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EN QUOI L’AGROFORESTERIE
PEUT-ELLE CONTRIBUER

À LA RÉVOLUTION
DOUBLEMENT VERTE ?

L’un des objectifs de la Révolution Doublement Verte est de mieux gérer le renouvellement des ressources naturelles : ici, ré-
colte de bois par un paysan malgache.
One of the main targets of the Doubly Green Revolution is to manage the renewal of natural resources more efficiently : on
this photo, wood harvesting by a Malagasy farmer.



L’idée de promouvoir 
des systèmes de production

agricoles très performants,
qui ne portent pas atteinte 
à l’environnement, amène 
à s’intéresser au rôle joué

par l’agroforesterie et, 
d’une manière 

plus générale, par les arbres
dans la viabilité écologique

et économique 
des écosystèmes cultivés.

La gestion durable des écosystèmes
cultivés recouvre deux grands as-
pects :

u La reproduction des fonctionna -
lités de l’écosystème, c’est-à-dire la
maintenance de l’ensemble des re-
lations entre éléments du système as-
surant la continuation durable de
son fonctionnement, ce qui revient à
entretenir le renouvellement des res-
sources naturelles qui entrent dans
les cycles vitaux des écosystèmes
(par exemple : cycle de l’eau, du
carbone, des principaux nutri-
ments,...) tout en pilotant cette ges-
tion dans le sens d’une production
maximale.

u La limitation des risques d’at -
teinte à l’environnement, c’est-à-
dire la réduction des éventuels effets
externes négatifs résultant de l’acti-
vité productive, donc de la gestion
des cycles de renouvellement des
ressources (pollutions chimiques) ou
de ses conditions d’exercice écono-
mique et institutionnel (par exemple,
épuisement de ressources laissées
en accès libre).

RÔLE DE L’ARBRE
L’étude des sociétés rurales et des
systèmes agraires des régions inter-
tropicales montre que, dans la ma-
jorité des cas, il a toujours existé des
interactions fortes entre l’arbre et le
paysan. Pour ce dernier, l’arbre est
souvent partie intégrante, voire par-
tie intégrée, du paysage rural au
sein duquel il vit.
Naturels ou plus rarement plantés,
indigènes ou introduits, l’arbre et
l’arbuste assurent des fonctions mul-
tiples et diversifiées au bénéfice des
populations rurales :
• fonctions environnementales (pro-
tection des sols, régulation des
eaux, maintien de la diversité biolo-
gique...) et agroécologiques (main-
tien de la fertilité des sols, effets mi-
croclimatiques sur le milieu...) ;
• rôles de production (bois, four-
rages, aliments et condiments,
gommes, éléments de pharmaco-
pée...) ou de structuration de l’espa-
ce rural et du paysage (délimitation
foncière, organisation des espaces
agro-sylvopastoraux...) ;
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L’arbre fait partie intégrante du paysage rural à Madagascar.
The tree is an integral part of the rural landscape, in Madagascar.



• dimensions économiques (revenus,
capitalisation...), sociales (l’arbre à
« palabre »...), culturelles et reli-
gieuses...
L’arbre est donc une composante
souvent forte mais trop souvent sous-
estimée du monde rural des régions
intertropicales (MALLET et al., 1997).
C’est pourquoi nous nous proposons
d’analyser son rôle dans la gestion
des principaux cycles de ressources
des écosystèmes cultivés dans le
cadre des contraintes et limites qui
leur sont propres.

PAR RAPPORT À L’EAU

En agriculture pluviale intensive, le
sol est mis à nu et travaillé. L’absen-
ce de couvert végétal, pendant de
longues phases du cycle climatique,
risque de favoriser le ruissellement
des eaux de pluie aux dépens de
l’infiltration et donc d’assécher pro-
gressivement le milieu. La gestion du
cycle hydrique consiste donc à rete-
nir l’eau en limitant les ruisselle-
ments pour alimenter la réserve en
eau des sols et les nappes phréa-
tiques ou la retenir dans les ré-
servoirs pour garantir les apports 
ultérieurement nécessaires à la bio-
masse utile ; c’est aussi faciliter le
drainage et l’évapotranspiration si
l’eau est en excès. Les arbres peu-
vent jouer dans ce cycle un rôle très
important (ROUPSARD, 1997) : ils
constituent dans les pentes des obs-
tacles au ruissellement par la cou-
verture qu’ils assurent et leur enraci-
nement ; ils maintiennent aussi des
microclimats humides sous leur cou-
vert, depuis une échelle microlocale
jusqu’à une échelle régionale par 
la participation au cycle journalier
d’évaporation-condensation.
Les arbres peuvent aussi assainir
des zones à excès d’eau. Les pertur-
bations dans la dynamique des
nappes phréatiques des grandes
vallées, où le pompage dans les
nappes est généralisé (par exemple
en Inde), entraînent souvent des
excès d’eau locaux (résurgence de
nappes suralimentées) dont l’impor-
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LA PROBLÉMATIQUE 
DE LA RÉVOLUTION DOUBLEMENT VERTE

Le concept de Révolution Doublement Verte et les premières expériences qui en ont dé -
coulé sont issus des limites et dangers que recèle la Révolution Verte. Cette dernière
est née dans les années 70, en Inde, afin d’accroître massivement et rapidement la
production alimentaire. L’inspiration principale du modèle technique qui la caractéri -
se provient de la grande mutation agricole des Etats-Unis et de l’Europe de l’après-
guerre. On peut en résumer le contenu de la manière suivante ( GRIFFON, 1997) :
• Il y a spécialisation des cultures, établissement d’une monoculture (riz, blé, maïs),
souvent même monovariétale, en utilisant des variétés à haut rendement.
• On artificialise le milieu et on assure la maîtrise la plus complète possible de l’envi -
ronnement écologique des cultures et des animaux, souvent par la mécanisation et
l’utilisation d’intrants de contrôle des ravageurs, adventices et maladies.
• On utilise intensivement des intrants nutritifs efficaces (nutriments des plantes, ali -
ments composés des animaux).
• On met en place un cadre économique et institutionnel, favorable à la production,
grâce à des politiques publiques assurant la sécurité des débouchés, la stabilité des
prix relatifs et souvent en subventionnant les prix agricoles.
Avec le temps, que ce soit dans les régions de Révolution Verte ou ailleurs, la produc -
tion intensive rencontre des problèmes graves en raison des effets externes que les
techniques utilisées génèrent :
• Dans l’agriculture irriguée, il peut y avoir épuisement des nappes phréatiques, sa -
linification des sols par un usage excessif d’eaux fossiles, et pollution des eaux par les
produits phytosanitaires et les engrais.
• Dans les régions d’agriculture pluviale, les systèmes intensifs peuvent subir les at -
taques renouvelées du parasitisme tellurique, la concurrence des mauvaises herbes
difficiles à contrôler, les pertes en engrais par lessivage ou évaporation, ce qui limite
leur efficacité, accroît les coûts et contribue aux pollutions ; le travail du sol peut aussi
entraîner de l’érosion en particulier dans les pentes.
A toutes ces difficultés s’ajoutent les effets causés par l’abandon des politiques de sou -
tien à l’agriculture ; l’ajustement structurel, la libéralisation et l’ouverture économique
renchérissent les prix des intrants, accroissent l’instabilité des prix et augmentent les
risques liés au marché. L’ensemble débouche sur la réduction des marges, le reflux
des dépenses en intrants et in fine le plafonnement – quelquefois la baisse – des ren -
dements dans des régions entières comme, par exemple, dans la vallée du Gange
(PINGALI, ROSEGRANT, 1994).
La Révolution Doublement Verte propose de résoudre à la fois les problèmes environ -
nementaux (réduire les effets externes négatifs), mieux gérer le renouvellement des
ressources naturelles utiles à la production, tout en maintenant et même en augmen -
tant si possible les rendements. Cette démarche suppose de nouveaux systèmes de
production basés sur des raisonnements nouveaux ( GRIFFON, 1997).
Dans la Révolution Verte, on cherchait à transformer fondamentalement le milieu –
conception éradicatrice de l’écosystème – pour y substituer un système de production
maîtrisable par l’utilisation de techniques de contrôle et de forçage afin d’obtenir une
haute productivité. Avec la Révolution Doublement Verte, on cherche, au contraire, à
respecter et utiliser l’ensemble des lois qui assurent la reproduction de l’écosystème et
de ses fonctionnalités – en particulier la reproduction de la fertilité – afin d’en tirer le
meilleur parti possible. On respecte ainsi le cadre de viabilité du système au plan éco -
logique et économique tout en optimisant la production du système ; on lui assure une
meilleure résilience. Les techniques utilisées tendent donc à s’intégrer dans le fonc -
tionnement systémique de l’écosystème ou à l’accompagner.



tance est croissante. Des plantations
d’assainissement, à vocation pro-
ductrice et amélioratrice, peuvent
être envisagées, telles les planta-
tions de filaos pendant quatre ans à
Pondichéry (DRUESNE, 1998). Dans
certains cas, les arbres réduisent la
salinité et la sodicité accumulées
dans les sols, par exemple avec
Acacia nilotica et Eucalyptus tereti -
cornis utilisés en Inde (GREWAL,
ABROL, 1986).

DANS LA PROTECTION 
CONTRE L’ÉROSION
ET L’AMÉLIORATION 

DE LA STRUCTURE DES SOLS

L’érosion est souvent une externalité
de l’agriculture sur sol nu. L’absence
de couvert favorise l’agression par
la pluie et le vent. Le sol peut être
protégé par des plantes de couver-
ture (couvertures vivantes) ou par
des mulchs (couvertures mortes),
mais aussi par des couverts boisés
naturels, des plantations, des plan-
tations sous ombrage ou des jardins
ligneux. L’érosion pluviale peut être
réduite par des haies associées ou

non à des banquettes, comme dans
les travaux sur l’utilisation de haies
vives de Calliandra calothyrsus à La
Réunion (TASSIN et al., 1995). Les
haies peuvent aussi réduire l’érosion
éolienne ; ainsi, s’intéresse-t-on par-
ticulièrement aux multiples variétés
de bambou dont les capacités fixa-
trices sont très importantes, et qui
ont eu en même temps un rôle dans
l’accumulation d’éléments nutritifs et
la production de bois d’œuvre ou de
nourriture. Les arbres améliorent
aussi la structure des sols par une ac-
tion mécanique : fragmentation par
les racines principales des horizons
compacts et indurés, réseau dense
de racines, en particulier les plus
fines, effet volumique des myco-
rhizes (ATKINSON et al., 1983) mais
l’action principale sur la structure ré-
sulte de l’apport de matière orga-
nique par les litières.

DANS LE CYLCE 
BIOMASSE – MATIÈRE ORGANIQUE

La matière organique issue de la dé-
composition de la biomasse joue un
rôle clé dans l’apport nutritif, la

structure et le degré d’humidité du
sol, donc dans la fertilité générale
de celui-ci. Pour que la décomposi-
tion de la biomasse s’opère, il faut
des conditions d’humidité et de tem-
pérature satisfaisantes et relative-
ment tempérées. Sur sol nu, les
agressions de la haute température
et des radiations solaires ne le per-
mettent pas. Par ailleurs les hautes
températures sont nuisibles à la
croissance des cultures (HARRISSON,
MURRAY, LAB, 1979). La forêt tropi-
cale est le milieu idéal de reproduc-
tion de la matière organique en rai-
son des apports permanents de
biomasse et du milieu humide et tem-
péré qu’elle entretient au niveau du
sol (NYE, GREENLAND, 1960). Un tel
milieu peut être reconstitué par des
mulchs épais et des couvertures vi-
vantes, mais l’agroforesterie peut
aussi reproduire en s’en approchant
les conditions qui permettent la for-
mation et l’entretien de la couche
fertile d’humus forestier. L’intégra-
tion dans la jachère d’espèces fo-
restières légumineuses apporte au
sol une quantité importante de ma-
tière organique (plusieurs tonnes de
matière sèche à l’hectare) via les
chutes de litières (PELTIER et al.,
1995). De même, l’intégration
d’Erytrhina poeppigiana comme es-
pèce agroforestière associée au
café, au Costa Rica, permet à la fois
d’avoir un effet microclimatique et
de produire une masse importante
de matière organique. 
En réduisant les extrêmes des tempé-
ratures, l’ombrage tempère la vitesse
de décomposition de la matière or-
ganique, réduit et étale les pics de
minéralisation que l’on observe en
sol nu et découvert, qui font perdre
des éléments nutritifs par lessivage
ou émission gazeuse. Un couvert ar-
borescent permet donc une meilleure
répartition dans le temps de la dé-
composition de la litière d’autant
plus que l’on peut en partie gérer le
phénomène (par exemple, en ajou-
tant si nécessaire de la litière par
émondage) de façon à synchroniser
la libération des éléments nutritifs
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Les haies, élément de structuration de l’espace rural au Costa Rica.
Hedges, helping to structure the countryside in Costa Rica.



issus de la décomposition avec les
besoins des plantes cultivées sous les
arbres (SW I F T, 1985).

DANS LA GESTION 
DE LA REPRODUCTION

DE LA FERTILITÉ MINÉRALE

Dans l’agriculture intensive, les expor-
tations minérales du système de pro-
duction sont compensées en très gran-
de partie par des apports d’engrais
chimiques. Mais les pertes par lessi-
vage et par décomposition gazeuse
peuvent être importantes et générer
des pollutions. Pour réduire celles-ci
ainsi que pour éviter de consommer
des ressources en éléments minéraux,
dont les quantités sont limitées à
l’échelle de la planète notamment
pour le phosphore (PE N N I N G, de
VR I E S, KE U T E N, RA B B I N G E, 1994), il
convient de recycler le plus possible
ces éléments minéraux contenus dans
la biomasse non utilisée. Outre les ré-
sidus de récolte, il peut s’agir de
mulchs de plantes annuelles ou de
feuilles d’arbres dans une agroforêt.
Les arbres, par leur enracinement pro-
fond (et l’architecture de cet enracine-
ment), peuvent aussi réassimiler les
éléments lessivés dans les horizons
profonds des sols, et contribuer par le
feuillage à les réintroduire dans le
c y c l e ; c’est le cas notamment des
arbres ayant une forte teneur d’élé-
ments nutritifs dans le feuillage. Enfin,
certaines légumineuses ligneuses en
association avec des R h i z o b i u m, ou
d’autres espèces forestières en asso-
ciation avec F r a n k i a, peuvent contri-
buer à fixer l’azote de l’air, comme
Acacia, Casuarina, Erythrina, Inga,
Leucaena, Prosopis. Les études me-
nées sur l’apport en azote lié à l’inté-
gration dans les jachères d’espèces
comme Acacia polyacantha au Nord-
Cameroun (HA R M A N D, 1997), ou
comme Acacia mangium en Côte-
d’Ivoire (GA L I A N A et al.,1996), confir-
ment l’importance potentielle de tels
apports. L’intégration d’Acacia man -
g i u m et A. auriculiformis dans des
plantations de cocotiers dépérissan-
tes sur sols très pauvres a ainsi permis

de redynamiser ces plantations, via
l’apport de matière organique et
d’azote au sol (ZA K R A et al., 1996). Le
rôle des micorhizes a de même été
mis en évidence dans l’absorption du
phosphore. Les espèces ligneuses
peuvent aussi contribuer fortement à
la restauration de la fertilité des sols.

DANS LA GESTION 
DES ATTAQUES PARASITAIRES,

MALADIES ET RAVAGEURS
La spécialisation de la production
agricole et, souvent même, l’emploi
d’une seule variété favorisent les pul-
lulations et propagations rapides,
particulièrement dans les paysages
ouverts où les phénomènes sont ra-
pides et massifs. Le compartimentage
du paysage par des arbres ralentit les
risques de prolifération et donc les ré-
duit. Par ailleurs, certains arbres peu-
vent s’intégrer dans des stratégies de
lutte biologique en raison de leurs
vertus particulières (piégeage d’in-
sectes, rôle répulsif...). La présence
d’une strate arborée au-dessus des
plantations de cacaoyers, en Côte-
d’Ivoire et au Cameroun, est ainsi un
facteur de diminution de l’impact des
attaques du miride Helopeltis sp., q u i
entraînent des pertes importantes et
nécessitent la mise en œuvre de trai-
tements phytosanitaires auxquels le
petit planteur n’a pas toujours accès.
Certaines espèce arborées peuvent
également avoir un effet fortement
dépressif sur le développement de
certains nématodes, favorisant ainsi
les cultures associées.
Enfin, la présence d’une strate arborée
peut jouer aussi de façon directe ou in-
directe sur la qualité ou l’image de cer-
tains produits agricoles, comme le
café, et devenir alors un facteur positif
pour la compétitivité de ces produits.

DANS LA GESTION 
DU COUVERT VÉGÉTAL

ET DANS LA LUTTE 
CONTRE LES ADVENTICES

En agriculture, la lutte contre les
mauvaises herbes se fait par l’usage

d’herbicides ou par intervention di-
recte : travail du sol avant semis,
sarclage, binage. Dans les tech-
niques de Révolution Doublement
Verte, les mulchs peuvent permettre
de contrôler les adventices en leur
interdisant l’accès à la lumière. Les
arbres, en occupant la strate arbo-
rée, font de même mais limitent du
même coup l’accès à la lumière des
plantes cultivées ; ils sont donc peu
utiles à la gestion des adventices
sauf dans le cas de plantations sous
couvert : par exemple, les ca-
caoyers sous l’ombrage de grands
arbres limitent le développement
des adventices, en particulier de
Chromolaena odorata dans toute
les plantations d’Afrique de l’Ouest. 

DANS LA GESTION 
DE L’ALIMENTATION ANIMALE

Les exploitations utilisent les ani-
maux pour la consommation direc-
te, le travail, la fertilisation, la vente
et les produits qu’on tire d’eux, ainsi
que l’épargne sur pied qu’ils repré-
sentent. Leur rôle de traction est par-
ticulièrement nécessaire en agricul-
ture avec le travail du sol. Il faut
alors réserver une partie de l’assole-
ment à leur alimentation, au détri-
ment d’autres possibilités de pro-
duction agricole et alimentaire,
obligeant les producteurs à intensi-
fier la production fourragère. Les
techniques de Révolution Double-
ment Verte cherchent à réduire le
travail du sol et donc le recours aux
animaux pour la traction, ce qui al-
lège la contrainte d’assolement pour
la production fourragère. Mais si les
animaux doivent être conservés du
fait de leurs autres fonctions  dans le
milieu rural (consommation de pro-
téines, fertilisation, épargne), leur
alimentation peut aussi être en par-
tie assurée par des arbres fourra-
gers, toujours de manière à limiter la
contrainte d’assolement. Ce raison-
nement est donc particulièrement
adapté aux régions ayant une forte
densité de population et connais-
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sant une saturation des terroirs. Les
espèces fourragères à usages mul-
tiples, comme le Calliandra calo -
thyrsus, le Leucaena leucocephala,
pouvant jouer à la fois un rôle de
haies vives, de lutte anti-érosive et
de production de fourrage d’ap-
point, sont ainsi particulièrement 
intéressantes dans cette optique
(TASSIN et al.).

DANS LA GESTION 
DU CALENDRIER DE TRAVAIL

En agriculture intensive, la nécessi-
té de contrôler totalement le système
de production crée des besoins im-
portants en travail pendant de
courtes périodes critiques : le tra-
vail du sol, le contrôle des adven-
tices, le contrôle phytosanitaire,
quelquefois les récoltes. On essaye
au contraire avec les techniques de
Révolution Doublement Verte de
rendre le calendrier moins encom-
bré et plus souple. Par exemple,
l’utilisation de couvertures végé-
tales réduit le temps de travail pour
la préparation du sol et le contrôle
des adventices. Les interventions
sont limitées car on peut obtenir des
résultats équivalents à ceux d’une
surveillance totale en utilisant les
fonctionnalités des écosystèmes ;
l’agroforesterie peut donc s’inscrire
dans cette perspective. Quant aux
temps consacrés aux récoltes
d’arbres fruitiers, ils peuvent être
très importants mais sont rarement
en concurrence avec d’autres acti-
v i t é s ; un choix raisonné de variétés
d’arbres fruitiers permet d’étaler les
périodes de récolte. Il faut cepen-
dant modérer ces propos car beau-
coup de travail est souvent néces-
saire dans la phase d’installation
d’un système agroforestier s’il faut
planter les arbres et maîtriser les ad-
ventices tant que l’ombrage ne rem-
plit pas la fonction de contrôle. Il
faut enfin mentionner, concernant
les calendriers de travail, que l’utili-
sation d’arbres pour clôturer les es-
paces cultivés et empêcher la diva-

gation d’animaux, a tendance à ré-
duire le temps consacré au gar-
diennage et au mouvement des
t r o u p e a u x .

DANS LA GESTION 
DE LA SÉCURITÉ ALIMENTAIRE

DES MÉNAGES AGRICOLES

La sécurité alimentaire des mé-
nages ruraux peut être obtenue en
recherchant l’autosuffisance vivriè-
re (produire le maximum possible
d’aliments et les conserver) ou, à
l’autre extrêmité, en obtenant des
revenus monétaires nécessaires à
l’achat des aliments ; dans le se-
cond cas, c’est faire confiance à la
capacité du marché à assurer un
approvisionnement satisfaisant de
la demande ; le plus souvent, les
deux stratégies coexistent. L’une
des grandes difficultés dans le tro-
pique sec consiste à gérer la va-
riabilité interannuelle des récoltes
de céréales : une série de mau-
vaises récoltes réduit les stocks de
réserve et rend difficile la « s o u -
d u r e » alimentaire avec la récolte
s u ivante. Le recours aux arbres peut
être utile de nombreuses manières :
• Certains arbres fournissent de la
nourriture de complément en pério-
de de risque de pénurie alimentaire
ou, plus généralement, pendant des
périodes longues, comme aliment
de recours.
• Les jardins agroforestiers de case
(home gardens), enrichis en espèces
fruitières et en espèces produisant
des condiments, participent ainsi
largement à l’approvisionnement
alimentaire – et en particulier vita-
minique – des populations rurales
tropicales.
• En régions soudano-sahéliennes
africaines, le Néré (Parkia biglobo -
sa) largement présent dans les parcs
agroforestiers associé aux céréales
(mil, sorgho,...) fournit ainsi une fa-
rine très utilisée dans l’alimentation
familiale.

DANS LA GESTION 
DE LA SÉCURITÉ FINANCIÈRE

Pour les ménages, la sécurité finan-
cière est la capacité d’alimenter la
trésorerie autant que nécessaire en
maintenant un cash-flow positif. La
saisonalité de l’agriculture crée tou-
jours des chocs de trésorerie, entraî-
nant une thésaurisation de précau-
tion ou un endettement dont les
effets économiques sont limitants.
Les arbres créent une valeur sur pied
mobilisable sous différentes formes :
réserve forestière pour exploitation,
bois d’œuvre et perches cultivés ven-
dables selon un calendrier flexible,
ressource énergétique vendable en
continu, ressource fourragère pou-
vant être louée, production sur pied
mobilisable ou non (comme le
cacao qui peut être récolté selon les
besoins, les opportunités et les prix).
L’arbre est donc une épargne et un
capital qui peut être productif sous de
multiples formes : vente de produits
procurant des apports en numéraire,
rôle fertilisant direct sur certaines pro-
ductions, rôle écologique indirect par
les externalités positives qu’il produit
(dépollution, maintien de la viabilité
des écosystèmes cultivés). Comme
capital, il est susceptible d’être ap-
proprié privativement ainsi que l’es-
pace sur lequel il se trouve. Aussi la
dynamique de plantation agrofores-
tière est-elle une dynamique d’appro-
priation de l’espace qui est partie in-
tégrante d’une stratégie de sécurité
des ménages. Les agroforêts multis-
pécifiques présentes en Indonésie ou
au Vietnam sont un exemple de
construction agroforestière dans les-
quelles la gestion des différentes es-
pèces arborées est liée aux objectifs
de court terme et long terme des pay-
sans (MI C H O N et al.) .
Au total, après avoir examiné les dif-
férents rôles des arbres dans des dis-
positifs agroforestiers, on peut
conclure qu’ils peuvent avoir un rôle
positif dans presque tous les fonc-
tionnements qui concourent à la via-
bilité des écosystèmes cultivés.
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L’agroforesterie est donc un champ
de recherche essentiel dans une stra-
tégie de Révolution Doublement
Verte mais d’autres voies techniques
existent sur la base de cultures an-
nuelles et d’élevage par exemple.
On peut donc se demander quels
avantages particuliers l’agroforeste-
rie peut offrir par rapport à d’autres
techniques.

LES AVANTAGES
SPÉCIFIQUES DE

L’AGROFORESTERIE
L’analyse qui précède permet de dé-
duire que les arbres sont particuliè-
rement bénéfiques, dans un certain
nombre d’environnements que l’on
peut caractériser (YOUNG, 1984)
par les contextes morphologiques,
pédologiques, écologiques, écono-
miques et sociaux :
• les pentes afin de lutter contre
l’érosion et de mieux gérer l’eau des
bassins versants à des fins produc-
tives ;
• les zones où les pertes par les-
sivage des éléments nutritifs sont 
importantes afin de réduire les pol-
lutions en aval et les pertes écono-
miques à l’exploitation ;
• les zones où la propagation des
maladies et ravageurs est rapide et
peut être réduite par la fragmenta-
tion du paysage ;
• les zones où l’absence de flexibili-
té du marché du travail doit se tradui-
re par une grande flexibilité et une
faible saisonalité du calendrier des
travaux effectués par les ménages ;
• les zones où il n’y a pas d’autres
formes d’épargne aussi facilement
accessibles que les plantations : pas
de marché financier rural avec
épargne bancaire, peu d’élevage ;
• les zones où il existe des infra-
structures de marché permettant
d’écouler les produits de l’agrofo-
resterie : proximité des villes ou de
voies de transport, circuits commer-

ciaux installés et opérateurs ca-
pables de créer de nouvelles filières,
mais il ne s’agit pas là d’un critère
de nécessité ;
• les zones où il existe une propen-
sion à l’appropriation privative de
l’espace par la plantation et où il
n’existe pas de formes institution-
nelles de propriété historiquement
stabilisées ;
• enfin, les zones où la densité de
population est élevée car elles
créent des risques environnemen-
taux importants dus à une maîtrise
difficile de la gestion des écosys-
tèmes cultivés.
Beaucoup de régions du tropique
peuvent donc être potentiellement
concernées par le développement
des systèmes agroforestiers.

u Dans le tropique sec africain,
l’agroforesterie peut favoriser la re-
colonisation des espaces pastoraux
par des graminées et des arbres
fourragers sur les plateaux quelque-
fois dénudés ou dans les pentes
proches des zones agricoles. Le Pro-
jet Keita, au nord du Niger, montre

qu’il est possible de repeupler les
plateaux par de petits aménage-
ments, permettant de récupérer les
lames de ruissellement d’eau au pro-
fit d’arbustes fourragers plantés en
cordons, de reconquérir les pentes
par d’autres types d’aménagements
réalisés dans le même esprit, de
planter des haies fourragères en
courbes de niveau et de modifier
ainsi en profondeur le paysage en
recréant un domaine sylvo-pasto-
ral ; on assiste alors à une croissan-
ce notable de l’élevage et des reve-
nus. Sont utilisés particulièrement les
Parkinsonia aculeata, Prosopis chi -
lensis, Prosopis juliflora, Acacia
seyal, Acacia nilotica, Acacia rad -
diana, Acacia olocericea, Ziziphus
mauritiana. Les mêmes remarques
peuvent être faites pour le Plateau in-
dien et le Nordeste brésilien. Dans
les zones plus désertiques, certains
arbres peuvent être des fixateurs de
dunes ou brise-vent comme Casuari -
na. Dans certaines zones agricoles
sahéliennes, les ligneux peuvent se
trouver sur les terres de culture. Les
parcs à Faidherbia albida fixateurs
d’azote montrent qu’il existe des
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Parc agroforestier à Faidherbia albida dans le nord de la Côte-d’Ivoire.
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possibilités non négligeables d’ac-
croissement des rendements direc-
tement sous les arbres. Le dévelop-
pement – mais aussi la récession –
des parcs à Faidherbia dans diffé-
rentes régions africaines montre les
possibilités d’extension de ces sys-
tèmes agroforestiers, mais aussi
l’importance des facteurs socioéco-
nomiques dans ces dynamiques
(BE R N A R D et al., 1 9 9 5 ; DE P O M M I E R,
1997). On a constaté aussi des ren-
dements plus élevés sur des sols sa-
bleux cultivés sous Acacia senegal
(gommier), Balanites aegyptiaca e t
Adansonia digitata (baobab), sans
doute en raison des effets positifs
d’une évapotranspitation réduite
(BE R N H A R D-RE V E R S A T, 1982 ; HA R-
M A N D, 1997) ou des effets causés
par des fientes d’oiseaux et d’ani-
maux utilisant les arbres comme
a b r i .

u Dans les zones tropicales de sa-
vane, l’agroforesterie est surtout très
utile dans les pentes afin de lutter
contre l’érosion – particulièrement
l’érosion intense – en association
avec le semis direct et les techniques
sans labour (HOCDÉ, 1997). Les
pentes sont souvent le domaine des
petits producteurs qui pratiquent
l’élevage. Les haies peuvent assurer
des ressources fourragères en sai-
son sèche et faciliter le gardiennage
des troupeaux. Dans les zones de
grande culture, comme par exemple
les zones cotonnières ou céréa-
lières, les haies peuvent « boca-
ger » le paysage (avec certains
arbres fourragers sahéliens ou Ca -
janus cajan ou encore Leucaena leu -
cocephala, Sesbania grandiflora) et
faciliter, là aussi, la cohabitation de
l’élevage et de l’agriculture ; elles
contribuent à réduire l’érosion et la
propagation des maladies ou à ré-
habiliter des sols dégradés (Callian -
dra à Java). Des essais de cultures
de maïs en couloir ont été réalisés à
Ibadan avec Gliciridia, Flemingia et
Cassia (YAMOAH et al., 1986), Gli -
ciridia pouvant par ailleurs réhabili-

ter des sols dégradés. Des tentat i v e s
semblables existent au Mexique
avec Juniperus sp. et Prunus capudi
(ALTIERI et al., 1986). Bien d’autres
formules pourraient être imaginées :
les parcs agroforestiers à Karité (Vi -
tellaria paradoxa), très largement
représentés dans les régions de sa-
vane en Afrique, sont ainsi des sys-
tèmes à la fois traditionnels et à fort
potentiel d’évolution en fonction de
facteurs économiques dépassant le
contexte local ; la possibilité d’inté-
grer des graisses d’origine végétale
dans le chocolat pourrait ainsi 
« doper » le développement de tels
systèmes agroforestiers. 

u Dans les zones tropicales hu-
m i d e s , l’agroforesterie peut inter-
venir de multiples manières. Dans
les zones de révolution verte en
Inde, on assiste à la plantation
d’arbres pour utiliser des terres
momentanément non irriguées afin
d’en vendre les produits. Certains
arbres sont associés aux rizières
comme les palmiers à sucre en
Thaïlande (Borassus flabellifer L .
(TR É B U I L, 1988) ou les arbres de ri-

ziculture inondée du Vietnam
(TR A N VA N NO, 1983). L’élevage
intensif peut être envisagé sur des
pâturages eux-mêmes associés à
des plantations. Dans les zones de
plantation de café et cacao, l’as-
sociation de ces arbres avec des
tubercules et plantains existe de
longue date, ainsi qu’avec des
arbres d’ombrage ; par exemple
en Amérique centrale, citons  les
plantations de café sous E r y t h r i n a
poeppigiana fixatrice d’azote, qui
fournit des paillis d’émondage, ou
sous Inga sp. associé au bananier,
et des plantations de cacaoyers
sous Cordia alliodora, qui recycle
des quantités considérables d’élé-
ments nutritifs (YO U N G, 1995). Les
agroforêts présentent de multiples
formes de combinaison entre les
plantes vivrières (surtout racines et
tubercules), bananiers et plan-
tains, caféiers, cacaoyers, pal-
miers divers, hévéas, arbres pré-
cieux etc. Les formes se rencontrent
particulièrement dans les pentes,
par exemple les jardins ligneux
multiétagés des Philippines et les
agroforêts de Sumatra.
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Association agroforestière multistrate dans le centre de la Côte-d’Ivoire.
Multi-layered agroforestry association in central Côte-d’Ivoire.



u Dans le tropique d’altitude à
haute densité de population (Afrique
des Hautes Terres, Altiplano d’Amé-
rique centrale, zone andine), le
contrôle de l’érosion dans les pentes
est un problème majeur. La fixation
des sols par des haies aux multiples
usages, combinée à l’utilisation de
couvertures vivantes, et l’aménage-
ment écologique d’ensemble du pay-
sage, en redistribuant les zones à do-
minante de cultures pures et les zones
à dominante agroforestière afin de
mieux maîtriser l’eau, constituent un
ensemble de techniques embléma-
tiques de la Révolution Doublement
V e r t e .

u Dans les zones périurbaines et
dans les zones rurales à très haute
densité de population comme on en
trouve dans certaines îles, les arbres
interviennent assez naturellement
dans les jardins agroforestiers et les
jardins de case où ils ont de mul-
tiples usages : production de fruits,
de fourrages, de produits médici-
naux, d’ombrage, bornage et mar-
quage de propriété.
La plupart de ces exemples pré-exis-
tent à la définition de la Révolution
Doublement Verte, peut-être parce
que les sociétés qui utilisent les tech-
niques agroforestières ont expéri-
menté de longue date d’autres 
formules et ont conclu que l’agrofo-
resterie était, dans le milieu où elles
vivaient, une forme viable optimale
ou à défaut satisfaisante. Cet état de
fait conforte l’idée que, dans de
nombreux cas où les systèmes de
production ne sont pas viables, le re-
cours à l’agroforesterie constitue
une voie pour la restauration de la
viabilité.

CONCLUSION
Il existe de nombreuses techniques
permettant une amélioration simulta-
née du renouvellement des princi-
pales ressources qui conditionnent la
viabilité des écosystèmes cultivés.
Pour chaque écosystème cultivé dont

la viabilité est fragile, il faut trouver
une stratégie spécifique de recons-
truction et de consolidation de la via-
bilité. Par exemple, dans le tropique
sec, le cycle-clé est celui de l’eau car
c’est le cycle le plus critique et déter-
minant dans la viabilité du système,
mais il faut faire attention à la com-
pétition pour l’eau entre les arbres et
les cultures. Dans le tropique humide,
il s’agirait plutôt du cycle du carbone
(matière organique) et du contrôle
des mauvaises herbes mais il faut
veiller à optimiser la combinaison
des rendements entre les différentes
strates de culture en tenant compte
des baisses de rendement fréquem-
ment observées à l’interface des es-
paces de culture et de foresterie. Au
total, le calcul de viabilité écologique
et économique qui permet de choisir
entre les multiples formules possibles
d’agroforesterie doit vérifier que la
différence entre l’ensemble des gains
(dans tous les domaines) permis par
le nouveau système est supérieur à
l’ensemble des pertes qu’il entraîne.
L’analyse doit être menée pour les
producteurs concernés mais aussi
pour les collectivités qui bénéficient
des externalités du nouveau système.

Cette approche ouvre des perspec-
tives de recherche nouvelles. La prin-
cipale est celle de l’amélioration des
performances multifonctionnelles des
arbres afin de multiplier les « d i v i-
d e n d e s » que l’on peut obtenir, par
e x e m p l e : fixation du sol, enracine-
ment profond et maximisation de la li-
tière, éventuellement avec fixation de
l’azote, ou encore apport nutritif,
épargne sur pied et valorisation
comme bois d’œuvre en fin de cycle
de vie, ou bien aussi source de com-
post et d’amélioration de la fertilité...

D’autres recherches seraient utiles
dans le domaine de l’optimisation
de ces écosystèmes agroforestiers
cultivés. En effet, la productivité des
cultures annuelles reste fortement
liée à la possibilité de mécaniser
certaines interventions culturales, ce
qui suppose le plus souvent le travail
en ligne. La compatibilité avec les

arbres, notamment la réduction des
effets négatifs d’interface entre cul-
tures et arbres, est à étudier.
Les systèmes agroforestiers présen-
tent enfin des caractéristiques qui
peuvent leur conférer un intérêt parti-
culier en liaison avec la prise en
compte des effets environnementaux
globaux issus du sommet mondial de
Rio, comme la préservation de la bio-
diversité ou le stockage du carbone. 
Les systèmes agroforestiers présen-
tent généralement une biodiversité
(au niveau des écosystèmes comme
au niveau des espèces ou de la di-
versité génétique) supérieure à celle
des agrosystèmes ; dans certains cas
(parcs agroforestiers de régions
sèches, agroforêts de régions hu-
mides) ils ont une très grande diversi-
té spécifique, les rapprochant plus de
celle de la forêt originelle que des
agrosystèmes cultivés.
Les systèmes agroforestiers sont éga-
lement des « puits de carbone » po-
tentiels, moins par les quantités stoc-
kées par unité de surface que par les
surfaces concernées (les parcs à ka-
rité couvrent ainsi au Mali près de 
4 millions d’hectares, les « jungle
rubber » couvrent plusieurs millions
d’hectares en Indonésie), et des
aménagements en faveur de tels sys-
tèmes agroforestiers pourraient don-
ner aux pays concernés un poids
non négligeable dans les discus-
sions en cours sur cette thématique.
En conclusion, on peut affirmer que
l’agroforesterie, discipline relative-
ment nouvelle liée à des pratiques
souvent anciennes, pourrait être l’un
des éléments moteurs de la Révolu-
tion Doublement Verte dans le
monde intertropical. ❐
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R É S U M É

EN QUOI L’AGROFORESTERIE PEUT-ELLE CONTRIBUER À LA RÉVOLUTION DOUBLEMENT VERTE ?
La Révolution Doublement Verte est à la fois une proposition pour élaborer de nouveaux modèles techniques et de politique agri-
cole, afin de mieux respecter l’environnement, et un ensemble de réalisations de terrain. Parmi celles-ci, l’agroforesterie apparaît
comme l’une des voies principales permettant de concilier productivité de l’espace et gestion durable des ressources naturelles.
Cette perspective tient à la grande diversité des rôles que les arbres peuvent jouer dans le fonctionnement des écosystèmes culti-
vés et aux avantages spécifiques qu’ils représentent dans certains types de milieux. Des exemples sont donnés dans un grand
nombre de situations tropicales.
Mots-clés : Politique agricole. Impact sur l’environnement. Agroforesterie. Durabilité. Gestion des ressources. Arbre à buts multiples.

A B S T R A C T

HOW CAN AGROFORESTRY CONTRIBUTE TO THE DOUBLY GREEN REVOLUTION ?
The Doubly Green Revolution is both a set of proposals to define new more environment-friendly technical and policy models, and
also a set of field operations. Agroforestry appears to be one of the main ways of reconciling agricultural productivity and sustain-
able management of natural resources. It involves the great diversity of roles played by trees in farmland ecosystems, and their spe-
cific advantages in particular kinds of locations and ecological situations. Examples of this diversity are given for tropical areas.
Key words : Agricultural policies. Environmental impact. Agroforestry. Sustainability. Resource management. Multipurpose trees.

R E S U M E N

¿CÓMO PUEDE LA AGROFORESTERÍA CONTRIBUIR A LA REVOLUCIÓN DOBLEMENTE VERDE ?
La Revolución Doblemente Verde es una proposición para elaborar nuevos modelos de técnicas y políticas agrícolas que permiten
un mejor respeto del medio ambiente, y al mismo tiempo, un conjunto de realizaciones de terreno. La agroforstería se muestra
como uno de los principales medios para conciliar productividad agrícola y gestión sostenible de los recursos naturales. Esto se
debe a la gran diversidad de cometidos que pueden desempeñar los árboles en el funcionamiento de los ecosistemas cultivados
y a las ventajas específicas que éstos poseen en ciertos tipos de medios naturales. Se proporcionan ejemplos de esta diversidad
en zonas tropicales.
Palabras clave : Política agrícola. Impacto ambiental. Agroforestería. Sostenibilidad. Ordenación de recursos. Arboles de propósito mul -
tiple.


