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Intégrer les arbres dans les cultures maraichéres ou les grandes cultures permet de réduire les pertes d’éléments
nutritifs dans les eaux souterraines, de diminuer I'érosion due au vent et aux précipitations et d'augmenter la fertilité
des sols. Les systémes agroforestiers modernes congus avec des rangées d'arbres permettent le travail mécanique
des parcelles.

Tableau 1: Eléments clés de la mesure

Domaine d’application Cultures maraichéres, grandes cultures

Niveau de mise en ceuvre Exploitations agricoles axées sur I'horticulture, vulgarisation

Echelle d’action Parcelle, paysage

Rentabilité La rentabilité de la mesure est variable, aucune affirmation générale possible
Effet visé Azote (N), phosphore (P)

Sous-catégorie visée Nitrate (NO3~), phosphate (PO4%-), ammoniac (NH3), protoxyde d’azote (N,O),
Temps de mise en ceuvre A moyen et long terme

Moyen (> 100 t N, > 10 t P), 'importance dépend du systéme de culture et de son

Effet / Potentiel de réduction . .
ancienneté

Principe d’action

Les arbres et arbustes d'un systéeme agroforestier peuvent contribuer de maniére importante au maintien de la santé du sol et
donc éviter les pertes d’éléments nutritifs. En effet, leur structure et leur durabilité permettent le développement d'un important
réseau racinaire, qui:

e parvient a retenir le sol et le protége ainsi de I'érosion, c'est-a-dire des pertes de sol,

e permet d'accéder a des couches plus profondes du sol et aux éléments nutritifs qu’elles contiennent, réduisant ainsi les
besoins en engrais de la culture maraichere,

o forme un filet de sécurité dans le sol, ce qui peut réduire le lessivage des éléments nutritifs, et

o favorise la vie du sol et le développement de matiére organique, c'est-a-dire de composés du carbone, grace aux
exsudats racinaires.

La profondeur du systéme racinaire a été illustrée dans une étude de cas suisse, dans laquelle le systéme racinaire de deux vieux
poiriers, situés sur une parcelle, a été examiné a l'aide d'un radar de sol (Hugenschmidt et Kay, 2023). Il s'est avéré que les
poiriers avaient adapté leur systéme racinaire au travail régulier de la charrue et I'avaient développé en dessous de la semelle de
labour. Leurs racines s'étendaient jusqu'a 6 m a I'horizontale, en dessous des racines des cultures (fig. 1). Les rangées d'arbres
peuvent étre intégrées aussi bien aux grandes cultures qu'aux cultures maraicheres. La présente fiche technique concerne
principalement les cultures maraicheres, car c'est dans ces cultures que I'excédent d'azote est généralement le plus important et
que le potentiel de réduction est particulierement élevé.
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La réduction des pertes d’éléments nutritifs grace aux systémes agroforestiers a été démontrée dans plusieurs études de terrain,
tant pour I'azote que pour le phosphore (Bergeron et al., 2011; Schoumans et al., 2014; Wolz et al., 2018). Dans la pratique, elle
est déja utilisée activement par certaines associations de gestion des eaux pour préserver la pureté des eaux souterraines et de
I'eau potable (Kaeser et al., 2010a). Elle figure également dans des listes de mesures de réduction des pertes dans I'eau potable
(Frick et al., 2022). Pour les émissions de gaz qui s'échappent dans l'air tels que I'ammoniac et le protoxyde d'azote («gaz
hilarant»), les systémes agroforestiers permettent d’obtenir des réductions tout aussi intéressantes.

| Fig. 1: Systeme racinaire sous la semelle de labour: en raison du travail
régulier du sol, les racines des arbres sont obligées de se déployer
sous les cultures. Elles colonisent les couches du sol que les racines
des plantes cultivées n‘atteignent pas et forment un «filet de sécurité»
pour les éléments nutritifs. Source: Agroscope, Noélle Klein.

Un autre principe d'action est celui lié a la hauteur des arbres et a la structure de la couronne. D'une part, les arbres forment des
barriéres verticales dans le paysage, réduisant ainsi la vitesse du vent, ce qui contrecarre I'érosion du sol par le vent et diminue
le risque de dérive. D'autre part, en cas de fortes précipitations, la canopée et le feuillage dense interceptent une grande quantité
de la pluie, qui retombe finalement sur le sol de maniére différée et a une vitesse réduite (den Hond-Vaccaro et al., 2024). Si les
rangées d'arbres sont placées perpendiculairement a la pente, elles interrompent I'écoulement superficiel de I'eau et donc I'érosion
hydrique (Jager, 2017).

Avantages/Synergies
e Protection contre I'érosion du sol (érosion par l'eau et le vent)

e Protection contre le lessivage des éléments nutritifs grace a la mise en place d’un filet de sécurité sous I'horizon
racinaire des cultures maraichéres

o Amélioration de la disponibilité des éléments nutritifs grace au maintien des fonctions du sol et a I'exploitation des
couches profondes du sol, ce qui réduit les besoins en engrais de la culture maraichére

e Amélioration de I'efficience des éléments nutritifs, car les arbres et les arbustes bénéficient des apports d'engrais au
méme titre que les cultures maraicheres

¢ Maintien des possibilités de travail mécanique de la parcelle maraichére grace a la disposition des arbres et arbustes
en rangées

e Amélioration de I'efficience en termes d'utilisation de la surface, c'est-a-dire que la méme surface produit plus (et de
maniére plus diversifiée) que si elle était exploitée en monoculture

e Réduction de I'évaporation et éventuellement de l'irrigation

e Augmentation de la résilience grace a la diversification du systeme”

Inconvénients/Limitations/Conflits d’intérét

e Colts d'investissement élevés (surtout pour le matériel végétal) et charge de travail importante au départ lors de
'aménagement des rangées d'arbres

e Charge de travail continue pour I'entretien des rangées d'arbres
e Exigences élevées en termes de savoir-faire et d'expertise

o Pour les arbres fruitiers, risque de conflits d'objectifs avec la sous-culture en ce qui concerne I'épandage de produits
phytosanitaires (nécessité d’'une coordination des interventions dans le temps pour garantir I'absence de résidus)

e Risque de présence de campagnols dans les rangées d’'arbres
e Condition préalable: profondeur suffisante du site

o Ne convient pas aux sites avec un systeme de drainage intact
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Interactions

e Interactions positives en termes de biodiversité grace a la mise a disposition de nourriture et d'habitats dans la bande
boisée, ce dont profitent les cultures maraicheres grace a la présence accrue d’organismes utiles (pollinisateurs,
prédateurs naturels des ravageurs de cultures, organismes vivants améliorant la qualité du sol comme les vers de
terre).

e Risque de dérive des produits phytosanitaires a I'intérieur d’'un systéme comportant deux partenaires, en particulier
pour les arbres fruitiers et les Iégumes qui fleurissent en méme temps; dans ce cas, des délais d'attente doivent étre
respectés entre I'utilisation des produits phytosanitaires et la récolte (Jager, 2017).

e Protection des cultures précoces contre le gel grace a un microclimat spécifique

Mise en ceuvre: charges/déroulement/application/faisabilité

La mise en place de nouvelles rangées d'arbres implique un investissement initial tant en termes de colts que de temps de travail
(voir paragraphe «Rentabilité»). Une planification minutieuse en amont est décisive pour la réussite de cette mesure (voir
paragraphe «Conditions d’application»). Compte tenu de la planification et des conditions d’application, la faisabilité est
généralement considérée comme élevée.

Conditions d’application

Le succes de la mise en ceuvre, la productivité et la fonctionnalité des systémes agroforestiers doivent tenir compte des aspects
suivants:

o Définition des objectifs (production de bois noble, production de fruits, biodiversité et autres services écosystémiques)

e Adaptation au site (type de sol, topographie, utilisation antérieure du sol, orientation du systéme) et au climat
(température, précipitations, vent)

e Choix des espéces ligneuses en fonction du site et des objectifs

e Conseils d'experts en agroforesterie

e Evaluation des capacités de travail disponibles dans I'exploitation et des largeurs de travail des machines
¢ Disposition a acquérir le savoir-faire nécessaire

e Evaluation de la charge financiére, conditions de propriété

Objectifs: La production de bois noble exige de la persévérance et peut étre considérée comme un investissement. Les arbres
doivent étre régulierement élagués pendant les quinze premiéres années, puis I'entretien diminue fortement. Pour les arbres
fruitiers, en revanche, la charge que représentent I'entretien et la récolte reste la méme; les considérations relatives au produit
(fruits a cidre, fruits de table) et a la commercialisation (vente directe) doivent étre prises en compte lors de la planification. Les
conflits d'objectifs relatifs a la protection phytosanitaire ne sont pas a craindre dans le cas du bois noble, mais plus dans le cas
de l'arboriculture fruitiére.

Les sites avec un systéme de drainage intact ne conviennent pas aux systémes agroforestiers, car les racines des arbres et des
arbustes peuvent endommager celui-ci. Les sols engorgés ne conviennent pas non plus, car la culture et les arbres ne disposent
que d'un espace racinaire réduit et peuvent donc se faire concurrence. Une orientation nord-sud des rangées d'arbres est
recommandée afin de réduire I'ombre portée; les lignes topographiques orientées différemment ou le sens de travail dans la
parcelle devraient étre pris en compte.

Systéme: Le choix des espéces d'arbres ou d'arbustes doit tenir compte du (micro) climat du site, des objectifs, de la compatibilité
avec les sous-cultures et de l'entretien nécessaire. Les conditions fondamentales pour la mise en ceuvre d'un systeme
agroforestier sont le savoir-faire ou la volonté d'acquérir des connaissances en matiere d'aménagement et d'entretien des rangées
d’arbres (également en ce qui concerne les capacités de travail de la main-d’ceuvre), la largeur de travail des machines agricoles,
la charge financiere et les conditions de propriété.

Evaluations
Rentabilité

La rentabilité des systémes agroforestiers dépend beaucoup des conditions du site, des plantes cultivées et des pratiques de
gestion (den Hond-Vaccaro et al., 2024). Les avantages a long terme peuvent étre d’ordre écologique et économique. Etant
donné la diversité des combinaisons possibles entre cultures maraicheres et rangées d'arbres et le fait que la mise en place d'un
systéme agroforestier représente un investissement a long terme, il est difficile de se prononcer de maniere générale sur la
rentabilité. De plus, les conditions-cadre concernant les possibilités de soutien ainsi que le prix des produits et les colts des
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travaux et des intrants évoluent constamment. Selon la densité des arbres, I'espéce, la sous-culture et I'évolution des rendements
et des prix, le seuil de rentabilité peut étre atteint trés t6t - ou seulement au bout de dix ans (Kaeser et al., 2010b).

Les colts d'investissement comprennent tous les colts liés aux plants, au matériel de protection, aux tuteurs et aux semences
pour la bande herbeuse ainsi que les colts de main-d'ceuvre. L'age et le type d'arbres plantés ont notamment un impact sur les
colts initiaux. Ainsi, les essences de feuillus de qualité «baliveau» (tige principale bien formée et branches latérales) sont
relativement bon marché, alors que les noyers greffés sont chers (den Hond-Vaccaro et al., 2024). Outre les colts
d'investissement, il faut ajouter chaque année les colts d'entretien qui différent selon le type d'arbre.

En tant que surfaces de promotion de la biodiversité, les arbres fruitiers haute-tige donnent droit & des contributions pour la qualité
biologique et la mise en réseau (OFAG, 2024), ce qui a un effet positif sur la rentabilité. |l existe également des programmes de
subventions privés et publics pour les systémes agroforestiers. Les revenus commerciaux peuvent étre plus élevés que dans un
systéme sans arbres en raison de I'efficience accrue de I'utilisation des surfaces. En outre, la diversification du systéme entraine
également une diversification de la gamme de produits, c'est-a-dire qu'elle permet une plus grande résilience, non seulement
face aux variations de rendement liées a I'environnement, mais également face aux fluctuations des prix du marché.

Potentiel de réduction

Si les systémes agroforestiers sont implantés de maniére ciblée sur des surfaces qui connaissent des problémes de lessivage de
I'azote ou de ruissellement du phosphore («surfaces contributives»), ils peuvent contribuer de maniére significative a la réduction
de ces émissions, comme le montrent des simulations (Kay et al., 2018). Le potentiel de réduction des pertes d'azote et de
phosphore ne peut pas étre chiffré de maniére globale, car de nombreux facteurs (climat, site, conception des plantations, gestion)
influent sur le potentiel de réduction des systémes agroforestiers. Une étude bibliographique approfondie a montré que les racines
des arbres dans les systémes agroforestiers sont capables de réduire les résidus d'azote et de phosphore dans le sol de 20 a
100 % (Pavlidis et Tsihrintzis, 2018). Par conséquent, on peut également s'attendre a une réduction des pertes par lessivage,
ruissellement et des pertes gazeuses telles que celles de protoxyde d'azote.

Critéres de qualité/de réussite

Le succes des systéemes agroforestiers sylvoarables peut étre quantifié par une réduction mesurable du lessivage de I'azote et
du phosphore dans les eaux souterraines et les eaux du sol. En outre, les éléments nutritifs disponibles dans le sol, y compris la
part de carbone organique, sont des indicateurs importants d'une éventuelle réduction des besoins en engrais d'une part et de la
formation d'humus, paramétre reflétant la santé du sol, d'autre part. Un autre paramétre est la réduction de I'érosion ou
I'augmentation de la stabilité du sol.

Perspectives des parties prenantes

L'intérét pour les systémes agroforestiers en Suisse ne cesse de croitre. En raison des colts d'investissement élevés et des
engagements a long terme, le potentiel des systémes agroforestiers n'est pas encore pleinement exploité. Pour que les systémes
agroforestiers modernes ne soient plus seulement une activité de niche et soient appliqués a grande échelle dans la pratique,
des efforts de promotion doivent étre faits en termes de mise en ceuvre et de conseil. Les bases sont actuellement élaborées
dans le cadre du projet d'utilisation durable des ressources «Agro4esterie», auquel participent 100 agricultrices et agriculteurs
des cantons de Genéve, Vaud, Neuchatel et Jura. En outre, les systémes agroforestiers font partie des mesures répertoriées
dans la stratégie climatique de la Confédération a partir de 2030.

Conclusions

La culture maraichére peut tirer un profit considérable de lintégration d'arbres et d'arbustes sous forme de systémes
agroforestiers modernes. Le développement d’'un systéme racinaire sous les cultures maraichéres permet de réduire les pertes
d'azote et de phosphore - entre autres interactions positives qui contribuent au maintien de la santé du sol.

Informations complémentaires

Contenues dans...

Site d’Agroscope (y compris projet d’utilisation durable des ressources «Agro4esterie»):
https://www.agroscope.ch/agroforesterie

Site du Gl Agroforesterie: https://www.agroforesterie.ch/
Site ’AGROMIX: www.agromixproject.eu
Site de DigitAF: www.digitaf.eu

Frick H., Bischoff W.-A., Liebisch F. (2023). Massnahmen zur Reduktion der Nitratauswaschung ins Grundwasser:
Regionalisierter Massnahmenkatalog flir das Nitratprojekt Niederbipp-Gau-Olten (SO & BE). Agroscope Science 147, 1-134.
https://doi.org/10.34776/as147g
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https://doi.org/10.34776/as147g
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