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RESUME

L’HEVEA EN ASSOCIATION AVEC

LES CULTURES PERENNES, FRUITIERES
OU FORESTIERES : QUELQUES
EXEMPLES EN ASIE, AFRIQUE

ET AMERIQUE LATINE

Initialement développée par le secteur
des grandes plantations au début du
siécle, ’hévéaculture est aujourd’hui
principalement le fait de petites exploita-
tions paysannes. Le modéle de diffusion
initial fut la monoculture stricte. Cepen-
dant, les cultures vivriéres intercalaires
pendant la période immature de I’hévéa,
Hevea brasiliensis, sont relativement
bien développées, y compris dans les
anciens projets de développement sec-
toriels. En revanche, les associations
incluant des cultures pérennes ou fores-
tiéres sont peu recensées et souvent peu
acceptées par les institutions de déve-
loppement, comme ce fut le cas en Indo-
nésie durant années 1990. Elles existent
localement, parfois sur des superficies
importantes : le « jungle rubber », par
exemple. Ces pratiques assurent pour-
tant une meilleure valorisation de la terre
et de la main-d’ceuvre et les associations
permanentes avec des cultures pérennes
constituent un facteur de stabilisation
économique des plantations et de diver-
sification des revenus. Les systémes
agroforestiers complexes constituent
aussi un avantage écologique puisqu’ils
sont garants du maintien d’une grande
partie de la biodiversité rencontrée en
forét naturelle. Le peu d’intérét officielle-
ment reconnu pour ces associations mal-
gré des avantages économiques et envi-
ronnementaux peut &tre imputé au fait
qu'elles ne correspondent pas au type
d’hévéaculture dominant au sein des
grandes sociétés de plantations et des
institutions de développement. Nombre
de paysans ont innové et mis au point
des systémes astucieux et pratiques leur
permettant de diminuer les risques et de
diversifier leur production. Le présent
article tend a faire le point sur les asso-
ciations existantes : hévéa associé au
café, au thé, au cacao, au rotin ainsi
qu’aux espeéces fruitiéres ou forestiéres.
Il ne prétend pas analyser les systémes
en détail mais a pour objectif d’en pré-
senter la diversité.

Mots-clés : hévéa, association cultu-
rale, espéce pérenne, espéce fruitiére,
espéce forestiére, agroforesterie,
Afrique, Amérique latine, Asie.

ABSTRACT

RUBBER TREE INTERCROPPING WITH
FOOD-CROPS, PERENNIAL, FRUIT AND
TREE CROPS: SEVERAL EXAMPLES

IN ASIA, AFRICA AND AMERICA

Initially developed by the Estate sector
at the beginning of the century, most
rubber tree plantings are from the small-
holder sector. The initial model of diffu-
sion was based on a strict monoculture.
However, intercropping with annual
food crops during the immature period
of rubber tree, Hevea brasiliensis, are
relatively well developed, including in
rubber projects. On the other hand, the
associations with perennial or forestry
crops are rarely listed and often with lit-
tle recognition from development insti-
tutions as it was the case in Indonesia
during the 1990’s. Such systems do
exist locally, sometimes on a relatively
important area such as the “jungle rub-
ber” system for example. These agro-
forestry practices ensure a better land
and labour valorization. Permanent
associations with perennial crops dur-
ing mature period constitute an eco-
nomic factor of stabilization and diversi-
fication of income. The complex
agroforestry systems have also ecologi-
cal advantages guaranteeing mainte-
nance of a part of forest biodiversity.
The lack of interest officially recognized
for these associations in spite of eco-
nomic and environmental advantages
can be charged to the fact that such sys-
tems do not correspond to the dominat-
ing Estate and development projects
rubber tree model. Many farmers inno-
vated and developed pragmatic sys-
tems with agroforestry practices
enabling them to decrease risks and to
diversify their productions. This article
tends to give a progress report on exist-
ing associations of rubber tree with food
crops, coffee, tea, cocoa, rattan, fruit
and timber trees or other forest species.
It does not claim to analyze all systems
in detail but provide an idea of the
diversity of associations.

Keywords: rubber tree, intercropping
system, perennial species, fruit trees,
forest trees, agroforestry, Africa, Latin
America, Asia.

E. PENOT, |. OLLIVIER

RESUMEN

HEVEA ASOCIADO CON CULTIVOS
PERENNES, FRUTALES O
MADERABLES; ALGUNOS EJEMPLOS
EN ASIA, AFRICA Y AMERICA LATINA

Inicialmente desarrollado por las gran-
des plantaciones de principios del siglo
pasado, el cultivo de hevea suele estar
hoy en manos de pequefias explotacio-
nes campesinas. En un principio, el
modelo seguido fue el de monocultivo
estricto. Sin embargo, los cultivos ali-
menticios intercalares durante el periodo
inmaduro del arbol, Hevea brasiliensis,
estan relativamente bien desarrollados,
incluso en antiguos proyectos de desa-
rrollo sectorial. Por el contrario, las aso-
ciaciones con cultivos perennes o made-
rables son escasas y no suelen ser
aceptadas por las instituciones de desa-
rrollo, como sucedié en Indonesia en los
afos 90. Se dan localmente, y a veces
cubren areas importantes como en el
caso del “jungle rubber”. No obstante,
estas practicas garantizan un mejor apro-
vechamiento de la tierra y de la mano de
obra; ademas, las asociaciones perma-
nentes con cultivos perennes son un fac-
tor de estabilizacion econémica de las
plantaciones y de diversificacion de los
ingresos. Los sistemas agroforestales
complejos presentan, asimismo, una
ventaja ecolégica, ya que son garantes
del mantenimiento de una gran parte de
la biodiversidad que se encuentra en los
bosques naturales. El escaso interés, ofi-
cialmente reconocido, que estas asocia-
ciones despiertan, a pesar de sus venta-
jas econémicas y ambientales, puede
deberse a que no corresponden al tipo
de cultivo de hevea predominante entre
las grandes compahias de plantacionesy
las instituciones de desarrollo. Muchos
campesinos han innovado y puesto a
punto ingeniosos sistemas y practicas
que permiten reducir los riesgos y diver-
sificar su produccion. El presente articulo
intenta hacer un balance de las asocia-
ciones existentes: hevea asociado con
café, con té, con cacao, con ratan y con
especies frutales o forestales. No pre-
tende analizar los sistemas en detalle,
sino mostrar su diversidad.

Palabras clave: hevea, asociacién de
cultivos, especies perennes, especies
frutales, especies forestales, agrofores-
teria, Africa, América Latina, Asia.
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Originaire d’Amazonie, I’hévéa,
Hevea brasiliensis, a été introduit en
Asie du Sud-Est a la fin du XIXe siécle,
laquelle assure aujourd’hui 95 % de
la production mondiale de caout-
chouc naturel. Alors qu’au Brésil la
production est a l'origine exclusive-
ment de source extractiviste (entre
1850 et 1930), le développement de
’hévéaculture a été le fait du secteur
des grandes plantations (1900-
1950), puis, rapidement, celui des
petits planteurs qui dépasse en
superficie les grandes plantations
dés le milieu des années 1930 en
Indonésie, montrant ainsi une forte
dynamique paysanne de plantation ;
et cela sans l’aide de I’Etat (PENOT,
2001). Aujourd’hui, les plantations
d’hévéas occupent prés de neuf mil-
lions d’hectares, dont plus de trois
millions et demi en Indonésie, avec
83 % sous forme de plantations pay-
sannes et, en moyenne, des parcelles
de deux a cing hectares par famille
en Asie du Sud-Est. Alors que la
monoculture s’avére &étre le systéme
de culture de référence des grandes
exploitations industrielles, les petits
producteurs ont intégré I’hévéa aux
systémes de culture déja existants et
pratiquent souvent les associations
culturales avec des cultures
annuelles vivriéres (riz pluvial, ara-
chide..) ou fruitiéres semi-pérennes
(bananes, ananas, manioc...), voire
forestiéres. L’objectif de cet article
n’est pas de détailler chaque systéme
mais de montrer la diversité et la
richesse des associations créées,
développées, adoptées et diffusées
par les petits producteurs familiaux
ainsi que quelques exemples origi-
naux d’essais en milieu paysan ou de
grande plantation.

Contexte :
études
et enquétes

Des études de modélisation des
exploitations agricoles avec une
identification des sources de revenus
pour les exploitations hévéicoles en
mutation en Indonésie et en
Thailande ont été menées entre 2001
et 2006, qui ont montré, d’une part,
la complémentarité entre hévéa et
palmier a huile et, d’autre part, le
financement de la replantation en
agroforét a hévéa améliorée par les
revenus issus de ce dernier (PENOT,
2006 ; WULAN et al., 2006 ; SIMIEN,
2005 ; MARTIN, 2005 ; LECOMTE,
2001). La modélisation de différents
systémes de culture a base d’hévéa a
aussi été faite par 'lrril. Cette diversi-
fication des sources de revenus
réduit au maximum les risques liés a
la monoculture, en particulier en
période de crise (PENOT, 2006). Si les
avantages économiques ne sont pas
présentés ici, il faut bien reconnaitre
qgu’ily a plus de descriptions agrono-
miques ou botaniques des systémes
dans la littérature scientifique que de
véritable analyse économique (a 'ex-
ception notable des travaux du projet
Srap?), particuliérement pour valori-
ser les produits autoconsommés
dont 'impact est important sur les
ménages : économie des matériaux
pour la construction de la maison et
’amélioration sensible de ’alimenta-
tion. Enfin, la diversité des situations
écologiques, économiques et
sociales et les conditions particu-
lieres et spécifiques desquelles sont
issus les systémes agroforestiers
n’autorisent pas une diffusion géné-
ralisée de ces systémes.

Une approche méthodologique
pragmatique a été utilisée pour pré-
senter les pratiques culturales vis-a-
vis des systémes agroforestiers
« simples » (hévéa associé a un
nombre réduit de plantes sur une ou
deux strates, tels le café ou le cacao)
et « complexes « (hévéa associé a un
nombre important d’espéces sur plu-

1 Indonesian Rubber Research Institute.

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2009, N° 301 (3) 69

HEvEA ET AGROFORESTERIE / LE POINT SUR...

Photo 2.

Jungle rubber traditionnel
en Indonésie, 1993.
Photo E. Penot.

sieurs strates de végétation) compa-
rables de fait a une forét, dénommée
« agroforét », selon la typologie
appropriée (MicHON, DE FORESTA,
1991). Cette typologie permet de
séparer les systémes ol coexistent
un nombre limité de plantes soit des
interactions simples et éventuelle-
ment des externalités positives
modérées des véritables agroforéts,
soit des interactions complexes et
des externalités positives fortes en
termes de biodiversité, fertilité des
sols et meilleure gestion de ’eau.
Dans tous les cas, un systéme agrofo-
restier a base d’hévéa est considéré
avec au moins 100 arbres (fruits,
bois, ou divers). Les densités obser-
vées s’échelonnent entre 100 et 300
arbres associés, le critére essentiel
de I’association étant de limiter au
maximum ['ombrage de [’hévéa afin
de ne pas compromettre son poten-
tiel de production.

2 Smallholder Rubber Agroforestry Programme.



70 BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2009, N° 301 (3)

FOCUS / RUBBER TREE & AGROFORESTRY

ek T

s

Photo 3.

Cultures intercalaires de sésame
sur terres rouges au Vietnam, 2001.
Photo E. Penot.

Le systéme agroforestier com-
plexe le plus répandu est le « jungle
rubber », un systéme de culture exten-
sif ol la forét secondaire est associée
a I’hévéa. Le systéme est basé sur du
matériel végétal non sélectionné, d’oli
des rendements plutdt faibles, de
’ordre de 500 kg sec par hectare et
par an de caoutchouc. Les autres

associations sont le plus souvent fon-
dées sur des hévéas clonaux dont la
productivité est généralement située
entre 1 000 et 1 800 kg/ha en agricul-
ture familiale. Il est a préciser qu’au-
cun clone n’a jamais été spécifique-
ment sélectionné pour le milieu des
petits producteurs ni pour les sys-
témes agroforestiers. Ces systémes
reposent sur le stock de clones dispo-
nible dont les caractéristiques sont
compatibles avec 'usage souhaité en
fonction du rendement attendu et des
conditions locales. Il n’existe pas de
clones sélectionnés par critéres
d’usage : monoculture, grandes plan-
tations, petits peuplements paysans
ou agroforestiers.

Les paysans consultés en
Thailande et en Indonésie n’obser-
vent pas de baisse significative de la
production de caoutchouc dans les
systémes agroforestiers par rapport
aux monocultures, ce qui est en par-
tie corroboré par les résultats en sta-
tion (Inde, Sri Lanka, Indonésie). La
variabilité des situations et des ren-

dements en fonction des clones et
des modalités de culture (dont I'im-
pact de la qualité de saignée en par-
ticulier) est probablement plus signi-
ficative que 'impact d’'une éventuelle
compétition entre hévéas et arbres
associés si ces derniers ne sont pas
situés au-dessus de la canopée de
’hévéa. Cette hypothése reste cepen-
dant a vérifier au cas par cas.

Si beaucoup de systémes
incluent généralement des cultures
vivriéres annuelles (riz) ou plurian-
nuelles (banane, ananas) pendant
les premiéres années, ['originalité de
ces systémes réside dans la combi-
naison multiple des espéces
pérennes entre elles avec des usages
parfois trés différents : fruits, noix,
bois de feu et bois d’ceuvre, bois a
autres usages (rotin), plantes médi-
cinales, résine ou latex. Une enquéte
menée en 1997-1998 (CHAMBON,
2001) a montré que la réintroduction
de pratiques agroforestiéres reste
importante (et variable) dans les pro-
jets initialement centrés sur la mono-
culture (tableau I). Il est possible
d’estimer qu’en 2001 3 a 5 % des
parcelles clonales plantées hors pro-

jet par les petits producteurs sont de
nature agroforestiére. Elles se trou-
vent en particulier en Ouest-Kaliman-
tan et en Ouest-Sumatra ou les
Dayaks et les Minangkabau posseé-

Tableau I.
Pratiques agroforestiéres sur les parcelles en projet de développement
a Ouest-Kalimantan.

Agroforesterie/type de projet Neg/Pir SrdpéTcsgp Approchf dent des traditions agroforestiéres
) ) izl () culturellement et historiquement
Réintroduction de pratiques agroforestiéres 18 44,5 51 fortes (PenoT, 2001). Malgré le
manque de documentation, cela est
Type d’arbre : aussi observé au sud de la Thai-
fruitiers 72 85,7 54,5 lande. Le Rrit3 a également travaillé
fruitiers + rente 28 4,7 18,2 sur des associations fruitiers et
aulfues de e 0 9,5 27.3 arbres a bois de valeur avec ’hévéa
(BURATHANAM et al., 1997).

Nombre d’arbres associés : La société Michelin a procédé a
2a10 62,5 56 36,7 de trés nombreux essais dans sa
113100 25 34 40 plantation du Mato Grosso au Brésil
plus de 100 12.5 10 23.3 pour constater que les pratiques agro-
- - forestiéres s’avérent potentiellement
Age des hévéas au moment de intéressantes pour une agriculture
introduction des arbres associés : familiale soucieuse de diversifier ses
moins de 3 ans 0 45,5 57,5 revenus, mais ne le sont pas pour une
437 ans 20 27.3 42,5 société industrielle dont l'objectif est

plus de 7 ans 80 27,2 0 d’optimiser ses investissements.

Source : enquétes B. Chambon, 1998-1999, Srap.

3 Rubber Research Institute of Thailand.



Intérét des
associations
culturales

Monoculture
et jungle rubber

La monoculture stricte avec cou-
verture de plantes légumineuses,
principalement Pueraria phaseloides
entre les rangs d’hévéa, est une pra-
tique agricole satisfaisante (photo 1),
en particulier pour les grandes planta-
tions. En revanche, une période imma-
ture de cing a sept années en mono-
culture clonale requérant capital et
main-d’ceuvre pour U'entretien est dif-
ficile a intégrer dans un systéme de
production familial ol la main-
d’ceuvre et le capital sont limités
(PENOT, 2001). Le probléme de la
génération d’un revenu en période
immature est récurrent partout dans le
monde et a suscité de nombreuses
innovations par rapport au modéle
original de la monoculture. Il est pos-
sible de séparer les stratégies pay-
sannes et pratiques agroforestiéres en
deux types : d’une part, celles limitées
a la période immature pour des rai-
sons techniques (réduction des entre-
tiens...) ou économiques (générant un
revenu complémentaire) et, d’autre
part, celles qui sont utilisées pendant
toute la durée du cycle de I’hévéa,
mais avec des pratiques et des asso-
ciations de plantes différentes pen-
dant la période de production.

L’observation de [’évolution
des pratiques en Indonésie entre
1993 et 2007 a mis en lumiére des
stratégies différenciées selon l’envi-
ronnement politique et économique.
Le colit de mise en place et d’entre-
tien des plantations clonales entre
1980 et 1997 favorisait sans
conteste les pratiques agrofores-
tiéres moins intensives en capital et
travail pour les petits producteurs
hors projet. La crise économique
(1997-2001) et la crise des prix mon-
diaux du caoutchouc (1997-2003)
ont certes gelé la situation en limi-
tant toute plantation, mais ont induit

une certaine diversification. Par
ailleurs, la baisse trés importante du
colit d’un herbicide (solution de N-
phosphonométhylglycine), efficace
pour contrdler Imperata cylindrica, a
limité le recours aux pratiques pay-
sannes agroforestiéres améliorées
proposées lors des années 1990, a
savoir les « Ras » ou improved
« Rubber agroforestry systems ». En
revanche, le manque de bois
d’ceuvre et I’évolution récente de la
réglementation autorisant les petits
producteurs a couper et a commer-
cialiser leurs arbres ont relancé, a
partir de 2004, l'intérét des planta-
tions avec des espéces de valeur
telles que le nyatoh, Palaquium
sp.pl., le meranti, Shorea sp.pl., et le
teck, Tectona grandis.

Avec les jungle rubber (photo 2),
cette période dite immature dure de
huit a quinze ans du fait de la com-
pétition entre les hévéas non sélec-
tionnés (issus de graines donnant
des plants de type « seedlings ») et
la repousse forestiére. Les planteurs
ne tirent alors aucun revenu durant
cette période mais ’avantage du
jungle rubber est qu’il ne requiert
aucun intrant ni investissement en
travail durant la période immature.
Un capital inexistant, une faible
main-d’ceuvre marginale et une
absence de risques majeurs sont les
principales raisons qui expliquent le
succés de I’hévéa depuis son intro-
duction dans ces régions et qui justi-
fient I’existence durable de tradi-
tions agroforestiéres indonésiennes.
Si le caoutchouc reste le moteur
financier principal, d’autres produits
(fruits et noix, bois de feu, bois
d’ceuvre, rotin, plantes médici-
nales...) permettent la diversification
des revenus.
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Photo 4.

Cacao en intercalaire d’hévéa
a Uruara en Amazonie, 2003.
Photo E. Penot.

Les cultures annuelles
en intercalaire ou
la valorisation
de l’investissement pendant
la période immature

L’introduction de cultures inter-
calaires au pied de jeunes hévéas
permet d’assurer aux planteurs un
certain niveau d’autosuffisance ali-
mentaire, voire un revenu supplé-
mentaire par la vente de surplus, et
ainsi de surmonter en partie la
période de soudure. En outre, la pra-
tique des cultures associées a le plus
souvent eu un effet bénéfique sur
’hévéa ainsi que ’ont montré les tra-
vaux dans différents pays par les pro-
jets européens STD Il et Ill (Systémes
techniques et développement) lors
des années 1990 (WiBAWA, 2000). La
fertilisation et I’entretien procurés
aux autres cultures accélérent la
croissance de I’hévéa. A présent,
aucun obstacle institutionnel n’en-
trave la vulgarisation des cultures
annuelles intercalaires et nombre de
projets reconnaissent la validité du
concept ; et cela avec une variété infi-
nie de combinaisons liées aux mar-
chés (piment ou ananas, maraichage
et tubercules), a la sécurité alimen-
taire (sésame ; photo 3). Il est a noter
que des pays tels que la Malaisie ont
développé une industrie de traite-
ment du bois d’hévéa pour 'ameu-
blement qui valorise les plantations
en fin de rotation, permettant de
financer la replantation clonale et la
mise en place de ces cultures interca-
laires sur un ou deux ans.



72 BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2009, N° 301 (3)

FOCUS / RUBBER TREE & AGROFORESTRY

Photo 5.
Café en intercalaire d’hévéa en Céte d’Ivoire, 2001.
Photo E. Penot.

Eventuellement, ’élevage trés
anecdotique de beeufs, zébus ou
buffles peut aussi étre développé
pendant les premiéres années en
intégrant des paturages au sein des
jeunes plantations. Les cultures inter-
calaires sélectionnées par les pro-
ducteurs sont généralement liées a
’existence de marchés locaux a des
prix suffisamment attractifs : le
piment et [’ananas autour de
Palembang a Sud-Sumatra, les fruits
dans le sud de la Thailande, le gaharu
(résine a fragrance) a Kalimantan.
Existent également en Chine, au
Bangladesh et en Inde des modes
d’association trés variés avec des
plantes aussi diverses que les
plantes a parfums, les épices, les cul-
tures maraichéres, etc. (SAINT PIERRE,
1989 ; ZHENG HAISHUI, HE KEJUN,
1997 ; NiIAZ, SUDIBYA, 2000).

Associations de
cultures recensées
dans les systémes

agroforestiers
simples

Ce type d’association permet la
valorisation de linvestissement ini-
tial en capital et travail sur deux
plantes au lieu d’une seule, et ainsi
une intensification dans les zones ou
le foncier est restreint. La compéti-
tion pour la lumiére entre les deux
plantes pose le principal probléme.
Soit la plante associée supporte
’'ombrage et peut étre complantée
suivant un schéma classique de plan-
tation (6 m par 3 m, par exemple),
soit 'ombrage est trop compétitif et
la seconde culture est a terme aban-
donnée (le café ou le cacao), ou plan-
tée suivant des dispositifs a large

écartement permettant de capter la
lumiére pendant au moins dix a
quinze ans. Les plantes pouvant sup-
porter 'ombrage de I’hévéa sont
rares : quelques épices (cardamome,
gingembre), Tomatocochus (succé-
dané du sucre), le neem, Azadirachta
indica, et certains fruitiers...

Le cacao

A titre expérimental, quelques
associations hévéa-cacao existent au
Brésil, au Gabon et en Cote d’lvoire
en station, avec des résultats encou-
rageants pour les premiéres années
puis des limitations de rendement
importantes avec lombrage a partir
de la sixiéme année. En Inde, une
association multiespéce incluant le
cacao, le poivre, la banane et ’ana-
nas est encore au stade expérimental.
Les essais réalisés avec un systéme a
large écartement (entre 10 et 16 m) et
double interligne (deux a quatre
lignes d’hévéa combinées) s’avérent
beaucoup plus prometteurs.

Au Brésil, plusieurs milliers
d’hectares de cacao ont été mis en
place sous ombrage d’hévéa par les
petits producteurs dans la région
d’ltubuma (photo 4). Des associations
permanentes avec I’hévéa incluant
entre autres la banane et des
pérennes telles que le café et le cacao
se trouvent également dans les zones
densément peuplées de la province
du Mindanao aux Philippines ou plus
rarement au Vietnam, le cacaoyer
étant ainsi une culture complémen-
taire pour les premiéres années. En
Cote d’lvoire, ’hévéa est maintenant
en partie introduit sur d’anciennes
cacaoyeéres, car la replantation du
cacaoyer sur lui-méme pose plus de
problémes que la replantation de I’hé-
véa sur lui-méme ou aprés d’autres
cultures pérennes. Au Costa Rica, les
systémes agroforestiers prennent sur-
tout en compte un ombrage léger ou
moyen afin de préserver les planta-
tions de café a long terme avec des
productions plus modestes. Par
contre, les plantations plus récentes
sont en plein découvert, avec de forts
rendements mais une durée de vie



raccourcie. Le choix d’une pratique
agroforestiére sous ombrage reléve
ainsi d’une stratégie paysanne d’éta-
lement de la production sur un pas de
temps plus long en préservant le capi-
tal de production, alors que la planta-
tion plein soleil privilégie le court et
moyen terme en optimisant le retour
sur investissement.

Au Ghana, les systémes agrofo-
restiers reposent, eux aussi, sur le
choix d’un ombrage modéré avec
quelques arbres fruitiers ou de valeur
pour leur bois (RUF et al., 2006). Une
tendance récente montre l’intérét
pour la plantation en mélange avec
des arbres de valeur commerciale a
croissance rapide : le cedrela, Cedrela
odorata, ou le fraké, Terminalia
superba (PENOT, 2005 a).

L’avenir de I’association cacao-
hévéa repose assurément sur les sys-
témes a trés large écartement, de 12 a
18 m entre les lignes avec deux a trois
rangées d’hévéa (comme pour le café,
le thé, le durian et les fruitiers), mais
qui sont encore trés peu développés.

Le café

Avec le café et le thé, la problé-
matique est la méme que pour le
cacao en association avec [’hévéa.
Ces trois plantes peuvent accepter
’ombrage en fonction de 'orienta-
tion technique décidée par le produc-
teur (plein soleil ou ombrage partiel)
mais ne peuvent guére subir ’om-
brage trop intense d’une plantation
d’hévéa mise en place a forte densité
et faible écartement.

Au Brésil, dans le cadre de plan-
tations privées, sont présentes des
associations hévéa-café pour une
dizaine d’années, mais ’hévéa est
destiné a remplacer le café. En Chine,
a Hainan, le café arabica est planté
suivant une densité standard de
5 000 plants par hectare (deux rangs
avec des interlignes de 10 m entre
les hévéas, quatre pour des inter-
lignes de 15 m). Cette association est
mise en place par des petits plan-
teurs pour une durée de huit ans, car
au-dela la compétition interspéci-
fique et 'ombrage de I’hévéa sont

Photo 6.
Thé en intercalaire d’hévéa en interligne normal de 7 m au Sri Lanka, 2005.
Photo E. Penot.

rédhibitoires pour les caféiers. Il se
peut qu’une troisiéme culture soit
intégrée : ’ananas (SAINT PIERRE,
1989). Globalement, le café, comme
le cacao, n’est pas intéressant avec
’hévéa en systéme intercalaire tradi-
tionnel (6 m). Au Brésil, le café est
souvent planté pour succéder aux
peuplements d’hévéa dont les rende-
ments faiblissent sous la pression de
Microcyclus ulei, et cela malgré U'utili-
sation de variétés tolérantes.

Des essais menés en Cote
d’Ivoire (photo 5) n’ont pas montré
d’incidence négative sur le niveau de
production de I’hévéa, quel que soit le
systéme, puisque le caféier reste tou-
jours dans la strate inférieure. Les ren-
dements des caféiers sont compa-
rables ou supérieurs a ceux obtenus
en culture pure avec les techniques de
culture en double interligne et large
écartement, du moins pour les quinze
premiéres années. Par contre, les ren-
dements chutent en écartement clas-
sique dés la cinquiéme année.
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Le poivre

Le poivre est une culture exi-
geante en intrants et travail (palis-
sade, fertilisation, irrigation). Il est
intéressant de l’associer avec I’hévéa
du fait de I’effet de couvert et de pro-
tection des poivriers contre le vent et
le froid. En Chine (et ailleurs), cette
culture est celle procurant a l'agricul-
teur le plus fort retour économique
par unité de surface (SAINT PIERRE,
1989). Le poivre est, a Hainan, planté
pour une quinzaine d’années suivant
un arrangement de deux rangs au
sein de larges interlignes de 12 m.
Les interactions avec I’hévéa pour
’ombre et les racines sont les mémes
que celles rencontrées avec le café
apres la dixieme année. Le poivre est
une culture majeure des systémes
agroforestiers a base de poivre et
d’acajou ou de castanha brésilienne
(noix de pécan), en remplacement
des vieilles plantations d’hévéa des
fronts pionniers amazoniens, notam-
ment dans la région d’Uruara.
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Le thé

Parmi toutes les cultures pérennes
intercalaires, le thé (étudié dés les
années 1960) est, sans conteste, le plus
propice. La lumiére apportée aux théiers
lors de la défoliation de I’hévéa est favo-
rable a la production de thé durant cette
période. Le thé en tant que plante d’ac-
compagnement induit une augmenta-
tion de 10 a 20 % du taux d’éléments
minéraux dans le sol, réduit la perte en
eau et maintient la litiére. De ce fait, le
systéme radiculaire de ’hévéa en mono-
culture est de moitié inférieur a celui
qu’il développe avec du thé en associa-
tion, présentant ainsi de meilleures
croissance et production. Le thé est une
culture traditionnelle en association en
Chine (COURBET, 1996) et au Sri Lanka
(PENOT, 2005 b). Le rendement du
théier est plus faible du fait de "'om-
brage, mais la qualité du thé est supé-
rieure. L’invasion par Imperata cylin-
drica est évitée grace a la compétition
interspécifique et au maintien du cou-
vert au sol. Les prix du thé et de ’hévéa
sont fixés en Chine par le gouvernement
et cette situation trés particuliére interdit
toute extrapolation.

Au Sri Lanka, des essais de thé en
plantation avec ’hévéa sont menés
depuis 1985, notamment suivant les
systémes a large intercalaire, sans
concurrence significative vis-a-vis de
’hévéa au cours des trois premiéres
années. Toutefois, des contraintes sont
a prendre en compte : le thé doit étre
planté au moins 300 m au-dessus du
niveau de la mer. Par contre, au dessus
de 600 m, les conditions sont margi-
nales pour ’hévéa alors que c’est au-
dessus de cette altitude que la qualité
du thé est la meilleure, d’oti la difficulté
de combiner les deux cultures.
Théoriquement, la niche écologique
permettant une association optimale
est étroite, mais en réalité le dévelop-
pement trés important depuis la fin des
années 1990 des marchés des thés de
basse qualité cultivés en basse altitude
pour le Moyen-Orient et le Pakistan a
permis de telles associations entre 300
et 600 m. Toutefois, un certain arrange-
ment spatial est a respecter afin d’évi-
ter 'effet d’ombre excessif de ’hévéa

Photo 7.
Thé en terrasse avec double interligne de 15 m et double rangée d’hévéa,
plantation industrielle au Sri Lanka, 2005.

Photo E. Penot.

sur le thé (systéme a écartement clas-
sique ; photo 6). Les seuls systéemes
ayant un avenir sont ceux a double
ligne d’hévéa et trés large interligne, de
15 a 20 m, permettant une production
significative du thé (photo 7).
Economiquement, le planteur retire
une marge nette a [’hectare satisfai-
sante en dépit de densités de mise en
place des deux cultures légérement
inférieures a celles de la monoculture.
Une étude menée par 'auteur en 2004
pour le compte de la Banque mondiale
a fait ressortir que les paysans, ainsi
que de plus grandes entreprises, com-
mencaient a s’intéresser a ce systéme
permettant de compenser les varia-
tions de prix des produits, dans cette
zone charniére comprise entre 300 et
600 m. Effectivement, du fait de la forte
volatilité des prix du caoutchouc et du
thé, la diversification des revenus issue
de cette double culture permet de
mieux amortir les crises, ce qui consti-
tue un net avantage par rapport aux
monocultures spécifiques, les sys-
témes agroforestiers étant plus rési-
lients @ moyen terme.

Le rotin

A l’état naturel, ce palmier grim-
pant (Calamus manan) nécessite un
tuteur, role que peut jouer ’hévéa. Les
résultats des essais sont encoura-
geants avec le rotin qui présente une
croissance supérieure a celle obser-

vée en milieu naturel forestier, avec
un co(t d’établissement et d’entretien
relativement bas. Le retour sur inves-
tissement est globalement intéressant
pour les trois pays ol ce dispositif a
été développé (Philippines, Malaisie
et Indonésie). L’association hévéa-
rotin a été envisagée au début des
années 1990 en Indonésie (MICHON,
DE FORESTA, 1991). La station de
recherche Sungei Putih (Irri, Nord-
Sumatra) d’Indonésie a réalisé des
essais intéressants mais ils montrent
que le rotin ne peut étre planté qu’en
fin de cycle de ’hévéa et non au début
car la récolte du rotin est extrémement
dommageable pour les hévéas ; des
résultats similaires ont été constatés
aux Philippines avec des semis de
variétés locales récoltés en forét
(IMBACH, 1995). L’expérience a été
tentée a large échelle a Kalimantan
par le projet Srdp (Smallholder rubber
development project) a partir de 1997
(photo 8) mais avec des résultats miti-
gés. En 1980 furent menés les pre-
miers essais en Malaisie, qui détient
104 des 600 espéces de rotin dispo-
nibles dans le monde. La demande en
rotin est importante dans ces pays
avec une industrie du meuble consé-
quente. La raréfaction de la collecte
extractiviste devrait permettre de
relancer ce type d’association a condi-
tion d’introduire le rotin en fin de cycle
de I’hévéa, a partir de la vingt-cin-
quiéme année.



Associations
recensées avec
des fruitiers
et des espéces
forestiéres

Association avec
les arbres fruitiers

Généralement, les fruitiers pren-
nent une place importante au sein des
peuplements d’hévéa, avec des
espéces locales dans l’interligne
comme dans les jungle rubber en
Indonésie ou avec des arbres greffés
tels que le durian en Thailande. A Min-
danao, aux Philippines, des fruitiers et
les espéces forestiéres sont utilisés en
mélange : durian, Durio zibethinus,
langsat/duku, Lansium domesticum,
et ramboutan, Nephelium lappaceum,
avec fructification tardive de douze a
quinze ans. Le manguier, Mangifera
indica, a une période de fructification
correspondant a ’hivernage de ’hé-
véa dans cette zone.

En Thailande, [’hévéa est par-
fois associé au durian, au mangous-
tan, Garcinia mangostana, au ram-
boutan et au jacquier, Artocarpus
heterophyllus. Le Rrit expérimente
des combinaisons entre hévéas, frui-
tiers et le neem (Azadirachta excelsa)
pour la production de bois
(BURANATHAM et al., 1997). Le thang,
Litsea grandis, le khayom, Shorea
roxburghii, et le thamsao, Fagraea
fragans, représentent également un
haut potentiel pour ’agroforesterie
car ils sont non seulement trés tolé-
rants pour ombrage et mais aussi a
usages multiples pour le bois. Les
repousses naturelles au sein des
monocultures sont également favori-
sées. Dans la province de Pangla, des
jungle rubber de plus de quarante
ans sont enrichis en bambou, rotin et
autres « arbres multi-usages ». Les
parcelles de la région de Hat Yai mon-
trent de nouveaux systémes avec du
govyavier, Psidium guajava, irrigué ou
des duku, Aglaia sp.pl., en pleine
production a dix ans (photo 9).

Photo 8.
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Rotin en intercalaire d’hévéas de 8 ans, interligne normal de 6 m et age de 4 ans
pour le rotin a Kalimantan-ouest en Indonésie, 1993.

Photo E. Penot.

En Indonésie, les paysans com-
binent hévéa et fruitiers/arbres a bois
soit dans leurs plantations monoclo-
nales (issues de projets Srdp), soit
dans leur jungle rubber. A Sanjan
(Ouest-Kalimantan), un tiers des pay-
sans ont planté ou laissé se régénérer
les espéces suivantes pour les fruits :
pekawai et durian, Durio sp.pl., ram-
boutan, assam, Tamarindus spp.,
cempedak et mentawa, Artocarpus
sp.pl., petai, Parkia speciosa, et pour
les espéces forestiéres : belian, Eusi-
deroxylon zwageri, nyatoh blanc et
rouge, Palaquium sp.pl., ainsi que
café et cacao ; la densité de planta-
tion des arbres associés étant com-
prise entre 95 et 290 arbres par hec-
tare pour 500 hévéas (photo 10). Les
espeéces concernées sont présentées
dans le tableau Il.

En Indonésie, le projet Srap a
testé de nombreuses associations,
en partenariat avec les communau-

tés locales, telles que la reforesta-
tion d’un petit bassin versant dans le
village de Bangkok, district de Pasa-
man, dans la province de Sumatra-
Ouest (photo 11). Les enquétes
(CHAMBON, 2001) ont montré que
40 % des paysans du projet réintro-
duisent des fruitiers en intercalaire
mais seulement 10 % dans des pro-
portions qui justifient ’appellation
d’agroforét (avec plus de 150 arbres
associés par hectare). Le suivi des
parcelles paysannes du projet
depuis 1994 a cependant montré
qu’en Indonésie l’intérét s’est
déplacé des fruitiers (photo 12) vers
les arbres a bois d’ceuvre a partir des
années 2000 ; alors que c’est le
contraire en Thailande du Sud ou le
marché des fruits est beaucoup plus
développé qu’en Indonésie et od, en
outre, les lieux de production sont
concentrés autour des centres
urbains de Hat Yai et Songhla.




76 BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2009, N° 301 (3)

FOCUS / RUBBER TREE & AGROFORESTRY

Photo 9.

Hévéa et duku (Aglaia sp.pl.) en
production au sud de la Thailande,
2006.

Photo E. Penot.

En Chine, a Hainan, des asso-
ciations entre hévéa et espéces brise-
vent (SAINT PIERRE, 1989) concernent
une région parcourue par les
typhons. Les arbres, Eucalyptus sp.pl

Tableau Il.

et Acacia confusa, sont plantés a la
densité de sept arbres a ’hectare,
avec des espéces de moindre taille et
a croissance plus lente pour former la
strate inférieure.

L’association hévéa-fruitier est
en place a titre expérimental en
Malaisie (TAHUNAN, 1996) et en
Thailande (photo 13) avec divers frui-
tiers dont le durian, le ramboutan, les
jacquiers, le cempedak, Artocarpus
integer, et le mangoustan, suivant
des systémes a densité de popula-
tion et écartement variables (rangées
simples, doubles ou triples dans un
interligne de 22 m). Ce sont ces sys-
témes qui ont manifestement le plus
d’avenir dans les zones ol il existe
un marché et des filieres fruitiéres
bien organisées. De tels essais sont
également testés au Cambodge.
Enfin, la banane a été testée avec des
résultats encourageants au Sri Lanka.

En Amazonie colombienne, ’'hé-
véa constitue une alternative déja
ancienne a la culture de la coca
(PENOT, 1999). Les cultures fruitiéres
sont intéressantes car il existe un
marché urbain pour le palmito et le
chontaduro respectivement : coeur et
fruit du palmier, Bactris gasipaes, et
les fruitiers classiques de la région.
Les techniques agroforestiéres per-

mettent une lutte anti-Brachiaria spp.
au moindre codt par ’ombrage ;
celle-ci, faute de contréle, s’avére
trés compétitive comme [’est
Imperata cyclindrica en Asie. Les
combinaisons actuelles les plus inté-
ressantes seraient pour la strate infé-
rieure : araza, Eugenia stipitata,
copoazu, Theobroma grandiforum,
borojo, Borojoa patinoi, Citrus sp.pl.,
sapotille, Annona muricata, mara-
cuja, Passiflora edulis, et pour la
strate supérieure : chontaduro, lulo
amazonico, Solanum quitoense, uva
caimarona, Spondias dulcis, avoca-
tier, Persea gratissima, manguier,
mangoustan, papaye, Carica papaya,
tomate de arbol, Solanum betaceum,
castafo, Sterculia sp.pl., les anones,
Rollinia sp.pl., bacuri, Platonia insi-
gnis, et guarana, Paulinia cupana.

Au Brésil sont recensées des
associations hévéa-agrumes de
facon permanente. Les plantations
de I’entreprise Michelin du Mato
Grosso comptent également des
associations hévéa-palmito : de trés
nombreuses associations y ont été
testées, mais aucune suite n’a été
donnée a ces travaux par manque de
rentabilité dans le cadre d’une
grande plantation.

Principales espéces fruitiéres conservées ou plantées dans les parcelles d’hévéa en Asie du Sud-Est.

Arbres fruitiers
Durian

(Durio zibethinus)

Ramboutan
(Nephelium lappaceum)

Jengkol
(Archidendron pauciflorum)

Petai
(Parkia speciosa)

Langsat/duku
(Lansium domesticum)

Source : E. Penot.

Avantages

Revenu et vente de fruits sur
marchés importants

Bois de grande valeur

Trés importante demande locale

Forte demande locale
Autoconsommation

Grosse demande et marché
important sur Sumatra et Java

Contraintes

Au maximum 20 arbres par hectare avec hévéa
La production débute 15 ans aprés la mise

en place

Méme niche écologique et taille que ’hévéa

Variétés locales plus adaptées aux conditions
agroforestiéres mais qualité des fruits moindre

Forte demande locale
Production dés la 5¢ année

Méme niche écologique et taille que I’hévéa
Pas de variétés améliorées disponibles

La production débute 10 ans aprés plantation



Association avec
les arbres a bois d’ceuvre
ou de service

De nombreux systémes inté-
grent en petit nombre des espéces a
bois de valeur. Le cycle de croissance
(temps de révolution) de ces derniers
est souvent long, de ’ordre de trente
a cinquante ans, a 'exception notable
de certaines espéces a croissance
rapide telles que 'eucalyptus. Le teck
est potentiellement intéressant, en
Thailande en particulier, car son cycle
est similaire a celui de I’hévéa, mais
leurs exigences écologiques respec-
tives différent nettement, ce qui
constitue un facteur limitant pour pré-
coniser ce mélange (TAHUNAN, 1996).
Au Cambodge, un essai de 6 ha réa-
lisé par I'lrcc” est consacré a la culture
d’arbres forestiers de haute valeur en
association avec I’hévéa sur large
intercalaire (3gé de trois ans en
2009). Au Ghana, certains arbres a
croissance rapide sont également uti-
lisés, a vocation de bois d’ceuvre
(tableau Ill), observés au sein d’agro-
foréts a base de cacaoyers.

Enfin, les arbres a croissance
rapide peuvent étre aussi cultivés
pour le bois d’ceuvre de basse qua-
lité, pour le bois de feu ou tout sim-
plement pour générer de 'ombrage
afin de limiter ’envahissement de
Imperata cylindrica, de Chromolena
odorata ou de toute autre peste végé-
tale. Les essences concernées, a
croissance rapide, sont souvent le
gmélina, Gmelina arborea, et Acacia
mangium qui néanmoins sont des
espéces concurrentielles pour I’hé-
véa. Les essais de mélange d’es-
péces en milieu paysan menés par le
Srap a Kalimantan ont mis en évi-
dence la nécessité de couper les
arbres producteurs de bois apreés la
quatriéme année, sous peine d’un
effet marqué sur la croissance et la
production des hévéas (PENOT,
ESCHBACH, 2005).

Les systémes intégrant des
arbres fruitiers ou arbres a bois
d’ceuvre sont a la limite entre agrofo-
réts simples et complexes. Ils entrent
dans cette derniére catégorie si le

4 |nstitut de recherche sur le
caoutchouc du Cambodge.

Photo 10.
Jeunes hévéas de 3 ans avec fruitiers et piment en intercalaire a Sanjan,
dans la province de Kalimantan-ouest en Indonésie, 1993.

Photo E. Penot.

Photo 11.
Fruitiers (ramboutan, aréquier, bananier) et riz pluvial en intercalaire d’hévéa,

avec interligne normal de 6 m a Pasaman, a l'ouest de Sumatra en Indonésie, 1997.
Photo E. Penot.

nombre d’espéces, de strates et la
densité d’arbres sont conséquents
par rapport a la culture dominante.
Pour ’hévéa, a titre exemple, une
densité moyenne de 500 hévéas par
hectare et une densité de plus de
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150 arbres associés par hectare sur
plusieurs strates constitueraient
alors une agroforét dite « complexe »,
a condition d’avoir un nombre d’es-
péces important et une combinaison
des espéces de type multistrate.
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Les associations
au sein
des systémes
agroforestiers
complexes

Au sein des agroforéts com-
plexes a bois et a fruits, les ressources
en eau et le sol sont efficacement
conservés, voire améliorés. Leurs
caractéristiques sont surtout d’ordre
environnemental, avec une grande
diversité animale et végétale similaire
a celle des foréts naturelles primaires
ou secondaires dgées (MicHON, DE
FORESTA, 1991). Le couvert mixte per-
met un controle efficace des adven-
tices, Imperata cylindrica, par
ombrage permanent ne nécessitant
aucun investissement coditeux en her-
bicides et en main-d’ceuvre. Outre le
caoutchouc qui constitue 'essentiel
des revenus, les paysans ont a leur
disposition, pour "lautoconsommation
ou la vente, d’autres produits incluant
des plantes médicinales, des fruits,
du bois d’ceuvre, du bois de feu, des
produits de base pour l'artisanat.

Tableau Ill.

Photo 12.
Hévéas de 10 ans complantés avec 250 arbres par hectare (systéme Ras 2)
a Kopar, a I’Ouest de Kalimantan en Indonésie, 2005.

Photo E. Penot.

Le jungle rubber, systéme com-
plexe par excellence et modéle type de
[’agroforét, a été le modéle dominant
de diffusion de ’hévéa par les petits
planteurs en Asie du Sud depuis le
début du siécle (PENOT, 1997). En Indo-
nésie, 70 % du caoutchouc exporté est
produit par ces systémes agroforestiers
complexes qui occupent a Sumatra et
Kalimantan plus de deux millions et
demi d’hectares. Ces foréts a hévéa
doivent leur extension rapide au faible
colt d’introduction (’hévéa est directe-
ment introduit dans le « ladang » ou
champ cultivé) et a 'absence de risque

Espéces forestiéres recensées au Ghana
dans les systémes agroforestiers.

Espéce

Mansonia altissima
Cedrela odorata
Terminalia superba
Terminalia ivorensis
Khaya senegalensis
Tieghemella heckelii
Entandrophragma angolense
Triplochiton scleroxylon
Ceiba pentendra
Antiaris toxicaria
Aningeria robusta

Source : mission E. Penot, 2005.

Nom commercial

Bété
Cédréla (espéce introduite)
Fraké
Framiré
Cailcédrat
Makoré
Tiama
Ayous
Fromager
Ako
Aniégré

majeur (en cas de perte, le couvert
forestier est récupéré pour 'essartage).
Mais I'Indonésie est quasiment le seul
pays a avoir développé des agroforéts
complexes a une telle échelle.

Initié en 1994, en Indonésie, en
partenariat avec les producteurs, le pro-
gramme Srap a contribué a la recherche
sur les systémes Ras (photos 11 a 15)
basés sur l'introduction des clones
(WiBAWA et al., 1997). Les Ras type 2
sont fondés sur un mélange hévéa-frui-
tiers et les Ras de type 3 plus spécifique-
ment adaptés a la lutte et au contrdle de
limperata avec des mélanges hévéa-
arbres a croissance rapide pour ombrage
(Ras 3.3) (photo 15) et hévéa-arbres a
croissance rapide-fruitiers (Ras 3.4)
(photo 16). Un programme similaire a
été lancé au Vietnam en 2000, puis au
Cambodge en 2003. En Malaisie, I'éta-
blissement de foréts a hévéa clonal, a
titre expérimental, progresse d’une
maniére satisfaisante (TAHUNAN, 1996),
avec 2 460 ha d’agroforéts démonstra-
tives dés 1995. En dehors de 'Indonésie
ol existe une tradition, avec plus de cing
millions d’hectares d’agroforéts com-
plexes, peu de sources réellement docu-
mentées sont disponibles sur ces sys-
témes agroforestiers complexes dans
d’autres pays producteurs, a 'exception
du Sri Lanka, du Brésil, des Philippines
et des expériences menées en Thai-
lande, Malaisie et au Vietnam. Si les
jungle rubber sont 'apanage de I'Indo-
nésie, il est toutefois possible de rencon-
trer des systémes similaires dans
d’autres régions, par exemple au Ghana
(Western area, Dawurampong).



Les systémes
en double
interligne

Ces systémes sont nés du
constat de I’'impact important de
’ombrage de ’hévéa, espéce a crois-
sance rapide, sur certaines cultures
associées dont le café, le thé, le
cacao ou les agrumes. La double
ligne d’hévéas permet de conserver
un nombre minimum d’arbres a I’hec-
tare (de ordre de 450 arbres) afin de
ne pas pénaliser la production de
caoutchouc tout en permettant des
interlignes trés larges (10 a 20 m)
pour valoriser les cultures associées
en plein soleil pendant au moins
quinze ans. La contrainte reste l’en-
tretien des interlignes pendant les
années immatures de I’hévéa et des
autres cultures pérennes associées
(ou le capital pour le désherbage chi-
mique). Les systémes les plus déve-
loppés sont ceux avec le thé au Sri
Lanka (photo 17). Des expérimenta-
tions sont également en cours au
Cambodge, couplées avec des sys-
témes de cultures annuelles a cou-
verture végétale et semis direct.

Du fait d’une meilleure distribu-
tion de la lumiére pour des produc-
tions associées plus intensives
demandant soin et partage des res-
sources, et pour mieux valoriser les
potentiels des variétés plantées, les
systémes a base de large écartement
et double interligne ont sans nul
doute un avenir important tant pour
les grandes plantations que pour les
petits producteurs familiaux. Ils
représentent une forme de diversifi-
cation (et souvent d’intensification)
robuste et adaptée aux risques éco-
nomiques et écologiques.
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Photo 13.

Hévéas de 13 ans avec jacquier, mangoustan et ramboutan
au sud de la Thailande, 2005.

Photo E. Penot.

Photo 14.

Forét secondaire en intercalaire d’hévéa clonal, interligne normal (type Ras 1),
a Engkayu, Kalimantan-ouest en Indonésie, 2001.

Photo E. Penot.
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Photo 15.

Arbres pour ombrage a croissance
rapide en intercalaire d’hévéa,
interligne normal, Acacia
mangium (type Ras 3.3),

a Trimulia, Kalimantan-ouest

en Indonésie, 2005.

Photo E. Penot.

Photo 16.
Arbres pour ombrage a croissance
rapide et fruitiers en intercalaire
d’hévéa, interligne normal,
mélange Acacia mangium,
Gmelina arborea et Albizzia
falcata et fruitiers divers avec dix
espéces (type Ras 3.4), a
Trimulia, Kalimantan-ouest en
Indonésie, 2005.

Photo E. Penot.

Conclusion

La diversification de la produc-
tion permise par ces pratiques agrofo-
restiéres favorise une plus grande
sécurité des revenus, une certaine
minimisation des risques, ainsi que de
meilleures valorisations et productivi-
tés des terres et de la main-d’ceuvre.

Ces pratiques combinant des
espéces pérennes avec ’hévéa peu-
vent permettre une amélioration
considérable de la productivité du
travail et I'obtention d’un systéme de
culture compétitif si les espéces, les
dispositifs et les densités de planta-
tion sont soigneusement sélection-
nés. Les systémes simples sont adap-
tés localement a une combinaison de
deux plantes a écologie similaire per-
mettant une diversification sur le
méme espace. Les systémes com-
plexes résultent souvent d’une stra-
tégie différente ol la repousse fores-
tiere permet des externalités
positives sur la biodiversité et la
diminution des ressources en capital
et en travail pour la mise en place,
par rapport aux monocultures (lutte
contre les adventices).

Mais ces pratiques, méme si
elles existent localement, sont en fait
insuffisamment définies et caractéri-
sées. Si les jungle rubber d’Indonésie
sont assez bien documentés, ceux
d’autres pays tels le Nigeria, couvrant
pourtant plus de 100 000 ha, ou la
Malaisie (Sarawak) ne le sont pas. Il
existe également peu de recherches
(effectuées ou réellement recensées
ou disponibles) dans ce domaine en
particulier, si elles sont comparées
aux travaux liés a la monoculture (il
existe en revanche beaucoup de rap-
ports et de littérature grise). Cela peut
s’expliquer par le fait que le monde
de I’hévéaculture, et en particulier
celui des grandes plantations jusqu’a
la fin des années 1990, est un mode
relativement conservateur ol persis-
tent des phénomeénes d’inertie sur le
plan technique, avec le modéle de la
monoculture stricte et une plante de
couverture en interligne. Méme si cer-
taines d’entre elles ont testé plusieurs

possibilités (bois d’hévéa en interca-
laire chez London Sumatra en
Indonésie ou Michelin avec les frui-
tiers au Brésil), la plupart n’ont pas
été retenues car les modes de pro-
duction des grandes plantations ne
sont pas compatibles ou rentables
vis-a-vis des nécessités de production
fruitiére ou de bois d’ceuvre (se pose
le probléme de calage des cycles,
parmi d’autres). En revanche, les
mémes associations sont nettement
plus intéressantes pour les petits pro-
ducteurs compte tenu de la satisfac-
tion d’un certain nombre de besoins
grace aux agroforéts, ol ’autocon-
sommation aboutit a des économies
relativement importantes (bois, fruits,
vannerie, etc.).

La durabilité écologique et éco-
nomique, la minimisation du risque,
'optimisation des facteurs de produc-
tion (foncier, capital et surtout travail),
’intégration possible de cultures sur
le long terme a un codt marginal (le
bois) et la diversification des revenus
sont des facteurs extrémement posi-
tifs pour ’avenir de I’hévéaculture
agroforestiére, non seulement dans
les régions traditionnelles de produc-
tion mais également dans les zones
nouvelles. L’expérimentation locale
en milieu paysan en partenariat, 'ac-
cés aux marchés (fruits et bois) et une
législation favorable au droit de pro-
priété des arbres sont des préalables
a tout développement régional impor-
tant. Enfin, la prise en compte des
externalités positives sur la biodiver-
sité végétale, la fertilité des sols, la
lutte anti-érosive et la valeur « puits
de carbone » représentent des enjeux
importants pour le futur de ces sys-
témes. L’hévéa est, en effet, la seule
plante cultivée inscrite dans le Mdp
(mécanisme de développement
propre, issu du protocole de Kyoto) et
donc éligible au méme titre que les
foréts pour sa valeur « carbone ».

Les espéces, a ce jour, les plus
prometteuses pour 'utilisation en
association avec I’hévéa sont indi-
quées ci-apres.



Photo 17.
Thé en intercalaire d’hévéa avec double interligne de 12 m, plantation
industrielle au Sri Lanka, 2005.
Photo E. Penot.

= Les arbres fruitiers avec un marché
et des débouchés importants dans
tous les pays asiatiques et la plupart
de ceux d’Amérique latine (Colombie,
Brésil, Guatemala...), oll se déve-
loppe le marché des fruits ou d’asso-
ciés. La principale contrainte a la
valorisation réside dans l’accés glo-
bal au marché, national ou internatio-
nal, et dans les infrastructures d’ache-
minement de produits hautement
périssables. Les marchés nationaux
sont importants pour le duku, le jeng-
kol et le petai, notamment en
Indonésie. En Colombie, la diversité
des fruits locaux est porteuse de com-
binaisons avec I’hévéa extrémement
intéressantes. Certains fruitiers pro-
duisent en période immature (ana-
nas, banane, palmito) et d’autres pro-
duisent en méme temps que ’hévéa
(durian, rambutan, duku).

= Divers arbres a usages multiples et
tolérants pour 'ombre, en vue de la
production de bois d’ceuvre ou
d’autres produits non ligneux. A titre
d’exemple : le thang, Litsea grandis,
le khayom, Shorea roxburghii, le
thamsao, Fagraea fragans, et le
neem, Azadirachta indica.

= Les arbres a croissance rapide, soit
pour le bois de feu ou la pate a papier,
soit pour des raisons écologiques
(lutte contre 'imperata par ombrage).
Gmelina arborea et Acacia mangium
présentent un haut potentiel pour
’agroforesterie (pour le bois énergie
en zone intensément déboisée).
Toutefois, leur croissance trés rapide
peut étre préjudiciable a celle de 'hé-
véa en période immature et c’est ainsi
que Acacia mangium est nécessaire-
ment coupé dés la quatriéme année
dans les essais Ras 3 en Indonésie ;
car, faute de contrdle, cette essence
forestiére peut entrafner une baisse
significative de la croissance, puis de
la production des hévéas.

= Les arbres de bois d’ceuvre. Face a la
déforestation croissante des zones de
forét en Amazonie et en Asie du Sud-
Est, la demande de bois de qualité
(teck et diptérocarpacées) est de plus
en plus forte. Seuls les systémes de
culture agroforestiers ayant des cycles
longs (d’au moins trente années) et
un revenu assuré par une plante
pérenne tel ’hévéa seront a méme de
pouvoir répondre efficacement a cette
demande pour un co(t trés marginal
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pour le petit planteur. Les contraintes
de valorisation du bois issu des agro-
foréts sont souvent de type institu-
tionnel, oil I’Etat s’arroge le droit de
coupe et de commercialisation des
grumes par le biais de concessions
accordées a des groupes privés. Ces
contraintes sont un peu partout en
cours de disparition et les exemples
rencontrés dés 2005-2007 tant en
Indonésie qu’au Ghana montrent que
le prochain producteur forestier dans
ces deux pays risque bien d’étre le
planteur d’hévéa ou de cacao.
= Les espéces pérennes intercalaires
en large interligne telles que le café,
le cacao ou le thé. Quant au rotin, il
est a mettre en place en fin de cycle,
autrement des espéces de rotin ris-
quent de disparaitre de leur environ-
nement naturel qu’est la forét. De
telles plantations peuvent étre écono-
miquement valables en Malaisie ot le
potentiel existe pour la participation
des paysans aux transformations
secondaires et tertiaires du produit.
Les possibilités d’agroforesterie
sont multiples et importantes, et
dépendent des législations locales
sur le mode de tenure des arbres
(pour les arbres a bois de valeur) et
les marchés. Les cultures annuelles
intercalaires, plus ou moins inten-
sives, permettent de valoriser [’es-
pace et de générer un revenu en
période immature qui est la plus cri-
tique pour le producteur et d’aug-
menter la productivité globale du tra-
vail des systémes puisque les arbres
profitent de ’entretien des cultures.
Malgré I’éloignement, si les fruitiers
sont intéressants a proximité des
villes ou le long des grands axes rou-
tiers, les arbres de bois d’ceuvre sont
promis a un grand avenir, du fait du
déboisement intensif dans de nom-
breux pays tropicaux.
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