
les champs des agriculteurs. En outre, les parcelles établies pouvaient servir de
terrains de démonstration pendant 1’étape suivante.

Bien que les agriculteurs participants avaient entretenu leurs parcelles en
couloirs avec dynamisme et succes, le systéme n’a pas été adopté par les autres
agriculteurs de la région. Notons qu’a ce stade, trois raisons empéchaient la
méthode de se diffuser. Tout d’abord, la participation continuelle du CIPEA
n’incitait pas les autres agriculteurs 4 penser qu’ils pouvaient eux-mémes se lancer
dans cette entreprise sans I’aide des chercheurs. Ensuite, le programme était orienté
vers les agriculteurs plutdt que vers la communauté dans son ensemble. Enfin,
aucune tentative de vulgarisation n’avait ét€ prévue 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
succés parmi la population : une démarche a 1’échelon communautaire et un
programme de vulgarisation agricole spécialement congu pour la culture en
couloirs.

Le projet pilote

La troisiéme étape des essais en ferme a ét€ 12 mise en train d’un projet pilote
dans le cadre duquel I’agriculteur était responsable de ses parcelles en couloirs. Ce
projet a été exécuté avec la collaboration de la Nigerian Livestock Project Unit
(NLPU) et la méthodologie est décrite par Atta-Krah (1985). La participation du
CIPEA s’est largement limitée 3 la fourniture de semences d’arbres fourragers et de
conseils sur la plantation et I'entretien. Cette étape avait pour but d’évaluer la
pertinence, 1’applicabilité et 'acceptabilité du syst®me auprds des agriculteurs et de
permettre sa diffusion dans un vaste éventail de conditions de gestion différentes et
dans des milieux différents.

Pour éviter que les agriculteurs ne dépendent trop de la participation des
chercheurs au cours de ces premieres étapes, on a choisi de procéder aux essais sur
un troisi¢me site. Sans compter les visites occasionnelles du personnel de
recherche, les agriculteurs qui avaient participé aux essais exploratoires et
intermédiaires ont été livrés A eux-mémes. Comme nous I’avons mentionné plus
haut, leurs parcelles serviront d’unités de démonstration et de formation pour les
besoins de la troisi¢me étape du travail sur les fermes. Les criteres de sélection du
site oit se déroulerait cette troisiéme étape reposaient sur la démonstration d’une
participation active 2 la culture et d’un intérét pour I'élevage des petits ruminants.
Apres de nombreuses visites et plusieurs levés aériens de deux terrains relevant de
I’'administration locale de I’Etat d’Oyo, on a choisi les villages adjacents d’Owu Ile
et d’Iwo Ate, situés a 20 km, environ, au nord-est d’Oyo, dans les districts d’Ejigbo
et d’Ogbomosho. Les villages présentaient I’avantage d’tre situés dans une région
de transition entre la forét et 1a savane de dégradation, tandis que bon nombre de
leurs habitants cultivaient des terres situées dans ces deux zones écologiques.

Apres que les villages ont été choisis, on a communiqué avec leurs chefs et
autres personnalités locales. Des réunions ont &té organisées pour leur présenter le
projet. Des échantillons de brout et de semences fourrageres ont été exposés et 1’on
a distribué aux agriculteurs des affiches qui décrivaient les diverses étapes de
I’établissement des arbres. On a clairement défini les engagements et les
responsabilités des agriculteurs et des chercheurs en matiere, surtout, de
financement et de crédit, pour éviter de soulever de faux espoirs. Le projet ne
faisait appel 4 aucun crédit.

On a organisé, pour les agriculteurs intéressés, des visites sur les lieux des
premiers essais, afin qu'’ils puissent voir des parcelles cultivées en couloirs dans
des champs semblables aux leurs. Ils ont ainsi eu I’occasion de comprendre ce
qu’entrainait le systéme et de s’entretenir avec les agriculteurs qui I’avaient déja
adopté. A la 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 ont été rejetées, soit parce
qu’elles étaient médiocrement gérées, soit parce que les cultures arborescentes
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projetaient déja trop d’ombre. On a rempli, pour chaque exploitation, une fiche
d’observations et un questionnaire qui ont fourni les données de base.

On a ensuite réuni les agriculteurs pour discuter des méthodes et techniques de
plantation : profondeur, taux d’ensemencement, disposition et espacement des
arbres compte tenu de la nature des cultures vivriéres. Ensuite, on a organisé dans
les deux villages des démonstrations de plantation. Des semences d’arbre, 450 g de
Leucaena et 450 g de Gliricidia, ont été distribuées aux agriculteurs apres la
démonstration. La plupart des participants les ont plantées dans les 4 semaines
suivant la démonstration.

FEtant donné que la surveillance et la vulgarisation étaient des composantes cru-
ciales du projet, un vulgarisateur agricole, nommé par le ministére de I’ Agriculture
de I’Etat d’Oyo via le NLPU, a été formé par le CIPEA. 1l s’est ensuite installé sur
les lieux (Owu Ile et Iwo Ate) pour participer a toutes les activités d’exploitation.
On I’a spécialement chargé de conseiller les agriculteurs sur I’entretien et 1’ utilisa-
tion des parcelles en couloirs. La surveillance du projet a été coordonnée par le
titulaire d’une bourse de recherches postdoctorales et les données ont €té régulidre-
ment recueillies par deux techniciens expérimentés, affectés 4 temps plein au projet
et chargés de recueillir les informations agronomiques 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
la condition des arbres, sur les cultures vivri¢res et sur les activités entreprises
depuis 1a visite précédente, sur 1’état général de Ia parcelle et sur Ia perception que
les agriculteurs avaient du systéme.

Une étude économique de base a été entreprise aupres de tous les ménages des
villages. On arecueilli des données sur 1a composition des ménages; les métiers et
la possession de bétail. Un projet sur la participation éventuelle des femmes a la
culture en couloirs a également été entrepris. Les données recueillies étaient
destinées a définir 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 2 intervalles
de 6 mois. On s’est principalement intéressé a 1’établissement et 2 la condition
génénale des arbres. Ces visites ont permis de donner des notes aux parcelles de 1
(mauvais état) 2 4 (excellent état), en fonction de la qualité de I’établissement des
arbres.

Evaluation du projet

A ce stade, on a laissé aux agriculteurs participants les décisions importantes sur
I’établissement et la gestion des parcelles en couloirs. C’est ainsi que des parcelles
de superficies différentes ont été créées sur des sols de type et de fertilité divers.
Ces différences ont abouti 4 des variations de croissance et d’établissement des
arbres. La productivité des arbres a également €té influencée par la nature des
cultures ou des mélanges de cultures plantées entre les rangées ainsi que par les
rotations qui ont suivi, L' utilisation et I’entretien des arbres ont été influencés par la
distance a laquelle les parcelles se trouvaient des villages.

En raison du nombre de facteurs qui exergaient une influence sur la productivité
des arbres, il s’est révélé impossible de comparer les parcelles en se fondant sur un
seul facteur. L’analyse qui suit regroupe les parcelles en fonction de plusieurs
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critéres et compare les notes moyennes obtenues par ces groupes (soit la moyenne
des notes obtenues par chaque exploitation agricole du groupe) pour évaluer le
rendement des arbres.

Ecologie

Comme nous !’avons mentionné plus haut, Owu Ile et Iwo Ate se trouvent dans
1a zone de transition entre la forét et la savane. Les exploitations foresti¢res
prédominent autour d’Owu Ile. En revanche, la majeure partie des terres d’Iwo Ate
s’étend dans la savane de dégradation. L'ombre a posé quelques probléemes dans la
zone forestiere. Toutefois, les sols de cette région sont généralement plus riches que
ceux de la savane, ce qui semble avoir contrebalancé I’excés d’ombre. Dans
’ensemble, 1a note moyenne obtenue par les parcelles de 1a zone forestiére n’a pas

été supérieure a la moyenne des parcelles de 1a savane (Tableau 1). Il est évident
que des parcelles en couloirs peuvent étre établies dans les deux environnements.

Communauté

On a noté une différence marquée entre la qualité des parcelles en couloirs
créées par chaque communauté. Les parcelles d’Iwo Ate ont obtenu une note
moyenne supérieure  celles d’Owu Ile (Tableau 2). Cela s’explique peut-&tre par le
degré plus élevé de motivation dont semblaient faire preuve les agriculteurs d’Iwo
Ate. On pourrait expliquer ce phénomene par la maniére dont les premiers contacts
ont été noués avec les villageois. Alors que les habitants d’Owu Ile ont été
contactés par le CIPEA, I'initiative de la participation d’Iwo Ate au projet est
venue des agriculteurs eux-mémes. Les agriculteurs d’Iwo Ate se sont montrés,
dans 1’ensembile, plus intéressés et plus enthousiasmés par la culture en couloirs
que leurs homologues d’Owu Ile.

Hommes et femmes

Les femmes possédent ou élRvent une vaste proportion du cheptel de petits
ruminants dans le sud-ouest du Nigéria et sont chargées de préparer le fourrage
complémentaire que I’on donne au bétail pour les besoins du mode traditionnel
d’exploitation (Fig. 3). Elles participent également & 1a production agricole. Par
conséquent, les avantages éventuels de la culture en couloirs semblent principale-
ment les concemer (Youdeowei 1984). Bien que beaucoup de parcelles situées dans
la catégorie d’évaluation la plus élevée soient gérées par des femmes, les parcelles

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

Zone écologique Nombre de parcelles Moyenne (SE)
Forét 36 2,610,02
Savane 26 2,610,03

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

Village Nombre de parcelles Moyenne (+SE)
Owu lle 33 2,5010,02
Iwo Ate 29 2,80+0,03
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Fig. 3. Parcelle cultivée en couloirs par les agriculteurs. Agricultrices exploitant des
haies de Gliricidia dans le sud-ouest du Nigéria.

établies par des hommes ont obtenu une note 1égeérement supérieure (Tableau 3).
Cela s’explique sans doute par le fait que les femmes sont contraintes de consacrer
du temps a d’autres activités. En plus de ’agriculture, elles s’occupent également
de la ransformation des aliments et de leur commercialisation (Okali et Cassaday
1985).

Exploitation des parcelles

C’est ce facteur qui semble déterminer la survie et I’établissement réussi des
arbres (Tableau 4). L'enlévement des mauvaises herbes, des le départ, est particulié-
rement crucial car les semis qui prennent du temps a pousser risquent de souffrir de
la concurrence des mauvaises herbes. Les plants d’arbres envahis peuvent aussi étre
déracinés par inadvertance au cours de I’arrachement de ces espéces nuisibles,
notamment lorsqu’on emploie de la main-d’oeuvre occasionnelle. Ce phénoméne a
créé des vides dans de nombreuses rangées et a été jusqu’a faire mourir la totalité
des arbres dans quelques parcelles.

Tableau 3. Moyennes d’agriculteurs et d’agricultrices
dans toutes les parcelles en couloirs de 1984.

Sexe Nombre de parcelles Moyenne (1SE)
Homme 51 2,6610,02
Femme 11 2,5410,07
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Tableau 4. Moyennes pondérées du nombre de désherbages pour
toutes les parcelles en couloirs.

Owu Ile Iwo Ate

Nombre de
désherbages Nombre de Nombre de Moyenne
observés parcelles Moyenne parcelles Moyenne globale

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

* Pendant I'année d’établissement.
Tableau 5. Cultures plantées dans les parcelles en couloirs
des agriculteurs, 1984-198S.
Premiére saison Deuxiéme saison

Cultures 1984" 1985 1984 1985
Mais 22 (333)° 5 (1.9 17 (25,8) 5 (1,9
Manioc 3 (45 31 (49,2) 24 (36,4) 26 (41,3)
Ignames 14 (21,2) 14 (22,3) 5 (1,6 10 (15,9)
Poivre 3 4,5 2 (3,2 4 (6,1) 0 (0,0
Mais—ignames 6 91 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 91) 3 4,8
Jachere 0 (0,0) 4 (6,3) 6 9,1) 13 (20,6)
Total 66 (100) 63 (100) 66 (100) 63 (100)

* Période d’établissement des arbres.
Les chiffres entre parenthéses indiquent le pourcentage de parcelles.

Choix des cultures

1l s’agit d’un autre aspect délicat de la gestion des parcelles. Dans I'ensemble,
les cultures de courte durée, qui permettent deux récoltes par an, ou les cultures de
petite taille telles que le poivre ou le niébé (variété droite) sont les plus appropriées.
Les cultures rampantes telles que les ignames (lorsqu’elles ne sont pas soutenues
par des tuteurs) et le melon peuvent faire de 1’ombre ou étouffer les plants d’arbres.
On a découvert que la plantation simultanée d’arbres et de manioc était
satisfaisante. Les arbres plantés entre des cultures déja établies de manioc étaient
trop ombragés. Ce sont les ignames, le manioc, le mais ou des mélanges de ces
cultures qui ont été les plus fréquemment plantés dans les parcelles en couloirs
(Tableau 5).

Accessibilité
Le degré d’entretien et d’utilisation des arbres est fonction de la distance

(généralement parcourable & pied) & laquelle se trouvaient les parcelles du village,
bien que dans I'un des secteurs la gestion des parcelles ait souffert d’une crue
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prolongée. Les arbres fourragers plantés dans des parcelles proches des villages
¢étaient habituellement taillés plus souvent pour récolter le fourrage.

Utilisation des arbres

Les agriculteurs ont principalement utilisé les arbres pour en faire du paillis, du
fourrage et des tuteurs destinés aux plants d’ignames. Une étude entreprise en 1985
a révélé que pres de la moitié des participants avaient utilisé€ les arbres pour en faire
du paillis et du fourrage, et I’autre moitié, seulement pour en faire du paillis. Un
seul agriculteur a uniquement utilisé les arbres comme fourrage. Au cours de la
saison des pluies, le feuillage a surtout été coupé pour faire du paillis. En revanche,
pendant 1a saison séche, on I’a principalement employé comme fourrage, que 1’on a
attaché et suspendu 2 portée des animaux. Toutefois, on ne semble pas avoir
empéché les animaux d’autres membres du ménage de brouter les arbres. Le besoin
de fourrage ayant augmenté pendant la saison séche, I’élagage des arbres a parfois
été excessif. Dans certains cas, les arbres ont carrément dépéri et Gliricidia s’est
montré plus fragile que Leucaena.

Plusieurs techniques de paillage ont pu &tre observées. Certains agriculteurs ont
éparpillé sur le sol le feuillage élagué. D’autres I’ont placé dans les sillons, recou-
vert des billons de 1a saison précédente. D’autres encore ont préféré I’ incorporer, de
la maniére traditionnelle, au sommet de la petite butte qui recouvre les ignames.

Apres le fourrage et le paillis, la troisiéme utilisation des arbres a été 1a fabrica-
tion de tuteurs pour les plants d’ignames. Les agriculteurs savent que le tuteurage
améliore le rendement et ils utilisent tous les supports qu’ils peuvent trouver
(souches, chaume de mais, etc., qu’on laisse a cette fin dans les champs). Cepen-
dant, ils sortent rarement de leurs champs pour recueillir de quoi fabriquer des
tuteurs. On a observé deux méthodes de tuteurage des plants d’ignames a I’aide des
arbres. Soit les exploitants les taillent pour fabriquer des tuteurs traditionnels, soit
ils fixent simplement les tiges d’ignames aux arbres. Dans le demnier cas, 1’élagage
consiste  arracher 2 la main les feuilles de la tige principale.

Aucun des agriculteurs n’a utilisé les arbres pour en faire du bois de chauffage.
Un élagage fréquent ne prédispose pas a la production de matériel 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 dans les champs en
jachere et sa valeur semble reliée aux ressources consacrées a la coupe et au
transport.

Conception des agriculteurs

Dans le cadre de 1’évaluation, la conception que les agriculteurs avaient du nou-
veau systeme a été recueillie a ’aide de questionnaires et au cours de conversa-
tions. Les effets bénéfiques de la culture en couloirs sur la fertilité des sols ne se
manifesteront qu’a long terme. Toutefois, certains agriculteurs affirment avoir, dés
1a 2° année, remarqué un accroissement des récoltes de mais. D’autres ont émis des
observations sur I’effet bénéfique des arbres sur le sol qui leur semble plus facile &
travailler. On a également mentionné, comme avantage, la disparition d’espéces
nuisibles telles qu’Imperata.

C’est A court terme que 1’on peut observer les avantages du systéme sur
I’alimentation du bétail. Le feuillage peut en effet servir de fourrage dés la
premigre année de croissance des arbres. On croit que ce phénomene contribue,
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pour une large part, & rendre le systéme acceptable aux agriculteurs. Comme nous
’avons vu, I'utilisation du feuillage comme fourrage est trés répandu. Trois
agriculteurs étaient sceptiques quant aux effets des arbres sur 1'élevage. L'un d’eux
croyait que le brout avait provoqué une accumulation fatale de dépdts graisseux
dans I’abdomen d’un animal. Deux autres agriculteurs ont décrit des symptomes
qui semblent étre reliés & Ia toxicité de la mimosine. On a d’ailleurs découvert par
1a suite que 1'un de ces agriculteurs n’avait utilisé que Leucaena comme fourrage.
On sait que la mimosine est allergéne lorsque les raminants consomment de grosses
quantités de Leucaena.

Malgré ces problémes, 1a plupart des agriculteurs ont apprécié de pouvoir
disposer d’un fourrage de bonne qualité. Les animaux, aprés une période initiale
d’adaptation, semblent avoir accepté 1’ajout de légumineuses 2 leur alimentation.
L’un des agriculteurs a relaté que ses chévres, ayant pris gofit au brout, refusaient
désormais de manger la balle de mais habituelle. Un autre agriculteur, qui
nourrissait habituellement ses chdvres le matin, a déclaré qu’elles avaient pris
I’habitude de venir toquer a sa porte si leur repas n’était pas prét a I"heure
habituelle.

Adoption et diffusion

La diffusion spontanée d’une technologie est le test qui permet de conclure si
elle va ou non étre acceptée des agriculteurs. Lorsque le projet a été lancé, 66
agriculteurs ont obtenu auprés du CIPEA des semences d’arbres fourragers. Douze
autres en ont ultérieurement réclamé (Tableau 6). De ces 78 agriculteurs, 68 ont
planté des parcelles en couloirs. Huit autres parcelles ont ensuite été découvertes.
Elles appartenaient 2 des agriculteurs qui s’étaient procuré des semences auprés de
leurs voisins sans en informer le CIPEA. Cela a été interprété comme un signe

Tableau 6. Plantation de parcelles en couloirs dans les deux villages
du projet pilote.

Owu Ile Iwo Ate Total
Nombre d’agriculteurs qui :
ont regu des semences du CIPEA (mars 1984) 38 28 66
ont réclamé ultérieurement des semences
au CIPEA 8 4 12
ont obtenu des semences d’espéces
fourragéres de leurs voisins 3 5 8
Parcelles en couloirs en 1984 49 37 86
viable en juillet 1985 38 30 68
viable en janvier 1986 31 29 60
Abandons (aprés 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
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encourageant. Par conséquent, 74 parcelles en couloirs ont été plantées en 1984.
Celles dont les arbres se sont si mal établis qu’on ne pouvait en attendre des
bénéfices, tant pour le bétail que pour le sol, ont cessé de faire I’objet d’études. En
juillet 1985, 68 parcelles en couloirs étaient jugées viables. En janvier 1986,

60 étaient encore surveillées. Toutes, A I'exception d’une parcelle qui a été
abandonnée plus tard, étaient exploitées par les habitants d’Owu Ile.

Il est difficile de séparer 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 prétes pour la
jachere. Il s’agissait peut-&tre 13, chez I’agriculteur, d’une attitude rationnelle, mini-
misant les risques, face a une technologie dont les coiits et les bénéfices demeu-
raient fort incertains. En temps normal, ces terres n’auraient pas été mises en
culture 3 ce moment-12 et toutes les ressources nécessaires venaient s’ajouter a
celles qu’il fallait consacrer aux autres parcelles. Les bénéfices auraient donc été
trés faibles et c’est sans doute pourquoi I'entretien de ces parcelles a été négligé.
Dans d’autres cas, la mauvaise qualité de I’entretien semble avoir été le fruit de
faux espoirs quant 2 la nature du projet. Certains agriculteurs, par exemple, espé-
raient que le projet leur apporterait des crédits. Dans le cas d’autres participants,
I’entretien de la parcelle en couloirs empiétait sur leurs activités.

En 1985, soit la 2° année du projet, 40 agriculteurs avaient planté des parcelles
en couloirs (Tableau 6). Parmi eux se trouvaient deux de ceux qui avaient, I’année
précédente, essayé sans succes de planter des arbres dans des sols épuisés.

La participation des femmes 2 I'établissement de parcelles en couloirs a
enregistré une hausse spectaculaire en 1985. En 1984, seulement 17 % des
participants étaient des femmes. En 1985, la proportion est passée 3 50 %. Ce
phénomene a provoqué I'affectation, dans les villages, d’une personne
spécialement chargée d’étudier la question de la participation des femmes a la
culture en couloirs.

Le systéme s’est également répandu dans les communautés voisines. En 1985,
les agriculteurs de trois villages avoisinants ont réclamé au CIPEA des semences
pour planter des parcelles en couloirs. Une autre communauté a contacté le CIPEA
pour la plantation de 1986. Ces événements, plus que tout, indiquent que les
habitants de la région considerent d’un ocil favorable le syst¢éme de la culture en
couloirs.

Essais expérimentaux en ferme

La recherche décrite ci-dessus était principalement destinée A permettre la
collecte de données de type 2. Une fois le systéme mis au point, défini et mis &
I’essai, on a utilisé une démarche technique plus étroite pour obtenir des données
sur la production et autres coefficients dans les conditions d’exploitation normales.
11 s’agit donc d’organiser des essais en fermes en collaboration avec les agriculteurs
qui avaient planté des parcelles en couloirs au cours des étapes précédentes de la
recherche (Fig. 2). A ce stade, les traitements expérimentaux peuvent se superposer
a I’exploitation des parcelles déja cultivées en couloirs.

La méthodologie de ces essais ne différera donc pas, en principe, de celle que
I’on a utilisée lors des essais traditionnels, dirigés par le chercheur, seul ou en
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collaboration avec I’agriculteur (Collinson 1982; Hildebrand et Poey 1985). Ces
essais utilisent des méthodes traditionnelles bien qu’on mette surtout I’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 systéme.
Notre intention n’est pas, ici, de présenter les principes directeurs de ce type
d’essais. Des facteurs tels que le nombre de traitements et de répétitions, 1’effectif
des agriculteurs et la superficie minimale de la parcelle différeront en fonction des
objectifs de 1’essai et d’autres considérations.

Relations entre les essais en ferme et les essais en station

L’une des importantes caractéristiques de la stratégie de recherches en ferme
décrite ici est qu’elle permet de micux adapter les travaux effectués en station 2 1a
réalité, grice a I’identification des problémes que posent les essais en ferme. Les
évaluations des résultats permettent d’associer les objectifs et les méthodes des
essais en station aux conditions de vie, besoins et priorités des agriculteurs.

La mise 2 I’essai de 1a méthode de culture en couloirs sur le terrain grace  des
recherches en ferme a fourni aux chercheurs des informations sur I'établissement et
’entretien des arbres fourragers dans de nombreux environnements différents. On a
également pu déterminer dans quelle mesure ces nouvelles méthodes convenaient
aux agriculteurs, compte tenu des différences de ressources dont ils disposaient et
de la diversité de leurs objectifs de production. Par exemple, les recherches sur
I’établissement de Gliricidia a partir de semences ont débuté grice aux problémes
posés par 'utilisation, sur le terrain, de plants avec tuteur. L’ensemencement réduit
considérablement le volume du matériel 3 planter ainsi que le prix du transport.
L’établissement des arbres cofite moins cher et les semences sont plus faciles 3
distribuer que les plants. Grace au succds de ces recherches, 1'établissement de
Gliricidia a partir de plants, qui était la principale méthode utilisée au début des
€ssais, a totalement disparu.

Beaucoup d’essais en station sont destinés  répondre 3 I'utilisation de la
technologie par les agriculteurs. Par exemple, une expérience permet d’évaluer les
effets d’un élagage intensif sur la productivité des arbres. Une autre, destinée a
analyser les répercussions des tendances selon lesquelles les arbres sont utilisés
comme fourrage ou pour fabriquer du paillis, s’occupe des effets 4 long terme sur
les propriétés et la fertilité des sols de 1'élagage de diverses quantités de feuillage
ou de son utilisation pour nourrir les animaux. La formation de billons pendant la
période de culture, qui est une coutume des agriculteurs de la région, fait alterner
entre trois et quatre le nombre de billons situés entre deux rangées d’arbres (voir
Reynolds et Atta-Krah, dans ce volume). Un essai est actuellement en cours pour
étudier les effets de la disposition des plants de mais entre les rangées afin de
minimiser la perte de rendement dans les rangées qui contiennent trois billons.

Conclusions

Nous nous sommes ici servis de 1I’expérience du CIPEA pour illustrer
I'importance des recherches en ferme lorsqu’il s’agit d’évaluer le potentiel de la
culture en couloirs. Nous avons pris en considération le rile des essais effectués sur
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le terrain pour évaluer la technologie et pour identifier les probldmes auxquels
devraient ensuite se consacrer les recherches en station. Le lien entre les recherches
en fermes et en station n’est pas symbolique et il est essentiel que le transfert
d’informations ait lieu dans les deux sens. Par conséquent, la recherche en station
s’intéresse non seulement 3 la détermination du potentiel du syst®me mais encore
aux problémes précis qui émergent des essais en ferme.

On a allégué que la nature particuli¢re de la culture en couloirs (son caractére
méthodique, sa souplesse et sa nouveauté) exigeait la participation de 1’agriculteur
dés les premiers stades de la recherche en ferme. Les travaux préliminaires
permettent d’identifier les problémes et d’adapter la technologie aux conditions de
vie des agriculteur.A un stade ultérieur, la participation accrue des exploitants 3
I’entretien et 2 I"utilisation des parcelles en couloirs permet une mise au point
encore plus précise du systtme. Sa viabilité et son acceptabilité peuvent &tre
évaluées grice a4 la mise en train de projets pilotes 4 I’échelle de la communauté,
qui font appel & des recherches et des essais en ferme. Cette méthode permet aux
agriculteurs d’etre livrés & eux-mémes et d’exploiter un systéme fonciérement
souple. Il est toutefois essentiel, & ce stade, d’observer étroitement les réactions des
agriculteurs face a la nouvelle technique d’exploitation.

Ensuite, on peut mettre en route des essais destinés 4 définir les paramétres
techniques et les parametres de production du systéme. Dans ce but, il est possible
d’entreprendre des expériences dans des parcelles déja cultivées en couloirs par les
agriculteurs qui ont participé au projet pilote. Mais il ne serait pas réaliste de
vouloir quantifier les bénéfices obtenus au cours des premires étapes, alors que les
agriculteurs essaient encore de s’adapter au systéme.

La séquence de recherche décrite ici est née de I’expérience du CIPEA. Elle
repose sur des faits précis et ne doit donc pas étre 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 dirigés par les
chercheurs et les essais dirigés par les agriculteurs, dépend de plusieurs facteurs tels
que la nature de la technologie étudiée, 1’état des connaissances, le degré de
familiarité de I’agriculteur avec les nouvelles méthodes ainsi que leurs
répercussions socio-culturelles et institutionnelles.
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La culture en couloirs dans les régions
semi-arides de I’Inde
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Inde; “Institut international de recherches sur les cultures des zones tropicales
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Résumé — Les études préliminaires entreprises par I’ All-India Coordinated
Research Project for Dryland Agriculture and Agroforestry indiquent que la
culture en couloirs convient bien aux régions semi-arides de l'Inde. Bien que
les cultures dans des allées correctement espacées enregistrent une baisse de
rendement de I’ ordre de 25 a 35 %, U utilisation de Leucaena comme fourrage
et bois de chauffage permet presque de doubler les recettes brutes par rapport
a celles qui sont obtenues par culture unique. Leucaena tolére bien la
sécheresse, ce qui réduit fortement, dans les régions ou la pluviosité est
irréguliére, les risques de perte totale des récoltes.

Introduction

Cet exposé résume les résultats expérimentaux soumis au 11° atelier annuel de
I’ All-India Coordinated Research Project on Dryland Agriculture (AICRPDA), qui
s’est tenu & Hyderabad (Inde) en février 1986. Aprés I'atelier, les délégués de
centres ot I’on effectuait des essais de culture en couloirs et d’autres techniques
agroforestiéres se sont réunis pour regrouper leurs données et débattre des futures
stratégies de recherche. Nous présentons ici les résultats d’essais effectués dans
sept de ces centres (Tableau 1). Les données obtenues lors des essais de I'Institut
international de recherches sur les cultures des zones tropicales semi-arides
(ICRISAT) ne sont pas incluses dans cet exposé, mais il convient de noter que les
résultats obtenus par 'ICRISAT concordent avec ceux de I’AICRPDA.

Présentation des sites

Les sites recouvrent une grande variété de zones, du climat aride (Anantapur) au
climat subhumide (Bangalore et Akola). La plupart regoivent moins de 800 mm de
pluie par an, 85 % de la pluviosité se produisant pendant la saison des récoltes.
Pendant deux mois, les précipitations exceédent 1’évapotranspiration potentielle, ce
qui permet de qualifier ces régions de semi-arides (Virmani et al. 1980). La
pluviosité variant considérablement d’une année a I’autre dans la partie séche de
I"Inde, les données relatives aux récoltes que nous soumettons ici sont
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Tableau 1. Pluviosité (mm) et données sur les types de sols des essais de cultures
en couloirs dans les stations de I’AICRPDA.

Pluviosité moyenne

Nombre
de mois Saison des
Site P > EP* Annuelle récoltes Type de sol

Anantapur 0 560 495 Alfisol peu profond
Kovilpatti 2 730 474 Chromostert typique
Hyderabad 2 770 545 Alfisol peu profond
Solapur 2 172 541 Vertisol moyen
Rajkot 3 625 475 Vertisol moyen
Bangalore 3 888 613 Haplustalf oxydique
Akola 4 878 Vertisol moyen

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

accompagnées des données pertinentes sur la pluviosité saisonnitre. Tous les sites
présentent des températures moyennes annuelles supérieures & 18 °C, avec des
moyennes maximales de plus de 40 °C d’avril 2 juin et des moyennes minimales
inférieures 3 15 *C en décembre et janvier (Virmani et al. 1980).

Nous ne présentons pas de données pédologiques détaillées mais on trouvera
énumérés au Tableau 1 les principaux types de sols. Les sols dans lesquels ont été
effectués les essais sont des terres rouges (alfisols), des terres noires (entisol ou,
plus fréquemment, vertisols). Les terres rouges se caractérisent par une faible
capacité de rétention d’eau, un pH presque neutre ou légérement alcalin, une faible
teneur en azote et en phosphore, ainsi qu’une tendance & former une crofte aprés
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 1’eau, sont moissonnés apres la saison des pluies (rabi), lorsque
I’eau emmagasinée dans le sol permet de faire croitre les cultures. Ils présentent
une excellente capacité d’échange cationique mais sont souvent pauvres en
phosphore et en mati¢res organiques.

Nous avons dii surmonter un certain nombre de difficultés dans la préparation de
ce rapport. Tout d’abord, les recherches manquaient d’uniformité. Jusqu’ail y a
seulement deux ans, on ne s’efforgait guere de coordonner les essais. Conceptions
expérimentales, espacements des allées, cultures et traitements variaient
considérablement d’un site & 1’autre (Tableau 2). Deuxi¢émement, peu d’essais
incluaient des comparaisons avec les cultures uniques. On ne mettait pas
suffisamment I’accent sur I’analyse statistique (la plupart des données sont extraites
des rapports annuels de stations, ot les moyennes sont énumérées sous forme de
tableaux et ne font que rarement ou jamais I'objet d’analyses statistiques). Enfin,
on n’utilisait que Leucaena leucocephala comme essence arborescente destinée 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
refletent les données, d’un site a 'autre. Les différences entre les cultures choisies
permettent de voir quelles sont les especes les plus couramment cultivées dans la
région. En ce qui concerne 1’usage exclusif de Leucaena, notons que cet arbre s’est
fort bien adapté, une fois établi, 3 une sécheresse parfois extréme comme celle qui
s’est produite aprés la premiere saison des pluies. Il semble donc probable que
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Tableau 2. Essais de cultures en couloirs : cultures et méthodes expérimentales.

Site Méthode" Traitements Cultures

Akola BRA 3 cultures, Tournesol (Helianthus annuus),
+ paillis, allées sorgho (Sorghum bicolour),
de3etbm pois cajan (Cajanus cajan)

Anantapur BRA 3 cultures, Arachide (Arachis hypogea), pois
+ paillis, allées cajan, millet (Pennisetum
de2etd4m typhoides)

Bangalore BRA 2 especes par Millet d’Inde (Eleusine coracana)
allée, 2 régimes
de récolte

Hyderabad BRA 4 cultures, allées Ricin (Ricinus communis), millet,
de3,6,7et sorgho, pois cajan
8 m, £ paillis

Kovilpatti Parcelle 3 cultures, 2 Sorgho, millet, pois cajan

divisée hauteurs de

taille, allées de
3et6m

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

Solapur BRA t paillis, Sorgho
3 pourcentages
d’azote

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

Leucaena demeurera I’espice de prédilection des chercheurs, puis des agriculteurs
dans les systémes d’agroforesterie des régions séches de I’Inde.

Caractéristiques de la culture en couloirs

Lorsque les chercheurs du Central Research Institute for Dryland Agriculture
(CRIDA) leur ont demandé quel était le principal obstacle de I’agriculture dans la
région de Telangana, Andhra Pradesh, les résidents ont répondu : «le manque
d’eau». Venait ensuite 1a pénurie de fourrage (D. Hocking et D.G. Rao, données
inédites). Les agriculteurs des régions séches de 1’Inde sont souvent forcés de
vendre leurs boeufs pendant la saison séche, parfois & 10 % de leur valeur réelle,
parce qu’ils n’ont pas de fourrage & leur donner. Il est fréquent que des années de
travail soient alors nécessaires pour remonter la pente.

L’absence de fourrage pendant la saison séche est un probléme perpétuel et,
selon le sondage du CRIDA, ce serait un sujet de préoccupation beaucoup plus
important pour les agriculteurs que la rareté du bois de chauffage. La baisse de
fertilit€ des sols et les effets de 1’érosion passent bien avant la rareté du bois de
chauffage.
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L’Indian Grasslands and Fodder Institute (IGFRI) de Jhansi, Inde, a démontré
qu’une production accrue de fourrage était possible. Toutefois, c’est la vulgarisa-
tion de ces technologies qui s’est révélée difficile. La culture en couloirs pourrait
étre un moyen efficace d’intégrer la production de fourrage a I’exploitation agri-
cole. De fait, elle permet & 1’agriculteur de produire son propre fourrage sans pertur-
ber la marche de ses activités habituelles. En outre, ce systéme présente d’autres
avantages qu’ont souligné les essais de 1’ AICRPDA. 11 fournit du paillis vert
pendant la saison pluvieuse et du bois de chauffage de petit diametre, améliore la
fertilit€ du sol et le protege.

Le modele de culture en couloirs présenté par I’Institut intemnational
d’agriculture tropicale (IIAT) (voir Kang et al., dans ce volume) met I’accent sur
I’utilisation des parties ébranchées comme paillis. Comme avantages secondaires,
on note la fixation biologique d’azote, 1a conservation des sols et les autres usages
du feuillage ébranché (brout, tuteurs, bois de chauffage). L’objectif principal de la
culture en couloirs, tel que démontré par I’IIAT, est de stabiliser les régions oil se
pratique la culture itinérante.

Dans les régions semi-arides de I’Inde, I’avantage primordial de la culture en
couloirs est I’obtention de fourrage. On la consideére comme un systeéme plus ou
moins permanent, faisant appel & des rangées assez espacées pour que leur effet
négatif sur les cultures soit minimisé. Méme pendant la saison des pluies, alors que
le fourrage frais abonde, les agriculteurs peuvent nourrir leur bétail de brout de
bonne qualité en provenance des haies. Sinon, la fabrication d’engrais vert a I’aide
du feuillage ébranché ouvre d’intéressantes perspectives. Quoi qu’il en soit, cet
ébranchement perpétuel empéche les haies de proliférer de maniere a recouvrir
toute la surface du sol.

Hauteur des haies

En se fondant sur de nombreuses techniques de production du fourrage en Inde a
I’aide de Leucaena, on a choisi de tailler les haies a une hauteur de 50-75 cm, dans
le cadre de la plupart des essais. A Bangalore, Krishnamurthy et Munegowda
(1982) ont affirmé que des intervalles de 40 a 50 jours entre les élagages, effectués
a une hauteur de 75 et 150 cm, permettaient de produire prés de 50 % de feuillage
de plus qu’une coupe 2 15 cm. En allongeant les intervalles de coupe, on parvient a
rapprocher les différences de rendement entre les haies taillées a 15 cm et celles
taillées & 75 cm. Les souches élaguées a 150 cm ont produit plus de feuillage & plus
longs intervalles.

I1 convient donc de se pencher davantage sur cette question, pour les besoins de
la culture en couloirs dans les tropiques semi-arides, notamment lorsque la taille
s’effectue prés du sol (entre 10 et 20 cm), car cela permettrait peut-&tre d’atténuer
la concurrence entre haies et cultures. En outre, on ignore s’il existe un rapport
entre le rendement des diverses cultures et la hauteur a laquelle les haies sont
taillées, bien que les données préliminaires obtenues 2 la station de Kovilpatti
(TNAU 1983) tendent a confirmer un tel rapport.

Largeur des allées

Les essais ont porté sur des allées espacées de 2,0 2 7,8 m. Il est utile de
comparer les divers rendements obtenus en fonction de I’espacement des allées
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Tableau 3. Effets de ’espacement des allées sur le rendement du millet
(hales dgées de 2 ans).

Espacement Pluviosité Rendement de grain (t/ha)

des allées saisonnidre Culture Culture en Rapport

Site (m) (mm) unique couloirs (%)
Anantapur 2 326 0,24 0,10 40
Kovilpatti 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

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

Tableau 4. Effets de I’dge des hailes sur le rendement du millet
a chandelle, Hyderabad, Inde.

. Rapport
Age des Largeur des  Pluviosité couloirs/
hales allées saisonnitre  Rendement de grain(tha) 00,

(années) (m) (mm) 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

78 1,36 66

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

(Tableau 3). Aprés 2 ans, le rapport entre les récoltes d’une parcelle de millet &
chandelle cultivé en couloirs et celles d’une parcelle cultivée de fagon tradition-
nelle décroissait systématiquement au fur et 2 mesure que 1’on rétrécissait I’allée.
Cette tendance semble plus ou moins indépendante de la pluviosité bien que les
pluies de Kovilpatti se soient révélées suffisantes pour neutraliser la concurrence
des jeunes haies, méme espacées de 3 m. Il conviendrait de continuer & surveiller
les effets de 1'espacement des allées pour déterminer si cette tendance se poursuit.

On a démontré que des allées de 3 & 4 m de largeur rendaient difficile la culture.
Un essai du CRIDA (Hyderabad) qui a porté 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 premidre année, le millet &
chandelle cultivé dans des allées de 3,6 m de largeur a produit 83 % du rendement
d’une parcelle de millet cultivée de fagon traditionnelle. D&s la cinqui®me année,
toutefois, ce rapport avait décru jusqu'a 26 %, témoignant d’ une tendance presque
linéaire. Le rendement des allées plus larges (7,8 m) est également passé de 93 %
des parcelles & culture unique au cours de la deuxiéme année 3 60-65 % pendant
les 3 & 5 dernitres années de 1'essai. Au cours d’essais effectués par I'ICRISAT sur
deux ans, le rendement de sorgho a baissé jusqu’a 45 % lorsqu’on le plantait avec
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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 stabilité des réseaux d’allées largement espacées semble
prometteuse, a partir de la deuxieme année. Cependant, il faudra compiler des
données pendant quelques autres années pour savoir si les effets de la concurrence
se sont indubitablement stabilisés. Cette tendance généralisée de 1’accroissement de
la concurrence entre haies et cultures a été notée dans tous les essais. Certaines
cultures ont été plus touchées par les haies de Leucaena que d’autres.

Ces exemples démontrent clairement que le choix de la largeur de I’allée est
beaucoup plus important dans les régions semi-arides que dans les zones
subhumides. Il faudrait méme envisager des largeurs supérieures (15 a 20 m, par
exemple) et déterminer leurs effets sur le rendement des cultures. On prévoit que
les agriculteurs n’accepteront pas les fortes baisses de leur rendement de chaume et
de céréales qu’entraine la culture en couloirs, en dépit de la compensation que
représente le feuillage taillé des haies.

Paillage

Dans les tropiques humides, I’un des principaux objectifs de la culture en
couloirs est la production d’engrais vert. Mais les données obtenues a la suite des
essais entrepris dans les régions semi-arides 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 regu de paillis. Parmi les autres avantages de 1’engrais vert, on
compte I’enrichissement du sol en azote, I’accroissement de la teneur en azote et en
phosphore du millet et I’utilisation plus efficace de 1’humidité par les cultures
(MPAU 1984). Curieusement, on n’a remarqué aucune différence de rendement
entre le sorgho cultivé en couloirs et le sorgho cultivé traditionnellement, avec ou
sans paillage (Fig. 1).

A Solapur, les données d’autres années ont révélé des tendances semblables
mais moins bien définies. Dans I’ensemble, on a noté un accroissement de 15 a
30 % du rendement par rapport 2 la parcelle témoin au cours des années 1 et 2,
aprés épandage d’un paillis de Leucaena.

Sur les autres sites, les résultats ont été contradictoires. Au cours d’un essai
effectué a Bangalore, le feuillage élagué de Leucaena a fait diminuer le rendement
en grain et en paille de parcelles de millet sur lesquelles on avait épandu un paillis
pendant deux années consécutives (Tableau 5). Bien que ces baisses de rendement
soient sans doute modestes, il n’en demeure pas moins que le paillage n’a pas accru
la productivité des cultures.

Une étude menée par G. R. Korwar et D. Hocking (données inédites) a porté sur
quatre cultures établies dans des allées de 3,6 m et 7,8 m de largeur, avec et sans
paillis. Le feuillage élagué de Leucaena a été épandu sur les cultures pendant la
saison des récoltes puis retiré pour servir de fourrage hors saison. Pendant la saison
des récoltes de 1984 (année 4 de I’étude), I’allée de 7,8 m s’est montrée moins
affectée par la concurrence des arbustes que I’allée de 3,6 m (Tableau 6).

En plus des divergences extrémes que 1’on note entre les réactions des diverses
récoltes apres la culture en couloirs par rapport aprés la culture unique, les données
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Rendement du sorgho (t/ha)
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Fig. 1. Effets du paillis de Leucaena sur la teneur en azote et le rendement en sorgho
d’une parcelle cultivée en couloirs pendant 3 ans : ¥, culture unique + paillis;
WV, culture en couloirs + paillis; O, culture unique (sans paillis); @, culture en
couloirs (sans palillis) (Source : MPAU 1983).

démontrent également une absence de réponse au paillage. Aucune culture n’a
enregistré une augmentation claire et nette du rendement & la suite du paillage des
allées, en dépit de 1’épandage d’une moyenne de 4 t/ha de feuillage vert de
Leucaena (ce qui correspond a 40 kg d’azote environ). Les données relatives a la
cinqui¢me année des essais font état d’une légére augmentation du rendement des
parcelles de sorgho avec paillis. Toutefois, la différence entre les parcelles qui ont
recu du paillis et les parcelles uniquement plantées de sorgho n’est pas notable.

Tableau 5. Effets du paillage sur le rendement (t/ha) du millet d’Inde cultivé
en couloirs 4 Bangalore, Inde, 1982-1983.

1982 1983
Traitement Grain Paille Grain Paille
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 saisonniére (mm) 440 429

Note : Allées, 6 m; hauteur de taille, 1,5 m. Les rendements ont été calculés de
maniére i exclure la surface occupée par les allées.
Source : UAS (1983).

124



Tableau 6. Effets du paillage sur le rendement des récoltes
d’Hyderabad, Inde, 1984.

Rendement de
Rendement feuilles séchées Pluviosité

de grain de Leucaena”  salsonniére
Récolte et traitement (t/ha) (t/ha) (mm)
Ricin
Culture unique 0,64 —_ 329
Culture en couloirs, paillis 0,39 0,75
Culture en couloirs, sans paillis 0,39 1,93b
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 0,64
Culture en couloirs, sans paillis 0,67 1,02°
Pois cajan
Culture unique 0,58 — 329
Culture en couloirs, paillis 0,34 0,81
Culture en couloirs, sans paillis 0,29 2,00°

Note : Largeur des allées, 7,8 m.

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

* Le paillis 2 base de Leucaena provient de feuillage récolté hors saison.
Haies non élaguées.

Ces divergences de réaction 2 I'épandage d’engrais vert empéche I’ AICRPDA
de formuler des recommandations définitives. Pour I’instant, le paillage continue
d’étre un élément des essais et les quelques sites qui n’ont pas été traités au paillis
en recevront 1’an prochain.

Un engrais vert de la qualité de Leucaena est précieux dans les régions rurales et
urbaines de I'Inde. C’est pourquoi, il est peu probable que I'utilisation du feuillage
des haies de Leucaena comme engrais vert s’étendra aux exploitations agricoles, a
moins qu’elle n’aboutisse & 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 ajouté de parcelle
uniquement plantée de Leucaena pour comparer les rendements. Cinq cultures sont
comparées avec quatre largeurs d’allées. Les données sont plutdt récentes (Akola :
1 an; Anantapur : 2 ans) et devront donc &tre vérifiées au cours des années
suivantes. Dans le cas de toutes les récoltes, a I'exception du pois cajan, les TUT
sont supérieurs & 1. A '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 2 la culture unique dans des allées de 2 ans (M.R. Rao,
communication personnelle). Par conséquent, on ne note aucune tendance précise a
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Tableau 7. Taux d'utilisation des terres (TUT) dans une parcelle
cultivée en couloirs.

Pluviosité Allées _
saisonniére Largeur Age
Culture Site (mm) (m) (années) TUT
Millet Anantapur 326 2 2 1,07
4 2 1,22
Sorgho Akola 671 3 1 1,14
6 1 1,00
Arachide 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

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

1a suite des quelques essais qui ont permis de calculer les TUT. Mais il est possible
que cela change au fur et & 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 création de haies de Leucaena a intervalles de 5 m en bordure d’une
parcelle Iégérement en pente de I’exploitation de Gunegal. Les haies ont été
ébranchées normalement, mais on a laissé un plant de Leucaena pousser tous les
2 m le long de 1a haie. Cela tient a la profusion de scieries dans la région
d’Hyderabad, ou les poteaux d’eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) et de
casuarina (Casuarina equisitifolia) sont vendus a raison de 60 roupies indiennes
pour une tige de 10 cm X 6 m (en décembre 1988, 15 roupies valaient ! dollar US).

Le Tableau 8 montre les effets de cette disg.osition sur la croissance des cultures.
Lorsqu’on la compare avec la culture unique, la diminution du rendement de la
culture en couloirs a été plus importante en 1985 qu’en 1984 en raison d’une baisse
de la pluviosité et de la mauvaise distribution des avcrses. Les haies, cependant, ont
produit plus d’engrais vert en 1985 (4,01 t/ha) qu’en 1984 (2,74 t/ha).

La réduction du rendement des céréales en 1984 a été jugée normale par rapport
au rendement d’autres parcelles cultivées en couloirs dans I’exploitation
d’Hayatnagar du CRIDA. C’est la diminution du rendement de 1985 qui s’est
révélée la plus forte sur tous les sites. Il est probable que la présence de Leucaena a
gravement freiné la croissance des cultures en 1985, en raison de la concurrence
pour I’eau. Par conséquent, les résultats de 1’expérience suggerent qu’il n’est pas
judicieux de laisser Leucaena proliférer de maniére incontrlée dans des champs
cultivés, notamment dans les régions ol les probabilités d’absence de la mousson
sont €levées et ol les sols n’ont pas une bonne capacité de rétention de I’eau.
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Tableau 8. Rendement de grain des cultures plantées dans des allées de 5§ m,
avec des arbres de Leucaena tous les 2 m.

Rendement de grain (t/ha)

Diminution
Culture Culture en de rendement
Culture Année" unique couloirs (%)
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
Ambérique 1984 0,56 0,43 24
1985 0,92 0,27 71
Niébé 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 —_

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

Les poteaux de Leucaena peuvent étre une intéressante source de revenu pour
un petit agriculteur et ’on peut neutraliser les effets négatifs de la concurrence
entre especes en €laguant I’étage arboré ou, mieux encore, en ététant les arbres (a
2-4 m au-dessus du sol). Au cours d’une expérience connexe du CRIDA (Tableau
9), les arbres de Leucaena ont été plantés 2 intervalles de 2 m, en bordure, les
rangées étant également séparées de 2 m. Lorsque les arbres ont eu 4 ans, ils
avaient atteint une hauteur de 8 m. On a alors procédé a quatre traitements
différents — pas d’ébranchage, ébranchage 1éger (enlévement de 33 % du couvert
végétal), ébranchage important (66 % du couvert), ététage a 2 m. Sous les arbres,
on a planté du sorgho.

Les 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. Il est évident que le feuillage a
absorbé toute I"'humidité du sol, aux dépens des cultures. Mais les parcelles ol les
arbres avaient été ététés ont enregistré un meilleur rendement : 45 % de grain et
69 % de chaume, par rapport aux parcelles a culture unique. Le dernier traitement a
également permis de produire presque deux fois plus de fourrage de Leucaena que
les autres. En termes de biomasse totale, apres ététage des Leucaena, le sorgho
s’est révélé plus productif de 29 % que le sorgho cultivé seul et 47 % plus productif
que Leucaena seul. Le TUT calculé aprés le dernier traitement était de 1,35.

Par conséquent, un élagage important de Leucaena semble indispensable pour
favoriser les cultures dans une parcelle en couloirs. Les agriculteurs qui, lors de
I’entretien ordinaire, procédent A deux désherbages, pourraient juger utile
d’empécher la haie de dépasser 10 cm pendant la saison des récoltes, grace a de
fréquents élagages. Les dépenses engendrées par cet élagage pourraient étre
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Tableau 9. Rendement (t/ha) d’une culture agroforestitre de sorgho
et de Leucaena, Hyderabad, Inde.

Leucaena (séché)' Sorgho" Biomasse

Méthode d’exploitation F B Cr G Ch totale TUT®
Leucaena seulement”

Non ébranché —_ — 4,5 —_ — 4,5 —_

Légérement ébranché 1,2 0,3 3,5 — — 5,0 —_

Trés ébranché 1,4 0,3 3,1 — — 4,7 —

Etété 2,3 52 1,9 —_ _— 93 —
Sole sorghum —_— — — 29 57 8,5 —

Leucaena + sorgho
Non ébranché
Légérement ébranché 1,

ln

— 3,6 0,0 0,8 4,3 0,9
0,3 2,6 0,1 1,6 6,1 1,1
Trés ébranché 0,3 2,4 0,3 1,7 6,0 1,1
Etété 1, 3,8 1,8 1,3 39 12,1 1,4

Source : D.G. Rao et D. Hocking (données inédites).
* F : fourrage ; B : bois; Cr : croissance du bois sur pied.
G : grain; Ch : chaume.
© Taux d’utilisation des terres.
Leucaena a été planté selon une configuration de 2 m x 8 m. Les arbres ont
4 ans; la pluviosité saisonniére est de 144 mm.

[ ¥V )

intégrées 2 celles du désherbage. A une baisse inévitable 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 4 8 montrent que le rendement des cultures est modifié par la
présence de haies de Leucaena. 11 est possible d’atténuer ce phénoméne en élaguant
fréquemment les haies, en les taillant plus bas et en les espagant davantage.

Les données révelent aussi que le choix des cultures est important pour que les
résultats des cultures en couloirs soient positifs dans les régions semi-arides.
Beaucoup de cultures ne sont pas compatibles avec Leucaena. D’ autres entrent
avec succés en concurrence avec les haies pour se procurer I'humidité et les
éléments nutritifs du sol.

De toutes les cultures testées par I' AICRPDA, le millet 4 chandelle et le sorgho
se sont révélés 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 situés entre 52 et 98 % (moyenne :
77 %) dans les allées les plus larges et pour huit des neuf années-parcelles éva-
luées. Seul, un centre (Hyderabad) a enregistré une valeur inférieure, soit 40 %,
pour I’année 1985, particuli¢rement séche.

Le millet & chandelle, bien que n’ayant pas fait 1'objet d’autant d’essais que le
sorgho, a obtenu des résultats comparables. Les rapports avec la culture en couloirs
a culture unique se sont situés entre 59 et 93 % dans les allées larges (moyenne :
76 %; n =T années-parcelle). Aucun centre n'a enregistré de rapports inférieurs a

128



59 %, ce qui suggere que le millet a chandelle est légerement plus stable que le
sorgho lorsqu’il est cultivé en couloirs,

Le succés du millet a chandelle et du sorgho est probablement dii 2 leur réseau
racinaire peu profond (< 60 cm) et trés dynamique. IIs font une concurrence
fructueuse aux haies de Leucaena, tout en permettant aux arbres d’absorber 1I’eau
du sol qui s’est infiltrée plus bas que le systéme racinaire des céréales. Cette théorie
est actuellement mise 2 ’essai dans le cadre d’études sur I’humidité du sol
effectuées par le CRIDA et ’'ICRISAT.

Les cultures d’oléagineux tels que le ricin, le tournesol, le carthame et 1’arachide
ont une tolérance moyenne au systeme de culture en couloirs. On a relevé des
rapports culture en couloirs/culture unique de 61 2 88 % pour le ricin au centre
d’Hyderabad. Toutefois, ces chiffres ne tiennent pas compte des rendements de
1985, I’année de sécheresse. Le ricin a beaucoup souffert de la sécheresse et de la
concurrence que lui ont faites les haies de Leucaena 3 Hyderabad pendant la saison
1985. On a enregistré des résultats comparables aprés des essais effectués a
proximité par I'ICRIS AT, dont les plants de tournesol 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 récolte était totalement nulle. Cela est probablement di a la
profondeur du réseau 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 I’humidité du sol.

Les légumineuses telles que le niébé, I’ambérique et le haricot mungo ont fait
I’objet de divers essais. L’absence de données a cet égard ne nous permet pas de
formuler de recommandation précise. Il convient donc de poursuivre les recherches,

Avantages de la culture en couloirs

La culture en couloirs est déja proposée aux agriculteurs de plusieurs bassins
hydrographiques modeles dans le cadre du programme indien de mise en valeur des
petits bassins hydrographiques entamé en 1982 par I’'Indian Council of Agriculture
Research (Conseil de la recherche agricole de 1’Inde). Pour que la culture en
couloirs se répande, il faudra toutefois attendre que sa production se stabilise et, en
fin de compte, qu’elle soit rentable.

Diversification des espéces

L’un des arguments les plus puissants en faveur de la culture en couloirs est sa
capacité de produire des matériaux utilisables méme pendant une grave sécheresse.
Ce qui s’est produit a Rajkot, en 1985, montre comment ce syst¢me permet de
contrebalancer les répercussions de la perte des récoltes dans les régions oil la
pluviosité est incertaine. Dans cette région, la pluviosité a été inférieure de 30 % a
la normale, anéantissant les récoltes de grains de trois légumineuses. Dans les
parcelles a culture unique, la production s’est limitée 4 0,5-1,7 t/ha de chaume vert
utilisable comme fourrage. Dans les parcelles cultivées en couloirs, toutefois, les
haies de Leucaena ont fourni plus de 5 t/ha de fourrage vert (Tableau 10).
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Tableau 10. Diminution des risqués au cours des années de trés faible pluviosité
gréice a la culture en couloirs & la station expérimentale de Rajkot.

Rendement des cultures (t/ha)

Fourrage (frais)

Traitement de Leucaena (t/ha) Grain Chaume
Culture unique
Leucaena" 5,75 — —_—
Arachide — 0 1,67
Ambérique — 0 0,68
Mungo — 0 0,47
Culture en couloirs
Arachide 5,24 0 1,26
Ambérique 5,56 0 0,25
Mungo 6,03 0 0,22

Note : Pluviosité de 177 mm (120 mm pendant la saison des récoltes) ; moyenne
de 625 mm.
* Rangées de 1,5 m.

Cette capacité de production méme pendant les années les plus difficiles, s’est
également remarquée au centre d’ Anantapur, ot la pluviosité de la saison des
récoltes s’est limitée 4 144 mm en 1984 (la normale étant de 495 mm). Toutes les
récoltes (arachide, pois cajan, sorgho) ont été perdues. Méme la production de
chaume a gravement souffert. En revanche, les haies de Leucaena ont foumni 2 t/ha
de feuilles séchées (B. Sreenivas, communication personnelle).

Par conséquent, si elles sont correctement établies, les haies de Leucaena
peuvent atténuer les risques dont est perpétucllement tributaire la petite agriculture
indienne. L’agriculteur doit nourrir son bétail toute I'année (saison seche et saison
des cultures) et Leucaena le lui permet, sans effets négatifs sur le rendement des
cultures.

Avantages économiques

Avant de définir les avantages économiques d’un systéme de culture en couloirs
reposant sur des haies de Leucaena, il convient d’estimer la valeur marchande de
ses produits. En Inde, il n’existe pas de marché établi pour le bois ou le fourrage
produits par Leucaena. En revanche, il en existe pour des produits comparables :
poteaux d’eucalyptus et de casuarina, bois de chauffage d’acacia d’Egypte (Acacia
nilotica), chanvre indien (Crotolaria juncea), sommités d’arachide et autres
fourrages. I1 est donc probable que le marché 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 étude des prix des
produits de base effectuée par le CRIDA & Andhra Pradesh (voir Annexe). Le prix
du fourrage de Leucaena pendant la saison des récoltes (250 roupies indiennes/t)
est fondé sur le prix de I’herbe fraiche (100 roupies/t) et du chanvre indien vert
(300 roupies/t). Hors saison, le feuillage frais de Leucaena vaudrait évidemment
plus cher (500 roupies/t). La valeur du tourteau de Leucaena serait 1égerement
inférieure & celle de 1a galette d’arachide pendant Ia saison s¢che (2 000 roupies/t)
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et, pendant la saison des récoltes, presque équivalente au prix du chanvre indien
séché (1 000 roupies/t). Compte tenu de la grande qualité du fourrage de Leucaena,
les prix mentionnés ici sont plutdt 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 comparables. Les semences pour propagation se vendent
actuellement & 20-50 roupies/kg, en fonction de leur origine. Cependant, on a
estimé que les produits de Leucaena utilisés dans le commerce pour faire de la
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 dans de nombreux centres.

Les données de production des parcelles en couloirs ont été extraites des
rapports de la station de Kovilpatti (Tableau 11). Les essais y ont duré 3 ans avant
que I’on procede 2 la récolte. Les souches de Leucaena ont été taillées et pesées.
Les estimations s’étendent sur une période de 3 ans. On a remplacé la 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 engendrées 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 la valeur des produits de Leucaena dont une
grande partie est engendrée par sa vente comme fourrage. Cette utilisation de
Leucaena parait étre beaucoup plus rentable que le paillage.

Il est évident que ces chiffres reposent sur les valeurs calculées de Leucaena.
Néanmoins, ils sont réalistes, surtout lorsqu’on considere avec quelle rapidité
Leucaena est accepté par les agriculteurs indiens. Les coiits qui, selon toute
apparence, seront plus élevés, doivent &tre incorporés a ce systeme. C’est ce que
I'on fera bient6t, & 1'aide du programme informatique du CIRAF (Hoekstra 1984).
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Annexe. Prix (roupies/kg)? des produits
agricoles 4 Andhra Pradesh, 1985.

Sorgho
Céréale : 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

Pois 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 (séches) : 1,37
Son deblé: 1,60 Spathes et brisures de cajan : 1,80

Bois de chauffage
Prix & la production, essences favorites : 0,40
Prosopis : 0,37-0,43

Produits de Leucaena®
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--50; commerciales, 2

Source : D. Hocking et K.P.C. Rao (données inédites).
* En décembre 1988, 15 roupies indiennes valaient 1 dollar américain.
® Valeurs calculées.
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Culture en couloirs dans des conditions
semi-arides au Kenya

F.K. Arap-Sang

Kenya Agricultural Research Institute, Box 74, Kikuyu, Kenya

Résumé — Le projet «Recherche agroforestiére en région séche» a été
congu afin de tester plusieurs interventions agroforestiéres visant d lever les
contraintes qui sont apparues récemment dans les régions semi-arides du
Kenya sous I effet de la pression démographique. Ces contraintes ont été
identifiées a la suite de la mise en oeuvre de la méthodologie de diagnostic et
de conception du Conseil international de la recherche en agroforesterie
(CIRAF), dans le cadre d' une région typiquement semi-aride de I’ est du Kenya.
La culture en couloirs est I' une des technologies d'intervention congues afin de
lever ces contraintes. Cette étude présente des expériences de cultures en
couloirs qui ont été menées en station et en ferme. Les essais en sont toujours a
leur début et il est trop tot pour se prononcer au sujet du succés éventuel de la
culture en couloirs dans les régions semi-arides du Kenya.

Introduction

Au Kenya, la croissance démographique rapide (environ 3,8-4,0 % annuelle-
ment), 1a faiblesse relative de la superficie des terres arables, et 1a rareté des pos-
sibilités d’emploi dans les secteurs de I'industrie et des services ont provoqué un
accroissement du nombre des petits propriétaires pratiquant I’agriculture et I'éle-
vage sur les terres marginales, semi-arides du Kenya. Cette tendance devrait se
poursuivre selon toute vraisemblance jusqu’au XXI° siécle.

La colonisation et I’exploitation accrues de ces terres semi-arides permettent &
de petits agriculteurs de subsister; cependant, les résultats sont mitigés. Les sols,
particulierement ceux des pentes les plus abruptes, sont sujets & une grave €rosion.
Une grande partie de ces terres de paturage a €t surexploitée pour le bétail et, dans
certaines régions, 1a couverture du sol a subi de graves dommages. Aussi la
pluviosité dans la zone semi-aride est-elle faible (600-800 mm) et sujette a de trés
fortes variations.

Ces facteurs, combinés avec des méthodes traditionnelles de culture et
d’élevage, expliquent le bas niveau de vie de nombreux ruraux de ces régions. En
cas de pluies insuffisantes, le gouvernement du Kenya est amené 2 affecter une
partie de ses faibles ressources a soulager la famine des régions les plus gravement
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touchées. Par ailleurs, I’épuisement des ressources naturelles qui en résulte (y
compris les ressources forestitres) n’augure rien de bon pour les générations 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-arides du Kenya, il faudrait réaliser
de grands investissements dans la conservation du sol, 1a technologie agricole et
Pinfrastructure pour renverser la tendance 2 la détérioration rapide de la qualité de
la vie et de I’état de I’environnement physique dans les régions semi-arides.

Plusieurs institutions sont mobilisées actuellement pour atteindre ce but. La
Katumani Research Station, en collaboration avec I'Organisation des Nations Unies
pour I’agriculture et I’alimentation (FAQ), le Kenya Agricultural Research Institute
(KARI), et Ia United States Agency for International Development (USAID),
s’efforcent de déterminer des syst®mes agricoles appropriés pour les régions semi-
arides; le Fonds européen de développement parraine également un programme de
développement intégré dans le district de Machakos. Les recherches se sont concen-
trées jusqu’a présent sur des systémes concernant uniquement 1’agriculture et 1’éle-
vage, bien que chacune de ces institutions ait reconnu de fagon bien claire le rdle
que peuvent jouer les arbres. Dans un tel contexte, un projet de recherche agrofores-
tier devient une contribution utile et importante au développement global des terres
semi-arides. On a choisi le district de Machakos pour y mener pendant 4 ans un
projet-pilote agroforestier en région séche, financé par le Centre de recherches pour
le développement international (CRDI). Le projet a démarré en septembre 1983,

La région cible

La zone de captation des eaux de Kakuyuni est située dans le district de
Machakos sur le Plateau Yatta; elle appartient 2 la zone agroclimatique 5
(Sombrock and Siderius 1982), une région semi-aride de un million ha environ
(69 % de la superficie du district), et est peuplée de 465 000 personnes (43 % de la
population du district, recensement de 1979). On considére que Kakuyuni est
représentatif des régions de la zone 5 3 population plus dense, ol les agriculteurs
dépendent davantage de I’agriculture que du paturage (Fig. 1).

Terrain et sols

La zone de captation est située 4 1 200 m environ au-dessus du niveau de la mer
et la pente du terrain varie de faible & modérée. Les sols de la zone de captation
sont en argile friable, rouge foncé, de peu profond a profond, bien drainés, et
rocailleux en bien des endroits (Ferrasols Nito Rhodiques et Cambisols Nito
Chromiques, y compris les phases caractérisées par des pierres et des blocs). Dans
certaines cuvettes, on peut trouver une argile craquelée, légérement calcaire, ferme,
de couleur brun grisatre foncé a noir, mal drainée, avec un sous-sol plus profond
salin et sodique (Vertisols pelliques) et une phase partiellement saline-sodique
(avec des Gleysols eutriques ou vertiques) (Sombroek et Siderius 1982).

L’association de Ferralsol-Cambisol dans le sol, y compris les phases rocheuses,
se caractérise par un bas niveau de fertilité qui est inévitable dés que la teneur en
matiére organique se trouve diminuée par suite de I’érosion de la terre arable; ce sol
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Fig. 1. Emplacement du site de la recherche et domaine faisant I’objet des
recommandations dans le district de Machakos, Kenya.

se caractérise également par une faible capacité de rétention des éléments nutritifs
ajoutés. Il est donc particuliérement important de maintenir ou de relever sa teneur
en matiére organique.

Les vertisols de couleur foncée que 1’on trouve dans les cuvettes mal drainées se
prétent mal 2 la culture car ils sont gluants et glaiseux lorsqu’ils sont humides, et
durs lorsqu’ils sont secs. Un drainage inadéquat entravent également la plupart des
cultures, exception faite du riz.

Climat

Dans la région de Kakuyuni, les conditions optimales en ce qui concerne I’eau
(E¢), ne sont, en moyenne, remplies qu’au mois de novembre. Ce n’est qu’aux mois
d’avril, novembre et décembre que les précipitations vont au-dela de la limite infé-
rieure des besoins normaux en e¢au des plantes (0,4 Eo) (Fig. 2). Ces conditions
climatiques défavorables sont, de plus, aggravées par les variations saisonniéres et
annuelles de 1a pluviosité (Tableau 1). Les appellations “saisons pluvieuses
longues” et “saisons pluvieuses courtes” (Tableau 1A) sont quelque peu trompeuses
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Fig. 2. Précipitations annuelles moyennes (surface hachurée), évaporation potentielle
(ligne continue), et transpiration par évaporation potentielle (ligne pointiliée) tout au
cours de I’année dans la région de Kakuyuni (Woodhead 1968;

Kenya Meteorological Department).

dans la région soumise a I’enquéte, car la saison pluvieuse d’octobre 2 décembre
(saisons pluvieuses courtes) dure plus longtemps que celle, dite longue, de mars 2
mai. Par ailleurs, I'importance et 1a probabilité de la pluviosité entre octobre et
décembre sont plus élevées (Tableau 1B). Par conséquent, la saison pluvieuse qui
va d’octobre 2 décembre présente moins de risques pour les activités agricoles.

Végétation

Les arbres et les arbustes qui dominent la végétation de la région sont surtout
Combretum molle, Acacia abyssinica, Balanites aegyptiaca et Terminalia brownii.
On trouve principalement ces especes dans les sols d’argile rouge; I’ Acacia
drepanolobium se rencontre fréquemment dans les sols d’argile noire.
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Tableau 1. Pluviosité sur le site du projet.

(A) Prévisions du début et de la fin des pluies

Durée
Description Début Fin (jours)
Pluies longues 12-16 mars 1-5 mai 50
Pluies courtes 18-22 oct. 22-26 déc. 60
(B) Probabilités saisonniéres (%)
Période >100 mm >150 mm >200 mm >250 mm >300 mm
Mars—maj" 75 54 38 23 15
Oct.—déc.’ 96 90 74 58 39

Source : Jaetzolf (1979)
* Pluviosité moyenne de mars & mai : 195 mm.
Pluviosité moyenne d’octobre & décembre : 305 mm.

Projet de recherche agroforestiére en région séche

La méthodologie de diagnostic et de conception du Conseil international de
recherche en agroforesteric (CIRAF) a permis d’identifier les besoins en recherche
pour la zone cible. Les données de diagnostic et de pré-diagnostic recueillies dans
la zone de Kakuyuni ont permis d’établir les caractéristiques suivantes :

- faible productivité des cultures en raison du faible niveau de fertilit€ du
sol (bas niveaux de matidres organiques et d’azote);

« taux élevés d’érosion du sol et de ruissellement;
+ pénurie de fourrage, spécialement pendant la saison séche;
+ pénurie de bois de chauffage et de poteaux pour la construction;

« pénurie de liquidités (pas de cultures commerciales).

Objectifs du projet

Le projet vise la mise au point de technologies agroforestidres pour les régions
semi-arides du Kenya et pour d’autres pays de I’ Afrique de I’Est, dans le but
d’améliorer la qualité de vie des habitants de ces régions. Aprs avoir identifié les
contraintes, on a pu établir comme suit les objectifs du projet :

» étudier les possibilités de maintien ou de relRvement de la productivité par
P’adoption de la culture en couloirs;

« étudier les possibilités d’améliorer la qualité, la quantité, et la distribution
saisonnidre du fourrage sur les exploitations agricoles en plantant les
especes fourrageres d’arbres ou d’arbustes dans les zones de paturage et
en développant des syst2mes de coupe et d’enlévement du fourrage;

+ étudier les possibilités de réduction de la quantité de travail nécessaire
pour le systéme de libre paturage et la collecte de bois de chauffage en
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érigeant des haies vives autour des terres de paturage et en plantant des
esp&ces convenant au bois de chauffage;

« étudier les possibilités d’augmentation des recettes des agriculteurs grace
a I'introduction d’arbres fruitiers.

On s’est déja attaqué a la plupart des objectifs du projet. On trouvera ici un
exposé sommaire des essais de culture en couloirs. Ceux qui désirent lire des
discussions poussées et des descriptions détaillées au sujet de la conception des
expériences et de ’analyse des données, 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 été
mené pour étudier I’effet sur la croissance des plantes des feuilles de différents
arbres ainsi que leur taux d’application. Les feuilles ont ét€ incorporées au sol. A
partir d’octobre 1983 2 Katumani National Dryland Farming Station, Maruba Farm,
I’essai a été répété en quatre fois : Cassia siamfa, 1 et 2 kg/m* (poids des feuille
fraiches); Leucaena leucocephala, 1 et 2 kg/m*; Terminalia brownii, 1 et 2 kg/m*;
et parcelle témoin (aucune feuille ajoutée).

Les feuilles ont ét€ appliquées 2 semaines environ avant que I’on plante et elles
ont ét€ incorporées immédiatement au sol afin d’éviter qu’elles soient emportées
par le vent. Pour réduire au maximum I’influence des pentes, on a élevé des billons
autour de chaque parcelle.

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

Afin d’observer ’effet de la fumure verte continue sur une méme parcelle de
terre, on a réalisé I’expérience en mars 1984 au début de la saison pluvieuse
longue, en octobre 1984 pendant la saison pluvieuse courte, et pendant les deux
saisons en 1985. On a utilisé des parcelles de treés faibles dimensions de fagon
pouvoir étudier autant d’especes et de taux possibles, compte tenu de la faible
superficie disponible. Cette technique permet de dégager des différences relatives
entre les traitements, plutdt que des différences absolues. Pour cette raison, il est
impossible d’extrapoler les valeurs exprimant le rendement des quantités par
hectare.

On a procédé en mai 1985 2 une plus vaste expérience pour obtenir des valeurs
plus fiables en ce qui concerne le rendement (Arap-Sang and Hoekstra 1986a,c).
Jusqu’a présent on n’a analysé que les résultats d’une seule saison.

Essais des haies

On a entamé sur la parcelle d’un agriculteur des essais de haies sur les fermes
pendant la saison pluvieuse courte de 1985. On a utilisé deux especes : Gliricidia
sepium et Leucaena leucocephala. On a préparé trois autres parcelles pour des
essais utilisant le Sesbania sesban, Calliandra calothyrsus, et Gliricidia sepium.
Les essais avaient quatre objectifs principaux :
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- étudier I’effet des haies sur le rendement du mais;

. étudier I'effet de différents espacements d’arbres en rangée sur le
rendement du mais cultivé en couloirs;

« émdier I'effet sur le rendement du mais de la proximité par rapport aux
haies;

. étudier I'effet «latéral des haies» sur le rendement du mais.

Résultats et discussion

Essais de fumure a base de feuilles

Arap-Sang et al. (1985) ont présenté de fagon détaillée les résultats des trois
premigres récoltes de mais. Le Leucaena leucocgphala a2 kg/m”, le Terminalia
brownii 2 1 kg/m®, et le Cassia siamea 2 2 kg/m” ont donné les meilleurs résultats
en ce qui concerne la hauteur des plantes, I’indice de la superficie de la feuille et le
poids des grains. Le Terminalia 2 2 kg/m* a inhibé en quelque sorte ces paramétres;
on ignore encore la cause de ce phénoméne.

Selon les résultats préliminaires d’essais menés ailleurs dans le district de
Machakos, les rendements en matitre verte pour le Leucaena ont été€ environ de
1,5 kg/arbre par saison avec un espacement moyen en rangée de 0,62 m et un
espacement des rangées de 3,5 m. La production par hectare de feuilles par saison a
donc été approximativement de 6 900 kg; distribuée sur une superficie cultivée de
6 600 m (un tiers de la superficie totale %Lant occupée par des haies), cette quantité
a permis un taux d’application de 1 kg/m® environ. A ce taux, le rendement relatif
du mafs par unité de superficie cultivée n’a augmenté que de 22 %. Dans le cas du
Leucaena, cela ne suffirait pas pour compenser la réduction du rendement
imputable 2 la perte de terrain (33 %). On ne dispose pas de chiffres relatifs 2 1a
biomasse du Terminalia.

Lors de la quatriéme récolte, on a observé une différence positive importante
(36-122 %) entre les parcelles traitées et les parcelles témoins. On pourrait
déterminer au moyen d’une analyse de sol appropriée (en cours actuellement) si
cette hausse du rendement peut étre attribuée a I’effet cumulatif de la fumure 2 base
de feuilles ou 4 d’autres facteurs. Les effets négatifs du produit de 1'élagage du
Terminalia brownii appliqué pendant la troisiéme récolte a raison de 2 kg/m* n’ont
pas été observés lors de la quatriéme récolte. En ce qui concerne I’ utilisation des
haricots comme culture d’essai, on n’a obtenu aucun résultat probant pendant les
trois récoltes.

Lors de I'essai & grande échelle, 1a réaction du rendement du mais 3
I"application de fumure 2 base de feuilles des arbres n’a pas €té concluante 4 la
premitre récolte (Arap-Sang et Hoekstra 1986¢). La variation de la récolte résultant
du Leucaena était directement liée au niveau de traitement. On s’attend 2 ce que les
effets du traitement se manifestent de fagon plus cohérente dés que la fertilité du
sol deviendra un facteur plus crucial par suite de la répétition des cultures.
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Essais des haies en station

Comme les essais des haies en sont encore 4 1’étape 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 caractére
exploratoire, donnant quelques indications intéressantes sur le rendement éventuel
du systéme et sur certains des facteurs concernant le rendement.

Pendant la phase de mise au point du systéme 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 mais cultivés en couloirs. En ce qui concerne les
trois premiéres récoltes, I’effet positif I'emporte sur 1’effet négatif. L'effet positif
est probablement dii au fait que les haies constituent un abri. La direction du vent
(est—ouest) est presque perpendiculaire A I’orientation des haies (nord—sud). Avec
une hauteur moyenne d’élagage de S0 cm, le plant de mais peut obtenir une
protection complete entre les haies. Surtout pendant les premiéres étapes de la
croissance, lorsque les plants individuels de mais ne sont pas encore assez grands
pour se protéger les uns les autres contre le vent, les plants situés entre les haies
pourraient &tre avantagés par rapport aux plants de mais des parcelles témoins.

Lors de la quatriéme et derniére récolte, 1’abri offert par les haies est neutralisé
par son effet négatif sur le mais. Un tel effet est certainement 1i€ a la croissance des
haies et s’explique probablement par le fait que les haies et les rangées adjacentes
de mais se font concurrence pour 1I’humidité. A partir de ces résultats, on peut
conclure que la perte de mais pendant les premiers jours de développement des
haies peut &tre réduite au minimum, a condition que les haies soient bien orientées
par rapport 2 la direction du vent.

En ce qui concerne les deux espacements en rangée de Cassia siamea, pendant
le développement des haies, on n’a observé aucune différence significative quant 4
leur interaction avec les rangées de mais. L’espacement de 0,25 m en rangée,
cependant, a donné lieu 2 un taux de mortalité considérablement plus élevé 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 o I’espacement est de 1 m). Il
faudra continuer le suivi dans la phase suivante pour qu’on puisse déterminer les
avantages et les inconvénients respectifs de chaque type d’espacement.

Le fait que les rangées externes présentent une performance supérieure a celle
de 1a rangée centrale (lorsque la haie a été érigée) s’explique probablement par la
plus grande quantité d’humidité, de lumitre naturelle et d’éléments nutritifs
disponibles & proximité des bordures des haies. Par conséquent, il est peut-&tre
avantageux d’augmenter la population de mais prés des haies pendant la premigre
saison de culture et d'utiliser ce micro-environnement amélioré pour réduire les
pertes. 11 faut, cependant, veiller & ce que la croissance des jeunes plants ne soit pas
sérieusement entravée par le fait que ceux-ci sont soumis 3 une compétition accrue.
Une partie de I’humidité suplémentaire du sol dans les zones proches des haies peut
disparaitre lorsque les haies sont établies par ensemencement direct plutdt que par
mise en terre de jeunes plants (ceux-ci exigent une préparation moins importante de
la terre, ce qui entraine un taux d’infiltration moindre).

En résumé, deux aspects méritent une attention spéciale; ils exercent tous deux
une forte influence sur la faisabilité du syst2me de culture en couloirs :
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» Les pertes au niveau de la production pendant la période de pousse des
haies sont moins importantes que prévu, ce qui rend le sysime plus
attrayant pour les agriculteurs.

- La période de pousse des haies a ét¢ plus longue que prévu, ce qui rend le
systéme moins attrayant pour les agriculteurs; cependant, les expériences
réalisées ailleurs dans le district ont révélé que 1’on peut obtenir des
résultats plus rapidement.
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Production de fourrage de Leucaena
leucocephala en culture intercalaire avec
le mais et les haricots en Tanzanie
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of North Wales, Bangor, Gwynedd LL57 2UW, R.-U.

Résumé — De 1980 a 1983, on a mené une étude a Mafiga, Morogoro, dans
la région subhumide de la Tanzanie, afin de déterminer I effet de la culture
intercalaire du Leucaena leucocephala avec le mais et les haricots sur la
production de cultures vivriéres et de fourrage. On a évalué les rendements des
récoltes pendant quatre saisons et étudié d'une part dans quelle mesure on peut
satisfaire les besoins en fourrage et, d' autre part, les effets de ce type de culture
sur la productivité a long terme du sol.

Introduction

On connait bien le potentiel du fourrage de Leucaena pour le bétail, la volaille et
les poissons dans les communautés rurales (Ghatneker et al. 1983; NAS 1980). La
valeur du Leucaena réside dans sa qualité nutritionnelle élevée. La teneur en
€léments nutritifs et en matiéres non digestibles pour I’alimentation des ruminants
est comparable i 1’alfalfa, avec un taux de digestibilité 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
caroténe, de riboflavine et de vitamine A, par unité de poids sec, que les autres
légumineuses (NAS 1984). On a pu obtenir avec le Leucaena des améliorations
dans les gains de poids vif du bétail dans diverses régions des tropiques (Malynic
1974; Jones et Bray 1983; Wong et Devendra 1983).

Le Leucaena produit une quantité abondante de feuillage. Selon la NAS (1984),
le rendement annuel en matiére séche varie entre 2-20 t/ha. On obtient des
rendements plus élevés allant jusqu’a 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). Le rendement élevé de ses feuilles (Bottenberg 1981) et
sa capacité élevée a fixer I’azote (NAS 1984) peuvent contribuer de fagon
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significative a la conservation et  I'amélioration du sol. Cependant, on n’a pas
encore réellement établi comment combiner et associer arbres, cultures et élevage
pour utiliser au mieux ce systéme. Cette étude vise les objectifs suivants :

« comparer la croissance du Leucaena en régime de monoculture et en
culture intercalaire avec mais et haricots;

« comparer le rendement du mais et des haricots lorsqu’on les cultive seuls
et lorsqu’on pratique une culture intercalaire avec Leucaena;

« évaluer le potentiel de production de fourrage.

Site

Cette étude a été réalisée au site expérimental de I'Université agricole de
Sokoine, & Mafiga, Morogoro, Tanzanie (6°50° S, 37°38’ E; 520 m au-dessus du
niveau de la mer). Cette région se trouve dans la vallée du Ngerengere et elle est
caractérisée par une pente de moins de 5 % dans la direction nord-est. Les sols
sablonneux sont constitués de dépdts alluvionnaires. Avec une pluviosité de
740 mm par an en moyenne, la région appartient au climat subhumide bimodal. La
saison courte des pluies comprend les mois de novembre et décembre et la saison
longue va de mars a mai, 92 % de toute la pluviosité se produisant pendant la
période de sept mois allant de novembre & mai. La moyenne journali¢re des
températures maximales varie de 28 (juin) a 34 °C (décembre); les températures
minimales vont de 13,9 (juillet) a 23 *C (décembre).

Conception de I’expérimentation

Le terrain a été labouré, hersé, et planté de cultivars de Leucaena leucocephala
cv. Hawaiian Giant et, en culture intercalaire, avec du mais (/longa composite) ou
des haricots (Canadian Wonder). La densité de la population du Leucaena n’était
pas constante, L’expérience a ét€ congue en fonction de la division du terrain en
plusieurs parcelles. Le mais, les haricots et les espaces entitrement désherbées
(témoin) constituaient les principales parcelles de 0,2 ha. Les espacements pour le
Leucaena étaient de 1 x 3 m (3 333 arbres/ha), 1 x4 m (2 500 arbres/ha), 1 x 5 m
(2 000 arbres/ha), et 1 X 6 m (1 667 arbres/ha), les sous-divisions étant constituées
de parcelles témoins ne comportant aucun arbre. La superficie d’une sous-division
était de 432 m°. L’expérience a été répétée quatre fois.

Les arbres ont été plantés en mars 1980, et disposés en rangées dans le sens est—
ouest. En avril 1980, on a planté en culture intercalaire le mais et les haricots dans
les espaces séparant les rangées d’arbres (allées) en respectant des espacements de
75 x 30 cm pour le mais et de 40 X 20 cm pour les haricots. Des rangées sans aucun
plant de mais (50 cm de largeur) ou de haricots (20 cm de largeur) ont été aména-
gées des deux cotés de chaque rangée d’arbres pour réduire leur étouffement par les
especes cultivées, particulitrement pendant la période de pousse des arbres. On a
réalisé la culture intercalaire de ces espéces pendant les saisons subséquentes.

On a appliqué des engrais a4 chaque saison. Les plants de mais ont regu 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 regu 42 kg N/ha et 40 kg P/ha. Le
phosphate a été ajouté en paquets a 1’époque des semailles. La moitié de 1’azote a
été ajouté quatre semaines aprés les semailles et I’autre moitié au moment de la
floraison. On a pratiqué le désherbage toutes les fois que cela s’avérait nécessaire.
Les parcelles oil I’on avait planté les especes vivritres ont été travaillées
manuellement a la houe et les autres ont été hersées mécaniquement, le travail
manuel remplacant le tracteur dans les endroits inaccessibles 2 la herse.

On a évalué la croissance des arbres, la production de fourrage et le rendement
des récoltes. On n’a évalué la croissance des arbres et la production de fourrage que
pour les sept arbres situés au centre par rapport a chacune des trois rangées
centrales de chaque sous-division. On a évalué la production de fourrage apres 14
mois en élaguant la moitié€ inférieure des arbres. Apres 23 mois, on a taillé les
arbres & 1 m du sol et on a évalué la quantité de fourrage provenant des arbres. Par
la suite, on a pratiqué tous les trois mois des élagages afin d’étre en mesure
d’évaluer le fourrage et cela, pendant une période de 41 mois, tout en gardant les
haies a une hauteur d’un métre.

Le fourrage (feuilles, fleurs, cosses et jeunes pousses) a &té pesé au moment de
la coupe, puis séché au four 4 70 °C. On a estimé, 4 I’aide de sous-échantillons, la
teneur en éléments nutritifs et ’enlévement de ces matiéres des sites de production
apres la récolte du fourrage. Puis, on a broyé ces échantillons de fourrage séché au
four en se servant d’une meule Wiley et on a déterminé sa teneur en azote en
utilisant la méthode macro-Kjeldahl (Bremner 1965). On a réduit en cendres
certains de ces échantillons dans un four 2 mufle pendant 3 h 3450 °C et procédé a
I’extraction avec 6 N HCI. On a déterminé la teneur en phosphore 3 I’aide d’un
colorimétre (Bray et Kurtz 1945). On a déterminé la teneur en potassium, calcium
et magnésium 2 I’aide de la méthode de 1’absorption atomique (Uriyo et Singh
1974). Les rendements du mais et des haricots ont été évalués pour quatre récoltes.

Résultats et discussion

Sur une période de 41 mois, des plants de Leucaena ont donné 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 intercalaire avec des haricots était
sensiblement plus élevé dans le cas de I’échantillon de 26 et 28 mois. Cependant,
les rendements mensuels variaient considérablement selon la saison.

La culture intercalaire avec des cultures vivriéres n’avait pas d’effet apparent sur
les rendements en fourrage (Tableau 1). De méme, I’espacement des haies
n’exercait que peu d’influence sur le rendement par hectare du fourrage

Tableau 1. Rendement annuel moyen de fourrage a partir
de haies de Leucaena en culture intercalaire avec
le mais et le haricot & Mafiga, 1980-1983.

Rendement en

Régime de culture fourrage (t’/ha)
Désherbage complet 29
Culture intercalaire avec les haricots 34
Culture intercalaire avec le mais 2,8
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Tableau 2. Rendement annuel moyen de fourrage par
arbre et par hectare & partir de Leucaena avec différents
espacements des haies, en culture intercalaire avec le mais

et les haricots & Mafiga, 1980-1983.

Rendement en fourrage

Espacement Par arbre Par hectare

des hales (m) (kg/arbre) (t/ha)
1x3 1,00d 3,3e
1x4 1,19¢ 3,0e
1x5 1,50b 3,le
1x6 1,67a 2,8

Note : valeurs d'une méme colonne qui sont suivies de la
méme lettre ne sont pas sensiblement différentes (P < 0,05).

(Tableau 2). Il faut toutefois noter que le rendement en fourrage par arbre a
augmenté en proportion directe selon I'espacement des haies. Mais, le nombre plus
€levé de plants dans le cas d’un faible espacement a compensé la réduction du
rendement du fourrage par arbre.

Les pourcentages moyens d’€léments nutritifs dans le fourrage récolté €taient les
suivants : N, 2,88 %; P, 0,11 %; K, 1,38 %; Ca, 0,67 %; et Mg, 0,28 %. L’analyse
statistique des données a révélé que les régimes de culture n’exergaient pas
d’influence significative en ce qui concerne I’enlévement des éléments nutritifs.
Cependant, 1a récolte du fourrage supposait le retrait de grandes quantités
d’éléments nutritifs (Tableau 3). Un suivi serré s’impose en ce 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 1a premire, alors que les arbres sont encore de taille réduite (<1 m),
I’espacement des haies n’influe pas sur le rendement du mais ni sur celui des
haricots. Au moment de la seconde récolte, les arbres des haies étaient assez hauts
pour couvrir les plantes d’ombre (4,6 m en mai 1981, le maximum 2 I’époque de la
moisson); le rendement du mais était considérablement moindre dans toutes les
parcelles ol se trouvaient 2 la fois mais—et arbres. Les effets n’étaient pas aussi
notables en ce qui concerne le rendement en haricots.

Une fois I’élagage terminé, le rendement du mais et des haricots n’était pas
influencé de fagon sensible par la présence des haies. Cela confirme le fait que
I'influence négative des arbres sur le rendement du mais, observée pendant la
seconde récolte, résultait de I’ombre plutdt que de la concurrence pour I"humidité
et les éléments nutritifs.

L’effet de la pluviosité, faible, irrégulitre et incertaine qui a caractérisé la région
de Mafiga pendant la plus grande partie de la période étudiée se manifeste dans les
faibles rendements observés durant les trois derniéres récoltes (1981-1983). Par
contre, la croissance des plants, notamment celle du mais, a coincidé avec une
pluviosité satisfaisante quant a la distribution et 4 I’intensité pendant 1’époque de la
premiére moisson (1980).

Ces résultats montrent bien que 1a croissance du fourrage de Leucaena et son
rendement sont inférieurs 4 Mafiga i ceux enregistrés dans les régions plus
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Tableau 3. Enlévement annuel moyen d’éléments nutritifs (kg/ha) au moment de la
coupe du fourrage a partir des haies de Leucaena en culture intercalaire avec le
mais et les haricots pendant les 41 premiers mois & Mafiga, 1980-1983.

Régime de culture N ) K Ca Mg
Désherbage complet 88 4 42 18 8
Culture intercalaire avec les haricots 95 5 48 20 8
Culture intercalaire avec le mais 80 5 37 23 9

Tableau 4. Rendements moyens (kg/ha) du mais et du haricot cultivés en couloirs
avec des haies de Leucaena pendant les 4 premitres saisons 3 Mafiga, 1980-1983.

Mais Haricots
Espacement
des haies (m) 1980 1981 1982 1983 1980 1981 1982 1983
1x3 1681 131 121 361 463 105 77 258
1x4 1744 92 155 395 371 85 80 270
1x5 1771 82 162 459 363 125 63 302
1x6 1336 173 166 534 410 137 77 197
Témoin : 1678 626" 169 583 402 177 72 309

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

humides ot I'on trouve des systémes plus intensifs de production en monoculture
(Takahashi et Ripperton 1949; Hedge 1983; Krishnamurthy et Gowda 1982). On a
établi que les différences de sites (Hu et Kiang 1982) et les méthodes de culture
(NAS 1984) ont fortement influ¢ sur le profil de la croissance des plants de
Leucaena et sur le rendement de cette espéce.

Le rendement en fourrage obtenu dans le cadre de la présente étude se situe
entre 2-20 t/ha par an (Jones 1979; NAS 1984). On considére ce rendement comme
raisonnable pour I’environnement 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
éléments nutritifs associé a la récolte de fourrage.

La culture intercalaire avec des cultures vivriéres assure I’entretien et la
protection des arbres grace au désherbage qui réduit les risques d’incendie. Le
Leucaena planté de cette fagon pourrait s’avérer intéressant et il faut encourager ce
systéme dans les communautés rurales et & proximité des villes ol la production de
cultures va de pair avec 1’élevage. Pour la production de fourrage, les haies de
Leucaena avec un espacement de 6 m par rapport aux cultures que 1’on fait pousser
dans les espaces intercalaires constituent un systéme optimum de culture
intercalaire qui permet de retirer le plus d’avantages du systéme lorsque se trouvent
réunies des conditions identiques a celles de la présente étude.
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La culture en couloirs dans la région
centrale du Togo

T. Remington1 et K. Eklou-Takpani2

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

Résumé — La présente étude passe en revue les avantages de la culture en
couloirs et de la mise sur pied de banques de fourrage sur les exploitations
agricoles ou I'on trouve des boeufs et des petits ruminants.

Introduction

La culture en couloirs des cultures vivrigres avec le pois cajan et Leucaena peut
constituer une source importante de fourrage pour les animaux sur les exploitations
agricoles qui disposent d’une paire de boeufs ou de petits ruminants. Lorsqu’on
dispose de suffisamment de fourrage, les boeufs peuvent étre utilisés a des fins de
transport pendant la saison séche au lieu d’étre envoyés en paturage. Ils pourront
donc passer plus de temps dans I’étable, ce qui permettra d’accroitre la production
de fumier. Au début de la saison pluvieuse, les boeufs seront en bonne santé et
robustes, de fagon que le labourage puisse se faire efficacement.

Conception de I’expérimentation

On a semé directement du Leucaena dans des rangées de 4 m sur 14 situées dans
le nord du Togo. Le pois cajan (variété locale, photosensible) a fait I’objet d’une
culture intercalaire avec du mais et a ét€ planté en rangées serrées (40 cm entre les
rangées). 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 évalué, apres leur transplantation, six types de Leucaena leucocephala (cv.
K-28, K-8, K-132, K-128, Cunningham et une variété locale); sur un site, on a
semé directement et évalué le cv. Cunningham et le cv. Péruvien amélioré. La
variété Jocale a été transplantée avec un espacement de 1 m sur une parcelle de
100 m~ 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 que I’apparition des pousses ait été excellente, la croissance a été lente
dans tous les centres 3 deux exceptions prés. Sans tenir compte de la hauteur
atteinte, le Leucaena a ét€ brouté et les plants ont ét¢€ cassés par le bétail et les
petits ruminants aprés la saison pluvieuse. Le pois cajan faisant I’objet de culture
intercalaire a diminué de 28 % le rendement du mais et a donné un ratio équivalent
a4 76 % seulement de grains par superficie. Le poids du fourrage fraichement coupé
allait de 1 a 2 t/ha; le poids du feuillage et du bois de chauffage allait respective-
mentde 34 5etde 5 a8 t/ha. La forte densité du pois cajan a réduit trés fortement
1a concurrence des herbes. En raison du faible espacement, les animaux n’ont pas
¢été en mesure d’abimer les plants, ce qui a permis de récolter le grain et le fourrage
au mois de février, c’est-a-dire en plein milieu de la saison séche. Les cing cultivars
de Hawaiian Giant de Leucaena ont connu une croissance satisfaisante (Tableau 1).

On a enregistré une légére augmentation de la hauteur (0,25 m) par suite de la
transplantion du cultivar Cunningham. La variété locale Leucaena s’étend au
niveau du sol et ne croit que lentement mais, lorsqu’elle a été 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 majorité des parcelles.

Conclusions et plans pour ’avenir

Au cours de la deuxi®éme année suivant I'ensemencement direct du Leucaena,
on observe une nouvelle croissance ainsi que sa capacité a résister au broutement.
Les pousses de la premidre année sont placées dans les champs des agriculteurs sur
lesquels on s¢mera le Leucaena dans la mé&me rangée que le mats, le sorgho et le
pois cajan.

Au cours de la seconde année de 1’essai des pois cajan, on établira des allées de
4 m 2 toutes les cing rangées. On essaiera de mesurer 1’effet résiduel du pois cajan
sur la récolte subséquente de sorgho. Les essais de premiére année portant sur le
pois cajan seront entrepris par les agriculteurs, la densité de ces plantations étant
réduite de moiti€ (41 666 plants/ha); on procédera i trois ou quatre élagages
pendant I’année afin d’accroitre le rendement en fourrage et de réduire la
concurrence avec le mais.

Tableau 1. Hauteur des plantes (m) de plusieurs cultivars de
Leucaena, cv. Hawaiian Giant, dans la région centrale du Togo.

Transplantation Ensemencement direct

Cultivar Hauteur Cultivar Hauteur
K-28 2,84+0,22 Cunningham 1,5740,24
K-8 1,9910,32 Péruvien
K-132 1,87+0,25 amélioré 1,3040,30
K-128 1,79+0,34
Local 0,9410,08
Cunningham 1,8210,46
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On évaluera dans les banques de fourrage une culture intercalaire mais—pois
cajan-Leucaena. On souhaite que le pois cajan donne du fourrage la premiére
année, que le rendement du mais pousse les agriculteurs 2 désherber & temps et que,
une fois établi, le Leucaena assure une production continue de fourrage. Aprés un
an ou deux, on pourra installer sur un autre site 1’enclos de la banque de fourrage.
On évaluera également les possibilités d’utiliser des matériaux locaux (tiges de pois
cajan et de sorgho) afin de dresser des clétures.
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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 en ferme 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 regoivent communément
I’appellation de «terre de barre». Ces terres ont déja été productives mais elles se
sont dégradées en raison de leur surutilisation. La culture en couloirs a donc été
introduite pour régénérer les sols et ralentir leur dégradation, et pour résoudre les
problémes engendrés par le manque d’azote. On a réalisé un essai sur le terrain &
Glidji dans le sud du Togo afin d’étudier I’apport en azote des haies de Leucaena
leucocephala au mais cultivé en couloirs, et I'effet de la culture en couloirs sur les
éléments nutritifs du sol.

Méthodologie

On a établi des haies de Leucaena en utilisant le cultivar K-28. Pendant la
premicre année, les semences ont été mises en terre sur cing rangées espacées de
4 m. La seconde année, on a élagué les haies, et les feuilles ont été étendues sur
chaque parcelle. Du mais a été planté dans les rangées.

Résultats

Les analyses statistiques concernant le rendement du mais ont montré une
réaction positive des plants a I’application d’azote 2 partir d’urée et de feuilles
coupées (Tableau 1). L’application d’azote a amélioré la croissance des plants ainsi
que le rendement en grains. On a obtenu le rendement le plus élevé grace & une
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
I’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,
aprés application d’azote dans le sud du Togo.

Rendement Rendement

Traitement” en grains Taux de N en grains
(kg N/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

0 (témoin) 1570 0 (témoin) 1570

0 (P) 1878 40 2233

20 (P) 2150 80 2 689
40 (P) 2 487 120 2 868

80 (P) 2941

CV (%) 9,72 CV (%) 10,23
PPDS, 5 233 PPDSg 05 243

a P, feuilles ajoutées; CV, coefficient de variation ; PPDS, la plus petite différence
significative (P < 0.05).

Leucaena et de fortes doses d’azote ont donné des rendements supéricurs en mais,
ce qui indique que I’addition de feuilles augmente la productivité de I’azote.

Conclusion

Les données concernant le rendement dans le cadre des essais de culture en
couloirs du mais et du Leucaena leucocephala a Glidji dans le sud du Togo, ont
montré que, m&me avec une faible pluviosité, I’addition de feuilles de Leucaena
peut réduire I'utilisation d’engrais azoté.
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Adoption de la culture en couloirs dans la
Province de I’Atlantique au Bénin

T.P. Akonde, B. Lame et E. Kummerer

Centre d’action régionale pour le développement rural, Cotonou, Bénin

Résumé — Le Centre d’ action régionale pour le développement rural
(CARDER-Atlantique) au Bénin a essayé et adopté la culture en couloirs. Selon
les résultats d’expériences s’ étalant sur plus de 2 ans, un agriculteur qui utilise
cefte technique peut accroitre le rendement du mais de 35 a 52 % en haute
saison et de plus de 50 % en basse saison. L' adoption de cette technique par
les agriculteurs de la 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 développement dont les
recherches visent a déterminer les possibilités d’adoption de nouvelles méthodes 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 permettant de surmonter les problémes liés & 1’agriculture dans la
Province de 1’ Atlantique, dans la région du sud-est du Bénin.

La pluviosité dans la Province de 1’Atlantique varie entre 800 et 1 200 mm/an.
La densité de la population est d’environ 350 habitants/km®. Ce qui explique
qu’une utilisation intense du sol a provoqué sa détérioration rapide, une baisse de
sa fertilité et une réduction de la période de jachere. La Province de I’ Atlantique
étant une région cotidre, elle a fait 1'objet d’une rapide urbanisation, ce qui a réduit
progressivement la quantité de terre arable.

Le projet CARDER-Atlantique essaie de parvenir 3 I'auto-suffisance alimentaire
grace 2 larecherche et 4 I'utilisation de systtmes de culture en couloirs, lesquels
permettront une utilisation intensive du sol avec trés peu d’intrants devant servir de
substituts aux jachéres naturelles. Le projet a adopté le systtme de culture en
couloirs mis au point par I’Institut international d’agriculture tropicale. Les essais
ont été réalisés avec les especes ligneuses suivantes : Leucaena leucocephala,
Gliricidia sepium et Cajanus cajan.
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Tableau 1. Rendements moyens du mais (kg/ha) dans le
cadre des essais de culture en couloirs en haute saison.

Rendement en Rendement

Traitement grains du mais relatif
Témoin 2 685 100
Leucaena

Un paillage 3 840 143

Deux paillages 4076 152
Gliricidia, deux

paillages 3840 143
Cajanus, deux

paillages 3625 135

Tableau 2. Rendements moyens du mais (kg/ha) dans le
cadre des essais de culture en couloirs en basse saison.

Rendement en Rendement

Traitement épis de mais relatif
Témoin 1018 100
Leucaena

Un paillage 1812 177

Deux paillages 1747 172
Gliricidia-Cajanus,

Un paillage 1542 151

Résultats

On a réalisé des essais d’adaptation de diverses espéces et variétés sur la Ferme
de soutien 2 la recherche située & Abomey-Calavi (4 20 km de Cotonou) et sur
certains champs gérés par des agriculteurs. Le cultivar de mais EV 74835R a servi
aux essais réalisés durant la haute saison, entre avril et juillet. Les résultats d’essais
s’étalant sur une période de 2 ans montrent une augmentation de 35-52 % par
comparaison avec I’échantillon témoin (Tableau 1). Les résultats de la basse saison
(septembre~décembre) utilisant le NH (une variété de mais hybride) permettent de
constater un accroissement du rendement de quelque 50 % (Tableau 2).

Les résultats des observations sur la croissance de différentes espices et variétés
de légumineuses ligneuses ont permis également de constater de fortes différences
en ce qui concerne le début de la croissance. En une année, les hauteurs moyennes
des plants de Leucaena leucocephala variaient entre 2,3 et 3,8 m. Les plants
d’Acacia auriculiformia ont atteint une hauteur moyenne de 2,32 m. En ce qui
concerne les plants de Gliricidia sepium provenant de boutures, la hauteur
moyenne a é&t€ de 1,96 m; la hauteur moyenne n’a ét€ que de 0,76 m dans le cas des
plants provenant de I’ensemencement direct.
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Conclusion

L’expansion du syst¢me de culture en couloirs, en tant que solution de
remplacement aux jacheres naturelles, peut aller de 1’avant dans la Province de
1’ Atlantique du Bénin.
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Le role de Leucaena leucocephala dans les
systemes de culture au Nusa Tenggara
Timur en Indonésie

V. Parera

Provincial Agricultural Services, Kupang Timor, Indonésie

Résumé — Nusa Tenggara Timur (NIT) est I une des provinces les plus
séches d'Indonésie. L'agriculture y est fortement affectée par la longue saison
séche, la forte déclivité des pentes et la faible teneur du sol en éléments
nutritifs. La culture itinérante, largement pratiquée, provoque I’ érosion et la
dégradation du sol. De nombreux programmes mis en oeuvre par le
gouvernement colonial néerlandais pour remplacer la culture itinérante (par
exemple, la mécanisation partielle ou le recours a I’ agriculture intensive basée
sur I' utilisation de grandes quantités d’intrants) se sont soldés par des échecs.
Le Leucaena leucocephala a été introduit au NTT durant les années 10 pour
remplacer les systémes de culture traditionnels. Largement cultivé dans la
région, son utilisation n’a cependant pris son essor que dans les années 70
avec le lancement des programmes Lamtoronisasi et Paronisasi, et avec la
variété Hawaiian Giant, connue localement sous U’ appellation lamtoro-gung.
Les variétés locales (du type Hawaiien) sont utilisées actuellement avec succés
dans le cadre des programmes de conservation du sol sur les terrains
montagneux a Sikka, sur Iile de Flores et pour engraisser le bétail a Amarasi,
dans le Timor occidental.

Introduction

La province de Nusa Tenggara Timur (NTT) occupe la partie orientale des iles
Lesser Sunda, comprenant le Timor occidental, Flores, Sumba, et plusieurs autres
petites fles. L’administration provinciale est diviséf en 12 régions appelées
Kabupatens. La superficie totale est de 50 000 km” environ et la population est
d’environ 3 millions d’habitants. La densité de la population varie d’une région 4
I’autre. Kabupaten Sikka, sur I'ile de Flores, est la région la plus peuplée, avec une
densité moyenne de 150 habitants/km?; le Sikka central compte plus de 400
habitants/km®. Kabupaten Sumba Timt&r, sur I’fle de Sumba, présente la plus faible
densité de population (25 habitants/km®).

NTT occupe une position spéciale dans I’archipel indonésien : elle se caractérise
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
sécheresse. L’agriculture, la forme prédominante d’utilisation du terrain dans cette
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région, y est fortement affectée par la longue saison séche et par I'irrégularité de la
pluviosité, la forte déclivité des pentes et la faible teneur du sol en éléments
nutritifs. L’intensité des pluies provoque aussi une forte érosion, des inondations et
des glissements de terrain. On pratique encore largement 1’agriculture sur briilis sur
43 % environ de I’ensemble de la terre arable de cette région. Combinée avec
d’autres formes de culture en montagne, 1’agriculture dans les zones seéches occupe
72 % environ de toutes les terres cultivées chaque année. Les pratiques de
I’agriculture sur briilis, sans aucun effort de conservation du sol, et conjuguées a un
surpéturage, ont entrainé la dégradation du sol sur 48 % environ du territoire de la
province. Celui-ci se caractérise par de vastes savanes herbeuses et par des collines
fortement érodées, dont plusieurs sont couvertes d’Imperata cylindrica.

La faible productivité agricole moyenne, caractérisée parfois par des récoltes
déficitaires, explique la faiblesse du revenu par habitant. Cela a conduit le
gouvernement, d&s 1’époque de la domination hollandaise, & améliorer les pratiques
agricoles et les systémes de culture traditionnels. A la fin des années 1800, on a
introduit la monoculture de la noix de coco, au niveau de la mer et sur les pentes
jusqu’a une altitude de 600 m. Résultat : une grave érosion du sol et une
dégradation de I’environnement des régions montagneuses.

On a introduit du bétail en provenance des fles de Java et de Bali au début des
années 1900 dans le but d’inciter la population autochtone 2 pratiquer 1’élevage
commercial. Ce but n’a pas ét¢ atteint bien que 1’on trouve actuellement de
nombreuses tétes de bétail sur les iles Timor et Sumba (Metzner 1977). Le bétail
s’est bien adapté & I’environnement, mais n’a gudre contribué€ a améliorer
I’alimentation de la population (Piggin et Parera 1984). Par ailleurs, la forte
concentration des animaux en libre pature a provoqué un surpaturage dans
plusieurs régions.

De nombreux projets se sont soldés par des échecs, notamment les programmes
de mécanisation partielle visant & encourager la culture sur de plus vastes étendues
(comme a Sekon dans I'ile de Timor), de réinstallation, et de culture intensive a
basse altitude, pour les agriculteurs qui pratiquaient la culture itinérante lorsqu’ils
vivaient dispersés dans la montagne. Par la suite, on a pensé résoudre les problémes
en changeant complétement les méthodes de culture : ajout du Leucaena, une
plante déja connue dans la région (Metzner 1976).

Introduction du Leucaena leucocephala

Le Leucaena, une espece ligneuse bien adaptée aux tropiques et produisant du
fourrage, originaire d’ Amérique centrale, a été introduit en Asie par des marchands
espagnols entre 1565 et 1825 qui ont aussi introduit aux Philippines une variété
hawaiienne (NAS 1984). Des Hollandais, propriétaires de plantations, ont importé
le Leucaena dans I'ile de Java durant les années 1800, pour I’ utiliser pour son
ombre dans les plantations de thé, de cacao, de cinchona (quinquina), de café, et de
vanille. On a remarqué ensuite que le Leucaena pouvait servir de support pour des
plantes grimpantes, comme le poivre et la vanille, de bois de chauffage et de
fourrage, de fumure & base de feuilles ou contribuer 2 la lutte contre 1’érosion
lorsque les arbres sont plantés en rangées le long des flancs de collines. En raison
de ses nombreuses fonctions, particulitrement la lutte contre 1'érosion, le Leucaena
a été introduit au NTT durant les années 10 dans le cadre d’un effort visant &

158



remplacer la culture itinérante. L’espéce s’est bien adaptée aux conditions de
sécheresse de la province; cependant, les agriculteurs ne I’ont accepté que
difficilement & cause de sa rapide croissance. Quoiqu’il en soit, il existe plusieurs
plantations de Leucaena dans diverses régions du NTT.

Sur I'1le de Flores, le Leucaena a ét¢ introduit pour la premitre fois dans la
région montagneuse de Lio (vers 1930). II s’est répandu largement depuis cette
époque. Cette vaste expansion vient du fait que les agriculteurs ont compris que le
Leucaena convenait bien 2 leurs pratiques agricoles traditionnelles. Avec le
Leucaena, la restauration de la fertilité du sol se faisait plus rapidement. De
septembre 2 avril, les agriculteurs défrichaient de petites parcelles dans la forét de
Leucaena pour 1a production de riz et de mais.

Dans les années 30, sur I’ile de Timor, on a planté du Leucaena sur des champs
qui étaient 3 I’abandon autour de Baun, dans le cadre d’une expérience supervisée
par I’administration néerlandaise (Ormeling 1955; Metzner 1981). Depuis lors, il
s’est répandu un peu partout. Selon une loi de 1932, chaque agriculteur en Amarasi,
sur I'fle de Timor, devait planter des rangées de Leucaena avec un espacement
maximum de 3 m sur le périmétre des régions abandonnées apres la récolte. Toute
violation & cette régle supposait une amende ou une peine d’emprisonnement. Les
plantations se sont développées vers I’est de Oekabiti et Burain aprés le décret du
début des années 40 (Metzner 1981).

Cette réglementation locale a été renforcée en 1948 lorsque le gouvernement a
obligé tous ceux qui pratiquaient Ia culture itinérante 2 planter le Leucaena le long
des courbes de niveau (Ormeling 1955). De nos jours, le Leucaena forme une
couverture si compacte, que, en Amarasi, les courbes de niveau ne sont pas trés
visibles. Cela vient du fait que les haies n’ont pas ét€ élaguées et que les plants ont
rapidement occupé les espaces séparant les haies (Metzner 1981). Selon Ormeling
(1955), la superficie occupée par le Leucaena dans le district de Kupang sur I'ile de
Timor était de 465 ha en 1948, dont 437 ha étaient situés en Amarasi. Selon une
estimation plus récente (Metzner 1981), le Leucaena recouvre environ les deux
tiers du district d’ Amarasi. Cela contribue grandement 2 I’élimination de la
mauvaise herbe du lantanier (lantana). Selon Jones (1983) et Piggin et Parera
(1984), la superficie occupée par le Leucaena croit en direction du sud et de I’est
d’ Amarasi.

La partie est de Sumba, qui est la plus seche, est montagneuse et dénudée dans
sa plus grande partie. Dans le jardin Isyak Daoriwu, 4 proximité de Waingapu, on a
planté depuis 1936 du Leucaena sur une superficie de 3 ha environ. Ce petit champ
de Leucaena differe radicalement de I’étendue avoisinante dénudée et illustre bien
son effet sur I’environnement.

Lamtoronisasi

Lamtoronisasi est un terme largement utilisé dans la région de Sikka, dans
laquelle le Leucaena de type buissonneux de la variété hawaiienne sert a créer des
haies de terrasses obliques sur les terrains en pente afin de lutter contre I’érosion
(Fig. 1). En 1978, lorsque le «Hawaiian Giant» a ét¢ introduit, ce terme englobait
également les variétés dites Salvador et Peruvian (Parera 1980).

La lutte contre I’érosion dans la région de Sikka a commencé en 1966 avec
I’aménagement de terrasses. Cependant, comme cela suppose de durs travaux non

159



Fig. 1. Les haies de Leucaena servent a stabiliser les terrains montagneux et escarpés
dans le district de Sikka a Flores en Indonésie.

immédiatement rentables, 1a population locale s’est montrée réticente a adopter
cette méthode. Le Pere H. Bollen, un prétre allemand, a été impressionné par les
possibilités du Leucaena dans la lutte contre I’érosion et la régénération des terres
menacées. Il a créé une petite parcelle expérimentale en plantant des rangées
suivant les courbes de niveau. Un an plus tard, un agriculteur local a fait un petit
jardin. La stabilité du rendement de ce jardin sur une période de 3 ans de (1969 a
1971), a entrainé I’aménagement d’une parcelle de démonstration de terrasses
obliques utilisant des rangées qui suivent les courbes de niveau de Leucaena, a
intervalles de 5 m.

Un an apres I’aménagement des haies de Leucaena, on a planté des girofliers
entre les rangées de Leucaena. Le succes de cette expérience montre la capacité de
croissance du Leucaena dans des conditions pénibles et la régénération subséquente
du sol qui permet ensuite de planter des cultures plus rentables.

Encouragé par ces succes, I’administrateur local du district de Sikka a ordonné
que I’on étende ces pratiques a d’autres régions du district. On a mis sur pied en
1973 un Groupe de lutte contre 1’érosion du sol dans le district de Sikka. Ce groupe
a été€ chargé de la formation des agriculteurs, de I’acquisition et de la distribution
d’outils tels que des houes. Le terme lamtoronisasi (Parera 1980) a été proposé
pour distinguer cette technique des autres formes de lutte contre 1’érosion.

Pour promouvoir le lamtoronisasi, le Programme national d’intensification des
cultures vivrigres (PNICV), mis sur pied dans le district de Sikka depuis 1974,
prépare des semences, des intrants et offre des facilités de crédit aux seuls
agriculteurs qui ont planté du Leucaena sur leurs terres (Parera 1982). Les mémes
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dispositions ont été offertes aux agriculteurs désireux d’acheter de jeunes plants de
cacao ou de girofle du Service de vulgarisation agricole. Comme ce projet a
permis d’obtenir des rendements plus élevés, il a intéressé les agriculteurs locaux
(le rendement du riz des montagnes est passé de S00-700 kg/ha, avec le systeme
traditionnel, 4 2-3 t/ha; celui du mas a plus que doublé). Les agriculteurs ont fait
également plus d’argent gréce 2 la culture du girofle qui se vend a des prix plus
élevés que celui de la noix de coco que I’on cultivait auparavant.

Pour toutes ces raisons, on a planté plus de Leucaena depuis 1974 pour
aménager des terrasses obliques et pour servir de support aux terrasses en gradins
auparavant aménagées (Fig. 1). Vers 1982, des terrasses ont été aménagées sur
environ 20 000 ha de terrain montagneux et plus de 2 millions de lamtoro-gung
(Hawaiian Giant) ont ét€ plantés dans le district de Sikka.

L’efficacité des haies de Leucaena pour combattre 1’érosion et le ruissellement
dépend largement du profil et de la date d’aménagement de ces haies; celles-ci
doivent étre plantées sur les courbes de niveau tout au début de la saison pluvieuse
courte (4 mois). Les semences de la variété hawaiienne sont mises en terre
directement dans des billons surélevés; on fait pousser d’abord dans des sacs de
polythéne les semences de Hawaiian Giants, puis on les transplante. On détermine
les courbes de niveau, avec un espacement de 3—5 m & 1’aide d’un niveau d’eau ou
d’un simple T, aprés quoi on aménage des billons surélevés de 20 4 10 cm. On
enterre les semences non traitées dans des billons, i raison de 70~100 kg de
semences par hectare. La variété hawaiienne moins robuste convient mieux pour
les haies en terrasses.

En élaguant périodiquement les haies (3 une hauteur de 75-80 cm), on évite que
le Leucaena devienne une mauvaise herbe, ce qui I’avait rendu inacceptable par les
agriculteurs dans le passé. L'élagage se fait alors que les plants ont plus d’une
année d’existence. Dans de nombreux cas, un élagage prématuré réduit le
rendement des haies. Dans les zones de brillis, la repousse du Leucaena peut &tre
stimulée par I’élagage.

Les agriculteurs du district de Sikka utilisent peu les feuilles de Leucaena,
comme fumure, mais les feuilles tombent autour des buissons pendant I’élagage.
Les effets de la fumure sont alors les mémes que dans le cas du paillage délibéré, la
partie supérieure des terrasses bénéficiant davantage de cette pratique (Metzner
1976).

La présence des haies de Leucaena contribue également & améliorer le
micro-climat. Quelques agriculteurs ont tenu compte de ces changements et ont
commencé 1’exploitation de cultures comme le poivre et le taro que I’on n’aurait
pas pu cultiver autrement (Parera 1983). On a laissé parfois sans les couper des
tiges solitaires de Leucaena dans les haies espacées de 3 m et on s’en est servi
comme supports sur lesquels grimpent certaines espéces, dont la vanille.

Les feuilles de Leucaena entrent aussi dans 1’alimentation des poulets et des
porcs & Flores. Traditionnellement, I’élevage du gros bétail n’est pas important &
Flores. On cherche 3 I’encourager depuis 1967, avec I'introduction de 100 tétes de
Bali sous I’égide d’un programme de crédit gouvernemental. Cependant, selon
Cunha (1982), on ne comptait que 50 tétes de gros bétail 3 Sikka en 1970; ce bétail
appartenait en grande partie au Département d’€élevage et & la Mission catholique.

L'élevage du gros bétail a encore été encouragé en 1978 avec 'introduction de
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Ia variété Hawaiian Giant. Elle est plus productive, largement plantée dans les
régions non exploitées, et se préte a 1’approvisionnement des banques de fourrage.
L’addition de 1 500 tétes de Bali au cours des deux années suivantes a porté la
population du bétail 2 plus de 2 000 tétes vers le milieu de 1982 (Cunha 1982). On
prévoit que, & ’avenir, les systémes agricoles & base de Leucaena, 4 Sikka,
comprendront également la production intensive et 1’'embouche de bétail, utilisant
une méthode d’enlévement des feuilles fraichement coupées. Les agriculteurs sont
habitués aux animaux entravés, car les chevaux sont traditionnellement au piquet
(Piggin et Parera 1984).

Paronisasi

Le bétail de Bali a été introduit 3 Nusa Tenggara Timur vers 1912 pour
combattre les pénuries alimentaires résultant en général de pratiques agricoles non
adaptées (Monny 1979). Cependant, cet objectif n’a pas été pleinement atteint car
la forte augmentation de la population et du bétail n’a pas ét€ accompagnée par une
intensification des méthodes de culture (Metzner 1977). Le bétail étant devenu plus
nombreux (approx. 440 000 en 1977), 'approvisionnement en fourrage devenait
insuffisant (Huitema et Doormal 1946). La pratique traditionnelle du brilis et du
surpiturage réduisait non seulement la qualité du fourrage mais aussi la capacité de
ces prairies. Les avortements des vaches et les décés des veaux sont fréquents en
saison séche.

A Amarasi, sur I'ile de Timor, la situation a été aggravée par la présence du
Lantana camara, un arbuste ligneux observé pour la premiére fois & Timor vers
1912, 11 a été introduit probablement comme plant omemental ou avec du bétail &
Kupang. Il s’est multiplié rapidement, progressant vers 1’est entre 1915 et 1935.
Vers 1949, cette herbe recouvrait 80 % environ du district d’ Amarasi (Ormeling
1955; Metzner 1981).

Les propriétaires de bétail et les agriculteurs ne voient pas cette espéce du méme
ocil. Pour les éleveurs de bétail, cette plante n’est qu’une mauvaise herbe qui
envahit la prairie et dont le bétail ne veut pas. Selon Metzner (1981), 1a chute de
I'importance numérique du bétail (boeufs, buffles, chevaux) & Amarasi, passée de
6000 en 1916 24 000 en 1948, était largement due 4 la prolifération du Lantana.
Ormeling (1955) rapporte un nombre moins élevé de tétes de bétail au début des
années 50 & Amarasi (6O/km2 et 50 par 1 000 habitants) par comparaison avec la
moyenne de I'ile de Timor (170 et 450, respectivement). Cependant, 1’agriculteur
qui pratique la culture itinérante apprécie le Lantana qui pousse rapidement et peut
réduire de 15 4 5 ou 6 ans les périodes de jachere. 11 forme rapidement un
couvre-sol, maintient un bon sol et réduit la croissance des autres mauvaises
herbes. Cela permet de diminuer le temps de préparation du sol pour les cultures
subséquentes (Ormeling 1955). Sous I'influence de puissants propriétaires de
bétail, on a essayé vers 1955 de lutter par des moyens biologiques contre le
Lantana en utilisant le Teleonemia lantanae et des herbicides (Ormeling 1955;
Metzner 1981). Ces méthodes ont eu peu de succgs et cet objectif n’a été atteint
qu’en remplagant le Lantana par du Leucaena, une solution acceptable tant pour les
éleveurs que pour les agriculteurs (Piggin et Parera 1984).

En 1971, le gouvernement provincial a stimulé 1a production de bétail 4 Timor
en introduisant avec succés le paronisasi (Fig. 2). Les agriculteurs participant 4 ce
programme regoivent un taureau qu’ils doivent nourrir avec les déchets des cultures
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Fig. 2. Bétall nourrl avec du fourrage de Leucaena.

vivriéres et des produits des plantations. Lorsque 1’animal atteint le poids requis
pour I’exportation et qu’il est vendu, le gouvemnement et 1’agriculteur se partagent
les bénéfices. Cela a servi de base 2 un large programme privé en vertu duquel des
exportateurs et des individus possédant de larges troupeaux envoient leurs animaux
a I’embouche et partagent les bénéfices avec I’agriculteur (ACDI 1980).

Le district d’ Amarasi bénéficie au maximum de ce programme car on y dispose
en abondance de Leucaena pouvant servir de fourrage. Selon Metzner (1981) et
Jones (1983), I’agriculteur moyen 3 Amarasi a 2 sa charge une famille d’environ six
personnes et posséde 2 ha de terre sur lesquels la densité du Leucaena est d’environ
10 000 arbres/ha. Un tiers de la terre de 1’agriculteur sert A planter le mais et
d’autres cultures vivriéres avec une rotation triennale; les deux autres tiers servent
a fournir du fourrage au bétail entravé.

Celui-ci regoit chaque matin et chaque aprés-midi 15 a 20 kg de fourrage de
Leucaena et d’autres légumineuses. Pour une famille possédant trois boeufs, il faut
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plus de 100 kg/jour de brout. Le Leucaena planté de fagon dense sur 1 ha peut
répondre habituellement & cette exigence. Les boeufs et les chévres qui ont été
nourris seulement avec du Leucaena pendant 6 mois n’ont manifesté aucun
symptome d’intoxication par la mimosine. Des boeufs d’un an (Fig. 2) achetés sur
les marchés locaux pour environ 75 000 IDR (en 1985) sont engraissés 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 4 d’autres cultures comme la banane, la papaye
et la noix de coco. On pratique actuellement la 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 4 Sikka et du paronisasi & Amarasi a poussé le
gouvernement et les organismes privés de d’autres districts a utiliser le Leucaena
pour accroitre la fertilité du sol et la production agricole. Le Programme provincial
de développement est géré par la Direction générale du développement régional,
Ministére de I’Intérieur, et I’United States Agency for International Development
(USAID). Ces deux organismes gerent ensemble trois projets sur I’ile de Timor, un
sur I'fle de Flores et un sur I’ile d’Alor. Ces projets visent notamment & aider les
agriculteurs défavorisés a accroitre leurs revenus et leur niveau de vie. Comme
I’agriculture prédomine dans ces régions, I’intégration du Leucaena au systéme
agricole constitue 1I’un des principaux buts du Programme provincial de
développement (Prussner 1981).

En 1980, des semences de Hawaiian Giant ont été importées de Sikka et
plantées dans des jardins situés dans les cours et dans des champs cultivés en
couloirs. Dans ces derniers, on a planté des semences en double rangées rectilignes,
distantes de 45 m, dans les régions plates et en rangée unique suivant les courbes de
niveau dans la région montagneuse. Dans ces demni¢res régions, les espacements
entre les rangées dépendent des pentes. Des essais concernant le rendement des
cultures vivrieres 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 bétail de NTT vise 4 améliorer et 2
stabiliser les syst¢émes de culture au NTT grice 4 une meilleure gestion du bétail et
a des cultures plus régulitres. Le Département de 1’élevage et le Bureau australien
d’aide au développement meénent actuellement sur 4 000 ha dans la région située au
sud du centre de Timor un projet pilote qui vise a déterminer la technologie la plus
appropriée.

Le projet a démarré en mars 1982. En janvier 1984, on avait ensemencé 400 ha
environ suivant des rangées épousant les courbes de niveau avec L. leucocephala
(cv. K-8, cv. K-28, cv. Cunningham), Sesbania grandiflora, Macroptilium
atropurpureum, Stylosanthes hamata, Stylosanthes scabra, Bothriochloa pertusa, et
Chloris gayana afin de démontrer la stabilisation des retenues et 1a production de
fourrage. La pousse initiale était excellente.

On a établi également du Leucaena dans des zones de démonstration de 1 4 3 ha,
en cing emplacements, dans les quatre villages avoisinants la région du projet, afin
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de faire la preuve de la stabilité des systémes de cultures. Plusieurs essais
expérimentaux utilisant le Leucaena ont été réalisés. Les expériences portent sur :

» laproductivité du Leucaena (cv. K-8, cv. Cunningham, local) et
S. grandifilora avec et sans des engrais phosphatés;

» la contribution en azote du Leucaena et d’autres essais de rotation de
cultures et de paturage;

» le meilleur moment pour la mise en terre du Leucaena et d’autres especes
de paturage, les méthodes d’ensemencement et de traitement des
semences.

Dés que la technologie appropriée aura été identifiée, le projet sera étendu a
d’autres régions du district.

Selon les premiers résultats obtenus :
- les variétés géantes sont plus productives que la variété locale;
- on peut planter avec succés quelques mois avant la saison pluvieuse;

- on encourage la constitution de nodules et une pousse productive en
enrichissant le sol avec de la terre provenant d’un champ ol pousse déja
du Leucaena (Piggin et Parera 1984).

Les projets de World Neighbors dans 1’est de Sumba et 2 Ende (sur I'ile de
Flores) visent 2 améliorer 1’approvisionnement en eau et la production agricole. Ils
portent particulidrement sur le district aride de I’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 la lutte contre I’érosion au moyen du Leucaena.

A Sabu, une petite ile, érodée et dénudée, située & 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
mais et en sorgho et on a pu introduire de nouvelles cultures comme les oignons,
les légumes assortis et des citronniers.

La Mission catholique, agissant soit directement soit en collaboration avec le
gouvernement local, contribue activement 3 la promotion du programme de
lamtoronisasi dans certains districts. A Sikka, 1a mission gére un Institut de
formation d’agriculteurs & Waigete. L’ Institut forme de jeunes agriculteurs venant
de Sikka et d’autres districts aux méthodes culturales en zones arides.

Un programme a grande échelle de lamtoronisasi est en cours a Ende depuis
1984. Pendant la saison pluvieuse de 1984, on a ensemencé de Leucaena une
grande superficie de terres agricoles.

Lokomea, un petit village au nord de 1a région centrale du Timor, constitue le
meilleur exemple du succes de la variété géante de Leucaena. Des jardins se
trouvant dans des cours arides appartenant a des familles de petits propriétaires ont
été transformés en zones d’une verdure luxuriante 2 la suite de I’introduction du
Leucaena. On peut cultiver désormais avec succés la papaye, les bananes, les
ananas et des légumes. Le programme de paronisasi a déja permis d’accroitre le
revenu des habitants du village. On a déja aménagé des terrasses sur 50 ha environ
de terrain agricole avoisinant en réalisant la culture intercalaire du Leucaena avec
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des ananas et des herbes fourrageres (plantées en contrebas des haies). On a
introduit également de nouvelles cultures comme le poivre et le cacao.

Thémes et résultats des recherches

Il faudra faire davantage de recherche pour déterminer s’il faut utiliser la variété
Hawaiian Bushy ou la variété Hawaiian Giant du Leucaena pour aménager des
terrasses obliques. A Sikka, on utilise la variété buissonneuse hawaiienne pour des
terrasses obliques et pour cloturer les jardins dans les cours. Le Hawaiian Giant
donne de I’ombre ou, planté seul ou dans des prairies, constitue une source de
fourrage ou de bois. La variété buissonneuse hawaiienne qui pousse moins vite et
qui est plus courte, est plus adaptée aux endroits ol des plantes grimpantes sont
exploitées, comme dans le cas du poivre et de la vanille. Cependant, dans certains
des villages touchés par le Programme provincial de développement et les projets
du World Neighbors, on préfere les variétés géantes pour les terrasses obliques. Des
élagages plus fréquents des haies des variétés géantes (une fois toutes les 4
semaines au lieu d’une fois toutes les 7 semaines avec le type buissonneux) sont
évidemment avantageux pour I’agriculteur car le bétail y trouve plus de brout.

Pour obtenir un ombrage partiel en zone de cultures vivrieres, 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, 4 une hauteur de
1,5 m au-dessus du sol. Cela permet d’obtenir un ombrage partiel jusqu’au premier
sarclage. Le micro-climat ainsi aménagé favorise la croissance précoce de certaines
cultures vivrieres (spécialement le riz des montagnes et le mais). Il permet 2 ces
cultures de supporter une extréme sécheresse. La nouvelle pousse qui croit
au-dessous de I’incision annulaire est élaguée pour ne permettre qu’a un seul
bourgeon de former un nouvel arbre. Une fois qu’on a récolté les cultures vivridres,
on coupe la partie morte de 1’arbre au-dessus de 1’incision annulaire pour en faire
du bois de chauffage. Certains propriétaires de petites plantations de café et
d’autres cultures vivaces qui avaient utilisé 1a variété géante pour son ombrage ont
profité 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
récoltes (Parera 1984a,b; NAS 1984).

Le programme de paronisasi qui se¢ fonde sur le systéme de I’enlévement des
feuilles fraichement coupées n’est pas favorable 2 la conservation du sol : 1a bouse
des boeufs reste dans les jardins aménagés dans les cours. Pour tirer parti de ce
fumier, le Programme provincial de développement a entamé, en 1985, la
construction d’étables provisoires dans le champ, sur I’'une des allées. En 1986,
devenue plus fertile cette allée a servi & des cultures vivritres; ensuite d’autres
seront construites sur d’autres allées (Parera 1985). Cette étude a montré également
que le Leucaena pousse bien lorsqu’il est semé avec du mafs; dans ce cas, le
rendement du mafs reste le méme.

Conclusions

Le succes de I'introduction du Leucaena refléte sa bonne adaptation aux
conditions pénibles et arides de Nusa Tenggara Timur et montre qu’il répond aux
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besoins des agriculteurs locaux. Le Leucaena améliore le sol ainsi que le
micro-climat; on peut donc introduire de meilleures techniques agricoles. La
variété Hawaiian Giant qui pousse vite peut aussi devenir une culture commerciale.
Les agriculteurs ont déja tiré de bons revenus de la vente du bois, des feuilles et des
semences du Leucaena.

En dépit de ces résultats remarquables, il reste encore beaucoup a faire au NTT
pour améliorer I’environnement et la qualité de la vie grace a I'utilisation d’especes
ligneuses comme le Leucaena. On devra mener des recherches plus poussées au
sujet de I'intégration d’autres especes légumineuses dans le systéme.
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La culture en couloirs en Sierra Leone

D.S. Amara

Département d’agronomie, Collége universitaire de Njala, Freetown, Sierra Leone

Résumé — La présente étude porte sur des recherches visant la culture en
couloirs au Collége universitaire de Njala, Sierra Leone. On trouvera ci-aprés
I’ énoncé des objectifs et certaines données relatifs a cette étude, ainsi que
d' autres renseignements concernant des études menées récemment sur la
culture en couloirs.

Introduction

Si la culture en couloirs pouvait constituer une solution de remplacement a la
culture en jachére forestitre, la Sierra Leone en profiterait certainement pour les
raisons suivantes :

+ La plupart des foréts initiales ont disparu sous I’effet de la culture
itinérante et de 1a collecte du bois de chauffage.

« Lescycles de la jachere et de la moisson ont été raccourcis en raison de
pressions démographiques et autres qui s’exercent sur le terrain agricole.
La durée de la période de jachere est actuellement de 5-8 ans et la période
de culture est de 2 ans. Cela a contribué 2 la baisse de la fertilité et des
rendements en cultures sur les hautes terres de 1a Sierra Leone.

« Les aliments pour le bétail sont insuffisants en saison séche
(octobre/novembre—février/mars). Pendant cette période, une grande partie
de I’herbe se desseche et le bétail ainsi que les petits ruminants ne peuvent
consommer que des aliments de mauvaise qualité.

11 est donc nécessaire de chercher une autre solution, un syst¢me économique
pouvant maintenir la fertilité du sol et les rendements en cultures pendant un temps
relativement long. Un tel systéme devrait également permettre la production de
fourrage pour les animaux.

Bien que la culture en couloirs soit trés prometteuse en tant que solution de
remplacement 2 la jachére forestitre, il est indispensable de tester et d’identifier des
légumineuses a croissance rapide utilisables dans le cadre du systéme. Habituelle-
ment, on préfére une espece indigéne qui convient aussi bien ou mieux qu’une
espece exotique.

La présente étude met en valeur une recherche qui a été menée au College
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universitaire de Njala (NUC) en Sierra Leone. Cette étude se veut un préalable &
toute culture en couloirs au pays.

Recherche au NUC

Arbres fixateurs d’azote

Le projet de recherche sur les arbres fixateurs d’azote (AFA) a débuté en 1984
gréce A des fonds fournis par le Centre de recherches pour le développement
international (CRDI) et I'Université de la Sierra Leone. Le projet avait pour
objectif de recueillir, de distribuer et d’évaluer des especes afin d’identifier celles
qui peuvent &tre intégrées & un systtme de jachire et & d’autres systémes
agroforestiers en Sierra Leone.

Un recensement des especes mené 2 1’échelle nationale a permis de recueillir et
d’identifier 69 variétés comprenant 19 espces (Amara 1985a). Quatorze de ces
variétés ont été distribuées et mises en terre pour des évaluations expérimentales
dans différents types de sol au nord, au sud et a I'est de 1a Sierra Leone (Tableau 1).
Parmi les meilleures especes qui s’adaptent le plus facilement, on remarque :
Albizia falcataria, Albizia lebbeck, Cassia alata, Cassia siamea, Delonix regia,
Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala cv. K-8, et
L. leucocephala cv. K-28.

Evaluation du Gliricidia

L’évaluation du Gliricidia est assurée par le Centre international pour 1’élevage
en Afrique et ce projet est financé par le CRDI. Cette expérience, commencée au
mois de juin 1985, visait 2 identifier les especes pouvant &tre broutées en saison
seche et pouvant servir de paillis pour la culture en couloirs. Aprés 8 mois, les
résultats indiquent que les meilleures espéces sont : ILG 52, NLGO, HYP-bulk et
ILG 63 (Amara 1985b). Dans les rangées de Gliricidia, on plantera du mais
pendant Ia campagne 1986, aprés la récolte des arbres.

Leucaena-Gliricidia

Le Leucaena et le Gliricidia sont soumis 4 une culture continue afin de vérifier
si le niveau de rendement des récoltes et la fertilité du sol se maintiendront pendant
5 ans au moins. Les parcelles ont ét€ aménagées en juin 1985 et les traitements
suivants ont commencé en 1986 :

mais seulement;

« culture en couloirs de Leucaena avec du mais (pas d’utilisation des
feuilles élaguées);

culture en couloirs de Leucaena avec du mais (application des feuilles
élaguées);

- culture en couloirs de Leucaena avec du mais (application de feuilles
élaguées + 0,25 N-P-K) — un quart de N-P-K est recommandé pour le
mais);
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« culture en couloirs de Gliricidia avec du mais (pas d’utilisation des
feuilles élaguées);

- culture en couloirs de Gliricidia avec du mais (application de feuilles
élaguées);

« culture en couloirs de Gliricidia avec du mais (application des feuilles
élaguées + 0,25 N-P-K).

Autres études

Des chercheurs de 1’ Adaptive Crops Research and Extension (ACRE) et de
1’Oxford Forestry Institute du Royaume-Uni ont commencé d’autres études sur la
culture en couloirs. En Sierra Leone, les travaux se sont concentrés jusqu’a présent
sur des recherches préliminaires en vue de travaux ultérieurs sur la culture en
couloirs, soit identifier les espéces que 1’on pourrait utiliser. Cela ayant été fait, les
chercheurs de la Sierra Leone sont préts & accepter et & mettre 4 ’essai la
technologie de la culture en couloirs.
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La culture en couloirs au Cameroun

J. Tonye

Institut camerounais de recherche agronomique, CP 2067, Yaoundé, Cameroun

Résumé — L' Institus camerounais de recherche agronomique a introduit en
1984 la culture en couloirs dans les basses terres de foréts pluviales. Selon les
résultats préliminaires des essais réalisés en station, il existe des différences
entre les espéces et les cultivars de Leucaena en ce qui concerne les taux de
croissance.

Introduction

La production de cultures et la productivité agricole, dans la région des basses
terres de foréts pluviales du Cameroun, sont entravées par les difficultés que posent
la préparation de 1a terre, la faible fertilité du sol et le cofit élevé de I’engrais. Pour
améliorer 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 systémes agricoles de I'Institut camerounais de recherche
agronomique. Dans la zone cible pour la culture en couloirs, de petits agriculteurs
pratiquent encore la méthode d’agriculture sur brfilis et de cultures mixtes (Atayi et
Ndjeunga 1985). Dans le cadre de ce systéme, de bréves périodes de culture
alternent avec de longues périodes de jachere afin de restaurer la fertilité du sol.
Pendant la période de jachere, la couverture des plants proteége le sol de 1'érosion,
accroit la fertilité du sol et abaisse la température 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 cofiteux, il importe de mettre au point des technologies de gestion des
sols 2 faible cofit et pouvant favoriser la production des cultures. Une de ces
technologies est la culture en couloirs. Comme la culture intercalaire est une autre
caractéristique de I’agriculture dans la région des basses terres, il est important que
des études sur les cultures intercalaires viennent s’intégrer au systéme de culture en
couloirs.

L’addition d’azote au sol au moyen d’espéces légumineuses ligneuses constitue
un des principaux avantages de la culture en couloirs. Selon Kang et al. (1984), 15t
de feuilles de Leucaena fraichement coupées fournissent annuellement
160 kg N/ha, 15 kg/ha P, et 150 kg K/ha aux entisols sablonneux du Nigéria.
Guevarra et al. (1978) font état d’une fixation d’azote pouvant aller jusqu’a 500 kg
N/ha, 4 Hawai, dans des conditions de croissance favorables. Rachie (1983)
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mentionne un rendement en azote de 127 kg/ha pour des plants de Leucaena agés
de quatre mois et qui ont poussé dans la vallée de Cauca en Colombie. Gréce a la
culture en couloirs, les agriculteurs seront en mesure d’exploiter une parcelle
pendant de nombreuses années. Aussi, on aura besoin de moins de main-d’oeuvre
pour défricher la forét et abattre les arbres. Par ailleurs, on sera en mesure de
maintenir et d’améliorer la fertilité du sol; par conséquent, la production agricole et
la productivité augmenteront dans cette région.

Régions étudiées et méthodes employées

Caractéristiques biophysiques

L’Institut camerounais pour la recherche agronomique a divisé la Sierra Leone
en trois grandes zones : les hautes terres, les basses terres couvertes de foréts
pluviales, et les basses terres ne recevant qu’une faible pluviosité. Les basses terres
couvertes de foréts pluviales sont situées entre 2 et 5° Net 10 et 16°E. La
principale caractéristique de la zone est une forét & feuilles persistantes et
semi-caduques qui recouvre plus de 60 % de la terre arable. Presque tous les petits
agriculteurs s’adonnent 2 la pratique de I'agriculture sur brilis et & des cultures
mixtes. Les sols sont acides; il s’agit d’ultisols et d’oxisols fortement désagrégés,
avec de I'argile faiblement active et de faibles réserves d’éléments nutritifs.

Quatre cultures sont toujours présentes dans les champs : le manioc, I'arachide,
le mais et le plantain. On pratique la culture intercalaire avec ces cultures et avec
diverses autres légumineuses. On éléve dans la région des moutons, des chévres et
des poulets; on n’y trouve pas de bovins. Les principales cultures commerciales
sont le cacao, le café et 'huile de palme. Les femmes cultivent les cultures
vivrieres; les hommes se chargent généralement des cultures commerciales. On
distingue deux récoltes : mars 2 juin et ao(it & décembre. On a réalisé des essais en
station dans la zone de foréts pluviales, dans la région de Yaoundé.

Essais en station

On prévoit que les études en station sur 1a culture en couloirs se prolongeront
pendant 7 ans (1982-1988). De 1982 4 1984, de nombreuses semences de
Iégumineuses ligneuses ont été importées de régions dont I’environnement est
identique a celui des basses terres du Cameroun. Les pratiques adoptées ailleurs ont
également servi 4 la mise en terre et 4 la gestion des semences. Les mieux adaptés
d’entre eux sont le Leucaena leucocephala cultivar K-28 et cultivar Cunningham et
Leucaena diversifolia. Pendant la méme période, on a mené des études sur la
culture intercalaire. On a mis au point les techniques nécessaires a la culture
intercalaire du mais et de I’arachide, du mais et du manioc, et du mais et du miébé
ou du soja. En 1985, on a planté des cultures associées dans des rangées déja
éiablies afin d’évaluer les effets des élagages de Leucaena sur les cultures mixtes.
On étudiera le sol ainsi que les parameétres relatifs & 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 résultats obtenus
lors des essais en station seront mis 2 ’épreuve dans les champs de certains
agriculteurs. On observera leurs réactions et leur comportement. Les données ainsi
recueillies serviront & modifier les legons tirées des essais en station afin de mieux
répondre aux conditions particuli¢res des agriculteurs.

L’étape de la vulgarisation

L’étape de la vulgarisation durera au moins 3 ans. Si la réaction des intéressés
est bonne, les méthodes mises au point seront appliquées dans toutes les terres
basses, dans la zone de foréts pluviales. D’ici 13, on espére qu’on aura identifié
d’autres espéces ligneuses bien adaptées a cette zone.

Résultats et discussion

De toutes les especes de légumineuses ligneuses mises a ’essai entre 1982 et
1984, quatre seulement se sont montrées prometteuses. Sept mois apres avoir été
planté, le L. diversifolia avait atteint la plus grande taille (>2 m), suivi par le
L. leucocephala cv. Cunningham; les cultivars K-636 et K-28 ont connu le moins
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 été observés
avec le Leucaena diversifolia et avec le cultivar Cunningham. Six mois aprés avoir
été planté, le taux de croissance était trés faible. Le Leucaena diversifolia a donné,
7 mois aprés avoir été planté, le rendement en biomasse le plus élevé au-dessus du
niveau du sol (<3 t). Le K-636 a donné le rendement le plus faible (<2 t). I
n’existait aucune différence 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 capacité d’adaptation qui va de faible 2 moyenne. Cela est probablement da a
I’acidité du sol sur le site des essais (pH <5,0).

Expérience agroforestiére a Edea

De 1978 & 1982, une expérience agroforestitre a été réalisée a Edea, dans la
province littorale du Cameroun (Maimo 1983). Cette expérience visait notamment
a introduire des especes locales et exotiques de légumineuses ligneuses que les
agriculteurs pourraient utiliser & diverses fins dans I’industrie foresti¢re. Les
semences exotiques provenaient de zones agro-écologiques similaires. Des
observations faites 18 mois apres les plantations ont montré que 3 seulement des 28
especes introduites avaient connu une croissance satisfaisante : Albizia falcataria,
Albizia lebbeck et Phithe colobium. Ce projet agroforestier n’a duré que 4 ans.

En 1986, on a pratiqué & Yaoundé des expériences de culture intercalaires avec
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Fig. 1. Rendement en biomasse de quatre variétés de Leucaena au-dessus du niveau du
sol 2 Yaoundé (7 mois aprés la plantation). I, L. leucocephala cv. Cunningham; I1,
L. leucocephala cv. K-28; 11, L. diversifolia; IV, L. leucocephala cv. K-636.

le mais et I’arachide, et avec le mais et Ie manioc. Les effets des élagages de
Leucaena sur les cultures ont été évalués.

Conclusion

La culture en couloirs retient les éléments fondamentaux de la culture en jachére
foresti¢re tout en introduisant d’importantes améliorations. Cela rend possible la
culture soutenue et continue de cultures vivrigres. Pour les agriculteurs, les
principaux avantages de la culture en couloirs sont le recyclage biologique des
éléments nutritifs, la conservation du sol, la suppression des mauvaises herbes et la
réduction de la charge de travail.

La culture en couloirs demeure encore une technologie trés nouvelle au
Cameroun. Selon des observations préliminaires, le L. leucocephala cv. K-28 et cv.
Cunningham ont une capacité d’adaptation qui vont de faible 4 moyenne dans les
terres basses du Cameroun. Il faudra introduire et évaluer de nouvelles especes de
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légumineuses ligneuses pour pouvoir identifier des plants qui se prétent le mieux &
la culture en couloirs sur sol acide. Etant donné que les agriculteurs traditionnels
pratiquent la culture intercalaire, il faudra aussi mener des recherches plus poussées
dans ce domaine.
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La culture en couloirs dans la région
cotiere du Kenya

A. Getahun! et B. Jama?

lKenya Renewable Energy Development Project, Box 62360, Nairobi, Kenya;
Mtwapa Agroforestry/Energy Centre, Box 90290, Mombasa, Kenya

Résumé — On a réalisé des essais en station et en ferme utilisant des
espéces ligneuses multifonctionnelles ou légumineuses ainsi que des arbustes.
L’ étude portait en partie sur I évaluation de ces espéces ligneuses en vue de
I'amélioration des cultures et du fourrage, ainsi que pour I' augmentation de la
fertilité du sol. Le présent document fait état de quelques-uns des résultats
obtenus avec Leucaena, Sesbania, Casuarina, Gliricidia, et Acacia albida, dans
la région cotiére du Kenya. Les espéces ligneuses poussent bien dans la région
cotiére. Le mais, en culture intercalaire avec des espéces ligneuses pendant les
deuxiéme et troisiéme années, a eu un faible rendement, particuliérement la oi
la densité des arbres est plus forte. L' élagage des haies de Leucaena et de
Gliricidia ont généré des quantités substantielles de biomasse et d’ azote. Au
cours de la troisiéme année suivant la plantation, et aprés élagage des haies, le
mais cultivé en couloirs avec le Leucaena a donné un rendement supérieur a
celui de la parcelle témoin. Les arbres ont accru la fertilité du sol et réduit la
prolifération des mauvaises herbes. En 3 gns, Leucaena et Casuarina peuvent
produire respectivement 175 t/ha et 86 m"/ha de bois commercial.

Introduction

La région coti¢re du Kenya differe du reste du pays tant du point de vue
écologique que du point de vue économique. Son développement socio-
économique rapide et sa forte croissance démographique ont entrainé une grave
dégradation de I’environnement en raison du développement des cultures vivridres
et de la déforestation.

La pluviosité annuelle varie considérablement, de 600 mm jusqu’a plus de
2 000 mm. Au cours de la période d’essai (1982-1985), la pluviosité annuelle a été
de 1288 mm (1983) et de 1 938 mm (1982). La culture se produit pendant deux
courtes saisons : avril-juillet et octobre-décembre.

Les sols sont fortement lessivés et inévitablement trés pauvres. Les sols du site
de I’expérimentation sont sablonneux, acides et pauvres en matieres organiques, en
capacité d’échange des cations et en éléments nutritifs. Le rendement du mais est
généralement 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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probiemes considérables et peuvent réduire le rendement des récoltes. Le sarclage
peut prendre entre 40-50 % du temps des agriculteurs.

La combinaison d’une faible fertilité du sol et de problémes liés aux mauvaises
herbes donne a penser que la culture en couloirs pourrait mieux mettre en valeur les
basses terres cotidres du Kenya. Dans ce systéme, les arbres fourniraient au sol des
éléments nutritifs et permettraient une production agricole plus diversifiée dont les
agriculteurs et la communauté pourraient bénéficier (produits alimentaires,
fourrage, bois de chauffage, etc.).

On a entrepris vers le milieu de 1982 des expériences a long terme d’agroforeste-
rie et de cultures en couloirs. On a utilisé des arbres ou des espéces d’arbustes
tropicaux et multifonctionnels (AMF) soigneusement sélectionnés. Les expériences
poursuivaient les objectifs suivants :

« évaluer le rendement des especes ligneuses dans I’environnemnet cétier;

» évaluer I'interaction des AMF sur les cultures vivriéres associées, en
culture intercalaire;

déterminer le rendement du bois de chauffage des espéces ligneuses dans
le systéme agroforestier;

« évaluer le potentiel d’agroforesterie et de la culture en couloirs en tant que
systtme de mise en valeur du sol.

On analyse plus loin certains des résultats de ces expériences réalisées entre
1982 et 1985.

Conception de I’expérimentation

Plusieurs AMF, y compris les especes 1égumineuses, ont été analysés et I’on a
aménagé des parcelles pour différentes études et démonstrations 2 long terme.
Parmi les especes étudiées dans le cadre des expériences d’agroforesterie et de
culture en couloirs, on peut citer Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala,
Sesbania grandifiora, Acacia albida et Casuarina equisetifolia.

On a choisi un tracé parallele systématique (Huxley 1983) avec des espaces de
2,4, et 8 m entre les rangées, 0,5, 1, 2 et 3 m A I'intérieur des rangées, et les ran-
gées ont été orientées d’est en ouest (Fig. 1). Les AMF ont été plantés avec du
manioc. Par la suite, on a planté du mais entre les haies pendant les longues saisons
pluvieuses de 1983 et de 1984. A cause de la voiite de verdure et de la forte concur-
rence que font les haies, on a latéralement élagué celles-ci en 1984. En 1985, on a
élagué les haies de Leucaena et de Gliricidia avant 1a récolte de mais, principale-
ment pour réduire I’ombre. On a utilisé les pratiques recommandées par le minis-
tére de I’ Agriculture et du Développement de I'élevage en ce qui concerne la
densité des plants et la gestion des récoltes. On a planté le mais suivant une densité
de 90 x 30 cm (un plant de mais par billon) (Muturi 1981). On a ajouté des engrais
a toutes les parcelles 2 raison de 36 kg de N/ha (citrate de calcium ammoniacal) et
44 kg de P205/ha (triple superphosphate).
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Fig. 1. Schéma utilisé pour I’étude et les parcelles de démonstration.

Résultats et discussion

Etablissement des AMF

Dans une premidre étape, on a utilisé le manioc, comme culture
d’accompagnement, en mai 1982, pour établir des especes ligneuses. On a récolté
un an plus tard. Les taux de survie et de croissance étaient satisfaisants pour toutes
les espéces sauf pour le S. grandiflora (Tableau 1). Cela s’est avéré vrai méme en
cas de culture intercalaire des arbres et des arbustes avec des cultures vivrieres. Les
AMF ont continué de donner de bons résultats durant cette phase initiale.

Que les densités soient fortes ou faibles, arbres et arbustes se sont développés de
fagon égale. La hauteur de ’arbre n’est guére influencée par les espacements d’une
rangée 4 I’autre et 4 I’intérieur d’une rangée (Tableau 2), spécialement durant les
trois premiéres années. La largeur des rangées et la densité de la ligne exercent des
effets significatifs sur le rendement en biomasse : les rendements les plus élevés ont
été obtenus avec des espaces de 2 et 4 m d’une rangée & I'autre et des espaces de
0,5 et 1,0 m & I'intérieur d’une méme rangée. 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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densité était plus faible (un espacement de 8 m d’une rangée 2 1’autre), il a fallu des
cycles d’élagage plus longs. Cette situation a généré des revenus élevés provenant
du bois, particuli¢rement si on le vend pour fabriquer des poteaux, comme dans le
cas du Casuarina. L’ augmentation du rendement en bois a plus que compensé la
baisse de rendement des cultures en 1984 (Tableau 3). Une cloture de verdure a été

Tableau 1. Taux de survie (%) et hauteur moyenne des
plantes (cm) aprés la premiére année de culture d’espéces
ligneuses sélectionnées avec du manioc # Mtwapa, Kenya.

Hauteur

Espéces Survie moyenne
Acacia albida 72 144
Casuarina equisetifolia 99 251
Gliricidia sepium 82 288
Leucaena leucocephala cv. K-28 83 3N
Sesbania grandiflora® 67 33

* Provenant principalement de ’ensemencement direct en
raison du faible taux de survie des jeunes plants.

Tableau 2. Hauteurs des plantes (HP, m) et diamétre (DPFE, cm) du tronc 2 son
niveau de plus fort développement (1,3 m) d’espéces ligneuses sélectionnées
dans des rangées d’une largeur de 2, 4 et 8 m aprés 3,5 ans & Mtwapa, Kenya.

2m 4m 8§m Moyenne
Espéces HP DPFE HP DPFE HP DPFE HP DPFE
Acacia albida 44 8,6 51 10,0 58 11,6 51 10,1

Casuarina
equisetifolia 87 11,8 10,6 12,6 123 12,0 10,5 12,1
Gliricidia
sepium 5,7 55 4,9 5.4 4,5 5,1 5.1 53

Tableau 3. Effet des hales de Casuarina sur le rendement du mais (kg/ha) durant
les 3 premitres années d’exploitation # Mtwapa, Kenya.

Espacement des rangées

Espacement 2m 4m 8§m
entre les
plants (m) 1983 1984 1985 1983 1984 1985 1983 1984 1985
0,5 350 180 250 2020 460 300 3000 1610 600
1,0 530 60 375 1430 325 250 2750 1038 413
2,0 1830 240 386 3870 625 275 3820 1088 413
3,0 1530 347 567 3900 625 300 2250 1084 533

Moyenne 1060 207 394 2805 509 281 2955 1205 490

Témoin (aucun arbre) 3000 2750 2550
Moyenne du district 2500 1800 —
Pluviosité (mm) 1063 906 1174

Note : L'élagage latéral a éié effectué en septembre 1984 suivant des espacements
de 2 et 4 m entre les rangées, afin de réduire 'ombre.
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obtenue aprés 18 mois avec un espacement de 2 m entre les rangées et, dans une
moindre mesure avec I’espacement de 4 m entre les rangées. Cela a limité la
prolifération des mauvaises herbes.

Le rendement des cultures

L’humidité et I'ombre dans les rangées de 2 m et, dans une moindre mesure,
dans celles de 4 m ont pris de graves proportions un an apres la plantation. Les
effets du Casuarina, en 1983, 1984 et 1985 sur le rendement du mais le montrent
bien (Tableau 3). Dans le cas du Casuarina, le rendement du mais de 1984 a été

Tableau 4. Effet des haies de Gliricidia sur le rendement du mais (kg/ha)
a4 Mtwapa, Kenya.

Espacement des rangées

Espacement 2 m 4m 8m
entre les —_
plants (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 1950 558 2167 1183 1450
Moyenne 358 2457 304 2367 1230 1556
Témoin (aucun arbre) 2750 2526
Moyenne du district 1 800 —
Pluviosité (mm) 906 1174

Note : En 1984, les haies étaient dgées de moins de 2 ans et n’avaient pas éié
élaguées. Pendant la récolte de 1985, les haies ont éié élaguées a une hauteur de
10-15 cm.

Tableau 5. Effet des haies de Leucaena sur le rendement du mais (kg/ha)
a4 Mtwapa, Kenya.

Espacement des rangées

Espacement

2m 4m 8§m
entre les -
plants (m) 1984 1985 1984 1985 1984 1985
0,5 0 4 000 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) 2750 2526
Moyenne du district 1 800 —_
Pluviosité (mm) 906 1174

Note : En 1984, les haies étaient dgées de moins 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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particulitrement faible par rapport & 1983 et 1985 en raison de la faible pluviosité
en 1984 (Tableau 3). Le rendement du mais pour 1985 a été inférieur a celui de
1983 en raison de 1'ombre plus étendue et de la concurrence que se font les espéces
ligneuses.

Des tendances semblables ont été observées 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 I'insuffisance des pluies saisonnidres.

En raison de la densité de la voiite de verdure, on a dii ramener a de simples
tiges les haies de Leucaena et de Gliricidia pendant la saison de récolte des pois
verts (septembre~décembre 1984). En dépit de la longue saison séche (décembre—
mars), les haies ont connu une bonne repousse. Au milieu de mars 1985, deux
semaines avant que 1’on plante le mais, on a coupé les haies de Leucaena et de
Gliricidia que I’on élaguait 2 intervalles réguliers. Cela a réduit 1I'ombre sur le mais
cultivé en association et fournit du paillis et de la fumure de feuilles vertes.

On a obtenu des quantités importantes de biomasse a partir de ces élagages
(Tableau 6). Ils 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 I'intérieur des rangées,
jusqu’a plus de 280 kg de N/ha pour un espacement de 2 m des rangées et des
espaces de 0,5 m A I'intérieur des rangées.

Le rendement du mais augmente lorsqu’il est cultivé en couloirs avec le
Leucaena ou le Gliricidia (Tableaux 4 et 5). Cela s’explique par I’enrichissement
du sol grice a des légumineuses ligneuses et 1’addition d’¢élagages (Tableau 6). Le
rendement du mais cultivé en couloirs en 1985 a également eu une interaction
significative (3 un niveau de 5 %) avec I’élargissement des espaces entre les
rangées et & 'intérieur des rangées de haies (Tableau 5).

Prolifération de mauvaises herbes

Pendant 1a période de croissance des arbres, on a enregistré une réduction
progressive de 1a prolifération des mauvaises herbes sur les parcelles. Comme la
voiite de verdure des haies était compléte vers I'époque de la récolte du mais,
particuli¢rement avec des espacements de 2 et de 4 m entre les rangées, les
mauvaises herbes ont disparu, ce qui a eu pour effet de réduire la quantité de travail
consacré au sarclage.

Tableau 6. Rendement en biomasse fraiche (t/ha)
provenant de trois élagages de haies de Leucaena,
mars-mai 1985.

Espacement Espacement des rangées
entre les

plants (m) 2m 4m 8 m Moyenne
0,5 28,3 18,3 12,1 19,5
1,0 174 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 17,7 104 6,9 11,7
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La prolifération des mauvaises herbes dans les parcelles en couloirs était bien
moindre pendant la saison séche, entre deux récoltes, que sur la parcelle témoin (ne
comportant aucun arbre). Dans les rangées de Leucaena, 1a plupart des mauvaises
herbes appartenaient aux espéces a feuilles larges. Comparativement avec les
herbes et les laiches (carex) dans la parcelle témoin, on peut facilement arracher ces
especes.

Propriétés du sol

En superficie, le sol a connu une nette amélioration de sa teneur en éléments
nutritifs dans les parcelles de culture en couloirs, comparativement a celle des
parcelles témoins. Le pH a également augmenté d’une période a I'autre dans les
parcelles de culture en couloirs. Les éléments nutritifs (N, P, K, Ca, Mg) du sol ont
également augmenté avec I’accroissement de la densité des arbres. On a obtenu les
niveaux les plus élevés d’éléments nutritifs avec un espacement de 2 m entre les
rangées.

Rendements financiers

Toutes les especes ligneuses, 4 I’exception du S. grandiflora, ont présenté des
rendements élevés en bois et des rendements associé€s 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
éclipsé 1a baisse du rendement des cultures pendant les deuxiéme et troisiéme
années. Le revenu annuel net provenant du bois de Casuarina (servant
principalement A fabriquer des poteaux pour la construction), dans le cadre d’un
systeme agroforestier, comparativement 2 la sylviculture et I’agriculture, a permis
de constater qu’un systéme agroforestier est plus productif que les cultures
vivrieres seulement (Tableau 7).

Tableau 7, Revenu agricole annuel net (KES/ha)*

provenant d’un systéme agroforestier de cultures

vivrieres basé sur des plants de Casuarina vieux
de trois ans 4 Mtwapa, Kenya.

Espacement Espacement des rangées
entre les
plants (m) 2m 4m 8 m
0,5 44 000 26 000 16 000
1,0 27700 14300 9 000
2,0 15700 9 000 5700
3,0 10300 6 700 3300

Témoin (agriculture seulement) 7300
Témoin (sylviculture) 2000

* En novembre 1988, 16,9 shillings kényans (KES) = 1
dollar américain (USD).
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Conclusions

Un systeme d’exploitation agricole basé sur les especes ligneuses, particuliére-
ment dans un systéme agroforestier, semble convenir aux basses terres tropicales
cotieres du Kenya. Un tel systtme peut surmonter avec succes les contraintes de
I’environnement telles que la pauvreté des sols et 1a prolifération des mauvaises
herbes. Il peut tirer parti de fagon plus efficace des caractéristiques favorables de
I’environnement (c’est-a-dire rayonnement, température et pluviosité). Il est généra-
lement rentable de faire pousser des arbres dans le cadre d’un systeme agroforestier
parce que la gestion des récoltes (la préparation du sol, le sarclage, I’application
d’engrais, etc.) profitent grandement aux esp&ces ligneuses.

Une trés forte densité d’arbres (2 500 & 10 000 arbres/ha) permet de mieux
éliminer les mauvaises herbes, d’améliorer la fertilité du sol et de réduire les cycles
de récolte du bois. L'utilisation d’espces 1égumineuses ligneuses comme le
Leucaena et le Gliricidia dans la culture en couloirs permet d’établir un systéme de
racines profondes et extensives. Par conséquent, elles résistent mieux aux élagages
périodiques. Cependant, le premier élagage devrait se faire 18 mois au moins apres
la mise en terre.

Des arbres non élagués réduisent fortement le rendement du mais en raison de
I’ombre qu’ils projettent. Lorsque le Leucaena a été élagué pour réduire la
concurrence pour la lumigre et I'utilisation du feuillage pour du paillis, on a pu
obtenir un rendement plus élevé du mais, comparativement aux parcelles témoins,
grace 2 des espacements plus importants tant entre les rangées qu’a I'intérieur des
rangées de Leucaena.
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Partie 6

Considérations socio-économiques
et écologiques



Le role des arbres multifonctionnels dans
I’agriculture en enclos en Afrique tropicale

B.N. Okigbo

Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — La cour-jardin fait partie intégrante des systémes agricoles
traditionnels dans les régions subhumides et humides de I’ Afrique tropicale.
Elle constitue généralement la base opérationnelle de nombreux systémes
agraires dans I'agriculture (szricaine. La diversité des espéces et la complexité
du systéme atteignent leur plus haut niveau dans la zone de la forét tropicale et
leur plus bas niveau dans les régions o domine la savane. La cour-jardin revét
une importance majeure dans I agriculture de subsistance des communautés
rurales. Elle permet d’ obtenir de nombreux produits et contribue de fagon
considérable au maintien de la qualité de I’ environnement et a la conservation
du sol. Les éléments de la cour-jardin garantissent que, toute I’ année, on
disposera de différentes denrées alimentaires. Des récoltes fréquentes assurent
la régularité de I'approvisionnement, il n’est guére nécessaire d’ entreposer et
de préserver ces denrées. Aussi, il est recommandé que dans la recherche de
solutions a la crise alimentaire en Afrique, on accorde une priorité élevée aux
études portant sur les cours-jardins. Les études devraient viser la composition
et la structure des espéces, leur apport nutritionnel, leur utilité économique et
leur importance ethnobotanique globale. Ce n’est que si I’ on comprend
I'importance et le rdle des cours-jardins dans le cadre des systémes agricoles
que I'on pourra élaborer des programmes pouvant les améliorer et fournir les
efforts nécessaires a la préservation du plasma germinatif.

Introduction

On peut considérer la cour-jardin ou ferme en enclos comme «un syst¢me de
production agricole géré en grande partie par les membres d’un ménage sur les
lieux ou & proximité de leur résidence» (Brownrigg 1985). Brownrigg (1985)
définit également la cour-jardin comme «un systéme complémentaire de production
de cultures vivrieres géré par ou pour les membres d’un groupe d’individus
titulaires de droits sur la terre et qui mangent ensemble de fagon réguli¢re». Dans la
présente étude, la cour-jardin d’ Afrique est un systtme de production agricole
spécialisée ou un systeéme d’exploitation agricole qui entoure généralement la
maison des exploitants. Elle représente en régle générale un des champs exploités
par un agriculteur ou une famille d’agriculteurs. Sur ces champs, un ou plusieurs
membres de la famille travaillent & temps plein ou & temps partiel afin de produire
des cultures vivriéres ou d’autres produits destinés a 1’autoconsommation,  la
vente ou a d’autres fins (Okigbo 1985).

188



On appelle aussi la cour-jardin le jardin de I’arrigre-cour, le jardin prés de la
cuisine, 1’enclos-jardin, le jardin de la ferme familiale. Ils peuvent varier
considérablement quant 2 leur superficie et 4 leur forme, et quant i I'intensité et la
complexité des méthodes de culture. Selon White et Gleave (1971), ce jardin
constitue, en Afrique tropicale, le syst¢me de production traditionnel permanent le
plus répandu. 1l est situé & proximité de 1’habitation et fournit divers produits que
I’on utilise fréquemment en petites quantités pour préparer des condiments et des
sauces. Il donne également des cultures qui exigent une certaine protection, des sols
plus fertiles ou une attention particulidre.

La cour-jardin contient des arbres, des arbustes, des cultures vivriéres, des
légumes, des plantes omementales et des espéces multifonctionnelles. Elle est
souvent intégrée, & des degrés divers, 4 1’élevage, et compléte d’autres champs
qu’exploite le mé&me agriculteur ou la famille de I’agriculteur.

Les plantes des cours-jardins servent, en régle 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 systéme d’utilisation de la
terre, spécialement les systémes agroforestiers (Burley et von Carlowitz 1984). On
peut citer parmi les espéces multifonctionnelles les herbes, les lianes, les arbustes et
les arbres. La plupart des espéces herbacées que 1’on trouve dans les enclos-jardins
ont des parties comestibles et servent principalement d’aliments ou de condiments.
La présente étude passe en revue les plus répandues ou les plus fréquemment
utilisées dans les régions humides, subhumides ou séches (savanes) de I’ Afrique
tropicale; la plupart des exemples ont été empruntés a 1’ Afrique de 1’Ouest.

Evolution et développement des cours-jardins

Apres plusieurs millénaires d’essais et d’erreurs avec les plantes et les animaux,
la production agricole a évolué vers un systeme d’agriculture sur brilis et de
culture itinérante. Ce systéme comporte 1'élevage du bétail et la culture d’espéces
moins susceptibles d’&tre couvertes de mauvaises herbes, telles que les céréales et
d’autres especes annuelles, surtout des herbacées. A cette époque, I’agriculture était
de type migratoire et les agriculteurs vivaient dans des camps provisoires. Selon
Burkill (1962), la séquence la plus probable pour la domestication des plantes
comprenait les céréales (qui furent probablement les premieres especes
domestiquées); les 1égumineuses ou les 1égumes 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 Iavis de Burkill (1962) les plantes vivaces sont les plus difficiles a cultiver,
surtout §’il s’agit de grands arbres. 1l est donc vraisemblable que les nomades primi-
tifs campaient, dans les premiers temps, prés des régions riches en arbres et en
arbustes qui produisaient des fruits, des noix, des graines et autres, ou dans des
camps abandonnés o1 poussaient des bosquets et des arbustes comestibles. Ces
especes n’étaient sans doute cultivées qu’en certaines saisons, aux époques pendant
lesquelles les parties comestibles étaient particulierement abondantes. Méme si I’on
pouvait observer que les graines de ces espéces germaient et produisaient de jeunes
plants, il est vraisemblable que les nomades campaient de plus en plus fréquem-
ment prés de tels bosquets ou adoptaient des régles comportant des sanctions afin
de protéger ces arbres. Par suite des progres réalisés en matiere de domestication
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des plantes, on a commencé & dépendre de quelques especes comme sources régu-
lieres d’alimentation; ainsi, une culture sédentaire et des établissements permanents
ont apparu. La cour-jardin ou enclos constitue un agro-systtme formé sur le site
d’un établissement permanent.

Par contre, Porteres (1962) maintient qu’apres plusieurs siécles de chasse, de
cueillette, et d’essais, deux complexes agricoles se sont développés : 1'un qui est
basé sur des graines et I’autre fondé sur des plantes dont la propagation s’effectue
de fagon végétative. Le complexe agricole fondé sur les graines est caractéristique
de la savane; il comprend la culture des céréales et des 1égumes graminés dans des
champs ouverts. La culture de fruits et de légumes, typique de la forét tropicale,
comprend des plantes 2 multiplication végétative, des racines et des tubercules, des
arbres fruitiers, et des 1égumes qui poussent dans des jardins plutdt que dans des
champs ouverts. Quelle que soit I’hypoth&se retenue quant a I’origine des
cours-jardins, on pense qu’elles sont relativement récentes, leur apparition
coincidant avec 1a domestication et les cultures vivrieres telles que les ignames, le
sorgho et les légumes.

Maisonnée

LEGENDE
E',I Ferme
o Maison Maisonnée

. Jachere
Champ cultivé

Route

———- Sentiers

Fig. 1. Champs et enclos dans les systémes agricoles traditionnels dans les tropiques
humides de I’ Afrique de I’Ouest : a, ferme dans un enclos a P'intérieur des murs
périphériques; b, ferme dans un enclos & Pextérieur de la cléture ou des murs de

Penclos; A1, A2, B1, B2, champs a proximité; A3, A4, B3, B4, champs éloignés
(Okigbo 1984).
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L’établissement familial et son jardin constituent la base opérationnelle pour
tous les autres champs cultivés ou en jachere, & différentes distances de la
cour-jardin (Fig. 1 et 2). Selon Okigbo (1985), le développement de la cour-jardin
est une caractéristique stable du systéme agricole traditionnel et constitue, dans
I'ensembile, 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 ies principaux féculents (qui sont produits souvent
par des hommes ou une famille d’agriculteurs). De plus, les femmes
cultivent diverses plantes, des épices et des 1égumes dans la cour-jardin
afin d’assurer pendant toute I’année un approvisionnement régulier en
denrées fraiches. La proximité du jardin par rapport a la cuisine facilite
I’entretien et élimine ou réduit les besoins d’entreposage.

« Une cuiture sédentaire garantit que les fermes sont situées en des endroits
ol des especes de plantes vivaces, comestibles et utiles sont abondantes.
Avec la pratique fréquente de I’agriculture sur brilis et du défrichage, le
développement de la cour-jardin garantit que plusieurs espéces semi-
sauvages ou sauvages d’arbres et d’arbustes comestibles qui disparaissent

cnesse: PECNe, cugijg,

Maisons
+
Jardins-

Systémes agricoles
spécialisés

re”es caivee”
Dermane“ce
PG é 20 N

’61) ”aturelle, ge™ \eﬁ“
7 (Court oy moye®

Jachere ge rotato™
(Moyen ou long terme)

Culture itingrant®

Fig. 2. L’organisation spatiale des champs et des systémes agricoles en Afrique tropicale
(Okigbo 1983).
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progressivement des régions de jachere sont préservées et cultivées a
proximité des zones résidentielles.

+ Lacour-jardin sert d’espace expérimental pour la culture de plantes qui
présentent un intérét quelconque, ou qui sont utiles et qui ont été
recueillies 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,
I’occasion d’utiliser les plantes de multiples fagons : nourriture, fourrage,
protection de I’environnement, aménagement paysager, ou matieres
premieres pour I’artisanat.

Structure et complexité

La diversité et 1a complexité des cours-jardins dépendent des zones climatiques
ou écologiques ot elles se trouvent. La diversité des especes est plus grande sous
les tropiques humides et moins importante dans les régions de savane (Tableau 1).
Cette situation fait pendant & ce qui existe en matitre de végétation naturelle. On
doit tenir compte de la densité de la population lorsqu’on étudie la diversité des
especes. Sous les tropiques humides, 1a structure des cours-jardins est proche de
celle d’une forét pluviale avec sa structure a plusieurs paliers et avec ses
nombreuses especes. Il s’agit plus ou moins d’une structure a quatre paliers. Au
premier palier, on trouve des cultures comme les patates douces (/pomoea batatas),
I’'okra précoce (Abelmoschus esculentus), le melon (Colocynthis vulgaris), le
poivre de guinée (Capsicum frutescens et C. annumy), le poivre meleguetta
(Aframomum mele guetta), 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.), I’okra avancé, le cachiman (Annrona
muricata), 1e raifort (Moringa oleifera, Dennettia tripetala), le papayer (Carica
papaya), le croton (Cordiaeum spp.), Afzelia bella var. bella, Newbouldia laevis, le
calebassier (Crescenta cujete), I’arbre A fievre (Ocimum viride), le pois cajan

Tableau 1. Nombre de cultures vivriéres et de plantes utilitaires dans les
cours-jardins des résidences de trois zones écologiques du Nigéria.

Tropiques Tropiques Tropiques

humides humides (zone subhumides
(palmier 2 huile)®  de transition  (savane de
—_— par rapport &  la Guinée

Catégories de cultures ME E la savane) méridionale)
Céréales 04 2-3 0-3 2
Racines et tubercules, plantain 3-8 7-10 1-12 04
Légumes et plantes légumineuses 0-3 03 1-5 3-5
Légumes en feuilles 2-8 10-11 3-7 3-8
Légumes sous forme de fruits 0-6 34 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 04
Diverses plantes utilitaires 1-29 4-18 0-7 1-14

Source: Okigbo et Greenland (1976); Diehl (1982).
* ME, densité de population de moderée a élevée ; E, densité de population élevée.
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(Cajanus cajan), ou la «vervaine» (Vernonia amygdalina). Le troisi¢me palier
consiste en de grands arbres comme 1'eucalyptus (Chrysophyllum albidum), 1a
poire africaine (Dacryodes edulis), I’ arbre & 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 guinée (Xylopia aethiopica),
les oléagineux (Pentaclethra macrophylla), ou le «camwood» (Pterocarpus spp.).
La couche supérieure du quatri¢me palier contient des arbres susceptibles
d’apparaitre également au troisi¢me palier : 1’é1émi africain (Canarium
schweinfurthii), le cocotier, le fromager (Ceiba pentandra, Bombax buanopezence,
Brachystegia spp.), ou I'iroko (Chlorophora excelsa). Comme dans la forét
pluviale, il 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 latifolium, les bois de teinture (Rothmannia
spp.), les ignames (Dioscorea cayenensis, D. alata, D. dumetorum, et D.
rotundata), la citrouille cannelée (Telfairia occidentalis) et le strophantus
(Strophant hus).

Dans le sud-est du Nigéria, le nombre d’especes que I’on trouve dans une
cour-jardin varie entre 18 et 62 (Lagemann 1977). Des écosystémes comprenant la
meéme structure et les mémes especes que dans ces enclos se trouvent également au
Zaire, dans la région de Kumasi au Ghana, dans certaines régions de la République
du Congo, en Uganda et dans le sud du Cameroun.

En Guinée et dans les régions du Nigéria prés des savanes du Soudan, on
observe une structure 2 trois paliers plus ouverte et moins diversifi€e. Dans la
savane de Guinée ou «la ceinture médiane» du Nigéria, la couverture du sol ou la
couche d’herbes peut &tre constituée de patates douces, de tabac (Nicotiana
tabacum), d’hibiscus (Hibiscus sabdarrifa), de coloquinte (Cucumis et Colocynthis
spp.). ou de sésame (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 1’okra tardif. En ce qui concerne les arbres, on peut citer le
manguier, 1’élémi africain, le caroubier (Parkia clappertoniana), et le dattier
(Phoenix dactylifera).

Dans la savane soudanaise, le nombre d’espices d’une cour-jardin dépasse
rarement 30. Les arbres dominants sont le karité (Butyrospermum paradoxumy), le
baobab (Adansonia digitata), le caroubier (Parkia bigloba) et le margousier
(Azadiracta spp.).

Utilisation des arbres

Les jardins aménagés dans les enclos contribuent de diverses fagons 2 1a qualité
de la vie des petits agriculteurs. Lagemann (1977) a estimé les revenus provenant
de ces jardins et les a comparés a ceux provenant d’autres exploitations agricoles
dans I’est du Nigéria (Tableau 2). Certaines cultures, comme les colas, revétent une
importance culturelle et religieuse considérable. Dans les jardins, les arbres et les
arbustes participent au recyclage des éléments nutritifs. On a recensé plus de 120
especes d’arbres, d’arbustes et de lianes sous les tropiques humides (Okafor
1981b). Des enquétes réalisées dans les enclos-jardins du sud-est du Nigéria ont
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Tableau 2. Valeur moyenne (en nairas®) de la production de cultures dans les
enclos, les champs extérieurs et les terres en jachére de trois villages
de D’est du Nigéria, 1974-1975.

Champs  Terres en

Vlllageb Cultures Enclos extérieurs  jachére Total
Okwe (F) Vivriére ND 265 5 270
Arbre ND 4 165 169
Total ND 269 170 439
Umuokile (M) Vivriere 64 80 2 146
Arbre 28 6 103 137
Total 92 86 105 283
Owerre-Ebeiri (E) Vivriére 70 44 2 116
Arbre 29 26 43 98
Total 99 70 45 214

Note : ND, données non disponibles.
Source : Lagemann (1977).
: En septembre 1989, 7,3 NGN = 1 dollar américan (USD).
F, faible densité de population; M, densité moyenne de population; E, densité
élevée de population.

permis de recenser 138 especes; 35 % d’entre elles étaient herbacées, 65 % étaient
ligneuses (Walker 1985).

Des enquétes menées dans diverses régions d’ Afrique ont révélé que les arbres
ligneux, les arbustes et les lianes, dans les cours-jardins, servent a I’alimentation
(Iégumes, fruits, noix, semences, nectar, boissons, condiments); la nourriture des
animaux ou le fourrage; a des fins médicinales; ameublement; matériaux de
construction (toiture, couverture de chaume, murs, poutres, piliers); bois de
chauffage; omements; décorations pour le corps; bordures ou clétures; péche;
instruments de musique; échelles et cordes a grimper; treillis et pieux; articles
religieux et costumes traditionnels, y compris les amulettes; articles d’artisanat
(paniers, tapis, cordages); et articles pour la ferme (batons servant a creuser,
manches d’outils, ustensiles de cuisine, contenants). La présente étude ne passera
en revue que deux de ces utilisations (alimentation et fourrage).

Alimentation

Plusieurs espéces ligneuses que I’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 la 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 trés
recherché des enfants. Le palmier a raphia et le palmier & huile sont des sources de
vin de palme, une boisson alcoolisée populaire qui est riche en complexe
vitaminique B. Plusieurs arbustes vivaces et plusieurs arbres constituent de bonnes
sources de 1égumes en feuilles; quelques-uns produisent des pousses de feuilles
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comestibles a la saison séche (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’autres usages. Plusieurs espices de
Ficus et de Ricinodendron heudelotii sont cultivées souvent pour leurs feuilles que
I’on donne aux moutons et aux chévres. L’arbre 2 pain africain produit des fruits
trés appréciés des chevres, lorsqu’ils ont été épépinés. Les moutons et les chévres
sont trés friands également des graines de 1a poire africaine. La plupart des arbres et
des arbustes qui poussent dans les cours donnent des sous-produits qui servent 4
nourrir les animaux en enclos.

Potentiel des arbres et des arbustes multifonctionnels

Jusqu’a une date récente, I’enclos ou la cour-jardin étaient négligés dans le cadre
des efforts visant 1’amélioration de la recherche agricole et ce, en dépit du fait
qu’ils procurent une stabilité a I’environnement agricole traditionnel, tout en garan-
tissant une production et des revenus constants aux agriculteurs traditionnels a bas
revenus. Certains arbres et arbustes dans les cours-jardins jouent un rdle stratégique
dans la nutrition, en plus d’&tre d’un apport appréciable au revenu des agriculteurs
(Fig. 3), spécialement & proximité des centres urbains, o1 la demande est forte pour
les fruits et les noix.

Les cours-jardins contribuent également & préserver I’environnement en assurant
la conservation du sol. En plus de constituer un riche réservoir de plasma germina-
tif de plantes pouvant se révéler tr¢s précieux pour les industries basées sur les
ressources renouvelables, ces cours-jardins contribuent 4 I’embellissement de
I’environnement. Les arbres et les arbustes des cours peuvent étre utilisés de plu-
sieurs fagons pour développer des systémes de production agricole autosuffisants,
spécialement sous les tropiques humides et subhumides.

Prélévement et préservation du plasma germinatif

Plusieurs arbres et arbustes indigénes qui sont importants du point de vue
économique et nutritionnel (par exemple, la poire africaine, Dennethia tripetala,
«conophor», le caroubier, le karité et le baobab) se trouvent dans les cours-jardins
ou pres des maisons. Quelques-unes des caractéristiques de ces especes sont,
souvent, soit cachées par des génes dominants dans des conditions naturelles, soit
impropres a I’observation, a la détection et a 1a singularisation. Par conséquent, il
faudrait accorder la priorité a 1’étude des plantes économiquement importantes que
I’on trouve dans les cours-jardins. On devrait décrire et documenter différentes
especes, recueillir et conserver le plasma germinatif,

De récentes études menées sur les enclos-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 études menées par Okafor (1975,
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Fig. 3. Les cours-jardins fournissent des produits alimentaires et des revenus tout au
cours de 1’année. Les lignes en pointillé représentent les basses périodes de récolte ou la
consommation des produits alimentaires qui étaient entreposés. Les lignes continues
représentent les principales périodes de récolte. *, arbres (Lagemann 1977),

1981a,b) ont montré que des variantes existent : on a identifié deux formes dans le
Irvingia gabonensis (var. gabonensis et var. excelsa), et dans I’arbre a pain (var.
africana et var. inversa).

Ces études ont démontré des différences quant & I'importance économique des
diverses espéces et confirment que les especes cultivées dans les enclos se prétent
bien 4 la mise en oeuvre des méthodes traditionnelles de propagation horticole. I
ne fait aucun doute que les méthodes traditionnelles de reproduction des plantes et
les méthodes biotechnologiques, comme la culture des tissus, peuvent servir &
améliorer leur potentiel.

Amélioration des méthodes culturales

Certains systemes de culture (par exemple, intégration de la culture et de
I'élevage, noix de coco et paturage, noix de coco et cacao, plantain et taro, café et
bananes, noix de cola et Marantochloa) sont écologiquement stables et
économiquement rentables. Elles s’appliquent & des espéces compatibles dans des
structures de deux ou plusieurs étapes. L'étude des interactions des plantes dans les
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cours-jardins stimulera la conception de telles combinaisons et des améliorations
subséquentes. On pourrait également utiliser les cours-jardins pour concevoir de
nouveaux systémes agricoles intégrant les arbres et les arbustes ou des espéces
vivaces & croissance lente.

Elargissement du spectre des cultures horticoles

Okafor (1981a) a démontré le potentiel de sélection et de propagation qu’offrent
la gestion, la reproduction, et 1’amélioration génétique de plusieurs especes
indigenes ligneuses dans les cours-jardins. Comme dans le cas des mangues et des
noix de cajou, on peut améliorer et cultiver de fagon réguligre des arbres fruitiers
tels que le sapotillier («pois mascate»). Certains des fruits peuvent &tre utilisés en
confiture ou en gelée.

Dans certaines régions du sud-est du Nigéria, des espéces de «camwood» sont
des sources de légumes a feuilles, en saison séche, 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 améliorer et utiliser & des fins industrielles certains arbres et
arbustes que 1’on trouve dans des cours-jardins. Le fruit et les graines de la poire
africaine, I'élémi, les oléagineux, le «conophor» et 1’arbre & pain contiennent plus
de 10 % de graisse que 1’on peut extraire avec de 1’éther. Les arilles du tamarinier
sont riches en vitamine C. 1l faudrait étudier de fagon plus approfondie le potentiel
industriel de ces espéces. Leur culture dans des plantations pourrait créer de
I’emploi dans les zones rurales. Comme il s’agit de ressources renouvelables, on
pourrait réduire ainsi les besoins d’importation de matitres premieres.

Horticulture et aménagement paysager

Lorsque les fermes sont dispersées, les enclos-jardins dessinent un paysage
unique — une forét d’espéces utiles sélectionnées. En fait, dans les régions & forte
densité de population et nullement urbanisées, comme dans des régions du sud-est
du Nigéria, il est difficile de dire ot finit un village et oli commence un autre. 11
existe dans les cours-jardins certaines espéces ligneuses qui, en plus de leurs
utilisations traditionnelles, constituent de bonnes plantes ornementales.

Conclusions

11 faudrait accorder une plus grande priorité aux cours-jardins ou aux
enclos-jardins dans la recherche visant & améliorer les systémes agricoles
traditionnels, parce qu’ils mettent en jeu des espéces multifonctionnelles. On ne
pourra améliorer de telles especes et les utiliser de fagon plus efficace que si ’on
étudie mieux leur structure, leur importance nutritionnelle et économique et leur
valeur ethnobotanique. Ces recherches devraient porter également sur les jardins
des zones urbaines; les efforts visant & les améliorer devraient porter également sur
I'utilisation des espéces indigénes. Toutes les fois que cela serait possible, il
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faudrait introduire de fagon systématique des especes exotiques de facon & en
accroitre la diversité. On devrait attacher la plus haute priorité & 1’amélioration des
cours-jardins et 3 1'élargissement de la base alimentaire des personnes défavorisées
dans les zones rurales et urbaines.
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Le régime foncier et I’adoption de la
culture en couloirs

P.A. Francis

Centre international pour I’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé -— La culture en couloirs est une technique agroforestiére qui exige
d'avoir accés a la terre, et de pouvoir planter, posséder et utiliser des arbres.
La présente étude est consacrée aux effets du régime foncier sur I’ acceptation
et la rentabilité de la culture en couloirs dans le sud-ouest et le sud-est du
Nigéria. La réglementation de I utilisation de la terre et des droits qui s’y
rattachent varie considérablement dans chacune de ces deux régions. Tout
régime foncier peut englober plusieurs catégories de terres auxquelles
s'appliquent différentes modalités d’ utilisation. Les agriculteurs de certaines
régions du sud-ouest du Nigéria sont souvent défavorisés, car leurs droits sur
la terre affermée n'incluent pas forcément le droit de planter des arbres. Dans
le sud-est, la commune est parfois propriétaire de certaines catégories de
terrains et en assume la gestion, ce qui limite la capacité de planter des arbres
et Iréduit Uincitation g investir en main-d’ oeuvre pour maintenir la fertilité du
sol.

Introduction

La culture en couloirs est trés vivement recommandée, aussi bien pour des
considérations 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 répercussions importantes sur les modalités
d’utilisation de la terre, les agriculteurs défavorisés qui constituent la vaste majorité
de 1a population rurale devront largement y avoir recours. La présente étude est
consacrée aux répercussions du régime foncier sur I’adoption de la culture en
couloirs dans le sud du Nigéria.

Un régime foncier est I'ensemble des droits et devoirs qui sont associés &
I’utilisation et au contrdle exercé sur la terre. La plupart des régimes africains
traditionnels de propriété font la distinction entre les arbres et le terrain sur lequel
ils sont plantés. Les droits qui portent sur les uns peuvent étre détenus et cédés
indépendamment des droits qui s’exercent sur ’autre. Il peut donc exister des
régimes fonciers paralléles et distincts pour le terrain et pour les arbres. Cependant,
étant donné que les arbres sont, a toutes fins pratiques, attachés a la terre sur
laquelle ils poussent, les deux régimes ne sont pas enti¢rement distincts. Le fait de
planter des arbres comporte évidemment des incidences 2 long terme quant 3
I'utilisation du terrain et les titulaires de droits temporaires sur le terrain peuvent
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étre empéchés d’y établir des cultures permanentes. Cependant, une fois qu’un
arbre est planté, il est considéré en régle générale comme la propriété du planteur.
Dans certaines circonstances, le fait de planter des arbres peut renforcer les droits
détenus sur le terrain.

Les régimes fonciers régissent une multiplicité de modalités d’utilisation de la
terre et peuvent &tre extrémement complexes. Il est nécessaire de distinguer entre
les droits sur le terrain et les droits sur les arbres, droits que 1’on doit posséder pour
se livrer 2 la culture en couloirs. Premigrement, I’agriculteur qui voudrait s’y adon-
ner et qui a le droit de planter des arbres sur une certaine parcelle de terre doit
pouvoir accéder 2 celle-ci. Deuxiémement, les droits détenus sur ces arbres doivent
étre suffisamment établis pour justifier I’effort de les planter. Troisiémement, le
droit du fermier a récolter et A utiliser le feuillage des arbres doit &tre suffisamment
exclusif pour garantir un rendement satisfaisant de I’investissement. Quatriéme-
ment, le droit de cultiver des cultures vivrigres sur le terrain oit I'on a planté des
arbres doit &tre suffisamment long et siir pour permettre aux agriculteurs de tirer
profit de la capacité du syst®me 4 maintenir ou & améliorer la fertilité du sol.

Les droits fonciers d’une personne dépendent des modalités selon lesquelles elle
a eu accds A cette terre (héritage, achat, prét, 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 étre les mémes que pour les propriétaires fonciers et
les autochtones. En outre, le statut A I'intérieur du ménage peut déterminer les
droits qui s’exercent sur la terre et sur les arbres. Les droits des hommes peuvent
étre différents de ceux des femmes; les droits d’un chef de famille peuvent étre
différents de ceux des autres membres du ménage; et les droits de I'ainé des enfants
peuvent étre différents de ceux des autres enfants.

Le fait de planter des arbres n’est pas une innovation dans le sud du Nigéria, qui
a déja été un grand producteur de cacao, de cola et de produits du palmier. Cepen-
dant, la culture de ces arbres n’entraine pas la culture intercalaire et la gestion
simultanée d’arbres et de cultures vivrieres. Aussi, I’exercice simultané de droits
tant sur I’arbre (le droit d’utiliser son feuillage) que sur la terre ot I'arbre a ét€
planté (le droit de planter) est inconnu. En outre, les arbres cultivés en couloirs sont
utilisés de multiples fagons et, par conséquent, les bénéficiaires éventuels sont nom-
breux. Il s’agit cependant, dans Ia plupart des cas, de produits intermédiaires qui
n’ont pas de valeur marchande.

Le paillage profitera a 'agriculteur actuel, au futur agriculteur ou au propriétaire
foncier, selon le régime foncier. L’élagage pour la nourriture du bétail profitera aux
membres du ménage qui en possédent. Ce groupe peut comprendre des personnes
qui ne sont pas propriétaires de 1’exploitation agricole sur laquelle on pratique la
culture en couloirs. Les personnes (généralement de sexe féminin) qui, dans le
ménage, ont la responsabilité de fournir du bois de chauffage bénéficieront en
général de I’abattage prévu a cet effet. Il n’y a donc aucun précédent, dans le cadre
du régime foncier, qui puisse régir I’ utilisation de la terre sur laquelle sont plantés
des arbres a des fins économiques. De m&me, il n’existe aucun précédent en ce qui
concerne les modalités de répartition des bénéfices entre de tels agents.

La présente étude passe en revue les incidences des régimes fonciers sur
I’acceptation de la culture en couloirs dans le sud-ouest et le sud-est du Nigéria.
Dans chacun des cas, nous procéderons 4 un examen général du régime foncier de
la région, & partir, surtout, de sources secondaires. Nous présenterons, ensuite, des
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Fig. 1. Communautés dans lesquelles le Centre international pour I’élevage en Afrique
(CIPEA) a réalisé des essais en ferme au Nigéria (A ).

études de cas portant sur des communautés dans lesquelles le Programme des zones
humides du Centre international pour 1’élevage en Afrique (CIPEA) a fait des
essais en ferme de culture en couloirs (Fig. 1). Les études de cas comprennent de
brefs exposés des structures sociales et des systémes agricoles des communautés et
un tableau des caractéristiques pertinentes du régime foncier local. Avant de passer
aux conclusions générales, nous verrons comment les opportunités et les
contraintes de ces systemes ont influencé les agriculteurs 4 adopter et 2 utiliser des
arbres dont les animaux broutent les feuilles. Enfin, la derniére partie de 1'étude
présente les conséquences générales de ces recherches.

Sud-ouest du Nigéria

Caractéristiques générales

Le régime foncier dans le sud-ouest du Nigéria présente des différences
régionales prononcées. Sous I'influence de densités de population croissantes et de
la propagation de la culture du cacao au cours de ce si¢cle, les régimes fonciers ont
subi des changements considérables.
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Les droits fonciers peuvent appartenir A des groupes sociaux trés divers. Ces
groupes peuvent étre définis selon différents critdres : politique, lieu de résidence,
degré de parenté ou, encore, selon une combinaison de ces critdres. Dans la plupart
des régions, la propriété de 1a terre repose sur le lignage. Mais les critéres de
lignage sont loin d’étre uniformes, en particulier, le coté des liens matrilinéaires
(c’est-a-dire du coté de la mere). En général, le lignage est patrilinéaire; en
pratique, cependant, divers autres liens de parenté, de mé&me que des liens fondés
sur une résidence commune, peuvent constituer la base de la participation aux
activités et de ’acces 2 1a terre. Lloyd (1962) a constaté que, dans certaines
régions, les terres d’un méme lignage étaient redistribuées chaque année A ses
membres, et que, ailleurs, les membres du lignage devaient obtenir une permission
spéciale pour mettre en terre des cultures permanentes. En régle générale, toutefois,
que la terre soit obtenue par le biais de I’appartenance A une communauté ou 3 un
lignage ou par héritage, le groupe élargi n’exerce que peu de contrdle sur
I'utilisation de la terre et I'individu est libre de planter soit des cultures vivriéres
soit des arbres.

Ceux qui ne sont pas membres de groupes de propriétaires fonciers peuvent
obtenir eux aussi le droit d’utilisation de 1a terre. Dans le systéme traditionnel,
I’octroi de terres aux immigrants constituait simplement un aspect de leur
intégration & 1a communauté. Lorsqu’un tribut était payé, il s’agissait d’une
question de caractere politique plutdt qu'économique. A partir du moment ol la
rareté a conféré de la valeur 2 la 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 méme partout. Des «étrangers» peuvent obtenir le
droit d’accés 2 la terre de différentes fagons. Le point le plus important, aux fins du
présent exposé, réside dans le fait que I’octroi d’un terrain ne confere pas
nécessairement le droit de planter des arbres (Galletti et al. 1956; Francis 1984).

Nonobstant ces restrictions, des étrangers ont réussi 3 obtenir des terres des
groupes de propriétaires fonciers, pour planter des arbres & vocation économique.
Les modalités de tels arrangements varient d’un endroit 4 I'autre. En général, un
paiement initial est effectué au moment de I’octroi de 1a terre, et ce paiement est
suivi de versements annuels en espéces ou en nature au propriétaire foncier. Ces
paiements étaient connus sous 1’appellation de isakole et on pouvait en exiger
I’exécution en recourant A des tribunaux coutumiers. Avec le temps, les obligations
et les implications sociales du fermage ont eu tendance a diminuer; paraliélement,
le cofit d’obtention de droits fonciers a augmenté.

Les cacaoyeres, tout comme les autres améliorations apportées au sol par les
hommes, sont considérées comme étant la propriété du planteur plutdt que celle du
propriétaire foncier. Dans la plupart des régions, les agriculteurs ont le droit de
louer, de donner en nantissement, ou autrement les cacaoyers en gage de préts; ils
peuvent également 1éguer les arbres A leurs héritiers. En régle générale, on autorise
également les agriculteurs A vendre leurs arbres. Selon Berry (1975), les
propriétaires fonciers d’Ibadan hésitent 2 autoriser de telles transactions, peut-étre
parce qu'ils craignent que les nouveaux propriétaires revendiquent la terre
elle-méme.

L’octroi de terres agricoles, soit aux membres des groupes de propriétaires
fonciers soit 2 des agriculteurs, n’entraine pas le droit d’exploiter des arbres 2
vocation économique qui occupent déja la terre, qu’il s’agisse de pousses naturelles
ou de plants mis en terre par un occupant antérieur. Pour exploiter des palmiers, en
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particulier, il faut détenir des droits de propriété; aussi, les conflits au sujet des
palmiers sont souvent des conflits fonciers. En régle générale, on peut prélever
librement le bois de chauffage, bien que 1'on ne puisse pas, pour ce faire, pénétrer
sur une exploitation agricole cultivée par autrui.

Owu Ile et Iwo Ate

Les communautés limitrophes de Owu lle et de Iwo Ate se trouvent 2 22 km au
nord-est d’Oyo, sur la route d’Ejigbo dans I'Etat d'Oyo. Elles se situent dans la
zone de transition entre la forét et la savane, et nombre de leurs habitants possédent
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 ménages avec une moyenne de 3,6 adultes par
ménage (Okali et Cassaday 1985). L’ agriculture constitue la principale activité des
hommes. 11 est fréquent que les femmes s’adonnent & I’ agriculture indépendam-
ment de leurs maris et, en général, elles se livrent & des activités lucratives comme
la transformation des aliments et le petit commerce de détail, en plus de leurs
taches domestiques. L’exploitation agricole typique consiste en une superficie
cultivée de 1 a 2 ha répartie en plusieurs parcelles. Elle peut étre située jusqu’a
4 km du village. On ne pratique aucune culture dans les villages eux-mémes, et les
animaux errent 3 leur guise. La plupart des ménages possédent de petits ruminants
(3.4 moutons et chévres par ménage).

On cultive surtout le manioc, les ignames et le mais, mais aussi, bien que jouant
un rdle moins important, le taro, le poivre, le niébé, la banane, la tomate, le pois
cajan et I’okra. On récolte les fruits des palmiers pour leur huile. Dans la forét, on
cultive le cacao, le cola et les agrumes. Dans 1a savane, le caroubier (Parkia
clappertoniana) et le karité (Butyrospermum paradoxum) poussent librement et on
les récolte pour leurs fruits.

Le projet de recherche et de vulgarisation agricole pour la culture en couloirs du
CIPEA a démarré 3 Owu lle et 2 Iwo Ate 2 la fin de 1983 (voir Atta-Krah et
Francis, dans ce volume). Ces communautés ont été choisies en raison de leurs
activités agricoles et, en particulier, & cause de leur rle dans I'élevage de petits
ruminants.

La méthode culturale adoptée est celle de 1a rotation en jachere forestiere. Apres
défrichage et briilis, on se livre en général a la culture pendant environ 5 ans. Aprés
cette période, 1a terre est mise en jachere pendant environ 5 ans. La durée effective
de la jachere dépend des terres disponibles et des moyens dont on dispose pour les
cultiver. Le travail manuel est la régle, bien que certains agriculteurs louent des
tracteurs pour labourer leurs champs dans la savane. La main-d’oeuvre est
constituée des membres du ménage, de travailleurs saisonniers mlgrants venant du
nord, et de quelques manoeuvres qui sont des résidents permanents qui viennent
des Ftats du sud-est. Les travailleurs sont généralement engagés 2 la tache.

Lors de réunions communautaires, on a expliqué aux agriculteurs les avantages
que pouvait présenter la culture en couloirs. On a offert des semences d’arbres et
donné des conseils sur la fagon de les planter & ceux qui étaient intéressés. Mais on
a laissé aux agriculteurs eux-mémes le soin de prendre les décisions cruciales quant
a la gestion et a I'utilisation des arbres. On a effectué un suivi serré de la
participation, de la gestion et de I'utilisation, tandis qu’un agent résident du
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gouvernement chargé de la vulgarisation a continué d’offrir des conseils aux
agriculteurs. Soixante-seize agriculteurs 2 Owu Ile et & Iwo Ate ont pratiqué la
culture en couloirs pendant la premigre année du projet; 40 autres s’y sont mis
pendant la deuxiéme année.

La culture en couloirs a été pratiquée sur des terres provenant d’héritages (en
régle générale, du pere, mais dans un cas, de 1a mére), d’achats, de cadeaux,
d’affermages ou de préts. Ceux qui avaient affermé des terres initialement (qu’ils
aient continué ou non 2 faire leurs versements) ou ceux qui cultivaient des terres
empruntées avaient besoin de la permission préalable des propriétaires pour planter
les arbres. Si certains propriétaires ont déclaré qu’ils ne permettraient qu'avec
réticence aux agriculteurs de se livrer 2 la culture en couloirs, on ne connait aucun
cas o des intéressés se soient heurtés 4 un refus.

En régle générale, la femme qui cultive la terre de son mari demande la
permission de son conjoint avant de pratiquer Ia culture en couloirs. Dans la plupart
des cas, les veuves ont établi des exploitations agricoles sur la terre du mari défunt.
En 1984, 1a premiére année du projet, les femmes étaient sous-représentées dans ce
groupe. Alors qu’elles représentaient 60 % de la population adulte des deux
villages, elles ne comptaient que pour 17 % parmi les agriculteurs s’adonnant & la
culture en couloirs en 1984, Cependant, de nombreuses femmes ne considerent pas
I"agriculture comme leur occupation principale. La plupart se livrent  la
transformation des aliments (principalement du manioc et de I'huile de palme) ou
au petit commerce de détail, en plus de leurs tiches domestiques.

Au cours de la deuxiéme année du projet (1985), on a mis I’accent sur
I’encouragement 2 la participation des femmes. En 1985, 50 % des cultures en
couloirs étaient le fait de femmes. Par conséquent, la participation des femmes a la
culture en couloirs sur le site du projet du sud-ouest semble avoir été déterminée
moins par des facteurs liés au régime foncier que par I’existence d’autres impératifs
quant 2 I'utilisation de leur temps, et par la démarche initiale adoptée pour la
vulgarisation de cette technique.

A Owu Ile et  Iwo Ate, I’acces 2 la terre pour planter des arbres ne semble pas
constituer une contrainte quant 2 1’adoption de la culture en couloirs. A cet égard,
Owau Ile et Iwo Ate sont probablement représentatives des zones de la région les
moins densément peuplées (les densités de population dans les zones du
gouvernement loc%l d’Ejigbo et d’Ogbomosho sont respectivement de 198 et
186 personnes/km” (Idachaba et al. 1981). Plus au sud, cependant, particuliérement
dans les zones de culture du cacao, autour d’Ibadan, d’Ife et d’Ilesha, les densités
de la population rurale sont beaucoup plus élevées et on dispose de moins de terre.

Ecrivant au sujet de 1a ceinture cacaoyere au début des annés 50, Galletti et al.
(1956) avaient déja relevé qu’il n’y avait plus de terre «libre» 12 ol la densité de la
population approchait les 60 personnes/km®, et que la plupart des familles ne
possédaient pas assez de terre pour se payer le luxe de périodes de jachére
adéquates. Les données recueillies par Galletti et al. (1956) ont également révélé
que les terres obtenues d’autres familles en concession temporaire ou permanente
représentaient 18 % environ des terres utilisées. Cette proportion a augmenté
considérablement au cours des années suivantes. Entre 1952 et 1968, les
statistiques de la division d’Ife montraient que la proportion de terres faisant I’objet
d’un bail permanent avait augmenté de 15 4 39 % (Van den Driesen 1971). Vers
1968, la division d’Ife comptait davantage d’agriculteurs que de propriétaires, et
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10 % seulement des ménages avaient des terres en réserve. Paralltlement A ces
changements, on a remarqué qu’une proportion croissante des terres faisait 1’objet
de baux provisoires. Aussi, dans les zones oil la terre est sollicitée de fagon plus
intense et oil les modalités de 1’affermage sont permanentes et plus précises, les
agriculteurs, dont plusieurs cultivent des cultures vivritres en vertu de baux
temporaires, peuvent se voir refuser le droit de pratiquer la culture en couloirs.

Sud-est du Nigéria

Caractéristiques générales

Les données sur le régime foncier dans le sud-est du Nigéria sont moins
nombreuses, plus complexes et plus variées que celles du sud-ouest (Francis 1986).
Leur complexité est largement due 2 I’existence de diverses catégories de terres
auxquelles s’appliquent des régles et des modalités d’utilisation différentes. Les
différences entre les zones reflétent les conditions écologiques, les densités de
population et les systémes agricoles propres 4 chacune d’elles. 11 existe également
dans la région des différences considérables en mati¢re de dialecte et de
terminologie.

Les principales divisions socio-politiques de 1a société traditionnelle Igbo sont la
ville (connue généralement, du point de vue ethnographique, comme le groupe de
villages), le village, le patrilinéage localisé et 1a famille élargie. Toutes ces entités,
de méme que les individus, peuvent posséder et contrbler des terres.

La classification des terres en fonction de 1’entité sociale qui exerce le contrdle
et détient 1a propriété est liée A deux autres critéres de classification : 1’organisation
spatiale et I’ utilisation des sols. La catégorisation spatiale des terres permet de
distinguer les terres de ’enclos, les fermes avoisinantes et les fermes &loignées. La
classification des terres selon leur utilisation permet de distinguer les bosquets, les
paturages et les terrains agricoles. Dans cette derni¢re catégorie, on distingue divers
types de terres en fonction de la végétation et du type de sol (Jones 1949; Obi
1963).

Selon Obi (1963), les arbres et les plantes & vocation économique constituent
une catégorie de biens distincte par rapport a 1a terre et aux biens meubles. La loi
coutumilre applicable aux arbres applique des régles différenciées aux différents
types d’arbres. La distinction la plus fondamentale est celle qui est faite entre les
arbres qui ont poussé seuls et ceux que I’homme a plantés. Tout arbre planté
appartient 4 celui qui I’a planté. Par contre, les droits sur les arbres qui ont poussé
tout seuls appartiennent, en regle générale, au propriétaire de 1a terre. Aussi, les
arbres qui ont poussé tout sculs sur des parcelles appartenant a des individus sont la
propriété exclusive du propriétaire foncier; cependant, les arbres & vocation
économique qui poussent & 1’état sauvage sur une terre communale appartiennent &
I’ensemble du groupe propriétaire du fonds. Dans le cas d’un terrain agricole
cultivé qui appartient 4 la commune, I'individu qui cultive la parcelle sur laquelle
pousse I’arbre poss¢de des droits exclusifs sur I’arbre aussi longtemps qu’il se livre
a1a culture.
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Okwe

Okwe, dans I'Etat d’Imo, se situe dans la forét, 2 10 km au sud-est de Umuahia.
La plus grande partie de 1a terre se trouve sur un plateau 1égeérement accidenté; a
1’est, le terrain est plus montagneux et la pente plus prononcée. Les sols sont
sablonneux et bien drainés. La moyenne annuelle des précipitations est 1égérement
inférieure & 2 200 mm. La densité de la populationa de la région du gouvernement
local d'Tkuano-Umuahia est de 369 personnes/km” (Idachaba et al. 1981). Le
recensement de 1963 a révélé que la densité de la population de la zone d’Okwe se
situe entre 100 et 200 pcrsonnes/kmz. A partir de la superficie des exploitations
agricoles, Lagemann (1977) a estimé 1a densité de 1a population de la zone d’Okwe
a250 pcrsonnes/km2 en 1975. Les 276 ménages d’Okwe, qui regroupent une
population adulte de 600 personnes environ, sont répartis en cinq sous-villages.

Il existe 2 Okwe trois principales catégories de terres. A chacune des catégories
correspond une certaine utilisation de la terre. Autour de 1’enclos, on trouve un
systéme de culture a strates multiples avec une grande variété d’arbres (kola,
papaye, noix de coco, agrumes, etc.) et des cultures vivrieres (Telfaria, poivre,
manioc). La zone de I’enclos est cultivée de fagon continue et les ordures
ménageres et le fumier des animaux vont enrichir la terre. Les «fermes
avoisinantes» constituent la deuxieéme catégorie de terres. En régle générale, les
parcelles de cette catégorie sont cultivées une année ou deux, bien que le rythme de
rotation varie selon la disponibilité et la fertilité des terres. On fait pousser sur ces
terres du manioc, du Telfaria, et d’autres 1égumes et condiments. La troisi¢me
catégorie de terres correspond aux «terrains éloignés». On y cultive principalement
le manioc (mais également le mais, le melon et I'igname amer). On observe un
cycle cultural de 6 ans sur cette terre qui retourne 2 la jachére aprés une seule
récolte de manioc,

Comme les terrains a proximité de la route sont rares, on achéte souvent les
terres destinées aux enclos a8 Okwe. Les modes de propriété des terres avoisinantes
et des terres éloignées sont largement déterminés par 1’ héritage qui est la principale
voie d’accession a la propriété mais non la seule. Comme les autres biens, la terre
se transmet suivant la lignée patrilinéaire. Selon les principes qui régissent les
héritages a Igbo, I’ainé des fils du défunt devient I'administrateur de la succession,
Chaque type de terre fait I’objet d’un partage distinct. On commence par partager
les terres en autant de parts qu’il existe d’épouses ayant un enfant male encore en
vie. Les fréres, tant du c6té du pere que du cOté de la mere, se partagent la terre ou,
plus souvent, continuent d’en &tre les propriétaires indivis, faisant le partage soit
avant soit apres le défrichage. Aprés I'héritage, la fagon la plus courante d’accéder
a la propriété foncitre consiste a racheter, aprés le déces d’un ascendant, une terre
que celui-ci avait donnée en garantie. La terre devient alors 1a propriété de celui qui
la rachite.

A Okwe, la propriété foncidre est principalement individuelle; cependant, il
existe des modalités de gestion collective. Aux fins de la présente étude, la plus
importante de ces modalités est 1'établissement de rotations sur les terres éloignées
par le sous-village. Le territoire est divisé en différentes zones et il est exploité
selon un cycle de 6 ans en fonction duquel on détermine quel est le terrain qui sera
cultivé au cours d’une année quelconque. L’année qui suit la récolte du manioc, la
terre retourne 2 la jachere pour une période de 4 ans. Le systéme est bien établi et
on considere généralement qu’il remonte A de nombreuses générations. 11 semble
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que le sous-village applique rarement des sanctions afin de faire respecter le cycle
de rotation; en fait, on ne sait pas s’il aurait é&té en mesure de le faire. Cependant,
les animaux nuisibles (principalement les cochons sauvages, les sauterelles et les
rongeurs) causent de graves dommages 2 la périphérie des zones cultivées et
constituent un risque grave pour toute personne qui commencerait a exploiter une
parcelle dans une zone non encore mise en culture. Pendant une année quelconque,
ceux qui n’ont pas de terre dans I'une des zones cultivées en louent & ceux qui ont
des terrains excédentaires ou 2 des propriétaires absentéistes. Ces baux sont
annuels. Le preneur défriche la terre et a le droit d’utiliser ou de vendre le bois qu’il
récolte. La femme obtient des terres de son mari ou peut en louer elle-méme.

Les arbres qui fournissent le bois d’oeuvre restent la propriété du groupe des
parents du propriétaire foncier. En cas d’héritage, il n’y a pas de partage et les
revenus qui en proviennent sont répartis entre les héritiers. N’importe quel membre
de la communauté peut chasser et pécher sur le territoire d’Okwe.

Le droit de propriété sur les palmiers varie également selon la zone d’utilisation
de la terre. Les palmiers font I'objet d’appropriation individuelle dans les enclos et
prés des exploitations agricoles sur lesquelles on a souvent aménagé des plantations
qui comprennent des variétés améliorées. Par contre, les palmiers qui poussent tout
seuls sur les terres éloignées relevent en régle générale de la commune.

Comment le régime foncier et les modes de propriété des arbres influencent-ils
les chances d’acceptation de 1a culture en couloirs ? Les droits individuels sur
I’enclos et les terres avoisinantes sont bien établis et autorisent celui qui les détient
a planter des arbres. Cependant, la superficie relativement réduite de 1’enclos est le
site d’un systéme agricole intensif et complexe, et le colt d’opportunité de la terre
est relativement élevé, Les terres avoisinantes sembleraient cependant se préter 4 la
culture en couloirs.

Dans les champs périphériques, qui constituent l1a catégorie la plus importante
de terrains en termes de superficie et de production et ol la question de la fertilité
du sol est cruciale, le syst¢me d’utilisation et d’administration de la terre rend
I’adoption de la culture en couloirs problématique. Le cycle agricole ne comprend
qu’une seule période de mise en culture; apres la récolte de ses cultures
intercalaires, au terme de sa premigre saison, on se limite i sarcler le manioc et &
lui donner les soins minimums jusqu’a ce qu’on le récolte. Dans le sud-ouest du
Nigéria, ol I’on fait deux récoltes par an pendant plusieurs années avant de
retourner 2 la jachére, I’adoption de la culture en couloirs n’exige de sarclages
supplémentaires ni pendant la deuxiéme année ni pendant les années subséquentes
et ce, tant que la terre est cultivée. Cependant, en vertu du systeéme d’utilisation de
la terre qui prévaut 2 Okwe, le sol serait en principe abandonné aprés la récolte de
manioc; aussi, tout travail d’entretien des terres consacrées 2 la culture en couloirs
constitue un intrant supplémentaire. Compte tenu de la pauvreté relative et de
I'acidité des sols de la région, il est peu probable que les arbres produisent assez de
paillis, pendant I'année qui suit leur mise en terre, pour permettre de prolonger la
période de culture au-dela de cette année. En outre, si un agriculteur prolongeait
cette période, le nouveau systéme serait en rupture de phase avec le systéme de
rotation admis par la communauté et appliqué a Okwe. Ce fermier se retrouverait
vite 2 cultiver en solitaire et ses récoltes risqueraient d’étre endommagées par des
animaux. Enfin, ceux qui ne peuvent faire autrement que louer des terres ne
seraient guére incités 2 investir pour améliorer la fertilit€ du sol car les baux sont
toujours conclus pour un seul cycle cultural..
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On a pratiqué des essais en ferme de culture en couloirs dans les deux sites du
sud-est, en appliquant des méthodes identiques a celles décrites pour le sud-ouest.
Les décisions prises par les participants refletent les contraintes institutionnelles
que nous avons décrites (Fig. 2). En 1984, § agriculteurs d’Okwe ont planté des
arbres; en 1985, 11 autres en ont plantés. La premitre année, une seule femme —
une veuve — avait planté des arbres. En 1985, trois des onze planteurs étaient des
femmes et toutes les trois étaient veuves. On étudiera dans la section suivante la
participation des femmes 2 la culture des arbres dont les feuilles seront broutées par
le bétail, 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 I'un des cas, 1a plantation a &té faite sur un
enclos abandonné. Les quatre femmes ont planté sur des fermes avoisinantes qui
appartenaient 2 leurs maris défunts. Un agriculteur a planté des arbres prés de son
enclos. Dans trois cas, les arbres ont été plantés sur des terres éloignées; ces trois
tentatives ont échoué. Deux jardins, destinés 2 assurer 1’alimentation du bétail et
qui avaient ét¢ aménagés sur des terres €loignées en 1984, ont ét€ abandonnés et les
terrains ont &té remis en jachere. Les cultures en couloirs réalisées sur des terrains
¢éloignés en 1985 n’ont jamais bien pris en raison de la nature marécageuse du sol.

Mgbakwu

La deuxi¢me communauté du sud-est oli le CIPEA a réalisé des essais en ferme
est située 2 8 km au nord d’Awka dans I'Etat d’ Anambra. Elle se situe sur un
terrain dégagé, 1égerement accidenté, dans la zone intermédiaire de la savane. Les
sols sont du type ultisol, pauvres en éléments nutritifs, et de pH faible. Les pré-
cipitations annuelles moyennes sont de I’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 personn .

Mgbakwu comprend 983 ménages, ce qui €quivaut a une population adulte
d’environ 2 800 personnes. La population est fragmentée en umunna («descendants
du méme pere»), qui comprennent chacun environ 10 ménages. Les umunna sont
des groupes pratiquant I’exogamie et ils constituent 1’unité sociale sur laquelle
repose le contrdle de la terre. Le nombre moyen d’adultes par ménage est de 2,8.

19 planteurs d' arbres a brouter (4 femmes)

Enclos abandonné Fermes avoisinantes Fermes éloignées
1 15 (4 veuves) 3

APagriculteur : 11
Au mari défunt : 4

Fig. 2. Plantations par type de terre et par sexe, Okwe.
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Comme a Okwe, on peut distinguer trois principaux types de terres : 1’enclos ou
la terre de la maison, la ferme avoisinante et la ferme éloignée. Tous les membres
adultes de sexe masculin d’un umunna ont droit & une parcelle de terre devant
servir 4 batir une maison. La parcelle sur laquelle est construite la maison et la
maison elle-m&me reviendront aux descendants du propriétaire. Cependant, le
umunna conserve certains droits de reprise : si une parcelle de la terre destinée A
construire une maison n’est pas utilisée par un individu dans un délai raisonnable,
le umunna peut, aprés avoir donné un préavis en bonne et due forme, 1’allouer 4 un
autre demandeur.

On plante des arbres autour de 1’enclos et les principales cultures vivriéres sont
le taro et le coloquinte. C’est une culture continue qui bénéficie de 1’application,
dans I’enclos, des ordures ménagéres et du fumier des animaux. Comme a Okwe,
les chévres et les moutons sont confinés dans 1’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 ans. Les principales cultures sont le taro, le
manioc, I’igname et les 1égumes, Les ordures ménageres sont souvent acheminées
jusqu’a cette zone. Les arbres tels que le papayer, le plantain et 1’arbre a pain sont
également trés répandus.

Les parcelles éloignées qui appartiennent  des résidents 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 crétes ou, moins fréquemment, en
culture intercalaire avec 1’igname sur des buttes. On cultive aussi le pois cajan sur
les parcelles éloignées. Aprés la récolte de manioc, on laisse la terre en jachére
durant plusieurs années. Le cycle d’utilisation des parcelles éloignées s’étale
généralement sur 4 ou 5 ans.

A I’exception des terrains déja alloués pour construire des maisons, c’est le
umunna qui posséde presque tous les terrains agricoles avoisinants ou éloignés. En
regle générale, le groupe titulaire du droit de propriété fonciére comprend 10 a
60 adultes de sexe masculin qui sont propriétaires indivis d’une étendue de terre
avoisinante de 1’agglomération, ainsi que des parcelles éloignées. La répartition des
terrains relevant de ces deux catégories se fait chaque année,  la suite du grand
festival local de Egwu Alusi, au début de la saison des pluies. Les terrains agricoles
avoisinants sont divisés et les membres choisissent leurs parcelles en suivant
I’ordre d’ancienneté & I'intérieur du lignage. Ces terrains sont redistribués tous les
ans ou tous les deux ans, et le umunna peut imposer des restrictions sur les cultures
que I’on peut y cultiver.

Le umunna désigne également, a chaque saison, les parcelles de terrains
éloignées qui seront utilisées pendant cette saison. Les membres adultes,
accompagnés des agriculteurs éventuels, se rendent sur ce terrain et le divisent en
parcelles dont les limites sont établies a I’aide de batons plantés en terre. La
superficie de chacune de ces parcelles est d’environ 700 m“. Chaque membre
adulte de sexe masculin du umunna, qu’il réside ou non 3 Mgbakwu, a droit & une
parcelle dans chaque ensemble de propriétés. Les membres du lignage choisissent
les parcelles selon leur ancienneté. En régle générale, une femme obtient une terre
au titre de son mari ou, si cette parcelle s’avere insuffisante, par I’affermage. Une
veuve a droit a des parcelles de terre agricole avoisinantes et éloignées relevant de
I’'umunna de son mari défunt.
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Les terres jugées excédentaires sont affermées. Le produit de I’affermage est
parfois immédiatement partagé; il arrive aussi qu’il soit affecté au financement de
funérailles ou d’autres cérémonies religieuses qui concernent la collectivité dans
son ensemble, Les individus auxquels on a attribué des parcelles peuvent choisir de
louer toute parcelle excédentaire. 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 éloignées 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 durée du bail
correspond 2 un cycle cultural.

Les ventes et les nantissements de terrains sont également reconnus 3 Mgbaku;
ils sont toutefois fort rares. En vertu du droit collectif de propriété et de contrdle
des terres, seul le umunna peut autoriser de pareilles transactions.

Des membres du umunna peuvent planter des arbres sur des terres avoisinantes
qui appartiennent a la communauté. Ces arbres restent la propriété de celui qui les a
plantés; seul celui-ci peut les récolter. Les femmes, comme les hommes, peuvent
planter des arbres. Toutefois, la terre reste la propriété du wnunna et rien ne
garantit que le planteur pourra disposer de la terre durant les cycles futurs (bien que
1’on puisse I'autoriser & choisir les mémes parcelles, lors des redistributions
futures).

On ne plante pas d’arbres sur les parcelles éloignées. Le bois d’oeuvre et
d’autres arbres 3 vocation économique (par exemple, le raffia), dans les régions
boisées, appartiennent au umunna qui posséde la terre sur laquelle les arbres ont
poussé. Le produit de la vente de ces arbres doit aller au groupe. On peut couper du
bois de chauffage partout sur les terres éloignées, sauf sur les superficies cultivées.
Contrairement  ce qui se passe 3 Okwe, on ne vend pas du bois de chauffage en
dehors de la communauté. Tout membre peut chasser et pécher sur le territoire de
Mgbakwu.

Le régime foncier et les droits sur les arbres que I'on a pu observer 3 Mgbakwu
sont différents de ceux qui existent 3 Okwe. Le principal propriétaire 3 Mgbakwu
est le umunna; méme les terres possédées a titre individuel sont octroyées par le
ummuna. Cependant, comme c’est le cas 3 Okwe, les droits sur les terres d’enclos
sont & la fois individuels et bien établis et, dans cette région, tous plantent des
arbres. Toutefois, la propriété communale et le contrdle par la communauté des
terres agricoles avoisinantes ou éloignées ont d’importantes répercussions en ce qui
concerne les possibilités de réaliser 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 assurés de pouvoir cultiver ces terres de fagon
continue. Sur les terres éloignées, c’est le umunna qui choisit chaque année les
ensembles A utiliser et, par conséquent, la durée de la période de jachere. Les droits
de I’agriculteur d’utiliser la terre ne portent que sur un seul cycle cultural et la terre
revient au umunna aprés la récolte. Méme si I'ensemble des parcelles est 4 nouveau
mise en culture, 4 ou 5 ans plus tard, la terre sera divisée une nouvelle fois et
chacun des intéressés peut recevoir une parcelle différente. Il faut rappeler que
I’agriculteur d’une terre n’en a I'usufruit que pour une seule récolte. Par
conséquent, ni les membres du umunna ni les locataires ne sont portés a investir
pour améliorer la fertilité du sol. Méme s’il fallait pratiquer la culture en couloirs
sur un terrain éloigné, & Mgbakwu aussi bien qu’a Okwe, les travaux de sarclage
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devraient se faire en plus. Aussi, si un agriculteur prolongeait la période culturale, il
se trouverait & cultiver tout seul dans cette zone, avec les risques que représentent

les animaux nuisibles, alors que les autres membres du umunna seraient déja passés
a un autre ensemble de terrains.

En 1984, 11 agriculteurs de Mgbakwu ont planté des arbres dont les feuilles
seront broutées par le bétail; en 1985, 7 autres agriculteurs en ont plantés (Fig. 3).
En 1984, tous les participants étaient des hommes. La faible participation des
femmes, tant ici qu’a Okwe, indique qu’elles étaient désavantagées en ce qui a trait
a I’acces aux terres sur lesquelles on peut planter des arbres. En 1985, une
technicienne principale a ét€ affectée aux sites du sud-ouest. Une de ses
responsabilités consistait 3 tudier les raisons de ce phénomene. La m&me année,

cinq des sept plantations ont éé le fait de femmes. Comme & Okwe, toutes ces
femmes étaient des veuves.

Si les épouses sont absentes de la liste des participants tant 3 Okwe qu’a
Mgbakwu, elles ont souvent joué un role important dans la gestion des jardins
destinés a I’alimentation du bétail et & la culture en couloirs. Il faut signaler en
particulier qu’elles étaient traditionnellement responsables du sarclage. Elles
s’occupaient également de la coupe des arbres pour le fourrage. Dans le cadre d’un
ménage, toutes les chévres (qui sont propriété individuelle) profitaient du brout qui
est coupé soit par le mari, soit par la femme. Plus que les régles applicables au
régime foncier, la structure du processus de prise de décisions, dans le cadre du

ménage Igbo, est responsable du niveau apparemment faible de la participation des
femmes au projet.

Treize plantations (72 %) ont €té faites sur des terres d’enclos appartenant a des
individus. Sept d’entre elles I’ont été dans I’enclos m&me des agriculteurs. Dans
trois autres cas, des arbres ont été plantés sur des parcelles de terre a vocation
résidentielle précédemment attribuées aux agriculteurs, mais sur lesquelles on
n’avait pas encore construit. Les trois autres agriculteurs ayant planté des arbres sur
des terres appartenant 2 des individus étaient des femmes. L'une d’entre elles avait
planté dans 1’enclos de son fils, ol elle vit; une autre avait plant€ sur une parcelle
de terrain résidentiel ou son fils doit batir une maison; enfin, la demiére avait

plant€ les arbres sur une parcelle de terrain résidentiel qui avait €té attribuée a son
mari défunt.

Les cinq autres plantations ont ét¢ faites sur des terrains avoisinants. Une femme
avait planté sur un terrain ayant appartenu en propre a son mari. Dans trois autres

18 planteurs d’ arbres a brouter (S femmes)

Enclos abandonné
13 (3 veuves)

Fermes avoisinantes

Ferme éloignée
5 (2 veuves)

0

Enclos du propriétaire : 10
Enclos du fils : 2 veuves
Enclos du défunt mari : 1 veuve

Propriété collective : 3 (1 veuve)
Propriété individuelle : 1 (1 veuve)
Terrain affermé : 1

Fig. 3. Plantations selon le type de terre et le sexe, Mgbakwu.
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cas (deux hommes et une femme), des arbres avaient été plantés sur le terrain qui
é1ait propriété collective du umunna du planteur (ou, dans le cas de la femme, sur le
terrain au umunna de son mari défunt). L’ autre plantation réalisée sur les terres
agricoles avoisinantes était le seul cas, dans un site ou dans I’autre, dans lequel des
arbres avaient été plantés sur des terres affermées : un homme avait planté des
arbres sur une parcelle de terre avoisinante ayant été affermée de la famille de sa
femme. La terre était propriété de 1’umunna et les beaux-parents en avaient la
jouissance 2 titre temporaire. Cette terre a été abandonnée aprés la moisson. On n’a
jamais planté d’arbres dans les fermes €éloignées.

Conclusions

Le régime foncier est d’une importance cruciale pour déterminer dans quelle
mesure les cultures en couloirs sont acceptables et rentables. Cela ne signifie pas
qu’il constitue des contraintes immuables en ce qui concerne I'innovation agricole.
Comme le montre I’exemple du sud-ouest du Nigéria, le régime foncier peut se
modifier et évoluer sous les pressions qui s’exercent sur la terre et les changements
de techniques agricoles. Par ailleurs, tout régime foncier peut porter sur plusieurs
catégories différentes de terres auxquelles s’appliquent des régles et des modalités
différentes d’utilisation. Les modalités d’adoption de la culture en couloirs sont
déterminées par les possibilités et les contraintes que suppose le régime foncier.
Aussi, il est nécessaire de connaitre sa dynamique et les «créneaux» pouvant
s’offrir & I'innovation dans le cadre du syst¢me pour que 1’on puisse concevoir et
développer la culture en couloirs ainsi que les technologies agroforestiéres
connexes.

Tout comme I’acceptation de la culture en couloirs dépend de la catégorie de
terre en question, la capacité de planter et d’utiliser des arbres varie selon le statut
social de I’agriculteur et les modalités d’acces & la terre. Les principales diffé-
rences dont il faut tenir compte sont les conséquences du régime foncier qui sont
propres aux hommes, d’une part, et aux femmes, d’autre part, aux autochtones d’un
cOté et aux étrangers de I’autre, aux propriétaires fonciers par opposition aux
agriculteurs.

Comme la culture en couloirs permet de prolonger les périodes de culture, les
avantages qui en découlent sont particuliérement importants 14 ot la terre est rare.
Compte tenu de la nature dynamique des régimes fonciers et de leur role quant au
succes de la culture en couloirs, il est important de connaitre les effets que le renfor-
cement de la pression démographique et I'intensification de I’agriculture exerceront
sur ces régimes fonciers. Dans le sud-ouest, les densités croissantes de population,
la commercialisation agricole et 1a propagation de la culture du cacao ont conduit a
I'individualisation des droits et 2 1’émergence de la location. En ce qui concerne les
propriétaires fonciers, un controle individuel et a long terme sur la terre a créé des
conditions favorables a 1a culture en couloirs. Cependant, I’'importance croissante
de 1a location dans la région (en particulier les baux temporaires) a pour consé-
quence qu’une fraction importante et toujours croissante de la population agricole
peut étre exclue de ces avantages.

Sous I'influence toujours croissante de fortes densités démographiques dans le
sud-ouest, les terrains ont ét€ réaffectés A d’autres fins. Ici, des fermes d’enclos
soumises a une culture intensive sont associées au parcage du bétail et au recyclage
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des ordures ménageres et du fumier. Lagemann (1977) a comparé des systémes
agricoles dans trois régions du sud-est présentant des similitudes écologiques, avec
des densités de population différentes; la région la moins densément peuplée était
Okwe. Les résultats révelent que plus la pression démographique est forte, la
superficie de la ferme, la complexité du recyclage et celle de la culture intercalaire
et la quantité de bétail sont plus élevées. Paralltlement, la superficie totale de la
terre cultivée par ménage diminue; les parcelles cultivées & I'extérieur de I’enclos
sont plus petites et plus fragmentées. Les périodes de jachere sur ces parcelles sont
plus bréves, les sols plus pauvres et les rendements sont plus faibles dans les zones
les plus densément peuplées.

La ferme d’enclos semble toujours &tre la propriété d’un individu (ou, de fagon
plus précise, releve du chef du ménage). En raison de son importance croissante
dans le cadre de I'intensification des cultures, 1’intégration de la culture en couloirs
semble un fait acquis (bien que la zone soit déja caractérisée par la densité des plan-
tations d’arbres et de cultures annuelles). Les données dont on dispose n’indiquent
pas clairement comment I’accroissement de la pression démographique influe sur le
régime foncier d’autres catégories 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 peuplées. Cependant, les études de cas évoquées ici révelent que la pres-
sion exercée sur la terre ne conduit ni 3 un effondrement des syst®mes communaux
de propriété foncitre et de gestion des terres ni 4 I'émergence de la propriété indivi-
duelle. Le CIPEA étudie actuellement la possibilité de lancer une initiative commu-
nautaire pouvant modifier les cycles et les rotations des cultures sur les terres
relevant de la commune. En I'absence d’une telle innovation, il est difficile d’imagi-
ner une modalité qui permettrait aux syst¢mes communaux mentionnés dans la
présente étude d’évoluer vers la propriété individuelle.
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Retombées économiques de la
culture en couloirs

W.0. Vogel

Institut international d’agriculture tropicale PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — Les évaluations portant sur la rentabilité de la culture en
couloirs ont surtout porté sur son avantage pour l' agriculteur individuel.
Cependant, les recherches des spécialistes des sciences physiques révélent que
I agriculteur individuel ne peut en tirer que certains avantages; les autres vont
a l'ensemble de la société. La décision d'investir dans la culture en couloirs est
une décision individuelle. Cependant, comme les agriculteurs forment des
groupes qui forment d leur tour une région, les avantages et les coits
augmentent par le fait méme de cette intégration. La présente étude propose la
programmation linéaire comme méthode d’ évaluation ex ante de la culture en
couloirs a différents niveaux d' intégration. De tels modéles mesurent les
avantages qu'en tire la société et de nouveaux renseignements peuvent
s’ ajouter @ mesure qu'ils deviennent disponibles. La culture en couloirs est
comparée avec d’ autres techniques qui permettent de maintenir la fertilité du
sol et de luster contre son érosion a long terme.

Introduction

La dégradation du sol est I’un des problémes les plus pressants en Afrique
tropicale. La culture en couloirs, qui a fait 1’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 la culture en couloirs, on peut citer I'exploitation
continue et le maintien de la fertilité du sol. Cela permet de réduire les travaux de
défrichage, les dépenses en engrais et d’accroitre éventuellement les revenus grice
a de meilleurs rendements. La demande de nouvelles terres peut aussi tre réduite.
On pourra alors sauvegarder des zones forestitres précieuses. La culture en couloirs
permet aussi de réduire 1'érosion, d’ol une diminution des cofits imputables aux
dommages causés par I’€rosion, tant sur les exploitations agricoles qu’en dehors de
cellesci. Les arbres utilisés dans la culture en couloirs peuvent contribuer &
I'alimentation des animaux et les tiges peuvent servir de tuteurs pour les ignames
ainsi que pour la production de bois de chauffage; la production de viande peut
également augmenter.

Cette bréve énumération montre que la culture en couloirs a bien des avantages
tant pour les individus que pour la société. Les études sur les avantages de la
culture en couloirs pour la société 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 1’accent sur I’élaboration d’une méthodologie
afin d’évaluer ces avantages et d’identifier les principales lacunes et de mettre en
lumiére les domaines de recherche future.

Etudes antérieures

On a &crit durant les demiéres années un nombre important d’études sur la
culture en couloirs en Afrique tropicale. Les principales contributions viennent de
I'Institut international d’agriculture tropicale (ITAT), du Conseil international pour
la recherche en agroforesterie (CIRAF) et du Centre international pour I’élevage en
Afrique (CIPEA). Sumberg et al. (1985) ont fait une analyse de ces études.

Les études agronomiques révélent que 1a culture en couloirs permet une culture
continue, avec des rendements modérés et stables, et constitue une solution de
remplacement au systéme traditionnel des jacheres. Les études é&conomiques ont
porté sur la rentabilité de la culture en couloirs dans le cadre de différents systémes
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 régions semi-arides;
Ngambeki (1985), I’ utilisation des herbicides et de 1’azote dans le cadre de la
culture en couloirs. Selon les conclusions de toutes ces études, le rendement de la
culture en couloirs, combiné aux différents systémes de production agricole, sont
suffisamment élevés pour encourager les agriculteurs a adopter cette technique.

Sumberg et al. (1985) étudient la rentabilité de I'utilisation, pour 1’alimentation
des petits ruminants, des élagages qui dépassent les besoins liés au maintien de la
fertilité du sol. Ces auteurs arrivent 4 la conclusion que 1a production de denrées ou
de fourrage a I’aide des feuilles excédentaires est & peu prés également rentable.
Francis (dans ce volume) concentre son attention sur le régime foncier en tant que
contrainte d’ordre institutionnel 4 1’adoption de la culture en couloirs. Il arrive  la
conclusion que les problémes liés au régime foncier sont importants, mais qu’on
doit se garder de les généraliser en raison de la souplesse relative de la loi
coutumiére.

De nombreuses faiblesses entachent les études économiques antérieures. La
plupart d’entre elles utilisent des données provenant des stations expérimentales et
qui ne sont peut-2tre pas réalistes lorsqu’il s’agit des exploitations agricoles. Se
limitant aux seuls agriculteurs individuels, ces études ne tiennent pas compte des
avantages importants de la culture en couloirs pour la société, ce qui a de
nombreuses conséquences. En effet, on sous-estime les avantages réels de cette
technique; aussi, la culture en couloirs ne regoit pas 1’attention qu’elle mérite de la
part des chercheurs et des décideurs, ce qui peut conduire & une mauvaise
affectation des ressources. Il faut remarquer également que les économistes ne
transmettent pas aux spécialistes des sciences physiques les résultats de leurs
recherches. Ainsi, des recherches menées dans des domaines rentables restent
inexplorées.

La présente étude identifie les intrants et les extrants, et formule un modéle
général pour I’évaluation de la culture en couloirs. Puis, on modifie ce modéle de
facon a répondre aux objectifs de chacune des étapes de 1’analyse.
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Objectifs

La présente étude a pour objectif 1’élaboration d’une méthodologie permettant
de bien mesurer les avantages de la culture en couloirs pour la société. En régle
générale, les décisions touchant la gestion de I’exploitation agricole sont analysées
en fonction de la maximisation prévue du revenu net sur une certaine période. Des
individus calculent le revenu qu'’ils esperent tirer d’une période de culture et
comparent ce montant aux revenus qu'ils auraient retirés avec 1’ancienne technique
(Lee 1980). Leurs décisions d’investir peuvent étre différentes selon le taux
d’actalisation appliqué et I’horizon de planification choisi.

Qu'un agriculteur adopte ou non la culture en couloirs dépend de I’environne-
ment institutionnel dans lequel il travaille. Toutes les fois qu’il existe un écart entre
les avantages et les cofits individuels (privés) et généraux (sociaux), il existe des
facteurs externes (Dahlman 1979). Pour décider d’adopter ou non la culture en
couloirs, 1’agriculteur tient compte du volume supplémentaire de mais produit, de
son prix et de I'évolution des cofits de production, par exemple. 11 estime également
le nombre d’années pendant lesquelles il peut récolter davantage de mais, ainsi que
de la valeur monétaire actualisée de 1’accroissement total des récoltes. Si cette
valeur dépasse nettement celle de la récolte de mais que 1'on obtiendrait sans la
culture en couloirs, il décide souvent de 1’adopter.

Cette décision dépend donc de plusieurs facteurs. L'évaluation de 1’agriculteur
sera d’autant plus précise que les renseignements sur les avantages de la culture en
couloirs seront plus complets. Les agriculteurs ne tiennent compte que de la portion
de leur revenu qu’ils gardent; ils ne relévent que les coiits qui entrainent des
déboursés. Aussi, un agriculteur ne tient pas compte des économies que la culture
en couloirs a permis de réaliser en dehors de I’exploitation agricole. De méme, il
n’attribue aucune valeur & la réduction de 1’érosion qui permet de diminuer, entre
autres, les colits d’entretien des canaux d’irrigation (Southgate et al. 1984). 11 faut
souligner également que si le droit d’ utilisation de la terre que posséde I’agriculteur
est limité & quelques années seulement, il sera moins encouragé a pratiquer la
culture en couloirs parce qu'il n’aura pas pu bénéficier pleinement de tous les
avantages découlant de son investissement (voir Francis, dans ce volume).

On fait valoir habituellement que 1’obtention de droits de propriété mieux établis
encourage 2 investir dans la conservation des ressources. Southgate et al. (1984)
font remarquer que les institutions doivent fonctionner de telle fagon que les
mesures permettant de faire valoir les droits de propriété n’engendrent pas,  titre
de sous-produit, une détérioration de ’environnement.

Si on compare les avantages et les cofits de I'adoption de la culture en couloirs
dans une région, il apparait évident que ce dont I’agriculteur ne bénéficie pas peut
profiter aux habitants de la région. De méme, les cofits qui ne sont pas défrayés par
un individu peuvent I'étre par les habitants de la région. Supposons que tout un
village a adopté la culture en couloirs et que 1’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 région bénéficieront
de prix moins élevés. De la méme fagon, les cofits liés au développement de la
nouvelle technique seront vraisemblablement supportés par des sources extérieures.
Cependant, si le service de vulgarisation est financé localement, chaque agriculteur
a & payer sa quote-part.

217



Cet exemple montre que les coiits et avantages peuvent &tre ou internes ou
externes, suivant le niveau d’intégration, c¢’est-3-dire si I’unité choisie est un
individu, un village, une région ou un pays. Plus le niveau d’intégration augmente,
plus les coiits et avantages deviennent internes. A chaque palier, on doit identifier
les intrants et les extrants et décider quels sont les cofits et avantages internes et
quels sont ceux qui sont externes.

Aux fins de I’évaluation, on suppose que tous les avantages d’une nouvelle
technologie vont A la société plutdt qu’aux individus. Deux raisons au moins justi-
fient cette fagon de voir. Premi¢rement, la décision d’adopter la nouvelle tech-
nologie est prise par des individus qui ne tiennent compte que de leurs cofits et des
avantages personnels. Les avantages globaux découlant de la culture en couloirs
profitent & tous les agriculteurs; cependant, en tant qu’individu, ’agriculteur ne
s’intéresse qu’a ce qui lui revient en propre. Deuxiémement, la somme des avan-
tages que chaque agriculteur s’attend A recevoir n’est pas égale, en régle générale,
aux avantages qu’il recevra effectivement. Chaque agriculteur peut s’attendre a ce
que le rendement augmente lorsqu’on utilise beaucoup d’engrais. Cependant, une
baisse des prix consécutive 3 I’augmentation de la production totale peut faire bais-
ser la rentabilité du produit. Il est utile, pour analyser la politique 3 suivre, de sup-
poser que les décisions sont prises par des individus et que les avantages vont 3 la
société.

Cet exemple nous montre clairement que la société profite d’une partie des avan-
tages, qu’il s’agisse de 1’accroissement du rendement ou de la réduction des cofits;
c’est I'environnement institutionnel dans lequel chaque agriculteur travaille qui dé-
termine la part des avantages qui lui revient. L’environnement institutionnel, écono-
mique et politique détermine également 1"horizon de planification de I’agriculteur.

Evaluation de la culture en couloirs

On présente ci-apres une méthodologie générale d’évaluation des avantages
économiques d’une nouvelle technologie. La méthode 2 suivre est présentée par
paliers, chacun correspondant A un niveau différent (c’est-a-dire I’agriculteur, la
région ou la nation). Ce niveau refleéte le processus d’adoption de la technologie.
Les effets de cette adoption sur I’économie changent également avec le niveau
d’intégration, ce qui impose des ajustements au modele. De méme, cette méthode
d’évaluation identifie & chaque niveau les avantages et les cofits, qu’ils soient
internes ou externes.

Evaluation des avantages

Deux méthodes sont communément utilisées pour évaluer les avantages des
recherches en agriculture : la méthode du surplus économique (ou du nombre
indice) et la méthode de la fonction de production (Martinez et Sain 1983). Les
deux méthodes se prétent a des évaluations rétrospectives,

La méthode du surplus économique est plus appropriée pour deux raisons,
Premitrement, elle exige moins de données et, deuxiémement, d’autres méthodes
tiennent déja compte des évaluations antérieures 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 mesurés 3
I’aide de la surface délimitée par la fonction de production (DD’) et par la ligne du
prix d’équilibre (PA). Les avantages pour les producteurs (surplus des producteurs)
sont mesurés par la surface délimitée par la fonction de production (OS) et la ligne
du prix d’équilibre (Fig. 1). La somme des deux surplus représente I’avantage qui
va a la société. On ne tient pas compte ici des facteurs externes du coté de la
demande; il ne s’agit donc que d’une analyse partielle.

La mise en oeuvre d’une nouvelle technologie peut accroitre la productivité; la
fonction d’offre serait alors déplacée vers la droite. La modification de 1a surface
représente 1’accroissement des avantages allant & la sociéié (Fig. 2). Le changement
intervenu dans le surplus des consommateurs est exprimé par les surfaces PoACP,
plus ABC. Le gain est dii & une chute du prix de Po & Pa et 3 une hausse des
quantités de Qo & Qn. La surface OCB moins P,ACP» 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 2 1a recherche, qui mesure le déplacement 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,
quelle que soit la forme mathématique de la fonction, la valeur clé que ce modele
doit permetire d’estimer est le changement en pourcentage de la valeur de
production que 1’on peut attribuer & la recherche.

Exigences du modéle

La méthode décrite a servi principalement 3 une évaluation rétrospective (ex
post) de la technologie. Cependant, pour aider les décideurs en matidre agricole, il
faut procéder & une estimation des avantages possibles (ex ante) de la culture en
couloirs. Un modgle d’évaluation ex ante doit permettre de représenter au moins
certains des aspects de I’environnement physique, biologique et humain dans lequel

Prix du produit

v

Quantité du produit

Fig. 1. Les courbes d’offre et de demande et la mesure du surplus des consommateurs
et des producteurs.
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Quantité du produit

Fig. 2. Un modéle théorique pour mesurer les avantages sociaux de la recherche
agricole (source : Zentner et Peterson 1984).

I’agriculteur travaille. Il devrait &tre possible de dégager quelques-unes des
principales raisons motivant les décisions des agriculteurs. Le modgle devrait étre
souple car il devrait permetire I’évaluation d’un large éventail de solutions en
matigre de techniques de production, tout en pouvant &tre mis en oeuvre a chacun
des niveaux d’intégration. Aussi, le modele devrait permettre de faire des
changements aux hypoth&ses. Son exploitation ne devrait pas cofiter cher,
I'interprétation des résultats devrait étre facile, et les exigences en mati¢re de
données devraient &tre raisonnables.

La programmation linéaire, une technique largement utilisée, répond a ces
crittres (pour une analyse des récents progrés dans le domaine de la
programmation linéaire, voir Anderson et al. 1977; Norton et Solis 1983; Vogel
1984). Les avantages de la culture en couloirs pourraient &tre évalués en trois
étapes correspondant aux trois paliers d’intégration (Tableau 1).

Tableau 1. Modéles comportant des niveaux d’analyse et leurs
caractéristiques de programmation.

Niveau Caractéristiques du modgle”
Exploitation agricole PL

PL + risque
Région PL

PL + Risque

Fonctions de demande intégrées + risque

Nation Plusieurs régions pour PL
Plusieurs régions pour PL + risque
Plusieurs régions avec fonctions de demande
intégrées + risque

* PL, programmation linéaire.
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La présente étude n’offre qu’un exposé raisonné des grandes lignes de certaines
spécifications des modeles. Il s’agit du modele fondamental de programmation
linéaire (PL) pour I’exploitation agricole, le modele de 1’exploitation agricole
incluant le risque, et le modele régional avec des fonctions de demande intégrées et
le risque. Tous les modeles sont des extensions de la programmation linéaire pour
I’exploitation agricole. Les nouvelles formulations proposées essaient d’intégrer un
plus grand nombre des objectifs des agriculteurs et de saisir les modifications de
prix a des paliers plus élevés.

Modéle de base pour I’agriculteur individuel

On peut présenter comme suit le modele de base de la programmation linéaire :
MaxlI=p'y-c'x-F
a conditionque Dx<b;x20

étant entendu que 11 est le bénéfice, p est un vecteur n.1 des prix d’équilibre sur
le marché, y est un vecteur a.1 des rendements, ¢ est un vecteur 7.1 des coiits
unitaires des intrants, x est un vecteur 2.1 des niveaux d’entreprises, F représente les
coiits fixes, D est une matrice k.n des coefficients des intrants, et b est un vecteur k.1
des restrictions aux ressources.

Le modele se fonde sur I’hypothése que les prix, les quantités et les coefficients
ne sont pas stochastiques, c’est-a-dire qu’il ne tient pas compte du risque. L’agri-
culteur maximise les bénéfices et le risque est neutre. D’autres buts, comme
I'auto-suffisance alimentaire, pourraient &tre intégrés et apparaitraient comme des
restrictions dans la matrice de la technologie. Plusieurs technologies de remplace-
ment pourraient &tre spécifiées et évaluées, et de nombreuses ressources pourraient
étre intégrées. On pourrait spécifier, par période, le travail, le capital et les
demandes alimentaires, ainsi que les disponibilités alimentaires; & propos de la
terre, on pourrait spécifier le type et 1a déclivité du sol. On pourrait intégrer égale-
ment les exigences en matidre de rotation des cultures. L’agriculteur pourrait
considérer comme une donnée les prix de ses produits, ¢’est-3-dire qu’ils ne varient
pas en fonction de I’augmentation ou de la diminution de la quantité mise en mar-
ché (la courbe de la demande est horizontale). Aussi, ce modele ne peut mesurer
que le surplus des producteurs qui, dans le cadre des caractéristiques retenues, est
identique aux bénéfices des particuliers. Aux premiéres étapes de 1’adoption de la
culture en couloirs, lorsque ceux qui la pratiquent sont encore peu nombreux et éloi-
gnés les uns des autres, cela reste une hypothese réaliste. Le modele de PL ne
retient qu’une seule période d’analyse. L’actualisation doit étre faite séparément ou,
alors, il faut mettre au point un modgle qui tient compte de plusieurs périodes.

Avantages et coiits inclus

Une augmentation du revenu brut des producteurs peut avoir deux origines : un
accroissement de 1a production des cultures et de I’élevage et un accroissement de
1a valeur des arbres pour I’agriculteur. La production des cultures peut augmenter
pour deux raisons : I’accroissement des superficies ou I’augmentation de la produc-
tivité de la terre. Dans plusicurs régions, la production des cultures est déterminée
par la taille de I’exploitation agricole, qui est elle-méme limitée par la rareté de la
main-d’oeuvre durant les travaux de défrichage et de sarclage. La culture en
couloirs a pour effet de réduire et, finalement, de libérer la main-d’ocuvre affectée
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au défrichage des terres. Elle entraine un accroissement de la main-d’oeuvre pour
I’élagage, mais elle réduit cette demande aux fins de sarclage (Tableau 2). Ces deux
tAches doivent &tre exécutées durant la méme période. L'étude de Ngambeki et
Wilson (1984) sur la main-d’oeuvre pour 1’élagage ne permet pas de se prononcer
sur son effet net. Il faudrait faire d’autres recherches pour en connaitre davantage a
ce sujet. On pourrait peut-étre modifier la technologie de fagon que I’on soit assuré
d’une réduction dans les besoins en main-d’ocuvre.

Kang et ses collaborateurs ont démontré que 1'on peut améliorer la productivité
en relevant les niveaux de fertilité du sol, en augmentant la capacité de retenue
d’eau et en réduisant 1’érosion (Kang et al. 1981; Kang et al. 1984; Kang et al.
1985). A des fins de comparaison, on pourrait employer des données établissant la
liaison entre le rendement agricole et I’érosion (Lal 1983) afin d’estimer le
rendement en dehors de la culture en couloirs.

L’avantage que tire I’agriculteur de I'utilisation de I'engrais dépend de la
réaction de la récolte 2 cet intrant. On peut s’attendre, par exemple, a ce que les
agriculteurs qui pratiquent la culture en couloirs augmentent leur production de
mais en exigeant des variétés de mais qui réagissent davantage 2 I’azote.

La culture en couloirs peut réduire le risque de deux fagons. En cas de
sécheresse, le mais planté en couloirs souffre moins du manque d’humidité que les
autres plantations de mais (J. Mareck, communication personnelle). Ceci peut
réduire les fluctuations de rendement et allonger la période de croissance pendant

Tableau 2. Avantages et colits mesurés & I'aide d’'un modéle de programmation
linéaire pour I'exploitation agricole.

Inclus dans le modéle Exclus du modgle
Avantages

Fertilité améliorée (produit moyen Economie de devises pour ’acquisition
supérieur) et la distribution d’engrais®

Passage a des cultures sensibles a Expansion dans la région en raison
’azote(?) d’un risque moindre(?)

Expansion en raison de I'effet du Diminution du taux d’érosion et
défrichage, du sarclage, de 1’élagage dégradation des terres hors de
et du travail(?) I'exploitation agricole

Lutte contre 1’érosion, si elle permet Valeur de la terre conservée

une réduction de coiits pour
I'agriculteur et de meilleurs prix
pour ses cultures

Tuteurs et bois de chauffage provenant
des arbres

Colts

Terres occupées par les arbres Contribution aux progrés
technologiques par les institutions
nationales et internationales de
recherche

Service de vulgarisation

* Ces économies pourraient étre calculées & 'aide d'un sous-programme.
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les deux saisons culturales. Selon les agriculteurs, cela permet de réduire les cofits
et peut les porter A accroitre la densité des plants ou des superficies plantées.

Un autre risque auquel font face la plupart des agriculteurs est I’instabilité dans
I’approvisionnement d’engrais. Ceci peut pousser les agriculteurs qui ont peur du
risque d’éviter les variétés réagissant facilement aux engrais. Avec la culture en cou-
loirs, I’engrais vient directement des arbres; cette source d’engrais étant garantie,
I’agriculteur peut alors choisir des variétés qui réagissent 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 modele peut surestimer la production et I’ utilisation
par les agriculteurs des engrais et des produits chimiques.

On peut mesurer les effets potentiels d’un accroissement de la production de
bétail, 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 économi-
que. En général, la valeur d’une ressource augmente avec sa rareté. La valeur de la
terre et de sa production est plus élevée dans les régions 2 forte densité de popula-
tion que dans les régions faiblement peuplées. Le prix de la main-d’oeuvre dans ces
régions sera inférieur aux prix des récoltes, des pieux et du bois de chauffage. Les
propriétaires fonciers retiendront alors une part accrue des bénéfices provenant de
leurs récoltes et disposeront de quantités accrues de bois & vendre. Cette pratique
sera encouragée par la demande et on sera d’autant encouragé a adopter la culture
en couloirs.

Les coiits internes que suppose ce modele proviennent du fait qu’on a di
affecter aux plantations d’arbres des terres que 1’on aurait pu consacrer 3 la
production agricole. Le rendement par hectare sera moindre. Cependant, Sumberg
et al. (1985) soutiennent que les densités des plantations sont faibles actuellement
et que I’on pourrait augmenter la population des plantes sans sacrifier le rendement.

Avantages et coiits exclus

Ce modele ne rend pas compte de certains avantages qui vont a la société. Le
surplus des consommateurs, si surplus il y a, n’est pas mesuré et il est vraisem-
blable que I’estimation de la variation du surplus des producteurs soit trop faible
parce que les effets de réduction du risque que représente la culture en couloirs ne
sont pas inclus.

Un avantage que tire la société des économies d’engrais réside dans la baisse des
dépenses en devises pour les importations d’engrais, de produits pétroliers et de
véhicules. On peut estimer ces économies en calculant la quantité d’engrais qui
aurait ét€ nécessaire pour que I’on obtienne la production supplémentaire. Des
économies seront également enregistrées quant aux cofts en main-d’oeuvre, mais
elles le seront en monnaie nationale. Parmi les autres économies, on peut citer une
réduction du taux d’érosion en dehors des exploitations agricoles (par exemple, une
réduction des cofits d’entretien des canaux d’irrigation). Le déboisement est ralenti;
cela, 3 son tour, peut freiner la désertification. On pourrait allonger la liste de ces
avantages, mais il serait difficile de les quantifier. Les cofits externes a ce modele
sont ceux de la mise au point et de 1a vulgarisation de la technologie.

Bref, ce modele rend compte d’une portion considérable des avantages de la
nouvelle technologie. On peut estimer quelques avantages supplémentaires en
utilisant les renseignements générés par le modéle. Le modeéle surestime le surplus
des producteurs qui provient des cultures 2 risque et ne tient pas compte des effets
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de réduction de risque de la culture en couloirs sur de telles cultures. Cependant,
ces effets seront probablement faibles comparativement aux avantages liés aux
gains de fertilité du sol. Dans I’ensemble, on peut supposer que ce modele
sous-estime les avantages de 1a culture en couloirs.

Modéle de base pour ’agriculteur
fortement hésitant face au risque

Les petits agriculteurs, spécialement ceux qui pratiquent 1’agriculture de
subsistance, sont généralement hostiles au risque. En régle générale, on suppose
que le risque peut &tre mesuré par les fluctuations des rendements nets.

Lorsque le risque est inclus dans le modgle, la fonction économique doit étre
réinterprétée. On suppose alors que 1’agriculteur cherchera 2 maximiser son utilité
plutdt que son bénéfice. L'utilité globale peut étre considérée comme un avantage
pour la société. On suppose que les prix et les rendements sont stochastiques et que
leur distribution est normale. Le modgle pour la ferme individuelle se présente
comme suit :

Max U=p'Mx—c'x— D ('Qx) - F
a conditionque Dx < b, x>0

Les changements dans la notation (rotation) sont les suivants : U représente
I'utilité, p est un vecteur n.1 des prix anticipés, M est une matrice »n.n des
rendements attendus, @ est le coefficient d’hostilité au risque, que 1’on suppose
souvent égal 4 1, et  est une matrice de variance—covariance n.n des prix et des
rendements.

La caractéristique supplémentaire de cette spécification réside dans la matrice
de variance—covariance des prix et des rendements. La matrice rend compte de
I’effet des prix et des quantités sur la production, leur évolution pouvant aller dans
le méme sens ou non. L’agriculteur a une certaine idée de la distribution des prix et
des rendements; toutefois, tout résultat particulier constitue un événement aléatoire.

Un agriculteur hésitant face au risque interpréterait les fluctuations comme un
colit et tenterait de réduire au maximum les fluctuations des rendements totaux nets
de I'exploitation agricole, pour tout rendement net qui aurait ét anticipé. Par
exemple, s’il prévoit que deux activités auront les mémes rendements nets,
I’agriculteur choisira peut-&tre celle qui comporte le moins de fluctuations. De
méme, si I’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 fagon 2 réduire le risque au minimum, Cela justifie en partie le
recours 2 la culture intercalaire. Si 1a culture en couloirs réduit le risque lié, par
exemple, au rendement du mais, on cultivera peut-étre davantage de mais, mais pas
forcément au détriment d’autres cultures.

On peut obtenir 1a matrice de variance-covariance 2 partir des données des
séries chronologiques portant sur les rendements nets des opérations, ces séries
étant corrigées pour éliminer la tendance. Les écarts 4 la moyenne servent
d’approximation 2 la variance (Hazell 1971). La méthode de I'approximation
permet d’utiliser les algorithmes de la programmation linéaire.
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I1 faut davantage de données pour ce modele. On ne mesure que les avantages
individuels pour une année. Cependant, les résultats traduisent de fagon plus fidzle
le comportement des agriculteurs. Ce modele rend pleinement compte des
variations du surplus des producteurs qui résulte de 1’évolution du risque et qui est
externe au premier modele (Tableau 2).

Avantages de la culture en couloirs dans une région

Si on considére la région dans son ensemble, la plupart des avantages découlant
de I’adoption de la culture en couloirs seront intemes. Les caractéristiques des
modeles peuvent rester inchangées, mais on doit se pencher sur deux problémes. Le
premier touche le caractere particulier de I'intégration. Le second se pose lorsque la
région est vaste et qu’un grand nombre d’agriculteurs ont adopté la culture en
couloirs. Dans ce cas, on doit incorporer au modele les renseignements relatifs a la
demande. On décrit ci-aprés un modgle régional.

Lorsque des agriculteurs sont intégrés & des groupes ou 2 des régions, les
contraintes auxquelles font face les agriculteurs individuels peuvent ne pas I'étre
pour le groupe ou la région. Par exemple, si on intdgre des exploitations agricoles
disposant de superficies excédentaires mais faisant face a une contrainte en mati¢re
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 conséquent,
les résultats des modeles intégrés ont tendance & montrer une surestimation de la
production des cultures les plus rentables et représentant le moins de risque. On
peut I’éviter, dans une certaine mesure, en intégrant des exploitations agricoles
soumises 2 des contraintes identiques (Frick et Andrews 1965; Miller 1966).

Quand on considere des régions plus vastes, I’hypothese selon laquelle des
variations de la production n’exercent aucune influence sur les prix perd toute
vraisemblance. On devrait y ajouter des renseignements relatifs 4 la demande. Une
estimation de I'€lasticité serait suffisante. L’élément prix de la production dans la
deuxi®me équation est remplacée alors par une fonction linéaire du surplus des
consommateurs (Hazell et Scandizzo 1974).

Ce type de modele présente deux avantages. Premitrement, il atténue le
caractre biaisé de 1'intégration. Comme le prix de la production est fonction de la
quantité, un accroissement de la production d’une culture provoque une chute de
son prix et rend les autres cultures plus rentables. Il se produit une réaffectation des
ressources en faveur de la production de ces autres récoltes. Deuxi®mement, on
peut calculer le surplus des producteurs comme celui des consommateurs.

Le choix du modele devant étre utilisé€ pour une région ou pour la nation dépend
des renseignements disponibles. Du point de vue théorique, les modeles de PL qui
incluent le risque conviennent aux régions 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 coiits de la culture en couloirs qui
sont internes 2 1a région ou au pays, cela dépend dans une large mesure de 1’éten-
due de la région. On doit, encore une fois, se fonder sur les renseignements disponi-
bles pour déterminer si le modele peut rendre compte de ces coiits et avantages. En
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supposant que 1’on puisse atténuer le caractere biaisé de I’intégration, il semble que
méme les modéles complexes sous-estiment les avantages de 1a culture en couloirs
(Tableau 3).

Rythme d’adoption

Les modeles dont il est ici question offrent une estimation grossiére des surplus
des producteurs et des consommateurs pour n’importe quelle année. Cependant, ces
avantages s’accumulent d’une année 2 1’autre et toutes décisions relatives 4 des
investissements ou 2 des subventions devraient se fonder sur une comparaison de la
valeur actuelie nette et des autres choix qui s’offrent a I'investisseur. La valeur
actuelle nette de la culture en couloirs dépend largement de son rythme d’adoption.
Ce rythme lui-m&me est influencé par 1’évaluation que fait 1’agriculteur de la cul-
ture en couloirs. Les investissements dans le domaine de la vulgarisation peuvent
jouer un rdle crucial lors de I’adoption de 1a culture en couloirs. En démontrant aux
décideurs les nombreux avantages potentiels de 1a culture en couloirs, on encoura-
gera peut-&tre de tels investissements.

Conclusion

L’estimation des avantages de la culture en couloirs sera probablement prudente,
compte tenu des renseignements dont on dispose sur le sujet. La mise en lumitre et
I"évaluation de certains autres avantages pour I’agriculteur comme pour la société
encourageront les décideurs a consacrer davantage de fonds 2 la recherche et a la
vulgarisation. L’octroi de subventions 2 la culture en couloirs peut étre un
investissement rentable si la société dans son ensemble en tire profit, mé&me si les
agriculteurs, pris individuellement, n’en profitent pas.

Une approche interdisciplinaire est nécessaire pour ’évaluation des avantages.

Tableau 3. Avantages et colits mesurés & I’aide d’un modele de programmation
régional ou national (fonctions de demande intégrées + risque).

Inclus Exclus
Avantages
Changement dans les surplus des Economies de devises pour
producteurs et des consommateurs I'acquisition et la distribution
en raison des coiits et avantages d’engrais
retenus pour le modéle de base de Diminution du taux d’érosion et de
P’agriculteur individuel (voir dégradation du sol hors de
Tableau 2) et en raison de I’exploitation agricole
I’expansion de la zone, les risques Valeur de la terre conservée

étant moindres
Cofits

Contribution au progrés et a la Coiits défrayés par des organismes
vulgarisation des technologies des internationaux et des donateurs
institutions financées a I’échelon
régional et national
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Au cours des prochaines années, on recueillera davantage de renseignements et
I’on commencera a évaluer au moins certains des avantages. On devra comparer les
résultats obtenus a ceux qu’offrent d’autres techniques capables de sauvegarder la
fertilité du sol a long terme.
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La culture intercalaire de haies : quelques

questions d’ordre écologique et
physiologique

P.A. Huxley

Consceil international pour la recherche en agroforesterie,
Nairobi, Kenya

Résumé — Des espéces ligneuses productives et utiles, telles que celles que
Uon retrouve dans les systémes agroforestiers systématiquement gérés, ont fait
leur apparition au terme d’adaptations a caractére évolutionniste, sous la
pression des exigences environnementales. La présente étude porte sur certains
des aspects pertinents du renouvellement des éléments nutritifs, de I’ exploita-
tion du climat et de la capacité de repousse des espéces ligneuses. Les limites
de la production de biomasse ont é1é modélisées et on a pu les évaluer. Nous
savons maintenant que la proportion des substances assimilables qui vont au
renouvellement des racines minces peut avoir pour effet, dans certains cas, de
réduire le feuillage, cependant, il reste encore a étudier I’ ensemble des budgets
de carbone pour la culture intercalaire de haies. Lorsque la biomasse de la
plante est retirée du site (par exemple, par la récolte ou avec le fourrage
constitué par les feuilles, etc.), les avantages a long terme pour le sol dimi-
nueront, faute d’intrants. Il convient d’ étudier plus a fond cette question. Dans
la plupart des cas de culture intercalaire de haies, le maintien du rendement
s’explique probablement par ses effets a court terme sur le sol et I’ environne-
ment. Cela devient évident si on compare les effets de la couverture des arbres
sur le site et dans le temps, et si on les oppose en en tirant un modéle.

Quelques questions d’ordre écologique

Evolution

Au cours des si¢cles, I’homme a choisi, distribué et géré de diverses fagons des
mélanges d’espéces de plantes, afin d’obtenir de meilleurs rendements alimentaires
et autres produits. Certains de ces systémes d’utilisation de 1a terre font appel a des
especes ligneuses vivaces. Les especes ligneuses vivaces, comme toutes les autres
formes de vie végétale, ont assuré leur survie en résistant 4 diverses contraintes.
Elles ont peut-&tre aussi évolué, dans certains cas, en tant que plantes «rudérales»
(plantes qui croissent parmi les décombres (Grime 1977)), ce qui a plusieurs
répercussions en agroforesterie.
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1l est important de comprendre que toute espce posséde des attributs
morphologiques et physiologiques reliés & un ensemble particulier de besoins
d’ordre écologique. 11 est également inévitable que ces attributs déterminent la
capacité et les limites de cette espéce de plante, quant A sa productivité et & son
utilité dans un syst®me agroforestier géré par I’homme.

Pour améliorer la sélection et notre connaissance des especes, de méme que la
gamme des techniques de gestion applicables, on doit comprendre quelles ont été
I’évolution de I’espéce et ses possibilités en matitre d’écologie. Par exemple, dans
un environnement pauvre en éléments nutritifs, une esp&ce ligneuse a croissance
relativement rapide et «compétitive» dans les premitres étapes de son développe-
ment, risque plus de souffrir d’une pénurie précoce d’éléments nutritifs qu’une
espece A croissance plus lente qui s’est adaptée «pour survivre». On ne peut pas
s’attendre 2 ce qu’une espéce dotée surtout de caractéristiques lui permettant de
survivre produise un taux élevé de biomasse. Aussi, aprés avoir été élaguée dans un
syst2me de haies, une telle espéce ne réagit pas rapidement en produisant une
nouvelle pousse.

Recyclage des éléments nutritifs

Les especes ligneuses vivaces ont une plus grande capacité pour absorber les
éléments nutritifs des couches de sol inférieures que les especes annuelles et les
herbes vivaces. Cependant, cette capacité d’absorption dépend étroitement du
volume (profondeur) des racines, de méme que du niveau et de la durée de
I’enracinement. En fait, le recyclage des é1éments nutritifs (et en demiére analyse
I’enrichissement du micro-site sous les arbres ou les arbustes) dépend non
seulement de ces variables, mais aussi du niveau d’accumulation d’éléments
nutritifs dans les plantes et de la longévité des feuilles et des racines minces (et des
nodules, pour les espéces légumineuses). Tous ces facteurs, pris isolément ou en
combinaison avec d’autres, sont devenus des caractéristiques qui ont évolué pour
garantir A I’espéce une place ou niche (Pianka 1978).

Exploitation du climat

Pouvoir tirer profit des périodes climatiques qui leur sont favorables, mieux que
ne le font les espéces saisonniéres ou annueiles, est une caractéristique que 1’on
attribue généralement aux arbres, aux arbustes et aux plantes grimpantes ligneuses.
Cela s’explique par la structure permanente des ¢spéces ligneuses, qui supporte un
dome de verdure 2 feuilles persistantes. En fait, ces especes ligneuses ont une
grande variété de réponses phénotypiques (Huxley et van Eck 1974; Huxley
1983a). Il est donc possible d’adopter des méthodes tactiques tres différentes pour
résoudre les problémes de survie, de compétition de sélection des variétés
rudérales. En outre, ces réactions peuvent étre modifi€es par un changement de
climat. Les caractéristiques d’une espece 2 feuilles persistantes ou a feuilles
caduques peuvent alors ne plus étre les mémes.

11 est important de comprendre ces réactions aux changements de climat pour
pouvoir déterminer si une espéce peut s’adapter aux changements de lieu ou pour
connaitre le syst®me qui convient le mieux 2 une espéce (1’€lagage ou I’irrigation
au moment approprié€) pour assurer sa croissance. Carr (1974) a démontré que le
thé irrigué offre un meilleur rendement pendant la saison séche, mais aussi qu’il se
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Fig. 1. Le rendement du thé selon la saison pour des arbustes non irrigués (cercles
ouverts) et des arbustes irrigués (cercles fermés) (les fleches désignent des

applications d’engrais) (source : Carr 1974).

caractérise par un schéma de «déploiement» différent (Fig. 1). Comme les haies
sont taillées 2 intervalles réguliers, on doit bien comprendre leur capacité de
déploiement et ses conséquences.
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Capacité de repousse

Les bourgeons dormants de plusieurs especes ligneuses peuvent repousser
au-dessous d’une pointe de sarment. Des mécanismes tant endogeénes qu’exogeénes
contrdlent alors le nombre de repousses et leur rythme de reproduction. Ces
mécanismes et 1a morphologie des bourgeons de 1a plante (Fig. 2) sont influencés
par les réactions génétiques de la plante 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 I’environnement pour survivre, Il faut s’arréter davantage a la repousse des
branches et aux réactions des arbres multi-fonctionnels a I'élagage.

Fig. 2. Série de bourgeons qui se forment dans les sarments des feuilles de I’espéce
Coffea I, pousse verticale (orthotropique); A, talle (orthotropique); B, branche
primaire (plagiotropique); C, «téte de série» bourgeon; D, séries de bourgeons

(4-6); E, branche secondaire (plagiotropique); F, «téte de série» bourgeon
souvent manquant; G, branche primaire; III, les séries de bourgeons
donnent naissance a des inflorescences (3-6 fleurs, chacun).
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Lecons d’écologie pour les agroforestiers

Les systemes agroforestiers relativement complexes gérés par 1'homme peuvent
nous permettre de comprendre les stratégies de survie adoptées par des plantes qui
poussent dans divers environnements. Comprendre ces stratégies serait utile car on
pourrait alors identifier les espéces 2 utiliser dans un site agroforestier particulier.
Elle aidera également & mettre sur pied un systtme de gestion efficace.

Limites de la production de biomasse

Les améliorations génétiques apportées a la plupart des récoltes résultent plus de
I'accroissement des récoltes de matieres s2ches que de 1’augmentation nette de
carbone (Gifford et Evans 1981; Cannell 1985). On a obtenu de meilleurs
rendements 2 partir d’idéotypes améliorés et des mélanges d’especes. 11 est possible
de prévoir la production maximum de mati¢res séches par un déme de feuilles
réalisant activement la photosynthese, lorsque ’apport en eau et en €léments
nutritifs n’est pas restreint. 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 profondes, comme
certains arbres et quelques herbes, peut étre plus longue que celle des espéces a
racines peu profondes. Cela est di au fait qu'ils absorbent plus d’eau. Leur dome
persiste plus longtemps que celui des plantes provenant de graines. Aussi, I’ajout
d’un arbre 3 un mélange de plantes, qu’il s’agisse de Ia culture intercalaire de haies
ou d’un autre systéme, peut permettre de tirer un meilleur profit des ressources de
I’environnement. Le climat peut limiter toutefois la production de biomasse
(Tableau 1).

11 est évident que les dOmes de verdure ne sont pas tous identiques et qu’ils ne
gardent pas indéfiniment les mémes caractéristiques structurales ou physiologiques.

Tableau 1. Fourchettes approximatives de la production nette de biomasse
(A, t/ha par année) pour différentes écozones et fourchettes prévues
de ratios de matiéres séches de plantes (B, % du total).

Ratio de matiéres séches

_ Production de biomasse Partie de

Ecozone Fourchette la plante Frugiféere Nonfrugifére
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 —_—

Note : Pour une écozone quelconque, A X B estime le rendement des arbres
multifonctionnels qui peuvent diminuer en raison d’une couverture incompléte du sol,
d’une mauvaise gestion, d’animaux nuisibles ou de maladies, ou d’intempéries. Voici
des rendements «satisfaisants» (t/ha) : mais, 1,5-3,0; manioc, 15-20 ; légumes
graminés, 0,5-1,0 ; canne & 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 m’ha par année ; pins tropicaux, 15-45 m’/ha par année.

Source : Huxley (1985a).

* On pourrait utiliser comme bois de chauffage 80 % environ de la tige.
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D’un point de vue théorique, par exemple, un ddme de verdure d’une espéce
herbacée recouvrant enti¢rement le sol devrait produire plus de matieres séches
qu’une forét. Si les foréts peuvent avoir une capacité supéricure de production
brute (leur albédo étant plus faible), leur production nette est moindre en raison des
contraintes supplémentaires imposées par les structures portantes (Kira et

Kimura 1983). Les estimations de la production de biomasse de différentes variétés
de plantes en divers environnements (prairie, forét, cultures vivriéres) se
chevauchent considérablement (Lieth et Whittaker 1975; Lieth 1978; Cannell
1982). On n’a pas comparé les estimations détaillées de la biomasse des différents
environnements oil croissent des plantes ligneuses et non ligneuses, relativement &
leur saison de croissance sur un méme site homogene.

On ne dispose pas, non plus, de données relatives & la production totale de
biomasse des associations agroforestitres & vocation commerciale. En attendant
que I'on dispose de ces statistiques, les modeles systématiques de production de
plantes herbacées (Loomis et al. 1979; Connor 1983) et de productivité de la forét
(McMurtrie 1985) pourraient suffire 3 les estimer.

Enlévement de certaines parties des plantes

Distribution de la matiére séche

De trés nombreuses études ont montré que les plantes, tant ligneuses
qu’herbacées, répartissent la matiére séche qu'elles accumulent en fonction d’un
équilibre entre différentes «affectations». Aussi, il existe, & n’importe quelle étape
de leur croissance, un équilibre fonctionnel entre les taux de croissance relative des
racines et des pousses. Cette relation peut changer en raison de modifications en
matidre de nutrition, d’eau et de lumidre. Le fait qu’un arbre donne des fruits
influe sur la distribution qui se fait entre ses parties végétatives; c’est la croissance
des racines qui en donne le plus. La présence de fruits réduit I’ensemble de la
croissance végétative; par ailleurs, elle peut augmenter la production totale de
matidre séche par plante (Ledig 1983; Cannell 1985).

Quand certaines parties d’un arbre ont &té récoltées, sa production subséquente
de matire séche aura tendance 2 restaurer la relation allométrique initiale entre
racines et pousses. Aussi, les facteurs qui tendent  limiter I’activité des pousses
feuillues auront pour effet d’acheminer vers les racines une plus grande proportion
d’éléments nutritifs. De méme, sous I'influence des facteurs qui limitent
I’absorption d’eau ou d’éléments nutritifs, une plus forte proportion d’éléments
nutritifs se rendront jusqu’aux racines. Il en résultera, dans I'un et I’autre cas, une
réduction de la croissance globale, aussi longtemps que le ddme sera exploité
efficacement.

Un cas tout 2 fait particulier se présente lorsque le ddme préalablement élagué
avait un rendement photosynthétique inefficace (en raison d’une vieille couche
d’herbes sur les haies, ou aprés une maladie). Dans une telle situation, si on enléve
une partie du dome, ce qui permet le renouvellement des feuilles, dont la
photosynth&se est plus active, on peut obtenir une meilleure croissance globale
(€lagage régénérateur).
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Gestion des haies

En élaguant certaines parties supérieures des plantes ligneuses, on peut obtenir
une réduction de I’accroissement subséquent de la biomasse; une plus forte
proportion de cet accroissement se présentera sous la forme de nouvelles pousses
feuillues. Pour pouvoir en tirer le meilleur profit, il faudrait modifier la périodicité
et I'intensité de I’élagage de fagon que la croissance des pousses feuillues soit
supérieure A ce qu’elle aurait été en 1’absence de tout élagage. Si on augmente la
fréquence des élagages, on observe généralement une réduction du taux
d’accroissement de la biomasse (Tableau 2).

Renouvellement des racines minces

Nouvelle découverte

Une des plus intéressantes des récentes découvertes fondées sur 1’étude
approfondie de la gestion du carbone par certaines essences d’arbres nous apprend
qu’une beaucoup plus grande proportion de matitre séche qu’on ne le croyait
précédemment peut tre consacrée 2 la respiration et A la croissance des racines,
spécialement au renouvellement des racines minces (Bowen 1985; Cannell 1985).
Dans certains cas, par exemple, oll les arbres poussent sur des terres 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 haies en particulier. Par exemple, la quantité de carbone organique
qui retourne au sol aprds la mort et la décomposition des racines minces (et

Tableau 2. Production annuelle de biomasse (kg/arbre, poids sec) de
Erythrina poeppigiana écimé, une fois, deux fois ou trois fois par
an & Turrialba, Costa Rica.

Intervalle Biomasse
d’écimage Biomasse Biomasse totale
(mois) de feuilles de branches écimée
12 11,743,4 54,3t13,8 66,0+17,2"
(3270) (15200) (18470)
6 13,944,0 28,248,1 42,241 2,7b
(3900) (7900) (11800)
4 15,545,0 12,5t4,9 28,019,8°
(4340) (3510) (7850)

Note : Les valeurs entre parenthéses expriment la production de
biomasse en kilogrammes par hectare (280 arbres/ha, ce qui correpond &
un espacement de 6 X 6 m).

Source : Russo et Budowski (1985).

* Données sur 24 arbres, un écimage.

Données sur 48 arbres, somme de deux écimgpes.
¢ Données sur 12 arbres, somme de trois écimages.
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Tableau 3. Récentes estimations élevées de P’accroissement de la biomasse des
racines de quelques espéces de plantes sélectionnées.

Bois des Production annuelle nette (t’ha)

tiges/
écorce des Fruits Racines
Espéces tiges Branches etc. Feuilles (est.)
Picea sitchensis (R.-U.) 16,43 4,30 —_ 6,01 5,28,
3,15
Forét naturelle d’arbres a feuilles caduques
Liriodendron tulipifera 1,11 0,57 0,20 3,09 2,55°
Avec Quercus s?. 0,39 0,46 — —
Pinus echinata ( .d-U.)
(litizre ligneuse) 0,59 0,02 0,50 0,37
Carya tomentosa (sous-étage) 0,52 0,04 0,02 0,10
Forét de la seconde génération
Pseudotsuga menziesii (E.-U.) 1,37 0,27 — 2,41 9,16°
Castanea chrysophylla —_ — — —_—
Alnus rubra —_ — — —_
Forét expérimentale
Pseudotsuga menziesii (E.-U.) 4,30 — — —  85-102
Tsuga heterophylla 0,60 — — —
Arbustes 0,40 — —_— —

(pertes)

Source : Huxley (1986), extrait de Cannell (1982).

* Racines minces.
Racines épaisses.

: Estimation portée par la suite 3 9 t/ha par année.
Arbustes de sous-étage.

¢ Avec une rotation estimée de racines de mycorhizes.

peut-étre avec les exsudats des racines) pourrait €n principe étre aussi importante
que celle que I’on accorde & une litiere feuillue.

Pour le moment, I’expérience montre que tout systéme continu de culture et de
moisson peut entrainer une détérioration du sol. Lorsqu’il s’agit de sols argileux
acides et de faible activité (oxisols et ultisols), la détérieration se produit
rapidement. Méme lorsque la culture continue s’accompagne d’applications
régulidres de paillis et de fumier, le déséquilibre des éléments nutritifs du sol ou la
mauvaise réaction du sol peut provoquer des chutes de rendement. Certaines
modalités d’amélioration du sol (addition d’engrais phosphatés ou de chaux)
peuvent s’avérer ensuite nécessaires méme s’il s’agit de systémes relativement
adaptés a cette fagon de procéder, notamment le systéme de paturages.

La quantité annuelle des résidus de plantes permettant I’amélioration du sol et
provenant de la culture intercalaire de haies, varierait entre 3 t/ha, dans les régions
semi-arides et 8-10 t/ha dans les régions tropicales humides. A moins que les sols
ne soient, au départ, d’une pauvreté intrinséque, méme le niveau le plus élevé de
résidus peut étre insuffisant pour améliorer la productivité du sol. Si les parties
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élaguées des haies sont destinées au fourrage ou au bois de chauffage, il est évident
que toute amélioration 2 long terme du sol s’en trouve remise en question.

On accorde sans doute trop d’importance a I’azote en tant qu’élément clé de la
fertilisation du sol. En effet, il ne faut pas négliger de rechercher 1’équilibre de tous
les autres éléments nutritifs et des caractéristiques physiques du sol. Glover et Beer
(1986), se fondant sur plusieurs expériences faites en Amérique centrale, ont
souligné I'importance de nombreux autres éléments nutritifs qu’on peut ajouter
aux feuilles coupées ou aux résidus. De nouvelles études devraient étre menées sur
la question plus générale de I’enrichissement du sol, grace aux résidus provenant
d’arbres multifonctionnels. I1 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 appropri¢ qu’un calendrier
agronomique.

Modifications a court terme du sol

Les effets a court terme de I’application de résidus de plantes peuvent &tre
considérables, particulierement pour I’accélération de la croissance des racines et
pour I’activité des plantes vivriéres. On peut citer également, parmi ces effets a
court terme, un apport d’eau et d’éléments nutritifs dans la couche arable au
moment opportun, ainsi que 1I’amélioration de la germination des semences dans les
régions chaudes, grice 3 un abaissement de la température du sol. Ces effets sont
importants dans les régions a faible pluviosité et ol les sols sont &puisés. La
réduction de la vitesse du vent et I’amélioration des régimes de température et
d’humidité peuvent également avoir des effets bénéfiques.

Si I’on doit exploiter et étendre aux régions dont I’environnement est moins
favorisé des mélanges d’arbres—cultures vivrieres, comme la culture intercalaire de
haies, on doit également &tudier les moyens qui peuvent contribuer 2 la réussite a
court terme de cette fagon de procéder. On doit aussi étudier toutes les possibilités
qu’elle offre, en I’analysant dans diverses conditions environnementales.

Mélanges arbres—cultures vivriéres

Modélisation

Lorsqu’on veut constituer un mélange arbres—cultures vivriéres, une bonne
fagon de I’envisager commence par déterminer ce qui se produira sous un arbre
unique ou sous un petit groupe d’arbres appartenant a une seule espece. Ce qui se
produira avec un mélange arbres—cultures vivriéres reste un probléme bien plus
complexe. On peut modéliser un mélange arbres-cultures vivrigres (Fig. 3) pour
déterminer les changements en fonction de la saison, en ne tenant compte que des
facteurs liés au sol ou aux plantes, ou une combinaison des deux, afin d’évaluer de
fagon globale la productivité du sol. Nous avons présenté ailleurs une étude
approfondie de ce modele (Huxley 1983b, 1985b, 1986).

On dispose de certains renseignements tirés des expériences réalisées sous les
tropiques au sujet des modifications a long terme du sol, avec différentes cultures
vivriéres. Cependant, on ignore presque tout des changements survenant dans le
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Conditions environnementales

Production d'arbres

.
B

—y
-

Cultures vivriéres

Fig. 3. Surface hypothétique suite aux changements de salson, de sol, avec 100 % de
cultures vivriéres (a gauche), 100 % d’arbres (2 droite), et tous les ratios
intermédiaires (explications plus détaillées dans le texte : Huxley 1986).

sol, lorsque celui-ci est couvert d’arbres multifonctionnels. Il existe bien quelques
méthodes d’approche théoriques en ce qui concerne la prédiction des
modifications, au cours du temps, dans des circonstances différentes (en ce qui a
trait, par exemple, au carbone organique du sol; Young 1986), mais les chercheurs
ne sont guére renseignés sur ce qui se passe avec des mélanges d’arbres—cultures
vivrieres. Il est donc difficile, dans I'état actuel des recherches, de déterminer la
forme exacte que peut prendre 1a surface du sol.

Occupation du sol : ’espace et le temps

Sur des sols moyennement fertiles recevant suffisamment de pluie pour
favoriser 1a production de biomasse (pluviosité annuelle de 1 000 mm), des haies
distantes de 4-5 m garantissent un rendement constant (voir d’autres études dans le
présent volume). Ce type de systéme ne couvre que 20~25 % de surface; la
couverture sera moindre si les arbres sont plus distants les uns des autres.

Dans la Figure 3, I’axe vertical représente 1’état de la fertilité du sol qui régresse
avec le temps sous un régime de culture (E 2 I) et s’améliore sous couvert arboré
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(HaJ). Comme nous le montre le modele 2 la fin de la période indiquée, le niveau
de fertilit¢ du sol serait maintenu par le ratio du couvert végétal arboré indiqué sur
FG (1). Un couvert arboré de 25 % (haies) donnerait la fertilité indiquée en 2.

Dans ce mélange, le nombre des arbres ne suffit pas & maintenir la fertilité du
sol, si I’on tient compte des conditions propres & ce modele particulier (Fig. 3). Une
des réactions suivantes doit se produire : une faible diminution relative de la
fertilité du sol en cas de culture continue, une plus grande amélioration de la
fertilité du sol avec une plus grande densité d’arbres, ou une augmentation bien
plus importante dans le cas du mélange arbres-cultures vivritres (une surface de
réactions fortement convexe). Le chercheur peut décider si I’'une des deux
premieres options est appropriée, compte tenu du site. Si aucune de ces deux
options n’est appropriée, ou si aucune d’elles ne parvient encore a relever
suffisamment la situation, avec 20-25 % de surface, la conclusion qui s’impose
serait peut-étre que la culture intercalaire de haies offre de meilleurs avantages que
les cultures associées (avantages que 1’on n’obtient pas avec des cultures en
rotation apres avoir laissé pousser une seule couverture d’arbres).

On peut signaler, 2 titre de comparaison, que dans un systtme ol la jachére dure
de 12-15 années, suivies de 3 ou 4 années de culture, la couverture des arbres
représente 80 % ou plus. Méme si on suppose que le ddme des arbres ne recouvrira
pas intégralement le sol durant les premiéres années, il existe encore un large écart
en ce qui a trait 2 1a production vivriere, avec une couverture spatiale d’arbres
d’égale proportion (par exemple la culture intercalaire de haies et le temps (rotation
des cultures)). Pour une étude approfondie de ces méthodes, consulter Huxley
(1986).

Tout ce qui préceéde appuie la thése selon laquelle il est probable que ce n’est
qu’a court terme qu’un important ensemble d’influences expliqueront la réussite de
la production vivridre, 12 oli les mélanges arbres—cultures vivriéres sont espacés (et
spécialement 13 oll les arbres sont périodiquement écimés et ol les résidus des
plantes restent sur place). Si, sur des types de sol approprié, on doit provoquer des
changements de sol & long terme dans des régimes de culture intercalaire de haies,
il faudrait probablement mettre au point un systéme d’alternance des cycles de
culture entre les haies, avec des périodes durant lesquelles on laisserait les haies
croitre, déposer leurs résidus, et accumuler de 1a biomasse (tout cela restant sur
place). Ces régimes de rotation des haies (voir Reynolds et Atta-Krah, dans ce
volume) doivent étre étudiés de fagon plus approfondie car ils combinent leurs
avantages & court et & long terme pour le sol étudié conformément au modele 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, Nigéria

Résumé — La culture en couloirs offre aux agronomes, aux zoologues, aux
spécialistes des sciences sociales et économiques, ainsi qu’ aux spécialistes des
foréts, I'occasion de collaborer pour améliorer le niveau de vie des
agriculteurs africains. La présente étude retrace I’ historique de la culture en
couloirs. On y présente également des notions relatives d la constitution de
réseaux en Afrique.

Introduction

Cet atelier vise a étudier de fagon approfondie une stratégie globale pour la
culture en couloirs qui devrait constituer un élément important de I’agroforesterie
-— permettant d’accroitre les superficies mises en production continue pour des
cultures vivrieres et de maintenir la fertilité du sol. La culture en couloirs apparait
comme une solution de remplacement viable aux méthodes de jachere et
d’agriculture sur brilis actucllement utilisées dans certaines régions.

Selon certains chercheurs, la biomasse produite par des arbres largement
espacés et régulitrement élagués peut étre insuffisante pour constituer un apport
important en matiéres organiques. Cependant, Kang et al. (1984) ont établi, sur une
période de 3 ans 2 Ibadan, que le rendement annuel des élagages de Leucaena se
chiffrait en moyenne 4 6,7 t/ha de mati¢re séche. Cette quantité est considérable-
ment inférieure & ce que la production pourrait &tre dans le cas de foréts compactes.
Cependant, lorsque 1’on ajoute les résidus des cultures vivriéres en culture interca-
laire sur une superficie plantée en couloirs de Leucaena, on constate dans le sol une
quantité considérable de mati¢res organiques. Par exemple, I'indice de récolte du
mais tropical 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 1t, il restera 2 t de résidus pour la constitution du sol.

Des essais & long terme sur le mais, menés et gérés par I’ Institut international
d’agriculture tropicale (IIAT) ont révélé qu'il est possible d’obtenir un rendement
annuel de 3-6 t/ha de grains. Dans certaines régions, des quantités considérables de
mati€res organiques sont retournées au sol, auquel on ajoute chaque année environ
6 t/ha d’élagages de Leucaena, ainsi que 6-12 t/ha de résidus de mais. Le mais
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hybride peut permettre de dépasser ce total et les résidus d’une seconde récolte de
niébé pourraient représenter une tonne de résidus riches en azote.

Historique

Les essais de culture en couloirs ont commencé & I'IIAT peu apres le lancement
du programme de recherches de I’Institut. On a réalisé en 1973 une expérience
fondée sur I'utilisation de tuteurs de Leucaena pour I’'igname; en 1975-1976, on a
entrepris plusieurs essais qui se poursuivent encore aujourd’hui. Les premiers
essais utilisaient I’esp&ce 1égumineuse Leucaena leucocephala. On a introduit en
1977 le Gliricidia sepium et, plus récemment, le Flemingia congesta. Les especes
non légumineuses qui se trouvent actuellement dans les parcelles expérimentales au
quartier général de I’'IIAT sont les suivantes : Alchornea cordifolia, Acioa barterii,
et Gmelina arborea. Plusieurs de ces espéces sont utilisées actuellement dans le
cadre d’études menées & Onne, la sous-station pres de Port Harcourt dans le sud-est
du Nigéria. L3, les sols sont des ultisols (pH 4,5); par conséquent, 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 pépiniére a I'IIAT, &
Ibadan et 2 Onne. La pépini¢re comprenait 34 especes et variétés forestieres
légumineuses et non légumineuses. L'IIAT a entrepris, depuis 1980, trente essais de
cultures en couloirs sur des exploitations agricoles; plusieurs autres ont ét€ lancés
en 1981 par le Centre international pour 1’élevage en Afrique (CIPEA). La plupart
des essais du CIPEA visent aussi I’alimentation des petits ruminants.

Formation

LUTIAT et le CIPEA offrent actuellement des cours de formation de trois
semaines sur la culture en couloirs & Ibadan. Trois cours de formation d’une durée
d’une semaine ont été offerts en collaboration avec 1’Organisation des Nations
Unies pour I’alimentation et 1’agriculture et le Département fédéral de foresterie du
Nigéria. L’'IIAT et le CIPEA ont également offert des cours de formation technique.

Recherches menées en collaboration

Un réseau pour la collaboration 2 1a recherche sur la culture en couloirs devrait
comprendre certaines expériences menées en station et en ferme. Il faudrait
peut-&tre mettre maintenant plus d’accent sur les recherches menées en fermes. 11
ne sera pas facile de mener a bien une telle tiche en Afrique et il faudra, par
conséquent, accorder plus d’attention 2 la méthodologie et a la formation.

Une méthode probablement plus adaptée 2 la culture en couloirs a été proposée
par le Asian Cropping Systems Working Group en collaboration avec I'Institut
international de recherche sur le riz (IIRR). Cette méthode réaliste convient
particulierement aux petites exploitations agricoles et considere que le site choisi a
un role important. Par conséquent, les activités de recherche privilégient la
description et la classification de I’environnement, la mise au point de systémes
culturaux améliorés, I’essai de ces systémes sur des fermes individuelles, ainsi que
la formulation de programmes de production.
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Ce modele avait été d’abord congu pour des syst®mes de culture vivrigres, mais
il peut &tre adapté facilement & la culture en couloirs. Les paragraphes suivants
concernent les différentes phases de cette recherche en ferme.

Choix du site

On choisit une ou plusieurs zones géographiques représentatives d’une vaste
zone de production homogene. Le gouvernement national aurait avantage &
réserver ces zones aux projets de développement. Ainsi, on pourrait accorder de
I’aide aux programmes de production dés que 1’on aurait fait la preuve des
possibilités d’augmentation de la production.

Description du site

Lors des recherches d’une méthode de culture 1a plus adaptée, il convient
d’abord d’identifier celles qui existent, d’évaluer ’environnement physique, les
contraintes de production et I’environnement socio-économique. On évalue ensuite
les caractéristiques de 1’environnement pour établir les priorités de la recherche sur
le site et sur les stations d’appui & la recherche. Puis, on divise la zone en fonction
des différents types de terrain. Chaque terrain peut etre soumis 4 des impératifs de
production différents.

Détermination des méthodes culturales

Déterminer les méthodes culturales suppose le choix de méthodes de
remplacement bien adaptées 2 la zone : notamment celles qui tiennent compte des
caractéristiques physiques et socio-économiques, du rendement et de la technologie
dont on dispose. De nombreuses méthodes doivent étre précisées pour toutes les
cultures de chaque systtme. On peut déterminer certaines d’entre elles & partir de
ce que I'on en sait et des méthodes locales. D’autres supposent des expériences
visant & déterminer les niveaux optimaux d’intrants. Cette recherche sur la
technologie peut se faire dans des stations expérimentales nationales, régionales ou
autres, ou sur le sitc méme des recherches.

Mise a P’essai des méthodes

On doit faire I’essai des méthodes de cultures et de gestion ainsi élaborées dans
I’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 méthodes, on peut identifier
les obstacles a I'intensification de 1a production et en informer les chercheurs. Ce
programme permet d’orienter la recherche vers la solution des problémes
particuliers des agriculteurs cibles.

Recherche appliquée

Le systtme de culture que les essais ont identifié comme le plus rentable devrait
étre évalué dans plusieurs sites, toujours dans le cadre du complexe environne-
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mental pour lequel il avait été congu. Les chercheurs devraient aussi faire appel a
d’autres institutions responsables de 1a formulation et de 1a mise en oeuvre des
programmes de production.

Programme de production

Des que la plus prometteuse des méthodes de culture et de gestion est identifiée
et que les institutions de vulgarisation peuvent donner suite au programme de
production, le groupe de recherche devrait participer a la formulation du
programme et 2 la formation des responsables de sa mise en ocuvre.

Constitution de réseaux

Le terme «constitution de réseaux» est sans doute une expression passe-partout
des années 80; toutefois, plusieurs responsables du développement agricole croient
que la constitution de réseaux reste I’'un des moyens les plus pratiques pour
appliquer les nouvelles technologies aux programmes nationaux ou institutionnels.
Une récente enquéte menée en Afrique subsahélienne a révélé que des organismes
francais animent 24 réseaux et que 27 autres ont été 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 réseaux :

+ Lesréseaux d' échanges d information organisent et facilitent des
échanges d’idées, de méthodologies et de résultats portant sur les
recherches en cours.

« Les réseaux de consultation scientifique font appel & 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 fagon
indépendante par les institutions participantes qui tiennent réguliérement
des réunions et utilisent d’autres moyens pour échanger des informations
sur la recherche (comme dans les réseaux d’échanges d’information).

+ Les réseaux de recherche en collaboration font appel 2 la collaboration
des pays pour planifier, mettre en oeuvre et assurer le suivi des recherches
menées sur des problémes communs de différents pays a I'intérieur d’une
méme région. Ces réseaux pourraient faciliter les échanges
d’informations, la collaboration technique et la formation.

On compte en Afrique 18 réseaux d’échanges d’information, 14 réseaux de
consultation scientifique et 19 réseaux de recherche en collaboration. De nombreux
donateurs y participent et, souvent, plusieurs d’entre eux financent conjointement le
méme réseau. Au moins sept des centres internationaux de recherche financés par
le GCRAI sont représentés.

L’IIAT participe aux réseaux suivants et envoie, & la demande des pays, de
nouvelles pépinires pour le plasma germinatif :

+ Semi-Arid Food Grain Research and Development Project (SAFGRAD)
(mais et niébé): 26 pays semi-arides d’ Afrique.

247



»  Communauté économique européenne — High Yielding Varieties
Technology Project (EEC-HY VT) (mais, riz, niébé et feves de soya) : 25
pays africains a régions humides.

« African Biological Control Programme (ABCP).

+ International Rice Testing Programme (IRTP) — Afrique : coopération
avec I'TIRR et I’ Association pour le développement de la riziculture en
Afrique de I’Ouest (ADRAO).

+  West African Regional Cooperative for Research on Plantains
(WARCORP).

«  West African Farming Systems Research Network (WAFSRN) (Réseau
ouest-africain de la recherche sur les systémes de production).

11 faut également mener des recherches en collaboration pour les racines et les
tubercules dans I’Est, le Centre et le Sud de 1’ Afrique; le niébé dans les régions
subsahéliennes; I'espéce Striga et le Imperata cylindrica, qui sont de mauvaises
herbes dévastatrices en Afrique; et la culture en couloirs.

Le succes des réseaux se fonde sur une organisation allant de la base au sommet,
¢’est-a-dire que le programme national détermine 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 réseaux peuvent étre simples et définis de
fagon limitative; ils peuvent également avoir grande envergure. Le SAFGRAD est
un exemple de réseaux de grande envergure. Il s’occupe de I’amélioration de
plusieurs cultures et comprend plusieurs institutions nationales et internationales.

Pour réussir, un réseau doit avoir des objectifs communs, acceptés par toutes les
parties, et disposer d’un coordonnateur a plein temps. Ce coordonnateur, qui doit
étre un savant reconnu et respecté, est généralement le facteur clé du succes du
réseau, et il doit 4 la fois motiver les participants et faire de la planification. La
solution idéale serait que le coordonnateur n’ait aucune autre tiche ou fonction. Un
réseau exige la tenue annuelle d’ateliers et de réunions de planification afin
d’analyser les progres réalisés, de redéfinir les objectifs, la méthodologie, et
évaluer les tiches réparties a chacun des pays, et celles qui ont été attribuées au
coordonnateur. Parmi les autres exigences que doit remplir un réseau viable, on
peut citer les visites de contréle, les recherches de soutien et la formation.

Le WARCORP est I'un des réseaux auxquels participe I'TIAT. Le docteur
George Wilson, du Farming Systems Programme (Programme des systémes
agricoles), consacre environ 80 % de son temps 2 la coordination. Les efforts de
coopération du WARCORP visent & améliorer la production de plantains :

- en faisant prendre conscience de leur importance;
- en renfor¢ant les capacités nationales en mati¢re de recherche;

« en coordonnant la recherche afin d’éviter les répétitions et les doubles
emplois;

- en diffusant rapidement les résultats 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 2 1a recherche et au
développement.

Les décisions relatives aux expériences sont prises aux réunions annuelles de
WARCORP, qui se tiennent généralement en décembre. Les expériences sont
choisies en fonction des priorités de la région ou du pays, les priorités du pro-
gramme de collaboration, 1’intérét et la spécialisation des scientifiques et les fonds
dont on dispose. Lors des réunions organisées a tour de role par les pays et les insti-
tutions de recherche, les scientifiques présentent des rapports non seulement sur les
recherches financées par WARCORP, mais aussi sur des travaux connexes financés
par leurs propres institutions ou d’autres. (Pour des informations plus détaillées :
IITA Research Briefs, 6(1), mars 1985.)

Besoins en matiére de recherche

Les études relatives 2 la gestion doivent non seulement porter sur les cultures
vivriéres dans leur ensemble, mais aussi sur les especes propres a la culture en
couloirs. Comment peut-on réduire la concurrence que se livrent les espéces 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 I’environnement ? Quelles sont les contraintes a la culture en
couloirs dans les exploitations agricoles ? Dans les régions humides et subhumides,
le fait de planter des arbres est tout 2 fait étranger aux agriculteurs. Toute leur vie,
ils ont coupé et briilé 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.

Le CIPEA (1985) a publié des résultats positifs concernant les syst¢mes de brout
et d’enlévement des feuilles fraiches en culture en couloirs. Cependant, il reste &
faire beaucoup de recherches. Le Comité technique consultatif a recommandé au
GCRALI, dans le cadre de ses priorités de 1985 pour la recherche internationale en
agriculture, que ’on augmente de 7 2 16 % les crédits consacrés a la recherche 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 une meilleure gestion des ressources pour une plus forte productivité,
mais elle s’efforce également de conserver I’exploitation agricole pour les
générations 2 venir. Le vieux dicton : «Chacun devrait vivre aujourd’hui comme
s’il s’agissait du demier 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 rile de catalyseur en accordant plus
d’importance aux priorités et aux stratégies de recherche choisies par les institu-
tions nationales et régionales. Grace a une efficace coopération, ces deux institu-
tions peuvent plus facilement identifier, et combler, le manque de connaissances en
matigre de culture en couloirs. Quelles seront, sur les exploitations agricoles, les
contraintes dans les différentes régions agro-écologiques ? Si chaque institution qui
collabore peut étudier une pi¢ce du casse-téte, la solution sera plus facile & trouver.
La culture en couloirs doit &tre pour I’agriculteur un objectif non seulement réalisa-
ble, mais aussi rentable.
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La constitution de réseaux pour la
culture en couloirs

P.C. Lippold

Institut international d’agriculture tropicale, CP 5320, Ibadan, Nigéria

Résumé — La présente étude expose les effets bénéfiques de la constitution
de réseaux comme méthode pour résoudre des problémes agricoles nationaux,
régionaux ou globaux. On trouvera ci-aprés les principes qui doivent présider
a la mise en place d'un réseau pour la 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 priorité & 1a constitution de réseaux
pour la recherche agronomique en Afrique. Les programmes nationaux sont
considérés comme les plus importants pour la constitution d’entités indépendantes
et autonomes. Cependant, en raison de 1’absence de programmes bilatéraux, des
programmes régionaux, «sortes de panacées», ont plus souvent été 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 systéme ou
d’une structure & des fins de recherches sur une culture, un produit ou un probléme
d’intérét commun. Le systéme peut étre constitué d’individus, de groupes
d’individus ou d’institutions souhaitant résoudre un probléme d’intérét commun»
(USAID 1985). La diversité et le nombre des organismes donateurs, compte tenu
des limites du financement, rendent la constitution de réseaux trés attrayante pour
les raisons suivantes :

+ elle facilite la communication ou le transfert de technologie;

« elle favorise la collaboration et la coordination en matiére de recherche,
plutdt que les projets individuels;

- elle utilise de fagon 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, évitant 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 rentabilité;

- gréce a elle, des efforts combinés des pays industrialisés, des pays en
développement et des centres interationaux de recherche agronomique
(CIRA) peuvent mettre en place 1’organisation nécessaire pour obtenir
I’appui des institutions internationales et des organismes multilatéraux
d’aide (GCRAI 1983).

Les 13 membres des CIRA meénent des programmes conjoints en Afrique
(Tableau 1). Les deux réseaux qui ont les programmes les plus vastes & 1’échelle
mondiale sont la «Intermational Rice Testing Programme» (IRTP) et le International

Tableau 1. Quelques réseaux internationaux pour la recherche agricole.

Année
Réseau” Coordonnateur® Région(s) Pays d’introduction
IBYAN CIAT Monde 30 1976
CEAREP CIMMYT Afrique de 1’Est 14 1976
PRAPAC CIP Afrique centrale 4 1983
IPMAT ICRISAT Asie, Afrique, 22 1975
Amérique latine

ISVAT ICRISAT Monde 37 1977
ARNAB CIPEA Afrique 6 1980
Trypano-

tolérance CIPEA/ILRAD, ICIPE Afrique 9 1983
INSFFER IRRI/IFDC Asie, Afrique 19 1976
IRTP IRRI/ITA, WARDA Monde 75 1975/85
WAFSRN IITA/Fondation Ford Afrique de 1’Ouest 10 1983
INTSOY Universités d'Tllinois Monde 70 1973

et de Puerto Rico

* IBYAN, International Bean Yield and Adaptation Network ; CEAREP, CIMMYT,
East African Regional Economic Programme ; PRAPAC, Programme régional
d’amélioration 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
Resg:arch Network ; INTSOY, International Soybean Program.

CIAT, Centre international d’agriculture tropicale (Cali, Colombie) ; CIMMYT,
Centre international d’amélioration du mais et du blé (México, 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 1’élevage en Afrique (Addis-Abeba, Ethiopie); LIRMA, Laboratoire
international de recherche sur les maladies des animaux (Nairobi, Kenya); ICIPE,
Centre international sur la physiologie et 1’écologie des insectes (Nairobi, Kenya) ;
IIRR, Institut international de recherche sur le riz (Los Bafios, Philippines); IFDC,
International Fertilizer Development Center (Centre international de développement des
engrais) (Muscle Shoals, E.-U.); IIAT, Institut international d’agriculture tropicale
(Ibadan, Nigéria) ; ADRAO, Association pour le développement de la riziculture en
Afrique de 1’Ouest (WARDA, West African Rice Development Association) (Monrovia,
Libéria).
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Soybean Programme (INTSOY) qui parrainent des essais et des activités dans 75
pays enviren.

Types de réseaux

Les réseaux sont aussi divers que leurs objectifs, mais il en existe deux types
principaux : formel et informel (Plucknett et Smith 1984). La taille et I’ampleur des
réseaux informels varient selon qu’il s’agit d’individus ou de groupes d’individus
qui s’intéressent a une cause ou a un sujet commun. Les réseaux formels ont pris de
I’expansion avec des programmes avancés et des activités élargies. Aujourd’hui,
plus de 100 réseaux distincts interviennent dans une large gamme de projets
agricoles a I’échelle internationale (Plucknett et Smith 1984). Pour qu’un réseau
existe, il faut un noyau ou un centre (Fig. 1). A mesure que le réseau se développe,
les participants en périphérie du réseau assument une plus grande partie des
activités spécialisées et deviennent plus indépendants. Enfin, ils nouent des liens
qui leur permettent d’agir de concert. Le centre ou le noyau initial reste toujours
chargé des communications et des activités administratives et financiéres.

Parmi les conditions préalables a I’établissement d’un réseau, il faut un intérét et
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Fig. 1. Diagramme simplifié de la constitution de réseau — les relations gagnent en

complexité & mesure que le réseau comporte plus d’une «roue»
(adapté de GCRAI 1983).
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des objectifs communs. Selon Odhiambo (1983), les conditions préalables sont au
nombre de sept :

+ Le probléme doit &tre défini de fagon précise et adopter un programme
réaliste;

- Les pays appelés A participer doivent &tre bien conscients du probléme;

+ Les participants doivent y trouver un intérét personnel, et non pas se sentir
un infime rouage;

+ Les participants doivent &tre préts & fournir certaines ressources dans le
programme, notamment du personnel et des installations;

« Un financement extérieur facilite toujours les opérations, la formation et
les voyages 2 I’étranger, particuliérement dans des pays du Tiers-Monde;

« Les participants doivent recevoir une formation appropriée et &tre
suffisamment compétents pour que leur participation soit efficace;

+ Ladirection du programme devrait &tre solide et efficace, et reconnaitre
I’apport de chaque ‘participant.

L'USAID a assumé un rdle 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 sur les activités que I’ Agence se
propose de mener dans cette partie du monde :

L’avance du désert, la disparition de la forét et 1’épuisement des sols que
I’ Afrique connait actuellement compromettent gravement la production
agricole et limitent les chances de croissance future.

La croissance démographique et I’'augmentation constante de 1a demande en
produits alimentaires, bois de chauffage, fourrage et logement ont provoqué
I’exploitation et la destruction des ressources naturelles 4 un rythme bien plus
rapide que leur taux de renouvellement. Les arbres et les arbustes d’ Afrique sont
abattus pour en faire du bois de chauffage et pour laisser la place a des champs, au
rythme de 1,3 x 10” ha/an. Résultat : une dégradation rapide des bassins
hydrographiques, de 1’approvisionnement en eau, des sols et du rendement des
cultures et du bois de chauffage. Il faut signaler, en plus des pénuries de cultures,
des pénuries de bois de chauffage qui touchent déja 180 millions de personnes dans
34 pays d’ Afrique. Aussi, I’arrét de la détérioration de I’environnement et la
régénération des ressources en sols, en eau et en foréts constituent des tiches
hautement prioritaires parmi les objectifs de développement de I"'USAID. Durant
les sept dernires années, I'USAID a alloué un total de 55 millions de USD a des
projets visant la forét et le bois de chauffage, et 80 millions de USD 2 des projets
étroitement liés aux ressources naturelles et A 1'énergie renouvelable (50 projets
dans 26 pays). Au cours de la méme période, 125 millions de USD avaient été
alloués 2 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 2 des prix réduits aux
pays du Tiers-Monde; ce programme génere ainsi des fonds en monnaie nationale
pour la réalisation de projets locaux).

Comme le soulignent Plucknett et Smith (1984), les activités des réseaux
comprennent, en ordre de priorité, 1a coordination de la recherche, la formation, les
échanges d’informations et le transfert des nouvelles technologies. La coordination
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de la recherche est considérée I’aspect le plus important de 1a constitution de
réseaux. En raison du nombre et de I’ampleur des activités des organismes
donateurs en Afrique, les différentes activités sont parfois dédoublées et se
chevauchent considérablement.

Comme nous 1'avons déja mentionné, tous les CIRA dirigent des programmes en
Afrique; les efforts de collaboration d’un grand nombre de ces instituts sont
exemplaires. Le Nairobi Cluster (1981), un modele de collaboration nationale et
internationale, comprend 22 instituts de recherche avancée dans le domaine des
maladies animales; toutes ces institutions ont leurs bureaux et leurs laboratoires 4
Nairobi, a1 Kenya. On organise des réunions chaque trimestre pour revoir, étudier
et mettre en relief les programmes & 1'étude afin d’éviter tout double emploi. Ce
type de collaboration n’est pas seulement louable, mais également indispensable
dans le cadre de toute constitution de réseaux.

Collaboration et aide nationale et internationale

La structure et la viabilité des réseaux dépendent du type de collaboration et
d’aide apportée par I’organisme donateur. En raison de la diversité des donateurs
actuels en Afrique et du grand nombre de programmes en cours, un financement
soutenu et prolongé s’avere nécessaire pour assurer la continuité des programmes.
La collaboration est donc une nécessité. En ce qui a trait & I’agroforesterie et
spécialement 2 la culture en couloirs, I’aide récente de I'USAID aux projets
nationaux en cours en Afrique tropicale totalise 405,3 millions de USD, dont une
partie consacrée 2 la production de céréales sur des sites améliorés grice 4 la
plantation d’arbres (Catterson et Prussner 1985).

De nombreux pays préferent le financement bilatéral. Selon eux, ils profitent
rarement des activités menées a I’échelon régional. On a soutenu parfois que les
fonds ne sont pas distribués équitablement entre tous les pays de 1a région, et que le
personnel du si¢ge social et du pays hote tirent la plus grande partie des avantages.
Avec I'USAID, la préférence pour les activités propres 2 un pays se refléte dans le
ratio bilatéral/régional qui est de 10 4 1. Pour obtenir de I’aide pour des activités en
réseau, comme la culture en couloirs, il faut assurer le financement de programmes
— comprenant la formation, le deuxi¢me aspect le plus important de la constitution
de réscaux.

De nombreux pays regoivent de I’aide du PL 480, qui génére des devises locales
destinées a des projets d’auto-assistance en mati¢re de transport, de commercialisa-
tion et de distribution. Les bénéficiaires africains du PL 480 sont le Burkina Faso,
le Cap-Vert, le Mali et 1a Mauritanie. Ces programmes visent essentiellement  lut-
ter contre la faim et la malnutrition, et 4 améliorer le niveau de vie et la santé de 1a
population. Divers fonds d’aide bilatérale pourraient assurer le financement des pro-
grammes de culture en couloirs.

La Coopération pour le développement de I’ Afrique (CDA) est un réseau de
collaboration pour la planification et I’aide & moyen et 4 long terme en Afrique.
C’est une association informelle des sept nations donatrices qui subventionnent
d’importantes activités de développement en Afrique. Les pays membres sont la
Belgique, le Canada, les Etats-Unis, la France, I’Ttalie, 1a République fédérale
d’ Allemagne et le Royaume-Uni. Les objectifs de la CDA en Afrique
subsahélienne sont 'identification des projets en collaboration avec les Africains,
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la coordination des ressources et la réalisation de projets afin d’accroitre la
productivité.

On peut citer parmi les principales initiatives identifiées par la CDA : la
recherche agronomique, I’énergie, les maladies infectieuses des enfants, la
technologie rurale appropriée, les périmétres 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 matiere de recherche agronomique sont basés sur les
zones agroclimatiques. Les Etats-Unis en assurent la coordination, en plus
d’assumer celle des projets en cours au Sahel et dans le plateau de I’ Afrique
australe. Le Royaume-Uni coordonne les projets au Soudan; le Canada a pris en
charge I’ Afrique de I’Est; la République fédérale d’ Allemagne supervise les projets
sur la région cotiere de I’ Afrique de I’Ouest, et la Belgique ceux de la région du
bassin du Congo. La France est le coordonnateur suppléant dans plusieurs de ces
zones.

L'USAID étudie la possibilité d’étendre et de poursuivre ses activités en réseau
en matiére de culture en couloirs. L’adoption de la culture en couloirs offre des
possibilités extraordinaires et, compte tenu du taux actuel de croissance
démographique, la culture en couloirs est un moyen économique pour réduire les
périodes de jachére. Les avantages de la culture en couloirs et la réduction du cofit
des intrants, tels que les engrais, conduisent & accorder du crédit et de I’importance
a ce type d’activité. La culture en couloirs ne représente qu’une des activités
nécessaires pour améliorer I’alimentation des Africains.
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Partie 8

Recommandations et annexes



Recommandations

Thémes a étudier

Description des systémes

Les domaines des recommandations doivent tre identifiés en termes de
variables agro-écologiques, socio-économiques, physiques et biologiques.

Etudes menées en station

11 faudra agir au niveau des stations en ce qui concerne les six points suivants :

- adaptabilité du site et identification des arbres pour différents
environnements physiques, notamment pour les sols acides, les plateaux
tropicaux et les zones semi-arides;

+ optimisation de I’utilisation des mati¢res provenant des arbres, dans le
cadre des systémes de culture et d’élevage;

» essais du plasma germinatif afin de déterminer des éléments nutritifs
spécifiques, ainsi que des propriétés chimiques particulitres;

« ¢évaluation d’une plus large gamme de récoltes vivrieres a inclure dans la
culture en couloirs;

- études sur les relations fondamentales dans la culture en couloirs entre le
sol, 12 plante et I’eau;.

« coordination et uniformisation de la méthodologie & I’échelon régional.

Etudes menées en ferme

Les études menées en ferme devraient viser le développement et 1’évaluation de
la culture en couloirs. Il devrait s’agir d’une étude interdisciplinaire menée par
ceux qui collaborent 4 I’échelon national. Les résultats des projets menés sur les
exploitations agricoles constitueront un élément important pour 1a planification des
études a mener en station.

258



Organisation et coordination

L atelier a adopt€ les recommandations suivantes relativement 2 1’ organisation
et 4 la coordination.

+ On devrait établir un réseau de recherche international consacré 2 la
culture en couloirs.

+ Le réseau de recherche consacré 2 la culture en couloirs devrait
s’intéresser en tout premier lieu aux zones humides et subhumides, mais
les zones arides et semi-arides ne devraient pas étre exclues.

+ Laresponsabilité de la direction du réseau devrait &tre confiée 4 un
organisme central de coordination ayant son si¢ge sur le campus de
I'IIAT/CIPEA 4 Ibadan.

+  On devrait créer un comité international permanent, doté d’un role
consultatif, qui représenterait les intéréts des pays participants et refléterait
les besoins multidisciplinaires de 1a recherche sur la culture en couloirs
(voir I’Annexe 1).

+ L'TIAT et le CIPEA devraient, ensemble, trouver des sources de
financement pour une période initiale de 5 ans.

+ Un des objectifs du réseau sera de maintenir la communication entre les
membres.

Formation

On a adopté les quatre recommandations suivantes relativement 2 la formation.

« On doit mettre I’accent sur la formation des travailleurs et des formateurs
spécialisés.

« Des cours de «formation des formateurs» devraient étre organisés
conjointement par le CIPEA et I'[IAT, avec I’appui du CIRAF (Conseil
international pour la recherche en agroforesterie), la Nitrogen-Fixing Tree
Association et d’autres institutions nationales et internationales possédant
une expérience pertinente.

« Le réseau pour la culture en couloirs devrait obtenir un financement pour
ses activités de formation; on devrait encourager les participants &
chercher leurs propres sources de financement, mais on pourrait les aider a
identifier ces sources.

« Le réseau et les centres devraient fournir un soutien limité en matiere de
suivi, sous la forme de documents officiels, et ils devraient prendre les
dispositions nécessaires pour qu’aient lieu des échanges et des visites
d’employés, afin de soutenir les efforts des participants 2 leur retour dans
leur pays respectif. Dans le cadre de ce réseau, on devra s’efforcer d’aider
les participants sur 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 Comité permanent pour 1a culture en couloirs est composé des participants
suivants :

Ebenezer O. Asare (Ghana), Jean Tonye (Cameroun), L.L.L. Lulandala
(Tanzanie), Aziadome Kogblevi (Bénin), Denis Amara (Sierra Leone), Goodwill
Okoro (Nigéria), Simeon A. Materechera (Malawi), Bianu Landu-Kalemba (Zaire),
un représenant de I’TIAT, un représentant du CIPEA et le coordonnateur.

Plan d’action

Le Comité permanent a préparé un plan d’action comprenant les trois mesures
suivantes :

« Ecrire des lettres officielles aux membres des gouvernements pour les
informer des nominations au Comité permanent.

+ L’IIAT et le CIPEA m&neront une enquéte pour connaitre les techniques
de culture en couloirs utilisées actuellement dans les pays africains
participants.

+ En fonction des résultats de I’enquéte, et si des fonds sont disponibles,
I'IIAT et le CIPEA convoqueront une réunion du Comité permanent afin
de planifier ses activités de 1987, et pour créer un bulletin d’information
pour le réseau. Lors de cetie réunion, le Comité permanent étudiera les
moyens d’établir une méthodologie commune pour la recherche sur la
culture en couloirs. dans toutes les régions de I’ Afrique.
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Annexe 2. Liste des participants

Aristeo Acosta-Carreon, Institut international d’agriculture tropicale, BMB 5320, Ibadan,
Nigéria

Adetokunbo Adeola, Forestry Research Institute of Nigeria, PMB 5054, Ibadan, Nigéria

Stephen Adeoye, Centre international pour 1'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Adebayo Adeyemo, Ministere de 1’ Agriculture et des Ressources naturelles, PMB 5007, Idi
Ishin, Ibadan, Nigéria

Emmanuel N. Agwuna, Federal Livestock Department, Federal Secretariat IT, Hoyi, Lagos,
Nigéria

Michael O. Ajani, NW/20 Baba-Agba Lane, Inalende, Ibadan, Nigéria

Deborah A. Ajiboye, Federal Livestock Department, PMB 5676, Idi Ishin, Ibadan, Nigéria

Kola Akanji, BCOS (News), Ibadan, Nigéria

Michael Aken’ova, Department of Agronomy, University of Tbadan, Ibadan, Nigéria

Funke Akinjo, Federal Agriculture, PMB 5517, Ibadan, Nigéria

Taiwo Amos Akinlosotu, IJAR&T, University of Ife, PMB 5029, Moor Plantation, Ibadan,
Nigéria

Nojim Akinyemi, PO Box 286, Ilaro, Egbado, Ogun State, Nigéria

Tankpinou Pierre Akonde, CARDER-Atlantique, BP 648, Cotonou, Bénin

Ekow Akyeamg:ong, Centre international pour 1'élevage en Afrique, PO Box 5689, Addis
Abeba, Ethiopie

Rabo Abo Aladu, CIPEA, BP 60, Bamako, Mali
M.S. Alam, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria
Gaia Allison, Federal Department of Forestry, PMB 5011, Ibadan, Nigéria

Denis Amara, Department of Agronomy, Njala University College, PMB Freetown,
Sierra Leone

Francis Arap-Sang, Kenya Agricultural Research Institute, PO Box 74, Kikuyu, Kenya

Ebenezer O. Asare, Institute of Renewable Natural Resources, University of Science and
Technology, Kumasi, Ghana

Akwasi Atta-Krah, Centre international pour 1'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan,
Nigéria

Taye Babaleye, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Adetunji Bello, Institute of Agricultural Research, Ahmadu Bello University, Zaria, Nigéria

Michael D. Benge, S&T/FENR, United States Agency for International Development,
Washington, DC, E.-U. 20503
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Hezman Bosman, Department of Animal Science, University of Ife, Ile-Ife, Oyo State,
Nigéria
James Lynn Brewbaker, University of Hawaii, 3190 Maile Way, Honolulu, HI, E.-U. 96822

Samuel P. Kofi Britwum, Forest Products Research Institute University, PO Box 63,
Kumasi, Ghana

Frank Brockman, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Thomas M. Catterson, Bureau for Africa, United States Agency for International
Development, Washington, DC, E.-U. 20523

John M. Chesworth, University of Zimbabwe, Animal Science Department, PO Box 167,
Mount Pleasant, Harare, Zimbabwe

S.L. Claassen, Institut intemational d’agricultur. . icale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

D.C. Couper, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Jean-Pierre Deneux, BP 7108, Cotonou, Bénin

Lawrence Kwame Djokoto, VORADEDP, Ministry of Agriculture, PO Box 165, Ho, Ghana

Koffi Dongo, 01 BP 1249 Abidjan 01, Céte d'Ivoire

E. Dow, Department of Forestry, Ibadan, Nigéria

Bajiru Duguma, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Koffi Eklou-Takpani, BP 03, Project FED, Kara, Togo

Joseph M. Fajemisin, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan,
Nigéria

Paul A, Francis, Centre international pour I'élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Norman Garner, GP 297, Bissau, Guinée-Bissau

Heinz Gasser, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

T. Gebremeskel, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Amare Getahun, Kenya Renewable Energy Development Project, Box 62360, Nairobi,
Kenya

Mwenja Gichuru, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Ulrich Hoesle, a/s GTZ Postfach 5180, D-6236, Eschborn 1, République fédérale
d’Allemagne

Peter A. Huxley, Centre international de recherches en agroforesterie, PO Box 30677,
Nairobi, Kenya

Anthony Ikpl, Department of Agricultural Economics, University of Ibadan, Ibadan, Nigéria
Okon John Ifut, University of Ibadan, Ibadan, Nigéria

Emmanuel Iwuafor, Agricultural Research Station Institute, Ahmadu Bellow University, PO
Box 1062, Kano, Nigéria

Dominic Iyamabo, Federal Ministry of Science and Technology, PMB 12793, Lagos, Nigéria
AS.R. Juo, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Fezrat Kaleem, Crop Research Institute, Nyankpala, Tamale, Ghana

Biauw T. Kang, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria
Bob Kleis, 5318 US State Department, Washington, DC, E.-U.
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Aziadome Kogblevi, BP 988, Department of Animal Science, Cotonou, Bénin

Kokoasse Kpomblekou-Aremawou, Institut national des sols, CP 1026, Lomé, Togo

R. Lal, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Boniface Lame, BP 648, Cotonou, Bénin

Bianu Landu-Kalemba, RAV/PRONAM, BP 11635, Kinshasa I, Zaire

Teddi L. Lawson-Togla, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan,
Nigéria

Paul Lippold, United States Agency for International Development/Institut international
d’agriculture tropicale, Lagos (ID), Department of State, Washington, DC, E.-U. 20520

L.L.L. Lulandala, Department of Forest Biology, Sokoine University of Agriculture,
Morogoro, Tanzanie

Simeon A. Materechera, University of Malawi, Bunda College of Agriculture, Box 219,
Lilongwe, Malawi

Raymond Meyer, S&T/AGR, United States Agency for International Development,
Washington, DC, E.-U. 20523

Bassey A. Ndon, University of Cross River State, Department of Agriculture, PMB 1017,
Uyo, Cross River State, Nigéria

Ambrose L. Nyamekye, Crops Research Institute, Tamale, Ghana

Justina Odunmbaku, Federal Department of Rural Development, PMB 1017, UI Post
Office, Ibadan, Nigéria

Taiwo Ojewande, BCOS, Tbadan, Nigéria

David Okali, Department of Forest Resources Management, University of Ihadan, Ibadan,
Nigéria

Bede N. Okigbo, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Goodwill Okoro, Michael Okpara College of Agriculture, ISADAP, Owerri, Imo State,
Nigéria

Olu Osiname, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Robert Otsyina, Centre international pour 1’élevage en Afrique, PMB 4248, Kaduna, Nigéria

J.B. Oyedokun, IR&T, University of Ife, PMB 5029, Moore Plantation, Ibadan, Nigéria

Tayo Oyelowo, Agricultural Planning Section, FACU, PMB 5517, Bodija, Ibadan, Nigéria

M.C. Palada, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

B. Viator Parera, Dinas Pertanian Pangan, JLN Harimau 15, Kupang, Indonésie

J. Kathy Parker, Office of Technology Assessment, US Congress, Washington, DC, E.-U.
20510

James F. Parr, United States Department of Agriculture, Agriculture Research Station,
National Program Staff, BARC-W, Beltsville, MD, E.-U.

John W. Pendleton, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

Kurt 1. Peters, Centre international pour I’élevage en Afrique, PO Box 5689, Addis-Abeba,
Ethiopie

Andrew Pinney, Institut international d’agriculture ropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

H.S. Randev, 13 Kabir Road, FACU, Kaduna, Nigéria
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Thomas Remington, Projet Culture Attelée, BP 3, Kara, Togo
Charles Renard, ICRISAT Sahelian Center, BP 12404 Niamey, Niger
Len Renolds, Centre international pour 1’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

R.P. Singh, Central Research Institute for Dryland Agriculture, PO Box 500659, Hyderabad,
AP, Inde

Rony L. Swennen, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria
Kehinde Thompson, a/s Olatighe Coop Bank, Ibadan, Nigéria
Jean Tonye, Institute of Agronomic Research, PO Box 2067, Yaoundé, Cameroun

Rick Van Den Beldt, International Crop Research Institute for the Semi-Arid Tropics, PO
Box 502324, Patancheru, AP, Inde

A.C.B.M. Van der Kruijs, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan,
Nigéria
W. Vogel, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria

John Wildin, a/s Queensland Department of Primary Industries, PO Box 689, Rockhampton,
Queensland 4700, Australie

G.F. Wilson, Institut international d’agriculture tropicale, PMB 5320, Ibadan, Nigéria
H. Marvin Wilson, Association pour la productivité, BP 8719, Lomé, Togo

Bourahim Yekini, Faculté des sciences agronomiques, Université nationale du Bénin, BP
526, Cotonou, Bénin

Delphine Youdeowei, Centre international pour 1’élevage en Afrique, PMB 5320, Ibadan,
Nigéria
Taiwo Yusuf, PO Box 3297, Mapo Hill, Ibadan, Nigéria
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développement (de la) 20-21, 31-32

effet a long terme 237-239

effet sur les sols dégradés 25-26,
173-174
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Détérioration du sol (voir Fertilité du sol)
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52-56, 65
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50-51, 86, 112
Indonésie 164
solutions (al') 50, 85
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221-224
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dusol 25-26
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éléments nutritifs 22-23
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Especes pour le brout (voir Fourrage)
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60-66
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conception 94-100
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exploratoires 97
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101
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112-113
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dégradation du sol 8, 19
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10, 25-26, 32-33, 39, 87-88
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32-33, 39-40, 94-95, 183-184,
237-238
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22-23

retrait des éléments nutritifs lorsque
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fourrage 146-147

Flemingia congesta 43-44, 245

Fourrage (voir Paillis; Espéces pour le
brout) 101

légumineuses arborescentes (voir
Légumineuses fourrageres)
32-33

enlévement d’éléments nutritifs
145-146

production au Togo 149-151

production en Inde 120-121,
129-130, 132

production en Indonésie 164

production en Tanzanie 143-147
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Gestion du sol dans les tropiques 8-9,
12-14,19-20
culture en couloirs 20-21
importance de la jachere forestiere
39,173

Gliricidia sepium 18, 21-22, 30, 33-34,
56-57, 63, 79, 83-84

comme nourriture pour le bétail
48-58

culture en couloirs avec du mais, du
niébé et du manioc 23

culture en couloirs et essais en
fermes 21-22, 30

dans les ultisols 24

éléments des parties comestibles 50

importance en régions humides 84

péturages 66

potentiel génétique 60

pourcentage d’éléments nutritifs
22-23

production d’azote 34, 50

production d’éléments nutritifs
21-23

production de semence 37, 39, 105

rendement en paillis solide (PS) et
en azote 34

toxicité 33



Groupe consultatif pour la recherche
agricole internationale (GCRAI) 9,
247, 249

-H-

Herbes
Archer axillaris 82
Panicum maximum (herbes Hamil)
36, 54, 82, 85
Seteria du Texas 81
pangola 85

Heteropsylla sp. 83
. .

Ignames 31
culture en couloirs 37, 111

Imperata cylindrica 98, 158, 248

Inde
culture en couloirs (en) 118-132

Indonésie 157-167

acceptation par les agriculteurs
158-162

élevage de bétail 162-163

envahissement du sol par le
Lantana camara et le Leucaena
162-164

Leucaena dans les programmes de
conservation du sol 25-26,
157-159

Leucaena et amélioration du sol
25-26, 157-162

problémes d’érosion au Nusa
Tenggara Timur 157-158

Insecte nuisible, Leucaena psyllid 83

Institut international d’agriculture
tropicale (AT) vii, ix-x, 2-5, 6-7,
9-10, 14-15

Institut international de recherches sur les
cultures des zones tropicales
semi-arides (ICRISAT) 118
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Jachére forestiere 2-3, 8, 15, 18, 20-21
avantage (de la) 20-21
gestion (de 1a) 20-22
principal systéme de culture dans le

sud-ouest et le sud-est du
Nigéria 31-32, 199-213
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Kenya (région cotiére)

amélioration du sol 184

culture en couloirs avec Casuarina
182

essais de culture en couloirs
178-185

production de mais 178-179

retombées économiques pour les
agriculteurs 182-185

Kenya, région semi-aride du Kakuyuni
culture en couloirs 134-142
District de Machakos 135, 136

Lamtoronisasi (Leucaena) 157, 159-162,
164-166

-L-

Légumineuses fourrageres (voir Fourrage;
L.leucocephala; G. sepium) ix, 32,
37-39, 48-88

digestibilité de la matiére séche
(DMS) 48-49, 65-66

nourriture pour le bétail 6,32-37,
48-58, 80-81, 121-123

paillis (voir Paillis) 41

paturage en couloirs 6-7

prise de poids vif chez les petits
ruminants 51, 87-88

production (de) 49-50

production d’azote 22, 34, 50, 63,
82, 143, 183

systéme de ramassage sur place 49,
86

Leucaena leucocephala x, 4, 6,21-22, 62,
79, 85, 143-147, 152-153, 157-167

acceptation par les agriculteurs
158-159, 165-166

brise-vent 43

complémentarité des cultures
128-129

compléments protéiniques

culture en couloirs avec du mais, du
niébé et du manioc 23-24

culture intercalaire avec le sorgho
123-129, 132

culture mécanisée 26

décomposition des parties élaguées
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digestibilité et consommation de
matiére seche 51

éléments comestibles 50-51

éléments nutritifs 23-24, 50, 143,
145-146



empoisonnement 2 la mimosine 33,
37,50, 86, 112

fertilisant organique 143

fourrage unique 50-51, 111-112

Inde 118-132

intégration d’une jachére de deux
ans 34-36

mélangé au Gliricidia 53-56

nécessité de produire des semences
37,39

nourri avec Panicum, chaume de
mais 51

nourriture pour le bétail 6, 32,
48-58, 118, 132,164

paturages 65-66

problémes d’ombre 182-183, 185

production d’azote 23-24, 34, 50,
143, 178-179

production de fourrage 163-164

production de paillis avec du
plantain 43

protéines 33, 36, 159-160

rendement en paillis et en azote 34

retombées économiques 130-132

rythme de croissance des petits
ruminants 51-52, 159

systemes de production de fourrage
85-87

tolérance 2 la sécheresse 119-120

ultisol 25

variétés 83-84
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Mais 31

comparaison des différents
rendements du mais (culture en
couloir vs méthodes
traditionnelles) 34-35

effets des haies de Casuarina sur le
rendement du mais 180-183

effets des haies de Gliricidia sur le
rendement du mais 183

effets des haies de Leucaena sur le
rendement du mais 182

en culture intercalaire avec
Leucaena 143-144

systemes de culture en couloirs
23-24,37, 114, 141

Malnutrition du bétail 6

Manioc 31
dans les systémes de culture en
couloirs 23, 37
donné aux animaux avec Gliricidia
52, 62
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Mauvaises herbes 183-184
Imperata cylindrica 158, 248
Lantana camara 162
Striga spp. 248

Moutons d’ Afrique occidentale (voir
Ruminants; Chévres et moutons nains
d’ Afrique occidentale) 53-54

-0~

Owu He (Nigéria)
essais de culture en couloirs du
CIPEA 101-115

régime foncier et culture en couloirs
202-203

-P-

Paillis (voir Fourrage) 24-25, 85-86, 103,
110-111
nourriture pour le bétail 103
production de plantain et de
bananes 41-42

Panicum maximum 36, 54, 82
avec Leucaena 85-86
dans une alimentation combinant
Leucaena et Gliricidia 53-54
rythme de croissance des moutons

53

Paronisasi 162-164, 166-167
paturages 80-82
péturages en couloirs 87

Paturage en couloirs 87

Peste des petits ruminants 32
productivité des petits ruminants en
Afrique de 1'Ouest 53-56

Plants de brout producteurs d’azote
de paillis légumineux 33-34
éléments de Leucaena et de
Gliricidia 50, 159
espeéces tolérant la sécheresse 61
nombre d’espices connues 60

Pois cajan (voir Cajanus cajan)
culture en couloirs avec Leucaena
125
retombées économiques 133
source de fourrage 150-151
Togo 149-151
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