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Introduction

L’évolution de I'agriculture dans I'est du Canada a été ca-
ractérisée, au cours des cinq dernieres décennies, par
un gain spectaculaire de productivité. Toutefois, dans
bien des cas, une exclusion progressive de I'arbre des
terres cultivées s’en est suivie, notamment en raison de
la mécanisation des grandes exploitations agricoles.
Combinée a une intensification de I'agriculture, la dimi-
nution des superficies boisées et arborées a entrainé di-
vers problémes environnementaux, dont une baisse de
la fertilité des sols et leur érosion, un accroissement de la
pollution diffuse, une réduction de la biodiversité et une
perte de qualité des paysages ruraux. Dans ce contexte,
le rétablissement de I'arbre comme élément fondamen-
tal de l'agroécosystéme agricole apparait une solution R . .
judicieuse pour atténuer les impacts de l'agriculture in-  Photo 1. Les systémes de cultures intercalaires
tensive. Or, des expérimentations réalisées dans I'est du consistent en Ia, el COTelh L G T T
< T largement espacées les unes des autres, de facon
Canada et dans d’autres régions tempérées du monde 3 pouvoir cultiver des plantes agricoles dans les
ont démontré que les systémes de cultures intercalaires  «allées» disposées entre les rangées d’arbres.
(SCI) constituent une avenue prometteuse pour réintro-
duire stratégiquement les fonctions écologiques de I'arbre en milieu agricole et tendre ainsi vers des systemes
de production agricoles durables (photo 1). Tout en fournissant plusieurs services environnementaux, I'im-
plantation d’arbres feuillus par le biais de tels systemes peut aussi répondre de fagon originale a la nécessité
d’accroitre la production de bois de qualité, indispensable a I'industrie de la transformation du bois et de la
fabrication de meubles.

Ce document effectue un tour d’horizon de différents types de SCI observés au Canada et dans les régions
tempérées de la planéte, et donne un compte rendu des connaissances actuelles concernant leur productivité
et leurs bénéfices environnementaux. Les principaux aspects de I'itinéraire technique a considérer pour réussir
son projet de systeme de cultures intercalaires sont ensuite abordés: le choix des espéces d’arbres, leur
espacement, leur entretien, ainsi que le choix des cultures et leur régie.

pas un facteur limitant; les cultures intercalaires sont
alors généralement maintenues tout au long du cycle
de production.

|.a modernisation des formes
traditionnelles d’association

Récemment, diverses initiatives visant a accroitre

entre arbres et cultures

Dans les régions tempérées du monde, diverses
formes traditionnelles d’association d’arbres et de
cultures sont demeurées tres vivantes. Dans certains
pays comme I'ltalie, la France et la Gréce, les syste-
mes de cultures intercalaires s’étendent sur plusieurs
dizaines de milliers d’hectares. Généralement, ces
cultures se composent de plantes céréaliéres (p. ex.:
mais, blé, orge) et oléoprotéagineuses (p. ex.: soya,
tournesol), cultivées dans les «allées» de jeunes
plantations linéaires d’arbres feuillus (p. ex.: noyers).
Les cultures et les plantations peuvent partager les
mémes parcelles pendant plusieurs années, de I'ordre
de 15 a 20 ans (photo 2), jusqu’a ce que I'ombrage
des arbres inhibe la croissance des plantes agricoles.
Dans d’autres systémes traditionnels, par exemple
dans la combinaison blé d’hiver - Paulownia en Chine
(Wu et Zhu, 1997) et pacanier - cotonnier aux Etats-
Unis (Zamora et al., 2008), 'ombrage des arbres n’est
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la production de bois de feuillus tout en mainte-
nant I’activité agricole en territoire rural ont permis
la conception de nouveaux systemes. En Europe, et
notamment en France, des arbres comme le noyer
et le peuplier hybride ont été associés a des cultures

Photo 2. Culture intercalaire de soya dans un verger
de noyers du Dauphiné, en France. Dans cette région,
la pratique des systémes de cultures intercalaires
remonte a P’antiquité.




comme le blé, le colza — aussi appelé canola au
Canada - et diverses especes fourrageres (photo 3).
Au Canada, les premiers essais expérimentaux
ont été implantés il y a pres de 25 ans a Guelph,
en Ontario; ils portent surtout sur I'association
d’arbres feuillus (i.e. chéne rouge, érable argenté,
érable a sucre, fréne d’Amérique, noyer noir, peuplier

Photo 3. Systéme associant des noyers hybrides et du
colza a la station expérimentale de Restinclieres dans
I’Hérault, en France.

Photo 4. Systéme associant des frénes d’Amérique et
du blé a la station de recherche en agroforesterie de
I’Université de Guelph, en Ontario.

Photo 5. Systéme associant des peupliers hybrides et
de PPavoine a Saint-Paulin, au Québec.

hybride) et de grandes cultures (p. ex.: mais, soya,
blé) (photo 4). Au Québec, les toutes premiéres
parcelles expérimentales ont été implantées il y a
six ans. Le soya, le canola, le sarrasin et diverses
céréales comme l'orge, I'avoine, le seigle et le blé,
ont été associés a des plantations mélangées de
feuillus nobles et de peupliers hybrides (photo 5).

Arbres et cultures
intercalaires : poussent-ils
bien ensemble ?

L’effet de la culture intercalaire sur
la croissance de I’arbre

Pour les forestiers, associer des cultures agricoles
a la production d’arbres n’est pas coutume. Les ar-
bres peuvent-ils tirer parti de leur proximité avec les
cultures intercalaires et bénéficier indirectement des
soins (p. ex.: désherbage, fertilisation) qui leur sont
apportés ? Bien qu’elles n’aient porté que sur de jeu-
nes arbres, les expérimentations réalisées au Qué-
bec semblent indiquer que oui. Ainsi, il a été observé
qu’apres trois a quatre années de croissance, la bio-
masse aérienne de différents clones de peupliers
hybrides associés a diverses cultures intercalaires
annuelles était, en moyenne, de 40 % supérieure a
celle observée dans un traitement répété de her-
sage entre les rangées d’arbres, une pratique com-
munément utilisée dans la monoculture intensive du
peuplier (Rivest et al., 2009) (photo 6). Selon cette
étude, 'amélioration de la croissance des arbres
proviendrait notamment: i) de la stimulation de la
biomasse microbienne du sol et de la minéralisation

Photo 6. Sur ce site expérimental a Saint-Rémi, au
Québec, les peupliers hybrides associés depuis trois
ans seulement a une culture intercalaire de soya
(a gauche) ont une biomasse largement supérieure a
celle des peupliers hybrides du traitement sans culture
intercalaire (a droite). Il est a noter que le dispositif
comprenait aussi des feuillus nobles (au centre).
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de l'azote par la culture intercalaire; et ii) de la récu-
pération, par les racines des arbres, d’une propor-
tion importante des résidus de fertilisants dévolus a
la culture intercalaire, ce qui améliore leur nutrition
minérale. Des résultats similaires ont été obtenus en
France par Chifflot et al. (2006).

Le type de culture associée aux arbres a toutefois
une grande importance. Ainsi, des essais réalisés en
Ontario ont démontré que la hauteur de jeunes arbres
était plus élevée en présence de mais ou de soya qu’en
présence d’orge, une culture qui exerce une concur-
rence importante pour I'eau au début de la saison de
croissance (Williams et Gordon, 1992). Néanmoins,
lorsque les plantes associées sont bien choisies, tout
indique que les arbres plantés dans les SCI auraient
généralement des rotations sensiblement plus courtes
que celles des arbres en peuplement forestier. Cela est
d’autant plus vrai que les arbres des SCI, parce qu’ils
sont plantés a de larges espacements, développent
des cimes plus étendues, ce qui a pour effet d’accélé-
rer leur croissance radiale. A moins de procéder & des
élagages fréquents, on doit donc s’attendre a obtenir
a la récolte finale des billes de pied plus courtes, mais
plus volumineuses que celles récoltées dans les foréts
naturelles (Cabanettes et al., 1999).

L’effet de I’arbre sur la productivité
de la culture intercalaire

Les agriculteurs sont souvent plus familiers avec I'as-
sociation d’arbres et de cultures (p. ex.: bandes rive-
raines arborées et haies brise-vent) que ne le sont les
forestiers. Néanmoins, insérer des rangées d’arbres
rapprochées au milieu des cultures est une pratique
peu fréquente. Il est bien connu que les jeunes arbres
feuillus n’occasionnent généralement aux cultures
qu’une perte de productivité négligeable, leur effet
pouvant méme étre bénéfique dans certains cas.
Cependant, avec les années, les cultures intercalai-
res peuvent subir le contrecoup de la concurrence
des arbres pour la lumiere, I'eau et les éléments mi-
néraux du sol. Au Québec et en Ontario, des études
ont révélé que la diminution du rendement de cultures
comme le soya et le mais a proximité des arbres est
généralement attribuable a leur ombrage (Reynolds et
al., 2007 ; Rivest et al., 2009). Plusieurs options peu-
vent toutefois permettre de maitriser la concurrence
pour la lumiere, dont: i) favoriser, dés la plantation,
de larges espacements entre les arbres, a l'intérieur
des rangées et entre elles; ii) opter pour des espé-
ces et des clones d’arbre qui minimisent 'ombrage
(forte porosité et faible largeur de cime); iii) privilégier
I’éclaircie et des élagages fréquents; et iv) orienter les
rangées d’arbres selon un axe nord-sud.

Lombrage des arbres ne se traduit toutefois pas tou-
jours par une diminution du rendement de la culture
associée. Ainsi, certaines plantes fourrageres (p. ex.:
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fétuque élevée) peuvent produire, sous un certain
ombrage (i.e. 50 %), une biomasse totale et un conte-
nu total en protéines supérieurs a ceux observés en
pleine lumiére (Lin et al., 1999). En Ontario, Clinch et
al. (2009) ont aussi observé une amélioration de la
reprise et du rendement d’une culture de saules sous
'ombrage modéré de diverses espéeces d’arbres,
comparativement a la monoculture (photo 7).

Photo 7. Sur ce site expérimental a Guelph, en Ontario,
la biomasse d’une culture intercalaire de saule en courte
rotation associée a des arbres de 20 ans est de 45%
supérieure a celle observée en plein champ.

Aux Etats-Unis, certaines recherches ont montré
que la concurrence des arbres pour I'eau peut de-
venir critique au point de réduire significativement
la productivité des cultures associées (Jose et al.,
2004). Il est toutefois possible de neutraliser cette
concurrence grace au cernage racinaire des arbres,
c’est-a-dire par la maitrise mécanique des racines
des arbres pour les empécher de pousser vers lal-
lée cultivée (photo 8). Les rares essais concernant
la concurrence pour les éléments nutritifs du sol ont
démontré qu’elle est généralement négligeable, dans
la mesure ou les exigences nutritives de la culture
intercalaire sont comblées par des pratiques de ferti-
lisation appropriées (Miller et Pallardy, 2001).

Photo 8. Des travaux de recherche ont démontré que le
cernage racinaire (p. ex., a 'aide d’une sous-soleuse)
peut limiter la compétition souterraine entre les arbres
et les cultures.




Les systemes de cultures
intercalaires sont-ils
rentables ?

En raison de leur nouveauté, on possede peu de don-
nées sur la rentabilité réelle des SCI. Néanmoins, il
ressort de diverses études économiques (notamment
a l'aide de simulations) que les SCI se comparent
avantageusement aux monocultures et aux planta-
tions conventionnelles (Graves et al., 2007). Le choix
de I'espéce d’arbre et de la culture associée a toute-
fois une grande influence sur la rentabilité des SCI.
De fagcon générale, la rentabilité des SCI est favorisée
par: i) de faibles taux d’intérét (comme ceux observés
actuellement); ii) le choix de sites a indice de fertilité
élevé; iii) I'utilisation de traitements sylvicoles et d’es-
pacements maximisant le rendement des cultures et
la croissance des arbres; iv) la production de bois de
qualité «déroulage », vendu quand les prix du marché
sont les plus élevés; v) le choix d’espéces d’arbre qui
permettent I'exploitation de produits non ligneux a in-
térét commercial (p. ex.: fruits, noix, sirop d’érable);
et vi) 'apport d’incitatifs financiers reconnaissant les
externalités positives de I'arbre sur le plan environne-
mental (p. ex.: séquestration du carbone, diminution
de I'érosion du sol) (Dyack et al., 1999; Benjamin et
al., 2000; Graves et al., 2007).

’arbre au service
de I'environnement

Les SCI sont des agrosystémes originaux qui répon-
dent a des enjeux environnementaux multiples. Leur
structure particuliere, intermédiaire entre celles des
systemes agricoles de monocultures intensives et
des écosystemes naturels complexes, permet une
meilleure exploitation des ressources du milieu en
raison de la complémentarité de I'arbre et des cultu-
res pour l'utilisation de I'eau, des éléments minéraux
et du rayonnement lumineux, ainsi que de leur impact
bénéfique sur les propriétés physiques, chimiques et
biologiques du sol.

L’arbre améliore la fertilité des sols

Les SCI peuvent contribuer a augmenter les retours
de matiére organique au sol grace aux résidus au sol
(litieres) issus de la biomasse aérienne des arbres et a
la décomposition in situ de leurs racines (en particu-
lier les racines fines). Les humus provenant des litieres
d’arbres feuillus sont souvent d’excellente qualité et
peuvent donc étre gérés comme une véritable fertili-
sation, ce qui peut se traduire par une diminution des
besoins en engrais inorganiques. Lapport au sol de

matiére organique provenant des arbres entraine gé-
néralement une augmentation de la biomasse micro-
bienne et des populations de vers de terre (Price et al.,
1999), contribuant ainsi a améliorer la fertilité des sols.

L’arbre freine I’érosion des sols et
la pollution diffuse

Dans les systemes de cultures intercalaires, la pré-
sence des racines des arbres permet de limiter le
ruissellement de surface et I'’érosion des sols. Les ra-
cines profondes des arbres peuvent également récu-
pérer une partie des éléments fertilisants échappant
a la culture par lixiviation, ce qui permet, entre autres,
d’atténuer la pollution des nappes par les nitrates. On
a donné a ce phénoméne le nom «d’hypothése du
filet de sécurité» (safety net hypothesis) (Allen et al.,
2004). Son existence a notamment été illustrée, au
Québec, dans un SCI avec des peupliers hybrides:
de mai a la mi-octobre, on y a mesuré une diminution
de prés de 80% de la quantité de nitrates lessivés
dans I'’eau du sol, grace au pouvoir tampon des raci-
nes des arbres (Lacombe, 2007). Une étude réalisée
en Ontario indique quant a elle que les SCI peuvent
aussi atténuer la migration dans les cours d’eau de
certaines bactéries dommageables pour la santé hu-
maine (Dougherty et al., 2009).

L’arbre séquestre le carbone
atmosphérique

L’accroissement du taux de matiére organique du sol
et la présence d’'une strate arborée fixatrice de dioxy-
de de carbone (CO,) indiquent que les SCI peuvent
aussi avoir un role majeur a jouer dans la séquestra-
tion du carbone et dans la réduction de la concen-
tration atmosphérique d’autres gaz a effet de serre,
comme I'oxyde nitreux (N,O). Lutilisation de certaines
essences a croissance rapide, tel le peuplier hybride,
permet d’augmenter le potentiel de fixation de car-
bone atmosphérique des SCI. En Ontario, Peichl et
al. (2006) ont évalué qu’a la treizieme année de crois-
sance des arbres, le flux net annuel de carbone dans
un SCI associant le peuplier hybride et I'orge était de
13 tonnes de carbone par hectare, alors qu’il n’était
que de 1 tonne par hectare dans un SCI associant
I’épinette de Norvege et I'orge, et négatif de 3 tonnes
par hectare dans un systéeme de monoculture d’orge.

L’arbre permet d’améliorer la biodi-
versité et la qualité des paysages

Des études réalisées dans I'est de ’Amérique du Nord
ont montré que la diversité et 'abondance des popula-
tions de prédateurs des ravageurs des cultures étaient
plus élevées dans les SCI que dans les monocultures
agricoles, ce qui pourrait limiter le besoin de recourir a
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des pesticides (Stamps et Linit, 1998; Howell, 2001).
Au Québec, une plus grande diversité des populations
microbiennes, en particulier des mycorhizes arbuscu-
laires, a été observée dans le sol d’'un SCI associant
le peuplier hybride et le soya, comparativement aux
monocultures de soya et de peupliers hybrides (Chifflot
et al., 2009; Lacombe et al., 2009).

Puisqu’ils forment une mosaique d’habitats plus com-
plexes et plus diversifiés que les systémes agricoles
conventionnels, les systemes de cultures intercalai-
res permettent aussi d’attirer une plus grande quanti-
té et une plus grande diversité d’oiseaux, comme cela
a été observé en Ontario (Thevathasan et Gordon,
2004). lls peuvent également favoriser les déplace-
ments de la faune en contribuant a relier les flots fo-
restiers. Les SCI constituent donc une solution toute
indiquée a la séparation spatiale des surfaces occu-
pée par 'agriculture et par la forét. lls peuvent créer
des paysages originaux, attractifs et favorables aux
activités récréatives. Pour cette raison, leur adoption
parait particulierement indiquée dans les milieux ou la
qualité du paysage a été fortement affectée par I'in-
tensification des pratiques agricoles (photo 9).

Photo 9. Les systémes de cultures intercalaires embel-
lissent les paysages, comme on peut le voir sur cette
parcelle ou sont associés le noyer noir et le sarrasin en
Poitou-Charentes, en France.

Limplantation et I'entretien
des systemes de cultures
intercalaires

Quelles espéces d’arbres choisir?

Lors de la planification d’un SCI, I'espece d’arbre est
généralement choisie en fonction de: i) sa vitesse de
croissance; ii) sa valeur commerciale ou environne-
mentale; iii) son adaptation aux conditions écolo-
giques (sol et climat) du site; iv) sa résistance aux
perturbations; et v) sa convivialité avec les cultures
intercalaires.

Les échecs des plantations agroforestiéres sont
souvent dus au choix d’espéces d’arbres inappro-
priées au site de plantation. Le tableau 1 présente
les conditions édaphiques optimales pour I'établis-
sement d’arbres feuillus nobles adaptés a la plaine
du Saint-Laurent, au Québec, et pour lesquels il
existe une bonne demande de la part de I'industrie
forestiere, notamment celle du sciage et du dérou-
lage. Dans ce tableau, les différentes conditions de
texture, de drainage et de pH des sols ont été or-
données selon leur potentiel a recevoir ces especes.
Plusieurs spécialistes du milieu sont d’avis que ces
arbres peuvent produire, sur de bons sites, du bois
de qualité «déroulage» en 50 ou 60 ans, alors que
les projections pour les foréts naturelles sont le plus
souvent de 80 a 100 ans.

Tableau 1. Grille pour le choix des espéces d’arbres feuillus dans six conditions de sol au Québec

(Cogliastro et al., 1998, avec permission)

CLASSIFICATION DES CONDITIONS DE SOL

LOAM

TEXTURE DES SOLS

SABLE LAOMEUX - LOAM SABLEUX

DRAINAGE
bon modéré modéré imparfait
Chéne a gros fruits 3 3 2 2 3 1
Chéne rouge 4 4 1 2 4 3
Erable argenté 2 2 2 2 2 1
Erable a sucre 1 1 2 1 2 NR
Fréne d’Amérique 1 2 2 2 2 2
Fréne de Pennsylvanie 2 2 4 4 3 1
Noyer noir 1 2 NR 2 NR NR
[J pH 5,9-6,4 [J pH7,4-7,6

1) meilleure performance de I'espéce sous ces conditions. 4) moins bonne performance de I'espéece sous ces conditions. NR) conditions de sol non recommandées pour I'espece.
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Il peut également étre avantageux de combiner des
feuillus nobles a des peupliers hybrides a croissance
rapide, tel que cela a été expérimenté dans certains
essais au Québec et en Ontario (photo 10). Une telle
association s’inspire de la succession naturelle de
certains écosystemes forestiers ou le peuplier domi-
ne les feuillus nobles, plus tolérants a 'ombre et de
plus grande longévité, qui lui succedent. Cette com-
binaison offre notamment les avantages suivants: i)
création d’un microclimat favorable a la croissance
des feuillus nobles; ii) obtention de revenus a moyen
terme gréace a la récolte des peupliers hybrides (age
d’exploitation de 15 a 20 ans pour la production de
bois de qualité «déroulage »); iii) amélioration rapide
de I'agroenvironnement et de la qualité des paysa-
ges; et iv) maintien de I'ouverture du site grace a la
récolte des peupliers hybrides, ce qui est favorable
a plusieurs cultures agricoles.

Photo 10. Systéme associant des peupliers hybrides
(a gauche et a droite), des feuillus nobles (noyer noir
et fréene d’Amérique, au centre) et du soya a Saint-
Rémi, au Québec.

Bien que le mariage entre coniféres et cultures ne soit
pas impossible, ce type de SCI est peu répandu dans
les régions tempérées. De fagon générale, la qualité
de la litiere des arbres feuillus est supérieure a celle
des coniféeres, ce qui se traduit notamment par des
taux de minéralisation de I'azote plus élevés et son
incorporation plus rapide dans le profil du sol.

A quel espacement les arbres
doivent-ils étre plantés?

Contrairement aux plantations forestieres de feuillus
sur terres agricoles, ou les arbres sont généralement
plantés a des densités de 800 a 1 500 arbres par
hectare, les arbres plantés en SCI n’exploitent qu’une
faible proportion de I'espace (40 a 160 arbres par
hectare, ce qui correspond approximativement a un
écartement entre les rangées de 12 a 50 metres, pour
un espacement de 5 metres sur les rangées). Généra-

lement, la densité des arbres est ajustée en fonction
de I’équilibre recherché entre les arbres et les cultu-
res. Avec un faible nombre d’arbres, une production
soutenue des cultures intercalaires est assurée. Avec
beaucoup d’arbres, c’est la production de bois qui est
priorisée. Entre deux arbres d’'une méme rangée, I'es-
pacement est généralement faible (3 a 6 métres) de
fagon a permettre des éclaircies; entre les rangées,
ou il faut accommoder la mécanisation des cultures,
notamment le passage des rampes de pulvérisation,
il est plutét élevé (photo 11). Lexpérience frangaise
montre que le meilleur compromis entre la production
du bois et celle des cultures s’obtient souvent avec un
écartement de 25 a 35 métres pour des feuillus qui at-
teindront 15 a 20 métres de hauteur a la récolte finale.

Photo 11. Sur cette parcelle, en France, I’écartement
entre les rangées d’arbres est de 14 m, ce qui permet
a l'agriculteur de circuler aisément avec sa rampe de
pulvérisation de 12 m.

Faut-il maintenir une bande
non cultivée ?

Dans les associations avec des cultures intercalaires
annuelles, une bande non cultivée de 1 a 3 métres de
largeur est normalement maintenue sous les rangées
d’arbres (photo 12). Si la bande non cultivée est trop
étroite, les risques de bris mécaniques sur les arbres
sont accrus, de méme que les effets de la concur-
rence pour la lumiére, I'eau et les éléments minéraux
entre les arbres et les cultures. En revanche, plus la
bande non cultivée est large, plus on aura perdu de
'espace «cultivable». Plusieurs méthodes de lutte
contre les mauvaises herbes le long des rangées d’ar-
bres peuvent étre utilisées, dont I'utilisation de paillis
de plastique et I'application d’herbicides. A la station
de recherche de Guelph, en Ontario, le contréle des
mauvaises herbes n’a été effectué qu’au cours des
dix premieres années. Des études indiquent que les
populations de mauvaises herbes dans les bandes
non cultivées ne causent pas de problémes d’enva-
hissement dans les allées et qu’elles peuvent servir
d’habitat a de petits mammiféres (Kotey, 1996).
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Photo 12. Sur cette parcelle a Saint-Paulin, au Québec,
ou on pratique une régie biologique de la culture, la
bande non cultivée est composée d’un paillis de plasti-
que et, a ses cotés, de deux étroites bandes enherbées
qui sont fauchées mécaniquement.

Comment soigner les arbres
pour obtenir du bois de qualité:
la taille, I’élagage et I’éclaircie

Les arbres plantés a large espacement ont tendance
a développer des houppiers denses, larges et bas
sur le tronc, ce qui peut compromettre la production
de bois de qualité. Par conséquent, la taille de for-
mation et I'élagage demeurent incontournables pour
favoriser la formation d’un f(t droit et dépourvu de
nceuds, mais aussi pour permettre le passage de la
machinerie dans les allées et réduire 'ombrage sur
les cultures intercalaires. Les éclaircies sur le rang,
quant a elles, stimulent I'accroissement des arbres
d’avenir pour la production de bois de qualité et

Photo 13. Sur cette parcelle a Saint-Rémi, au Qué-
bec, les peupliers hybrides de 6 ans ont été éclaircis
et élagués sur une hauteur de 4 métres. En augmen-
tant momentanément la disponibilité de la lumiére, ces
traitements ont entrainé une plus grande uniformité du
rendement du soya dans les allées cultivées.

Les systemes de cultures intercalaires avec arbres feuillus

permettent d’augmenter la luminosité apportée aux
cultures intercalaires (photo 13). Généralement, une
ou deux éclaircies, dans les 25 a 30 années suivant la
plantation, raméneront le peuplement a une densité
définitive de 20 a 80 arbres par hectare. Le moment et
I'intensité de I’éclaircie pourront étre ajustés en fonc-
tion des besoins en lumiére des cultures intercalaires.
Des éclaircies hatives sont recommandées pour les
cultures exigeantes comme le mais, alors que des
éclaircies plus tardives conviendront aux cultures
plus tolérantes a 'ombre.

Le choix et la conduite
des cultures intercalaires

La décision de cultiver une plante plutét qu’une autre
dépend d’abord et avant tout des besoins de I'agri-
culteur et de son savoir-faire. Toutes les cultures in-
tercalaires (grandes cultures, cultures fourragéres,
cultures maraichéres, petits fruits, plantes ornemen-
tales, etc.) sont possibles (photo 14). Il faut cepen-
dant considérer que les cultures annuelles présentent
davantage de contraintes que les cultures pérennes:
i) interventions mécanisées plus nombreuses et plus
co(iteuses; ii) risques plus élevés de blessures aux
arbres; iii) incompatibilit¢ de certains traitements
phytosanitaires avec les arbres; iv) obligation d’éva-
cuer ou de fragmenter les produits de la taille des ar-
bres; v) délai et irrégularité dans la maturation des
cultures a proximité de I'arbre.

Néanmoins, les cultures annuelles, notamment cel-
les a cycle a croissance décalé par rapport a celui
des arbres (p. ex.: céréales d’hiver) peuvent s’avérer
moins compétitives que les cultures pérennes.

Photo 14. ll est tout a fait possible d’associer des arbres a
des cultures spécialisées comme le montre cet exemple,
en France, ou des asperges ont été implantées entre les
rangées de peupliers hybrides.




Dans les systemes a faible densité de plantation (30
a 50 arbres par hectare), il est possible de maintenir
la culture intercalaire jusqu’a la récolte des arbres.
Cependant, a de plus fortes densités, il est probable
que les rendements des plantes agricoles diminuent
au point de ne plus étre rentables lorsque les arbres
se rapprochent de la maturité. Il faudra donc opter

arbres. Dans un tel cas, deux options sont possibles:
se diriger progressivement vers des cultures toléran-
tes a 'ombre (p. ex.: certaines plantes fourragéres)
ou réduire la surface cultivée entre les rangées d’ar-
bres de facon a ce que la culture associée bénéficie
toujours des ressources nécessaires pour obtenir un
rendement acceptable.

alors pour une culture adaptée a la concurrence des

La surface equivalente de I'association (SEA)

La surface équivalente de I'association, ou SEA (appelée LER, Land Equivalent Ratio, en anglais) permet
de comparer I'efficacité biologique du SCI a celle des monocultures agricoles et forestieres. Elle est utili-
sée pour déterminer s’il est plus avantageux, pour une surface donnée, d’associer les arbres et les cultu-
res que de les produire séparément. La SEA correspond a la surface requise, si ’on produit les arbres et
les cultures séparément, pour obtenir la méme production qu’un hectare en SCI. Une SEA supérieure a
1 indique donc que le SCI est le systéme le plus productif. Graves et al. (2007) ont estimé, a I’aide de la
modeélisation, que la SEA de plusieurs dizaines de scénarios de SCI intégrant des feuillus nobles ou des
peupliers hybrides était, a quelques exceptions pres, supérieure a 1, et pouvait méme atteindre 1,4. Dans
de tels cas, cela signifie que 1 hectare en SCI produit autant que 1,4 hectare ou les arbres et les cultures
seraient produits séparément.

Conclusion

Les recherches effectuées en Amérique du Nord et en Europe ont démontré l'intérét des systemes de cultures inter-
calaires (SCI), aussi bien sur le plan de la productivité que pour leurs bienfaits environnementaux. De nombreuses
associations d’arbres et de cultures sont possibles, a condition de choisir des espéces adaptées aux conditions
du site et dont les produits (autant ceux des arbres que ceux des cultures) peuvent occuper une place de choix sur
des marchés bien implantés, mais aussi sur des marchés de niche. Il faut également considérer que les arbres et
les cultures ont une influence les uns sur les autres. Les interventions doivent donc étre orientées judicieusement
de fagon a optimiser leurs interactions positives tout en minimisant leurs interactions négatives. Par exemple, avec
le développement des arbres, I'exploitant peut étre appelé a opter pour la production de cultures se développant
bien en milieu semi-ombragé, ou encore a privilégier certaines pratiques qui redonnent de la lumiéere aux cultures,
comme I’élagage.

Ladoption des SCI dans le contexte agricole canadien nécessite toutefois un effort d’adaptation important de la
part des producteurs, de I'industrie et des gouvernements. Une enquéte récente réalisée au Québec aupres de
propriétaires terriens a en effet montré que peu de propriétaires et de producteurs sont familiers avec ces systémes
(Marchand et Masse, 2008). Selon ces auteurs, I'absence d’incitatifs techniques et financiers ainsi que d’un cadre
réglementaire spécifique aux SCI constitue une contrainte importante & leur développement. A titre de comparai-
son, en France, plus de 2000 hectares de nouvelles parcelles de SCI ont été mises en place par les producteurs au
cours des derniéres années, grace a I'assouplissement des reglementations agricoles, agroenvironnementales et
forestieres. Les SCI constituent donc des modeéles de production agricole durable qui demandent une adaptation
des pratiques a la ferme comme des programmes de soutien technique et financier. Leur aptitude a revaloriser les
terres agricoles marginales et a améliorer le bilan agroenvironnemental des terres plus fertiles en fait une solution de
choix pour le maintien du potentiel productif des terres agricoles pour les générations futures.

Jumeler production de bois et production agricole tout en protégeant I’environnement
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