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Résumé :

L’Action Thématique Programmeée (ATP) du Département des Cultures Pérennes du Cirad,
intitulée CARESYS (caractérisation de systémes agroforestiers complexes) a pour objectif
principal de mettre au point des méthodologies de mesure des performances de systémes
de culture pluri-spécifiques selon 3 axes: agronomique, socio-économique et
environnemental.

Le travail de terrain au Vanuatu vise a décrire et analyser le fonctionnement des systémes
de culture agroforestiers (SAF) a base de cocotier et en estimer les performances. Ces
performances seront étudiées en termes de rendement et de productivité du travail et de la
terre. La démarche suivie pendant le stage se répartit entre enquétes auprés des
producteurs et mesures dans les parcelles. Les mesures concernent la diversité du couvert
végétal et les productions des principales espéces cultivées. L'outil "Olympe" permet
d'évaluer ces performances dans des contextes variables et de simuler des situations en
fonction des différentes contraintes ou opportunités rencontrées. Dans notre cas Olympe est
utilisé au niveau de l'atelier pour étudier et modéliser les performances du SAF sur toute la
durée de son cycle et selon les pratiques adoptées.

Introduction

Les systémes de culture (SAC) plurispécifiques et multistrates existant en zone tropicale
humide (ZTH) sont trés variés ; ils vont de la culture de plantes annuelles et pluri annuelles
(notamment plantes a racines ou tubercules, bananiers et plantains) aprés un abattis-brilis
d'un couvert forestier a des systémes ou coexistent des plantes pérennes et annuelles. Ce
sont des systemes complexes, basés sur des associations et combinaisons intra et
interspécifiques qui évoluent dans I'espace et dans le temps a différents rythmes.

Ces SdC complexes, souvent traditionnels et a trés faibles niveaux d’intrants, ont été peu
étudiés malgré leur capacité a subvenir aux besoins de millions de paysans et les études
réalisées, le plus souvent descriptives, générent plus de questions qu'elles n'en résolvent
(Nair, 2001).

Au Vanuatu, le cocotier est traditionnellement cultivé dans des exploitations agricoles de
type familial, pour la régularité de sa production et comme pivot de systémes de culture
complexes. Les agriculteurs associent, sur une méme parcelle et sur des périodes plus ou
moins longues, le cocotier a d’autres espéces pérennes et/ou annuelles. La longévité du
cycle du cocotier qui peut atteindre 80 ans et la multiplicité des associations souléve de
nombreuses difficultés méthodologiques pour caractériser et évaluer les performances de
ces systéemes.

Les méthodes et critéres mis au point pour évaluer les performances de systémes de
culture, souvent intensifs et mono-spécifiques, s’avérent insuffisants et inappropriés pour
aborder le fonctionnement des systémes agroforestiers dont le "mystére" reste entier



(Kumar, 2004). Méme si des méthodes simples ont été récemment mises au point pour
caractériser ce type de SdC (Torquebiau, 2000 ; Lamanda et al., 2004), elles doivent
prendre en compte I'hétérogénéité spatiale du SAdC (Rao & Coe, 1991). Si de nombreux
modéles existent aujourd’hui pour simuler les cultures annuelles ou les dynamiques
forestiéres, peu sont a méme de représenter le fonctionnement de couverts agroforestiers
(Van Noordwijk & Lusiana, 2002).

Ainsi compte tenu des enjeux portant sur la sécurisation des revenus, |I'amélioration de la
productivité du travail, la diversification et la pérennisation des productions agricoles, ainsi
que la protection de I'environnement, il est aujourd’hui nécessaire de construire de nouveaux
outils adaptés aux spécificités de ces systémes pour pouvoir évaluer leurs performances
agro-écologiques mais aussi économiques.

L’Action Thématique Programmée (ATP) du Département des Cultures Pérennes du Cirad
portant sur la caractérisation et I'évaluation des performances agro-écologiques de systémes
de culture plurispécifiques en zone tropicale humide (CARESYS) a pour objectif principal de
mettre au point des méthodologies de mesure multi critéres des performances de ces
systemes de culture.

La thématique de recherche proposée dans CARESYS vise a optimiser I'usage d’indicateurs
existants et/ou a en mettre au point de nouveaux. Il s'agit ensuite de tester leur fiabilité et
leur pertinence pour appréhender la complexité des SdC agroforestiers, tant aux niveaux
agronomique et socio-économique qu’en ce qui concerne I'agrobiodiversité qu’ils abritent. A
terme, cette approche permetira de mettre au point de nouveaux SdC ou d’optimiser les
existants et de proposer aux producteurs des itinéraires utilisant au mieux les ressources du
milieu et prenant en compte leurs contraintes. Une telle démarche a été initiée dans le cas
des systémes a base de cocotiers au Vanuatu (Lamanda et al. 2004) et a permis entre
autres d'identifier et de caractériser un certain nombre de SdC agroforestiers traditionnels et
leur dynamique dans le temps (N. Lamanda, 2005). Plusieurs trajectoires, c-a-d des
successions de situations culturales au cours du développement des cocotiers, ont été
identifiées. A partir de ce travail, un certain nombre de situations culturales ont été retenues
pour étudier I'ensemble d'un cycle de production d'un SdC AF a base de cocotier et
cacaoyer. Les performances de ce SdC sont étudiées de fagon systématique (rendement,
productivité du travail et de la terre) en regard des attentes du producteur.

Il est alors apparu intéressant d'utiliser Olympe, logiciel de modélisation et de simulation du
fonctionnement d'exploitation agricole (Penot, E. et al., 2004), pour modéliser un tel type de
SdC et disposer ainsi d’un indicateur économique. |l a été utilisé ici au niveau de l'atelier, c-
a-d au niveau du SdC défini sur une parcelle pour répondre a la question : Olympe nous
permet-il (i) de quantifier la productivité de nos systémes de culture plurispécifiques et de la
suivre sur une longue période, (ii) d'évaluer la contribution relative des différentes cultures a
la productivité du SdC au cours du temps ?

Matériel & Méthodes

Une premiére étape a consisté a analyser le paysage de I'lle de Malo pour sélectionner des
parcelles correspondant aux situations culturales correspondant a différentes phases de
développement des SAF cocotiers. Nous avons pu ainsi reconstituer une chronoséquence
de ce SdC.

4 situations culturales ont été retenues pour cette étude correspondant a :
e SAF cocotier-cacao aprés défriche forestiére — cocotiers de 0 a 3 ans
o SAF cocotier-cacao en milieu ouvert — cocotiers de 3 a 7ans
e SAF a dominante cocotier-cacao-autres ligneux — cocotiers de 8 a 15 ans
e SAF a dominante cocotier-cacao-autres ligneux — cocotiers de 16 a 60 ans



3 parcelles par situation culturale choisie ont fait I'objet d’enquétes qui ont été menées
auprés des agriculteurs qui en sont les propriétaires. Ainsi, une douzaine de parcelles
représentatives de SAdC a base de cocotiers, cacaoyers et cultures vivrieres ont été étudiées
pour déterminer la structure des peuplements végétaux, et pour collecter des données de
production, et de temps de travaux.

Ces données permettent d'alimenter Olympe au niveau des ateliers constitués selon le
montage suivant : le cocotier est considéré comme la culture principale, le cacaoyer comme
une culture dérobée, les cultures vivriéres, également en cultures dérobées, s’étalent sur 4
ans avec alternance des cultures d’igname et de haricot en premiére année, de macabo,
choux canaque et bananier en seconde année auxquelles s’ajoutent le manioc et le papayer
en troisiéme et quatriéme année. Les clairiéres qui apparaissent en fin de cycle dans les
peuplements de pérennes peuvent étre valorisées par des cultures de macabo ; cette
situation a été considérée.

Les productions des différentes composantes des SdC ont été évaluées sur pied pour les
cocotiers et cacaoyers, et a partir de données collectées dans la zone d'étude par des
travaux antérieurs (Morelli, 2003) pour les cultures vivriéres. La production du cocotier a été
estimée par un comptage des fruits par régime porté par les feuilles de rang 14, 19 et 24. Le
rendement final est calculé selon la formule : R = poids coprah /noix x Nb noix /régime x Nb
régimes /arbre x Nb arbres /ha. Pour le cacaoyer, R = poids féve x Nb féves /cabosse x Nb
cabosses /arbre x Nb arbres /ha. Les différents poids unitaires moyens et les différents
rapports /individu, /arbre, /ha ont été définis par des mesures réalisées sur des échantillons
représentatifs. Ainsi les données utilisées dans la modélisation sous Olympe correspondent
a un potentiel de production de la parcelle lorsque tous les fruits, racines et tubercules sont
récoltés, et lorsque toutes les ouvertures du milieu lors de la sénescence des pérennes sont
mises en valeur par des culture de macabo. Les évaluations des temps de travaux ont été
obtenues auprés des agriculteurs au cours des enquétes réalisées dans le cadre de I'étude
du fonctionnement des exploitations.

Difficiles a estimer, les productions des fruitiers et la variabilité de la distribution des fruitiers
dans ces SAF, n'ont pas été pris en compte dans la modélisation. Dans le modéle présenté
ici les fruitiers ont été remplacés par des cocotiers.

Ces données globales de production, de charges et de temps de travaux nous ont permis de
calculer les marges, la productivité du travail et la productivité par unités de surfaces selon
deux modeéles. Un premier modéle théorique est constitué sur une base d'une parcelle
cultivée d'un hectare. Un deuxieme modéle a ensuite été défini pour prendre en compte la
dynamique de mise en culture observée a Malo. Chaque année les paysans défrichent une
surface d'environ 1/16®m d'hectare qu’ils cultivent en jardin vivrier et dans lequel les
plantations pérennes sont installées. L'agriculteur installe progressivement ses cultures par
tranche annuelle de 625 m?, et on estime que le producteur cesse de défricher lorsqu'’il
atteint la surface d’un hectare plantée en cocotiers et cacaoyers au bout de seize ans. La
surface finale d’'un hectare a donc été retenue pour le modele. Cette situation s’observe
fréquemment sur le terrain, cependant la dynamique de défriche peut s’étendre a deux ou
trois hectares de plantation pérenne, selon les besoins de la famille (en fonction du nombre
de fils qui se partageront les terres), de leur disponibilité en main d'ceuvre et de leur accés
au foncier. Lorsque la surface de pérennes désirée par le producteur est atteinte, les
cultures vivriéres se poursuivent dans un espace réservé aux rotations jardin/jachére, ce qui
correspond au systéme de culture traditionnel existant avant l'arrivée au Vanuatu des
cultures de rente pérennes comme le cocotier et cacaoyer.

Ont été définies dans le module agriculteur d'Olympe huit séquences de 10 ans (sous forme
de variantes) correspondant a différentes étapes du développement du peuplement végétal
des SdC et permettant de couvrir le cycle entier de la plante pérenne, soit un cycle de 80
ans pour le cocotier et deux cycles de 40 ans pour le cacaoyer (Cf. figures n° 1 et 2).



L'évaluation de la productivité de la terre a été simulée avec la juxtaposition des séquences
culturales de chacune des espéces constituant le SAC, a savoir le cocotier, le cacaoyer et
les cultures vivrieres. Pour la productivité du travail, les actions communes, telles que le
nettoyage de la parcelle, n’ont été prises en compte qu'une fois et affectés au cocotier.

Résultats

La productivité de la terre est calculée par rapport a une surface théorique d'un hectare (Cf.
figure n° 3). On observe une forte productivité au cours des quatre premiéres années liées
aux productions vivrieres. Aprés les quatre premiéres années, l'entrée en production des
cultures pérennes assure le relai mais avec une baisse importante de la productivité. Le
systéme de culture agroforestier (SAF), correspondant a I'ensemble des cultures pérennes
et annuelles, présente des résultats cumulatifs. En fin de cycle du cocotier, la productivité de
la terre est maintenue par le cacaoyer et par l'introduction de la culture du macabo dans les
clairieres formées par la chute des cocotiers ou des cacaoyers permettant la mise en place
de cette culture.

La forte productivité du travail observée en début de cycle et assurée par les cultures
vivriéres est diminuée par les dépenses liées a linstallation des pérennes (Cf. figure n° 4).
La productivité du travail du SAF présente ensuite un résultat moyen des productivités
respectives du cocotier et cacaoyer. La transition entre les deux cycles du cacaoyer fait
apparaitre une baisse de la productivité de la terre liée a I'arrét de la production du cacaoyer,
et une augmentation de la productivité du travail, celle-ci baissant considérablement en
I'absence des travaux d'entretien et de récolte des cacaoyers.

La simulation d'une parcelle de SAF mise en place progressivement a raison de 625 m?
annuels fait apparaitre une productivité de la terre correspondant a I'addition des
productivités des cultures associées (Cf. figure n°5) avec un étalement des revenus lié aux
entrées en production successives des segments de parcelle selon leur dge. On constate
que ce SAF permet une productivité de I'hectare de terre supérieure ou égale a 1400 euros
annuels pendant une quinzaine d'années. L'entrée en production progressive des cultures
pérennes prend le relai des cultures vivriéres et assure un revenu de 600 euros /ha durant
une cinquantaine d'années.

En termes de productivité du travail, les évolutions sont contrastées, celles des cultures
vivriéres est forte (> 4 euros /h) pendant les seize premiéres années, elle baisse jusqu’a
arrét de ces cultures. La productivité du SAF y est inférieure car les charges de mise en
place et d’entretien des cultures pérennes y sont incluses. En conséquence, elle baisse au
fur et a mesure de la demande en ftravail. Cette diminution est ensuite compensée par
'entrée en production des cultures pérennes. Le SAF permet une certaine stabilit¢é du
revenu horaire de l'agriculteur (Cf. figure n°6) d'environ 1,1 euros une fois révolue la phase
de production des cultures vivrieres. Cette pratique d'installation progressive des cultures
pérennes et vivrieres chaque année assure une régularité a la fois des besoins en travail et
des productions. On observe que la charge de travail mobilisée sur une telle parcelle est
croissante jusqu’a un maximum de 25 % a la seizieme année pour se stabiliser ensuite
autour de 16-17% des capacités de I'exploitant.

Discussion -Conclusions

La productivité en particulier de la terre, des cultures vivriéres est trés élevée par rapport aux
pérennes, elles assurent, dans le modéle de plantation progressive l'essentiel des revenus
pendant les 20 premiéres années.

Les productivités des cultures pérennes cocotier et cacaoyer sont différentes du fait de
charges de travail variant entre ces deux espéces. Les exigences du cacaoyer en main
d'ceuvre pour l'entretien (principalement taille et récolte sanitaire) et pour la récolte sont
supérieures a celles du cocotier et ne sont pas complétement compensées par rapport au



cocotier par les prix de vente actuels. La productivité a I'hectare du cocotier reste supérieure
a celle du cacaoyer lorsque celui-ci est valorisé sous forme de féves fraiches.

Devant la difficulté d’estimer les productions des fruitiers et la variabilité de la distribution des
fruitiers dans ces SAF, ceux-ci n‘ont pas été pris en compte dans la modélisation. Il serait
cependant intéressant de poursuivre I'étude avec la modélisation de quelques parcelles
réelles afin d’évaluer les différents usages des fruitiers et leur participation a la productivité
de la parcelle.

Le SAF permet d'accroitre fortement la productivité de la terre par les aspects additifs des
productions sur une méme surface. On observe cependant que les contributions des
différentes cultures varient logiquement au cours du temps en fonction de leur cycle de
production.

En termes de productivité du travail, les actions communes, telles que le nettoyage de la
parcelle, n'ont été prises en compte qu'une fois et affectés au cocotier. L'économie de main
d'ceuvre est prise en compte lors de cette premiére étape. Le SAF permet une régularité des
revenus méme s'il patit de I'association des pérennes lors de la phase d'installation et que
par la suite, sa productivité, résultante des deux composantes, cocotier et cacaoyer, soit
inférieure a celle du cocotier, culture moins exigeante en travail que le cacaoyer.

Cette premiére analyse portant sur une surface arbitraire d'un ha qui n'est pas
particulierement représentative des pratiques locales nécessitait d'étre affinée. Ainsi, la
simulation réalisée sur une installation progressive des surfaces au cours du temps par
tranche de 1/16 éme d'hectare est bien plus proche des pratiques des agriculteurs. Elle
montre une productivité de la terre relativement importante au cours des 20 premiéres
années du fait de l'enchainement des cycles de production des cultures vivriéres et
pérennes. Au-dela de cette premiére phase de 20 ans, la productivité de la terre diminue puis
se stabilise au cours du temps. Ce sont ces associations et I'étalement de leur mise en place
qui permettent aux agriculteurs d'installer les cultures pérennes qui leur assureront des
revenus réguliers sur le long terme notamment lorsqu'ils auront moins de force de travail
disponible de par leur vieillissement et le départ des enfants. Le réle important de marqueur
foncier joué par les pérennes, que ce soit dans les lois coutumiéres du Vanuatu ou dans la
reconnaissance de la propriété fonciére par I'état, doit étre rappelé.

La productivité du travail est forte pendant la période correspondant au chevauchement des
productions vivriéres et au début de celles des pérennes durant laquelle I'exploitant mobilise 15
a 25 % de sa capacité de travail. Avec l'arrét des cultures vivriéres, cette productivité baisse
pour se stabiliser a environ 1,10 euros / heure, niveau finalement équivalent au salaire mensuel
moyen de 20 000 vatus (c-a-d 160 euros) soit environ 1 euro de I'heure, mais en ne mobilisant
qgu’une partie, environ 1/5 éme, de son temps disponible.

Cette pratique d’installation progressive des parcelles rallonge la période de production d'une
parcelle d'un hectare, de 4 a 20 ans pour les cultures vivriéres, et de 80 a 96 ans pour le
cocotier. Elle permet d'étaler les revenus, de gérer les besoins en main d'ceuvre et de s'adapter
aux phases de vie de I'agriculteur et a la diminution de ses activités au cours du temps. Ces
SdC trouvent en cette pratique une valorisation a la fois économique et sociale en jouant d'une
part sur la sécurisation des revenus, et d'autre part sur la cohérence sociale au travers de
l'adéquation des besoins en main d'ceuvre et de la force de travail disponible.

Ces premiers résultats indiquent des performances relativement importantes de ces SdC au
vu des colts locaux d'opportunité et illustrent une productivité du travail tout a fait cohérente
avec le tissu économique local. Ces systémes sont socialement cohérents et I'évaluation
théorique de leur potentiel de production en termes de revenu les montre plus productifs que
n'aurait pu le faire croire le cadre général d'une économie de subsistance. Ces SAF
permettent une bonne productivité du travail dans le contexte économique insulaire, ils sont
capables d'évoluer et d'assurer, entre autres, leur réle de production.



Dans le contexte d'une économie de subsistance, ou la vente des produits n'est pas la régle,
les avantages de SdC a base de cocotiers apparaissent comme assez nombreux :

- L'association possible de cultures vivriéres au cours de la phase immature et de la
phase de sénescence de la cocoteraie permet, entre autres, d’étaler les revenus
des producteurs sur le court et le long terme

- I n'y pas d'effet marqué des saisons sur les volumes de production, le risque
climatique est donc faible, et la souplesse de la période de récolte permet de
s'adapter a la disponibilité en main d'ceuvre.

-  Représente une réserve monétaire sur pied, I'exploitation pouvant se faire en
fonction des besoins financiers. Le marché est toujours opérationnel, et méme si les
prix fluctuent et peuvent ne pas étre trés intéressants, il y a toujours un débouché.

- Nécessite peu de travail d'entretien contrairement aux autres cultures.

- Permet de marquer et de fixer I'appropriation fonciére.

- La production de coprah est un élément important constituant des flux financiers et
de transport entre les iles.

On peut cependant noter un certain nombre d'inconvénients essentiellement liés a
l'augmentation de la pression fonciére. En effet, 'occupation des terres sur du long terme peut
se faire au détriment des cultures vivriéres lorsque le foncier devient limitant et provoquer ainsi
a terme une dépendance des agriculteurs a la seule production des plantes pérennes. On note
aussi :
- Une productivité de la terre limitée par des cours relativement bas,
- Des charges de transport élevées pour une production volumineuse et a faible
valeur,
- Une mise en péril de la fertilité a long terme des sols vu les pratiques culturales
répandues induisant de fortes exportations de biomasse (utilisation des bourres et
feuilles pour faire du feu) sans restitutions conséquentes et en absence d'intrants.

Dans notre étude, l'utilisation d'Olympe permet de metire en évidence la productivité relative
aux différentes composantes d'un SAC au cours d'une chronoséquence. Cet outil a permis de
montrer que les SdC agroforestiers a base de cocotier sont relativement performants
notamment au niveau de la productivité du travail et se révélent pertinent dans le contexte
économique local.

Ces SdC, bien que confrontés a des difficultés de productivité, des problémes de fertilité et
de disponibilité de terres, peuvent constituer une alternative intéressante aux processus
d'intensification généralement liés a une simplification des cultures et a l'usage d'intrants. Il
apparait important de valider la viabilité et la durabilité de ces SdC plurispécifiques.

Les représentations graphiques des simulations réalisées avec Olympe peuvent constituer
un support de discussion avec les agriculteurs et les partenaires locaux. On pourrait
également confronter ces résultats a d'autres indicateurs et d'autres objectifs, de résilience
par exemple de ces SdC.

En revanche, un certain nombre de limites nous sont apparues sur la difficulté de traiter les
calendriers de temps de travaux qui ne permettent pas un découpage par plante.

Certaines opérations liées a la mise en valeur de la parcelle sont difficilement imputables a
telle ou telle culture du SAF ; et leur intégration dans les charges de structures de
I'exploitation limite les possibilités d'étude au niveau de I'atelier.

De plus, Olympe ne permet pas de représentations synthétiques des résultats de SAC a longs
cycles et un passage par Excel est nécessaire au traitement de données sur plus de dix ans.
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Figure n° 1 : Evolution rendement coprah en t/ha
au cours du cycle du cocotier
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T féves fraiches cacao / ha

Figure n° 2 : Evolution rendements en féves fraiches en t/ha
au cours du cycle du cacao
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Figure n° 3 : Participation des différentes cultures a la
productivité d'un hectare de terre
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Figure n° 4 : Participation des différentes cultures
a la productivité du travail
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Figure n° 5 : Evolution de la productivité d'un hectare de terre,
défriché par seizieme chaque année
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Figure n°6 : Evolution de la productivité du travail et de la capacité de travail
mobilisée pour 1 ha de terre défriché par 1/16éme chaque année
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