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RESUME

Alors que le Sénégal fait déja face a des défis importants pour garantir la sécurité ali-
mentaire de sa population dans un contexte de croissance démographique et de dégra-
dation des ressources naturelles, des difficultés supplémentaires se manifestent de plus
en plus avec les effets des changements climatiques. Les projections pour les prochaines
décennies laissent entrevoir une hausse des températures a travers le pays, des pertur-
bations du régime pluviométrique, une possible augmentation de la force des vents et
une élévation du niveau des eaux océaniques. Les impacts de ces changements de-
vraient se manifester de facon variable dans les différentes zones agroécologiques du
pays, mais on s’attend a ce qu’ils aient une influence considérable sur I'agriculture séné-
galaise, affectant autant le secteur des productions végétales que celui de I'élevage. Si
ces changements paraissent quasi inéluctables, il est toutefois encore temps d’agir pour
qgue I'agriculture y soit mieux adaptée et que les effets négatifs qu’ils risquent
d’entrainer pour les paysans et paysannes soient amoindris.

Parmi les stratégies d’adaptation préconisées pour favoriser la résilience du secteur
agricole face aux changements climatiques, I'agroforesterie apparait de plus en plus
comme une voie prometteuse. L’association des arbres aux cultures ou aux animaux
d’élevage entraine effectivement des bénéfices variés qui sont susceptibles d’atténuer
certains impacts des changements climatiques. Au Sénégal, comme dans le reste de
I’Afrique de I'Ouest, I'agroforesterie est pratiquée depuis des siécles par les communau-
tés paysannes, lesquelles ont su tirer profit des nombreux biens et services qu’elle pro-
cure. Au cours des dernieres décennies, plusieurs projets de développement et de re-
cherche ont emboité le pas a ces communautés et se sont employés a étudier divers
systemes agroforestiers ou a mettre en ceuvre différentes interventions agroforestiéeres.
Ces projets se sont principalement intéressés aux parcs agroforestiers et aux approches
visant a les restaurer (plantation, régénération naturelle assistée et mise en défens), a la
gestion agroécologique des arbustes indigénes, aux systémes agroforestiers interca-
laires, aux cultures en couloirs, aux haies vives et aux haies brise-vent. lls ont permis de
dégager un ensemble de connaissances et de legcons dans lequel il parait aujourd’hui
pertinent de puiser pour mieux faire face aux changements climatiques.

Le présent document, issu de I’'analyse de plus de 120 projets agroforestiers menés au
Sénégal depuis prés de 50 ans, permet d’abord de dégager les principaux bénéfices que
les différentes interventions agroforestieres sont susceptibles de générer dans un pro-
cessus d’adaptation aux changements climatiques. La restauration des parcs agrofores-
tiers permettrait par exemple de modérer les températures extrémes dans les champs,
limitant ainsi les stress thermiques que les cultures et le bétail subissent, ainsi que les
pertes de productivité qui peuvent y étre associées. Il a également été démontré que les
parcs peuvent limiter la pression de certains ravageurs des cultures, ce qui pourrait ac-
croitre la résilience des agroécosystemes face aux infestations d’insectes, lesquelles
pourraient étre plus fréquentes sous un climat changeant. La gestion agroécologique
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des arbustes indigenes favoriserait pour sa part une gestion plus durable des sols dans
les parcelles et permettrait aux communautés paysannes de mieux faire face aux épi-
sodes de sécheresse. L'implantation de systémes agroforestiers intercalaires dans les
plantations d’anacardiers du sud du pays entrainerait quant a elle non seulement une
hausse du rendement en noix, mais aussi une production additionnelle de cultures vi-
vrieres qui peuvent améliorer la sécurité alimentaire des ménages et offrir des sources
de revenus supplémentaires pour les femmes.

Outre les bénéfices associés aux différentes interventions agroforestiéres, I'analyse de
cet ensemble de projets a également permis de mettre en lumiére certains aspects
techniques et des considérations diverses les concernant. Il est apparu utile de les pré-
senter ici dans le but de nourrir la réflexion de ceux et celles qui poursuivent des inter-
ventions sur le terrain et, possiblement, de mieux les outiller dans la réalisation de leurs
activités. En posant des bases solides établissant les bénéfices multiples apportés par
I'agroforesterie, les résultats présentés ici pourront, nous I'espérons, faire en sorte que
cette approche soit considérée a sa juste valeur dans les politiques nationales visant a
favoriser I'adaptation du secteur agricole aux changements climatiques.
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SUMMARY

While Senegal already faces significant challenges to guarantee the food security of its
population in a context of demographic growth and continuing degradation of natural
resources, additional difficulties are increasingly evident with the effects of climate
change. Current projections foresee increasing temperatures across the country, disrup-
tions in rainfall patterns, a possible increase in wind speed and rising ocean water levels.
The impacts of these changes are expected to vary across the different agroecological
zones of the country but should have a profound influence on Senegalese agriculture,
affecting both crop and livestock production. While climate change seems almost inevi-
table, it is still time to act to improve the level of adaptation of the agricultural sector
and to minimize the negative effects inflicted upon peasant communities.

Among the climate change adaptation strategies recommended in the agricultural sec-
tor, agroforestry is increasingly emerging as a promising avenue. The association of
trees with crops or livestock does indeed lead to various benefits that are likely to miti-
gate some climate change impacts. In Senegal, as in the other countries of West Africa,
agroforestry has been practised for centuries by peasant communities, who have taken
advantage of the many goods and services it provides. Over the past decades, several
development and research projects have followed suit with these communities and
have studied or implemented different agroforestry interventions. These projects fo-
cused mainly on agroforestry parklands and approaches aimed at restoring them (plant-
ing, farmer-managed natural regeneration and collectively agreed exclosure (mise en
défens)), agroecological management of native shrubs, intercropping agroforestry sys-
tems, alley cropping, live fences and windbreaks. It now seems relevant to tap into the
vast body of knowledge and lessons that emerged from all this work in order to better
cope with the effects of climate change.

Resulting from the analysis of more than 120 agroforestry projects carried out in Sene-
gal in the last 50 years, this document first identifies the main climate change adapta-
tion benefits generated by different agroforestry interventions. The restoration of agro-
forestry parklands would for instance moderate extreme temperatures in the fields,
thus limiting thermal stresses that crops and livestock undergo, as well as the losses of
productivity that may be associated with them. It has also been shown that parklands
can limit the pressure of some crop pests, therefore increasing the resilience of agroe-
cosystems to insect infestations that could be more frequent in a changing climate. The
agroecological management of native shrubs would foster a more sustainable soil man-
agement and would allow peasant communities to better cope with episodes of
drought. The establishment of intercropping agroforestry systems in cashew plantations
would not only boost the nut yield, but would also generate additional crop production,
thus improving household food security and providing extra income for women.

Besides emphasizing the benefits associated with the different agroforestry interven-
tions, the analysis also highlighted some technical aspects and various considerations

UNIVERSITE LAVAL - PROJET FAO GCP/GLO/921/GQC 3



AGROFORESTERIE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES AU SENEGAL

concerning these interventions. It appeared useful to document such elements in order
to nourish the reflection of those who continue their interventions in the field and to
help them carry out their activities successfully. By laying a solid foundation demonstrat-
ing the multiple benefits of agroforestry in the Senegalese context, it is hoped that this
approach will be given due consideration in national policies aimed at fostering climate
change adaptation in the agricultural sector.
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LISTE DES SIGLES ET ACRONYMES

ACACIAGUM

AFNETA
APAF

BRASPAR

BRF
CTL
CODEVAL

DADOBAT
DRPF

DSCATT

ENRACCA-WA

FAO

FNRAA/Baobab

ICRAF
ISRA
NRBAR
OHMI

Innovative management of Acacia senegal trees to improve resource
productivity and gum-arabic production in arid and semi-arid sub-
Saharan Africa

Alley Farming Network for Tropical Africa

Association pour la promotion des arbres fertilitaires, de I'agroforeste-
rie et |la foresterie

Building resilient agro-sylvo-pastoral systems in West Africa through
participatory action research / Renforcement des systémes agro-sylvo-
pastoraux résilients en Afrique de I'Ouest a travers la recherche action
participative

Bois raméal fragmenté
Projet de conservation des terroirs du littoral

Projet de renforcement des capacités pour le contréle de la dégrada-
tion des terres et la promotion de leur valorisation dans les zones de
sols dégradés

Domestication and development of baobab and tamarind
Département des recherches sur les productions forestieres

Agricultural intensification and soil carbon sequestration in tropical
and temperate farming systems

Renforcement de la capacité de résilience et d’adaptation au change-
ment climatique par la gestion intégrée des terres, de I'eau et des
éléments nutritifs dans les zones semi-arides de I'Afrique de I'Ouest

Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture

Tests de validation de technologies pour une amélioration du cycle de
production de Adansonia digitata L. (Baobab) dans les régions de Kol-
da et de Sédhiou

World Agroforestry Centre
Institut sénégalais de recherches agricoles
Natural Resources Based Agricultural Research

Dynamique de la strate herbacée sous Balanites aegyptiaca, Acacia
tortilis var. raddiana, Acacia senegal, Boscia senegalensis et
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PADEC

PAFD
PAFDUGA
PAGERNA
PAGF
PAR-CSA

PFNL
POGV
PRASS
PRECOBA

PREVINOBA

PROGEDE

PROMASC

PROVASS

PROWALO

P2RS

RAMSES Il

RNA
SAGA
SALWA

Sclerocarya birrea dans la Grande muraille verte du Ferlo (OHMI)

Programme d’appui pour le développement économique de la Casa-
mance

Projet d'aménagement de la forét de Dabo

Projet autonome de fixation des dunes du Gandiolais

Projet d'autopromotion pour la gestion des ressources naturelles
Projet agroforestier de Diourbel

Developing community-based climate smart agriculture through par-
ticipatory action research in CCAFS benchmark sites in West Africa

Produits forestiers non ligneux

Projet d'organisation et de gestion villageoises

Projet de restauration agronomique des sols salés

Projet de reboisement communautaire dans le bassin arachidier

Projet de reboisement villageois dans le nord-ouest du Bassin Arachi-
dier

Programme de gestion durable et participative des énergies domes-
tigues et de substitution

Projet partenariat multi-acteurs pour l'adaptation des populations
vulnérables a la salinisation des sols induite par les changements cli-
matiques au Sénégal

Projet Valorisation agro-sylvo-pastorale des sols salés de la région de
Fatick, Sénégal

Projet d'aménagement des foréts et de gestion de terroirs villageois
du Walo

Programme multinational de renforcement de la résilience a l'insécuri-
té alimentaire et nutritionnelle au Sahel — Sénégal

Roles of Agroforestry in sustainable intensification of small farms and
food Security of Societies in West Africa

Régénération naturelle assistée
Sécurité alimentaire: une agriculture adaptée

Semi-arid lowlands of West Africa

UNIVERSITE LAVAL - PROJET FAO GCP/GLO/921/GQC 6



AGROFORESTERIE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES AU SENEGAL

SERENA Biodiversité des paysages agricoles et sécurité alimentaire
SFLEI Senegal food and livelihood enhancement initiatives
TRECS Apport de la télédétection pour le renforcement de la régulation éco-
logique des ravageurs des cultures de céréales séches au Sénégal
WAAPP- Développement de technologies microbiennes pour la restauration de
Jachere la fertilité des sols du bassin arachidier et I'augmentation des rende-
ments du mil et sorgho
WASSA Woody Amendments for Sudano-Sahelian Agriculture
UBT Unité de Bétail Tropical
LISTE DES ENCADRES
Encadré 1 : Le Faidherbia albida
Encadré 2 : Les planches maraichéres de baobab
Encadré 3 : La jachere
Encadré 4 : Le taungya
LISTE DES FIGURES
Figure 1: Parties d’espéeces ligneuses couramment utilisées dans le bassin arachidier
Figure 2: Photos aériennes et images panchromatiques IKONOS illustrant I’évolution
de la couverture ligneuse dans la zone de Njéobéen Mbataar, dans le bassin
arachidier
Figure 3: Comparaison des rendements du mil et de I’'arachide entre adoptants et
non-adoptants de la RNA dans le bassin arachidier
Figure 4 : Schéma du modele de paturage agroforestier rotatif développé par I’APAF
Figure 5: Schéma d’aménagement d’un périmétre maraicher agroforestier, tel que
proposé par I’'ONG APAF Sénégal
Figure 6 : Vue aérienne de parcelles avant et durant le processus d’implantation (an-

née 1) d'un périmetre maraicher agroforestier mis en place par Trees for the
Future, dans la région de Kaffrine

UNIVERSITE LAVAL - PROJET FAO GCP/GLO/921/GQC 7



AGROFORESTERIE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES AU SENEGAL

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 : Principales caractéristiques dendrométriques de peuplements dans des aires
mises en défens depuis une durée variable

Tableau 2 : Rendements du mil et de I'arachide cultivés en présence (+Pr) ou en absence
(-Pr) du P. reticulatum a Nioro-du-Rip entre 2011 et 2015

Tableau 3 : Especes recommandées par I'ISRA pour les haies vives défensives dans diffé-
rentes zones écologiques du Sénégal

Tableau 4 : Especes recommandées par I'ISRA pour les haies brise-vent dans différentes
zones écologiques du Sénégal

Tableau 5 : Comparaison entre la durée du cycle de fructification de différentes especes,
selon gu’elles aient été greffées (cycle raccourci) ou pas (cycle naturel)

LISTE DES ANNEXES

Annexe 1 : Carte des zones agroécologiques du Sénégal
Annexe 2 : Profil des projets relatifs a I'lagroforesterie au Sénégal

Annexe 3 : Principaux projets menés au Sénégal dans le domaine de I'agroforesterie
selon le type d’intervention concerné

UNIVERSITE LAVAL - PROJET FAO GCP/GLO/921/GQC 8



AGROFORESTERIE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES AU SENEGAL

1 INTRODUCTION

Le Sénégal fait face a de nombreux défis pour assurer la durabilité de son agriculture et
la sécurité alimentaire et nutritionnelle de sa population. Dans un contexte de crois-
sance démographique importante, le pays doit ceuvrer a améliorer la qualité des sols, a
maintenir un approvisionnement suffisant en eau, a accroitre la biodiversité des agroé-
cosystémes, a assurer la rentabilité des activités agricoles et a favoriser la vitalité des
milieux ruraux, tout en valorisant la contribution des femmes et des jeunes’. Or,
I’évolution du climat risque d’accroitre significativement I'ampleur des défis a relever au
cours des prochaines décennies et devrait entrainer des répercussions majeures sur les
paysans et paysannes sénégalais. Différentes stratégies doivent donc étre mises en
place sans tarder pour aider les communautés paysannes a mieux s’adapter aux chan-
gements a venir.

L'agroforesterie, cette approche qui consiste a associer les arbres aux cultures ou aux
animaux d’élevage, pourrait-elle favoriser un tel processus d’adaptation ? Au Sénégal,
les arbres ont de tout temps fait partie intégrante des paysages agricoles. Les commu-
nautés paysannes ont compris depuis longtemps que les ligneux constituaient une com-
posante essentielle au maintien du délicat équilibre des agroécosystémes, en particulier
dans les zones arides et semi-arides du pays. Les ménages ruraux se sont de plus fré-
qguemment tournés vers les arbres et la multitude de produits qu’ils procurent pour
mieux affronter les périodes difficiles. Les arbres ont donc fourni des biens et services
pour faire face aux défis du passé. lls pourraient aujourd’hui étre appelés en renfort
pour mieux affronter les difficultés que les projections climatiques laissent présager.

Il est généralement admis que I'agroforesterie constitue une réponse appropriée a |'évo-
lution des conditions climatiques, mais un état des lieux systématique et approfondi des
connaissances acquises et des expériences menées jusqu'ici au Sénégal restait a faire
afin de pouvoir identifier, apres analyse, les bénéfices spécifiques apportés par les diffé-
rentes interventions agroforestieéres dans une perspective d’adaptation. C'était la notre
motivation essentielle en proposant notre participation au projet SAGA. Au terme de ce
travail, nous espérons avoir contribué a mieux exploiter le potentiel que recelent les
résultats obtenus par la recherche, tout comme les interventions sur le terrain tentées
dans le cadre de projets divers.

Ce document constitue en effet le troisieme et dernier livrable prévu a I'accord entre la
FAO et I’'Université Laval dans le cadre du projet SAGA. Il représente également le point
d’arrivée du parcours en trois temps que nous avions proposé d’emprunter pour explo-
rer les diverses contributions que I'agroforesterie peut apporter a I'amélioration de la
résilience de I'agriculture sénégalaise face aux impacts des changements climatiques.

Le premier livrable faisait un tour d’horizon de la question. Rédigé de facon a pouvoir
s’adresser a un public avisé, comme celui que constituent les décideurs et agents de
développement, le document présenté rassembilait, a leur intention, un ensemble cohé-
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rent d’informations sur la thématique abordée sans supposer de connaissances spéciali-
sées en agroforesterie, en agriculture ou en changements climatiques. Sans étre une
publication scientifique au sens strict du terme, tant dans sa forme que dans son conte-
nu, il était rigoureusement étayé sur le plan scientifique et rendait compte de ce que
I’état actuel des connaissances permet de constater, d’affirmer ou d’anticiper.

Issu d’une recherche documentaire minutieuse et approfondie, combinée a des entre-
tiens aupres d’informateurs clés, le répertoire constituant le deuxieme livrable a ras-
semblé des données factuelles de base sur un peu plus de 120 projets de recherche ou
de développement réalisés au Sénégal depuis le milieu des années 1970 et dont le point
commun est d’avoir contribué, d’une fagcon ou d’une autre, a ce que I'agroforesterie soit
davantage connue, diffusée et pratiquée dans ce pays.

A la lumiére des connaissances qui ont pu étre acquises dans le cadre de ces différents
projets, le présent document cherche a dégager les principales contributions que
I'agroforesterie pourrait offrir en matiere d’adaptation aux changements climatiques,
ainsi qu’a présenter différentes recommandations visant a faciliter la mise en ceuvre des
interventions agroforestiéres. Les enseignements qui en ont été tirés devraient pouvoir
s’avérer précieux dans l'identification des voies et moyens pour augmenter la résilience
de I'agriculture face aux impacts des changements climatiques.
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2 LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES AU SENEGAL

Pour étre en mesure de saisir pleinement les bénéfices que I'agroforesterie pourrait
entrainer dans une perspective d’adaptation face aux changements climatiques, il im-
porte d’abord de bien appréhender les changements qui sont actuellement projetés au
Sénégal, notamment en ce qui concerne les températures, les précipitations, le régime
des vents et le niveau des océans, ainsi que les impacts que ces changements auront sur
les rendements agricoles et la productivité animale.

2.1 LES PROJECTIONS CLIMATIQUES
2.1.1 TEMPERATURES

A l'instar des autres pays de I’Afrique de I'Ouest, le climat du Sénégal devrait connaitre
une hausse des températures au cours des prochaines décennies. Les projections clima-
tiques pointent vers une augmentation des températures moyennes annuelles de
I'ordre de 1,1 3 3,3 °C vers 2060 et de 1,7 4 4,9 °C vers 2090" %. Le réchauffement devrait
survenir plus rapidement a I'intérieur du pays que dans les régions cotieres® *. Des ex-
trémes de températures sont aussi a prévoir. La fréquence des nuits et des jours consi-
dérés comme chauds® actuellement devrait augmenter de fagon significative. En 2050,
on pourrait ainsi compter annuellement 70,7 jours supplémentaires ou la température
dépasse 35 °C (RCP 8.5, scénario d’émissions élevées)’. La fréquence des nuits et des
jours présentement considérés comme froids devrait au contraire diminuer dans les
prochaines décennies® ’.

2.1.2 PRECIPITATIONS

Les modeles climatiques font état de divergences a propos des prédictions relatives au
régime de précipitations en Afrique de I'Ouest et au Sénégal8 91011 'En fonction des mo-
deles considérés, les précipitations moyennes annuelles prédites pourraient ainsi varier
de -28 3+ 17 % en 2030 et de - 38 3 + 21 % en 2090, par rapport aux valeurs actuelles*?
13 Un nombre plus important de modeles prédisent néanmoins une baisse des précipi-
tations au cours du présent siecle. La plupart des modeles climatiques convergent par
ailleurs sur le fait que la répartition des pluies devrait étre modifiée, avec une plus
grande proportion de précipitations tombant au cours d’épisodes de pluies intenses™*.
Ces épisodes de pluies violentes devraient augmenter autant en fréquence® qu’en
intensité™®, ce qui pourrait entrainer une hausse des inondations a travers le pays. La
fréquence des épisodes de sécheresse devrait également augmenter, en particulier dans
le nord du pays et 2 la fin du présent siécle®’, et on prévoit une hausse du nombre

' par rapport a la période de référence de 1986 a 2005.
% Une nuit ou un jour chaud étant ici définis comme toute nuit ou jour ol la température excédera celle
atteinte lors de 10 % des nuits ou des jours les plus chauds d’une région et d’une saison donnée.
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maximum annuel de jours secs consécutifs'®. Plusieurs modeles climatiques prédisent
finalement une variabilité accrue des dates de début et de fin de la saison des pluies??,
mais il est attendu que la variabilité interannuelle, décanale et interdécanale qui carac-
térise actuellement les régimes de précipitations en Afrique de I'Ouest continue
d’exercer une influence majeure sur les niveaux et les patrons de précipitations d’ici la
fin du 21° siecle® *%.

Les changements prévus du régime de précipitations devraient a leur tour avoir des ré-
percussions sur le taux d’humidité relative de I'air. Il est ainsi probable que I'air de-
vienne plus sec au cours de ce siecle, particulierement dans I’est du pays. Des villes
comme Matam et Kédougou devraient ainsi connaitre des baisses du taux d’humidité
relative de I'air de 10 et 11 %, respectivement?2.

2.1.3 REGIME DES VENTS

Bien que cet aspect ait fait I'objet de peu de recherches a ce jour, il semble probable
que le réchauffement du climat entraine des perturbations dans le régime des vents
ouest-africain. Des projections faites a I'aide de modeéles climatiques régionaux indi-
guent par exemple que la vitesse des vents tendrait a augmenter dans la sous-région au
cours de la saison des pluies, avec des valeurs maximales prévues dans la zone sahé-
lienne et le long des cotes®. La vitesse des vents semble en outre s’accroitre dans les
scénarios ol on prévoit les plus fortes augmentations de température®*.

2.1.4 NIVEAU DES OCEANS

De par son vaste littoral et son altitude peu élevée, le Sénégal est également fort exposé
a la montée du niveau des océans. On enregistre actuellement une hausse du niveau
des océans de 3,5 mm/an sur les cotes sénégalaises25 et on prévoit qu’une hausse de 4
°C des températures annuelles mondiales devrait entrainer une élévation du niveau de
la mer de 40 cm vers 2050 et de 80 cm en 2100%°.

2.2 LES IMPACTS DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES SUR
L’ AGRICULTURE SENEGALAISE

Les différents changements annoncés devraient avoir une influence marquée, mais
complexe, sur le secteur agricole sénégalais. En plus des impacts directs que des fac-
teurs comme l'accroissement des températures et la variabilité pluviométrique risquent
d’avoir sur les cultures et les animaux d’élevage, on s’attend également a ce que les
changements climatiques affectent indirectement les rendements agricoles et la pro-
ductivité animale en influencant par exemple la qualité des sols ou I'abondance et la
répartition des bioagresseurs.
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2.2.1 RENDEMENTS AGRICOLES

Dans les prochaines décennies, le rendement des cultures pourrait étre de plus en plus
affecté par la hausse des températures. Sous des températures plus élevées, le rythme
de développement de certaines cultures risque en effet d’étre ralenti, ce qui pourrait
conduire a des baisses de rendement. C’est notamment le cas de I'arachide, dont la
croissance est inhibée au-dela de 35 °C. On peut ainsi s’attendre a ce que I'extension
géographique de cette culture vers de nouvelles régions du pays soit éventuellement
freinée par la hausse progressive des températures®’. Des températures trés élevées
peuvent également affecter certains fruits et [égumes, par exemple en modifiant leur
apparence, leur fermeté ou leur cycle de maturation®. Il semble toutefois que dans la
mesure ol elles ne subissent pas de stress hydrique, la majorité des cultures au Sénégal
devrait &tre en mesure de tolérer des températures plus élevées®.

L'impact des variations du régime pluviométrique sur le rendement des cultures pour-
rait étre plus marqué, sachant qu’au Sénégal la disponibilité de I'eau constitue généra-
lement le principal facteur limitant dans les productions agricoles°. Dés lors, si les pré-
cipitations venaient a étre plus abondantes au courant du siecle, comme certains mo-
deles climatiques I'indiquent, on devrait observer un impact positif sur le rendement de
plusieurs cultures, particulierement dans les régions les plus arides du Sénégal®'. A
I'inverse, si, comme le suggéere la majorité des modéles climatiques, les précipitations
moyennes annuelles venaient a diminuer au cours des prochaines décennies, les cul-
tures subiraient un stress hydrique accru, lequel devrait avoir un impact important sur
les rendements agricoles, avec des effets variables en fonction des cultures et de leur
stade de développement® *3. Sous des températures plus élevées, on anticipe par ail-
leurs un accroissement du phénomene d’évapotranspiration, ce qui réduira les réserves
d’eau disponibles pour les plantes34 3,

Les cultures risquent également d’étre affectées par le stress hydrique si les saisons des
pluies sont écourtées a la suite d’un début tardif ou d’une fin hative ou si les précipita-
tions tombent de maniére erratique et sont entrecoupées d’épisodes de sécheresse plus
ou moins prolongés36. Par ailleurs, si les précipitations tombent plus fréquemment sous
forme d’épisodes de pluies intenses et que les sols ne sont pas en mesure d’absorber de
telles quantités d’eau en de courtes périodes de temps, I'eau excédentaire sera évacuée
des parcelles par ruissellement et ne pourra pas étre utilisée par les cultures, aggravant
ainsi le phénoméne de déficit hydrique.

Une baisse des précipitations dans les prochaines décennies aurait également un impact
sur les eaux de surface et les eaux souterraines. Le débit des fleuves du pays pourrait
&tre significativement réduit a la suite d’une baisse de la pluviométrie®’ *® et différentes
études indiguent que le niveau des nappes phréatiques pourrait baisser de cing a dix
metres d’ici 2100*° *°. Cela devrait évidemment avoir des conséquences importantes
pour les communautés paysannes qui pratiquent I'agriculture irriguée.
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L’élévation du niveau des océans devrait pour sa part aggraver le phénomene d’érosion
des cotes et augmenter les risques d’inondations dans les zones de faibles altitudes, ce
qui risque d’entrainer des pertes agricoles substantielles et de conduire a terme a une
réduction progressive des superficies cultivables. Au Sénégal, on estime qu’une éléva-
tion du niveau marin de I'ordre d’un meétre exposerait environ 6000 km? de terres aux
inondations, les zones situées a proximité des cotes et des estuaires étant particuliére-
ment menacées®’,

Les sols devraient également subir les contrecoups des changements climatiques, ce qui
aura aussi un impact sur les rendements agricoles. Les épisodes de sécheresse annoncés
risquent notamment de perturber la vie microbiologique du sol, ce qui pourrait fragiliser
la structure des sols et nuire a la nutrition des plantes. La hausse des températures de-
vrait également accélérer la dégradation de la matiére organique dans les sols*?, la-
guelle joue un role crucial dans le maintien de la fertilité, de la structure et de la capaci-
té de rétention en eau des sols. Ces derniers, déja généralement pauvres en matiére
organique, en plus d’étre sensibles au phénoméne de battance®, seront de surcroit
soumis plus fréquemment a des épisodes de pluies violentes, ce qui risque d’accentuer
le phénomene d’érosion hydrique®. Exposés a des vents plus forts*, 3 des épisodes de
sécheresse plus fréquents et a une évapotranspiration accrue en raison de la hausse des
températures, les sols pourraient également étre de plus en plus affectés par I'érosion
éolienne®®. En décapant progressivement les horizons superficiels du sol, ces deux phé-
nomenes érosifs accéléreront la dégradation des sols et le processus de désertification
des terres. On peut également s’attendre a ce qu’une accentuation de I’érosion hy-
drique et éolienne aggrave les processus d’ensablement des bas-fonds et des dépres-
sions interdunaires, des zones qui s’avérent déterminantes pour certaines productions
agricoles. Le phénomene de salinisation des terres, qui touche déja plusieurs zones du
pays, est également amené a s’intensifier dans les prochaines décennies. Sous I'effet de
la montée du niveau des eaux océaniques, on devrait observer une avancée du biseau
salé dans les estuaires et les zones cotiéres et voir la dégradation chimique des rizieres
et autres terres agricoles s’accentuer®’. De plus, dans les régions arides et semi-arides,
les températures plus élevées accroitront la demande évaporative des sols, ce qui pour-
rait favoriser une accumulation de sels a leur surface et entrainer ultimement des pertes
de rendement™.

Les changements climatiques pourraient également affecter les ravageurs des cultures,
les maladies et les plantes adventices. De maniere générale, on sait que les change-
ments de température, les variations du régime pluviométrique et les modifications du
taux de CO, dans I'air sont des facteurs susceptibles d’affecter 'abondance, la diversité
et les aires de répartition des ennemis des cultures. Les relations entre ces différents
facteurs sont toutefois fort complexes et ont été relativement peu étudiées a ce jour.
Selon les projections climatiques actuelles, il est néanmoins possible que les infestations
de criquets pélerins soient plus fréquentes au Sénégal®, alors que la présence du striga
pourrait étre amenée a décroitre dans les régions soudaniennes de I’Afrique de
I’Ouest™. Les épisodes de sécheresse pourraient pour leur part entrainer une réduction
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de I'abondance et de la diversité des communautés de nématodes, affectant possible-
ment différemment les nématodes bénéfiques et ceux qui s’aveérent nuisibles aux cul-
tures®'. Des études plus approfondies paraissent nécessaires pour mieux comprendre
I'impact qu’auront les changements climatiques sur les bioagresseurs des cultures au
Sénégal.

2.2.2 PRODUCTIVITE ANIMALE

Les changements climatiques auront également des impacts sur les productions ani-
males au Sénégal, affectant notamment la disponibilité et la qualité des aliments et de
I’eau destinés aux animausx, ainsi que le bien-étre et la santé de ces derniers. L'impact
gu’auront les changements climatiques sur I’alimentation animale est un sujet complexe
ou subsiste beaucoup d’incertitude. La variation des températures, des précipitations et
du taux de CO;, dans I'atmosphére devrait affecter la productivité des paturages, la com-
position des especes qui s’y retrouvent, de méme que la qualité des fourrages qui en
sont tirés. Comme les effets de la fluctuation des températures et du taux de CO, sont
variables en fonction des espéces fourragéres étudiées > et qu’un nombre limité
d’études ont été conduites sur le sujet en contexte sahélien, il est difficile de tirer des
conclusions claires quant a I'impact de ces facteurs sur la production fourragéere, que ce
soit en termes de quantité ou de qualité. On sait toutefois que la biomasse produite
dans les paturages est fortement influencée par la quantité de précipitations recue et
gue ces variations de productivité sont particulierement marquées dans les zones les
plus arides du pays™*. La modification du régime pluviométrique aura donc un impact
notable sur la disponibilité de fourrage au sein des paturages a I’échelle du pays, mais
devrait affecter encore plus significativement les régions ou la disponibilité en eau est
déja réduite. En outre, comme les animaux se nourrissent généralement des résidus de
cultures laissés dans les champs durant la saison séche, la variation des rendements
agricoles a la suite des changements climatiques devrait aussi affecter la disponibilité de
résidus agricoles laissés aux animaux et ainsi avoir un impact indirect sur la productivité
animale. Des déficits en eau pourraient de ce fait entrainer une diminution importante
de la nourriture disponible pour les animaux durant la saison séche >,

La productivité animale pourrait également étre affectée par les variations de tempéra-
ture annoncées. Bien que les races indigenes qu’on retrouve au Sénégal soient adaptées
a la vie dans un climat tres chaud, il n’est pas certain qu’elles soient en mesure de
s’acclimater adéquatement aux hausses de températures prévues au cours des pro-
chaines décennies’’. On sait par ailleurs que des températures excédant la zone de con-
fort thermique des différentes espéces animales conduisent généralement a une dimi-
nution de la consommation alimentaire des animaux, une réduction des gains de poids
obtenus, un déclin de la production laitiére et des difficultés sur le plan de la reproduc-
tion>® *°. En outre, les animaux peuvent également étre affectés par d’éventuelles
chutes de température inhabituelles, telles celles survenues en janvier 2002%° et en juin
2018°%, qui, combinées a des épisodes de pluies, ont conduit a de forts taux de mortalité
parmi les populations de bovins, de petits ruminants et d’équins.
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Le secteur de I'élevage devrait également faire face a des contraintes croissantes pour
I"approvisionnement en eau du bétail. Comme la quantité d’eau stockée dans les mares
des régions pastorales du pays dépend de la quantité de précipitations tombées durant
la saison des pluies, les variations futures du régime pluviométrique auront un impact
direct sur les ressources en eau accessibles gratuitement aux communautés pastorales
et a leurs troupeaux. De plus, on peut s’attendre a ce que sous des températures ac-
crues, la consommation en eau des animaux augmente %2 ot que I'eau des mares
s’évapore plus rapidement, entrainant un tarissement précoce de ces derniéres®. Par
ailleurs, des épisodes de pluies intenses et des vents violents pourraient respectivement
accentuer les phénomenes d’érosion hydrique et d’érosion éolienne, lesquels contri-
buent a I’ensablement des mares et réduisent leur capacité de stockage®".

Les changements climatiques devraient aussi avoir des répercussions sur I’élevage sur le
plan épidémiologique, bien qu’il paraisse actuellement difficile de prévoir la direction et
I'ampleur de ces répercussions®. La hausse des températures pourrait accélérer le dé-
veloppement de certains parasites et agents pathogenes et affecter la répartition et
I’abondance de certains agents vecteurs de maladies du bétail®®. D’éventuels change-
ments au régime des vents pourraient pour leur part avoir un impact sur la propagation
de différents agents pathogenes et vecteurs et ainsi entrainer I'apparition de maladies
dans des régions qui n’étaient jusqu’alors pas exposées a de telles problématiques®’. Si
on prévoit que des conditions plus seches devraient entrainer une baisse du taux de
développement de certains parasites et agents pathogénes® ®, dans des conditions de
pénurie en eau, les animaux pourraient toutefois devoir se rabattre sur un nombre res-
treint de points d’eau de plus faible étendue, et la proximité accrue qui prévaudrait
alors pourrait favoriser la propagation de différents parasites et agents pathogénes7°.

En somme, les perturbations induites par les changements climatiques pourraient ac-
croitre la vulnérabilité des populations qui tirent une grande partie de leurs revenus de
I’élevage, dans un contexte déja fragile marqué notamment par la dégradation des par-
cours, I'avancée du front agricole et les tensions grandissantes entre éleveurs et agricul-
teurs pour l'acces aux ressources’”.

UNIVERSITE LAVAL - PROJET FAO GCP/GLO/921/GQC 16



AGROFORESTERIE ET ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES AU SENEGAL

3 LESZONES AGROECOLOGIQUES ET LEURS PRINCIPALES
CARACTERISTIQUES

Les changements climatiques auront donc des impacts marqués sur I'agriculture sénéga-
laise. Ces impacts ne se manifesteront toutefois pas de la méme maniere a travers le
pays puisque les différentes zones agroécologiques du Sénégal (voir annexe 1) présen-
tent des visages fort diversifiés, en termes par exemple de climat, de systémes de pro-
duction agricole et de caractéristiques sociodémographiques. A I'heure actuelle, peu de
travaux ont cherché a déterminer les impacts spécifiques que les changements clima-
tiques entraineront dans chacune de ces zones. |l apparait néanmoins pertinent de pré-
senter brievement ces derniéres, en portant notamment attention a leurs particularités
et aux défis qui les caractérisent, afin de mieux contextualiser les interventions agrofo-
restieres qui y ont été menées et de mieux saisir le role que I'agroforesterie pourrait y
jouer pour renforcer la résilience face aux transformations du climat.

3.1 LA VALLEE DU FLEUVE SENEGAL

La zone agroécologique de la vallée du fleuve Sénégal est une bande de 10 a 15 km de
large occupant la rive gauche du fleuve Sénégal, depuis Bakel jusqu’a I'embouchure.
Située dans la partie la plus septentrionale du pays, le long de la frontiere avec la Mauri-
tanie, elle couvre une superficie d’environ 11 500 km?, soit prés de 6 % du territoire na-
tional® "%, Classée dans le domaine climatique sahélien, la zone de la vallée du fleuve est
caractérisée par de faibles précipitations (entre 100 et 500 mm annuellement) et des
températures contrastées (fortes températures durant I'été et nuits fraiches durant la
saison séche)’®. Durant une partie de la saison séche, la région est balayée par
I’harmattan, un vent chaud et sec provenant du Sahara.

Bien que la pluviométrie soit faible dans la région, les ressources en eau de surface sont
abondantes, quoique marquées par une forte irrégularité interannuelle, cela en raison
des volumes importants apportés par le fleuve Sénégal’®. En plus d’alimenter les nappes
profondes et superficielles de la région, les eaux du fleuve exercent une forte influence
sur le paysage agricole de cette zone agroécologique qui se divise en trois zones dis-
tinctes, soient le Walo, le Delta et le Diéri.

Le Walo occupe la partie inondable de la vallée. Une agriculture de décrue y a long-
temps été pratiquée, mais a la suite de la construction d’importants barrages sur le
fleuve, ce mode de production a cédé progressivement le pas a I’agriculture irriguée (riz,
mais, tomate, canne a sucre75), laquelle connait une croissance notable dans la zone’®”’,
Les systemes d’irrigation implantés dans les périmétres villageois et privés ou dans les

3 3% . . , . N . . e , . 2
A noter ici que les données relatives a la superficie des différentes zones agroécologiques tendent a
varier, en fonction des sources consultées.
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exploitations industrielles permettent notamment de pratiquer des cultures de contre-
saison et d’assurer ainsi une productivité tout au long de I'année, ce qui fait en sorte
que la zone connait 'intensité culturale la plus forte du pays’®. Situé entre la ville de
Richard-Toll et I'embouchure du fleuve, le Delta est caractérisé par un relief plat et des
sols qui demeurent gorgés d’eau pendant une grande partie de I'année, qui présentent
une forte teneur en glaise’® et qui sont souvent affectés par la salinisation®. Les hautes
terres bordant le fleuve Sénégal constituent pour leur part la zone du Diéri, laquelle est
caractérisée par des sols sableux et une végétation de type steppe arbustive a arborée.
Si la population a longtemps pratiqué la culture pluviale dans cette zone, cette pratique
est en régression en raison de la pluviométrie faible et aléatoire®’ et les activités pasto-
rales prennent une importance grandissante®.

En dépit de la construction de certains aménagements hydro-agricoles comme les bar-
rages anti-sels, la dégradation chimique des sols par salinisation demeure un probléme
dans la zone, notamment en raison du recours grandissant a I'irrigation des terres® ®.
Le couvert végétal de la vallée du fleuve a connu une dégradation trés marquée durant
les derniéres décennies, a la suite de I'aménagement des zones irriguées (les arbres ont
par exemple été presque systématiquement retirés des périmetres irrigués villageois®)
et des prélévements constants des communautés pour leurs besoins en bois-énergie®®.
Privés de la protection du couvert arboré, les sols sont fortement exposés a I’érosion
éolienne, ce qui affecte les activités agricoles et entraine une détérioration des patu-
rages®’ ®. Des communautés villageoises font déja état d’une baisse de productivité des
paturages et d’un processus d’ensablement plus marqué des mares d’abreuvement®. La
hausse annoncée de I'évapotranspiration et les variations futures du régime pluviomé-
trique risquent en outre d’affecter le niveau du fleuve Sénégal et d’avoir un impact sur
I'agriculture irriguée et de décrue qui est pratiquée sur ses rives.

3.2 LES NIAYES

Située au nord-ouest du pays, la zone des Niayes forme une bande de 5 a 30 km de lar-
geur qui longe le littoral de Dakar a Saint-Louis, sur une distance de 180 km. Cette
frange cotiere est caractérisée par une succession de dunes et de dépressions interdu-
naires, ces dernieres étant particulierement favorables aux cultures maraicheéres et frui-
tieres en raison de leur haut niveau de fertilité®. Sous I'influence des vents provenant
de I'océan, la zone bénéficie d’un microclimat favorable ou les températures sont géné-
ralement plus faibles que dans le reste du pays (les températures annuelles moyennes a
Saint-Louis sont de 24 °C alors qu’elles s’élévent a 28 °C en moyenne sur I'ensemble du
pays’’) et ou le niveau d’humidité relative de I'air est élevé (jusqu’a 90 % a proximité des
cotes)?. Les précipitations y sont toutefois assez faibles et tendent a diminuer selon un
gradient sud-nord (environ 500 mm/an a Dakar et 300 mm/an prés de Saint-Louis)*>.
Bien qu’elle constitue a peine plus de 1 % du territoire national, la zone des Niayes revét
une importance particuliere sur le plan agricole, fournissant 80 % de la production horti-
cole nationale®. Ony pratique également I'aviculture et I'élevage de bovins et de petits
ruminants™ °°. Au cours des derniéres décennies, les migrations en provenance du nord
et de l'intérieur du pays ont conduit a une augmentation de la densité de la population
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dans les Niayes. Cette importante concentration géographique, conjuguée a I’'expansion
des zones urbaines, occasionne des pressions significatives sur les ressources naturelles
dans la région®’ %,

Par ailleurs, la présence de vents forts provenant de I'océan tend a déstabiliser les
dunes cotieres, ce qui conduit a I’'ensablement progressif des dépressions interdunaires
et affecte ainsi négativement la production agricole®. Pour faire face a cette probléma-
tique, le littoral a fait I'objet d’une vaste campagne de reboisement a partir des années
1970 et une bande de filaos (Casuarina equisetifolia) de 200 a 500 meétres de largeur a
progressivement été implantée dans le cadre de différents projets menés en partenariat
avec le Service forestier'® !, La gestion durable de cette bande constitue toutefois un
enjeu de taille pour maintenir la protection des zones cultivées'®. Au cours des pro-
chaines décennies, 'augmentation possible de la vitesse des vents dans les régions co-
tieres du pays risque en outre d’accentuer I'érosion éolienne dans la zone.

La nappe phréatique des Niayes présente également une vulnérabilité notable. A cer-
tains endroits, elle affleure prés de la surface et est alors facilement contaminée par les
intrants chimiques qui sont couramment utilisés dans cette zone agroécologique®.
Soumise a une forte pression pour assurer les besoins en eau des habitants de Dakar et
affectée par les sécheresses qui ont touché I’'ensemble du pays, la nappe a aussi vu son
niveau baisser dans les derniéres années*® 1%, Or, un tel déséquilibre favorise
I'intrusion de I’eau salée de I'océan vers les eaux souterraines continentales des
Niayes'®, ce qui menace a la fois la qualité de I’eau potable, la survie de la végétation
naturelle, 'intégrité des sols agricoles et les rendements agricoles dans la zone®” 1%,
Sous I'effet de I’élévation du niveau de la mer, il semble fort probable que ces problé-

matiques s’amplifient dans les années a venir.

3.3 LAZONE SYLVOPASTORALE

La zone sylvopastorale, aussi appelée Ferlo, se situe entre la vallée du fleuve Sénégal et
le bassin arachidier et correspond essentiellement a la région administrative de Louga, a
I’exception du département de Kébémer qui appartient au bassin arachidier. Occupant
56 269 km?, elle couvre environ le quart du payslog. La majorité des habitants sont des
Peuls (85 %), mais on y retrouve également des Wolofs, des Maures et des Séréres, aux-
quels s’ajoutent des populations en transhumance provenant des régions et des pays
voisins. Situé dans la partie la plus chaude du pays, le Ferlo est caractérisé par
Iirrégularité et la faible quantité des précipitations recues (entre 200 et 400 mm annuel-
lement)**°. La végétation naturelle a été fortement dégradée a la suite des épisodes de
sécheresse ayant frappé le pays a partir de la fin des années 1960, ce qui a mené a une
réduction significative du couvert arboré. Le paysage est maintenant dominé principa-
lement par une strate arbustive qui s’étend au sein d’un tapis herbacé plus ou moins

. ,111 112
clairsemé .

. . . 11 .
Si on retrouve certaines cultures agricoles dans le sud du Ferlo™® et que la récolte de
produits forestiers non ligneux (gomme arabique, fruits sauvages, etc.) est répandue
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dans I’ensemble de la zone**, le principal mode de mise en valeur des terres demeure
I’élevage extensif, dans le cadre duquel les troupeaux de bovins et de petits ruminants
arpentent le territoire en fonction des saisons et de la disponibilité d’eau et de four-
ragells. Bien que la présence des animaux permette de valoriser les terres arides et joue
un réle important dans le maintien de la fertilité des sols'*®, Ia surcharge animale et les
coupes abusives effectuées sur les arbres par les pasteurs conduisent actuellement a un
appauvrissement progressif des paturages et a la dégradation des ressources li-
gneusesm. La pression sur les ressources naturelles est particulierement visible aux
abords des mares temporaires qui recueillent pendant un certain temps les eaux de
pluie tombées durant I'hivernage, de méme qu’autour des forages qui permettent
I'approvisionnement en eau du bétail durant une partie de la saison séche'*® '*°. Les
feux de brousse récurrents contribuent également a la dégradation a long terme des
paturages et nuisent a la régénération du couvert ligneux™*° ***. Une telle dégradation
des ressources fourrageres a des répercussions négatives sur la productivité du cheptel.
Les problemes de sous-alimentation sont en effet fréquents durant les années seches,
ce qui affecte I’état de santé des animaux'?. Les conflits entre éleveurs et agriculteurs
sur des questions de partage de I'espace et des ressources naturelles sont de plus en
plus fréquents, en raison notamment de la translation du front agricole vers I'espace
pastoral'?®. Les communautés ont par ailleurs un contrdle limité sur les ressources du
territoire, puisque 80 % de la zone sylvopastorale appartient au domaine classé (ré-
serves sylvopastorales ou de faune) qui est géré par I'Etat'**. Finalement, I'économie de
la zone sylvopastorale étant fort sensible aux variations climatiques, on note que celle-ci

présente un degré de vulnérabilité élevé face aux changements climatiques'?.

3.4 LE BASSIN ARACHIDIER

Occupant le centre et I'ouest du Sénégal et couvrant une superficie de 38 728 km
bassin arachidier est une des zones les plus densément peuplées du pays, voire de la
zone sahélienne?’. Il se subdivise en deux zones principales, soit la zone centre-nord,
qui recouvre les régions de Diourbel et de Thiés ainsi que le département de Kébémer,
et la zone sud, qui correspond aux régions de Fatick et de Kaolack'?. Les précipitations
annuelles moyennes sont de plus en plus faibles en progressant vers le nord du bassin
arachidier, la zone centre-nord recevant annuellement entre 400 et 600 mm de pluie
alors que la zone sud en recoit de 600 a 800 mm®%. Le bassin arachidier a eu une impor-
tance économique capitale aprés I"accession du pays a I'indépendance, I’Etat ayant alors
fortement encouragé la production d’arachide dans la zone a des fins d’exportations. Si
la baisse subséquente du cours mondial de I'arachide a secoué la région et occasionné
des pertes de revenus importantes pour les paysans**°, 'arachide demeure toujours une
culture dominante dans la zone. Le mil y est également trés présent et on y retrouve
aussi des productions moins importantes comme le sorgho, le mais, le niébé et le co-
ton™!. Le secteur de I'élevage occupe également une place importante dans le bassin
arachidier. L’élevage sédentaire, ou les productions animales sont étroitement associées
aux systémes de production agricole, cotoie I'élevage transhumant, ce dernier étant

2126
, le
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plus commun dans le nord de la zone, ou I'agriculture devient difficile en raison des

conditions cIimatiquesm.

La pression anthropique et les bouleversements climatiques des derniéres décennies
ont occasionné une forte pression sur les ressources naturelles du bassin arachidier,
entrainant ainsi une dégradation marquée des écosystémes. Les especes ligneuses sont
affectées par les coupes de bois abusives, I'exploitation intensive des produits forestiers
non ligneux, les feux de brousse, la sécheresse, les pratiques culturales et 'avancée du
front agricole® 4. La végétation ligneuse naturelle aurait méme disparu dans certains
départements, du fait de I'intensité des pratiques agricoles>>. Dans plusieurs zones, les
parcs agroforestiers sont vieillissants et leur régénération est souvent compromise, en
raison notamment des pressions accrues auxquelles le domaine foncier est soumis*>®.
Surexploités et surpaturés, les sols deviennent particulierement vulnérables a I’érosion
hydrique et éolienne, surtout dans les zones ol le couvert végétal est dégradé®®’ .||
est par ailleurs probable que ces phénomenes d’érosion soient accentués dans les pro-
chaines décennies, en raison d’un accroissement de la fréquence des épisodes de pluies
violentes et d’une possible augmentation de la force des vents. La zone présente égale-
ment une vulnérabilité notable face au phénoméne de salinisation. L’exploitation crois-
sante des réserves d’eau souterraines, conjuguée aux déficits pluviométriques enregis-
trés au cours des derniéres décennies, a en effet conduit a une baisse du niveau des
nappes phréatiques et a une infiltration d’eau salée dans les zones coétieres et estua-
riennes du bassin arachidier, ce qui a entrainé une contamination des réserves d’eau
potable et une dégradation chimique des sols**°. Ce phénoméne devrait étre aggravé

dans le futur en raison de la montée du niveau des eaux océaniquesm.

3.5 LE SENEGAL ORIENTAL

Couvrant une superficie de prés de 60 000 km?, le Sénégal oriental est formé par les
régions de Tambacounda et de Kédougou. La densité de population y est faible et les
Mandingues constituent le groupe ethnique dominant™. Le climat est de type souda-
nien dans les deux tiers nord de la zone et soudano-guinéen plus au sud*? 3 avec une
pluviométrie annuelle de plus de 700 mm, excepté dans la partie la plus septentrionale
qui est plus seche ' Le Sénégal oriental présente un relief hétérogene, avec no-
tamment des zones plus montagneuses dans le département de Kédougou et de nom-
breux bas-fonds. Les sols, peu profonds, se situent sur une cuirasse latéritique™*® **’.

Si le Sénégal oriental recele un fort potentiel minier et touristique'*®, la région est éga-
lement une zone fort prometteuse sur le plan agricole. Son éloignement des grands
centres urbains n’a probablement pas permis a ce jour sa pleine mise en valeur et les
terres agricoles de la région demeurent sous-utilisées**’. Des mouvements migratoires
notables en provenance du nord et de I'ouest du pays ont cependant été notés récem-
ment en raison de la dégradation des terres et des paturages dans ces régions™°. Les
systemes de production du Sénégal oriental sont diversifiés, s’adaptant ainsi a
I’hétérogénéité du milieu physique®*. Les cultures dominantes sont le coton, le riz plu-
vial, le sorgho et le mais*? et I'élevage est également pratiqué. La région comprend par
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ailleurs d’'importantes ressources forestieres et fournit, en plus du bois d’ceuvre et de
multiples produits forestiers non ligneux, la grande majorité du combustible ligneux des-
tiné aux zones urbaines du pays153 >4,

En raison de 'intensité de |'exploitation forestiere, du défrichement des parcelles agri-
coles, des prélevements abusifs liés aux activités pastorales et des feux de brousse, la
végétation ligneuse connait une dégradation significative™>, ce qui entraine a son tour
des impacts notables sur les sols, lesquels sont fort sensibles a I'érosion hydrique dans la
zone™®. Le ravinement est également un probléme dans les aires ot le relief est plus
accidenté™’. La migration des éleveurs transhumants vers le Sénégal oriental durant la
saison seche engendre un phénomeéne de surpaturage qui contribue également a la dé-
gradation des sols. Le Sénégal oriental n’ayant pas été jusqu’a récemment une terre
d’accueil des transhumants, la présence de ces derniers risque par ailleurs d’occasionner
des conflits entre agriculteurs et éleveurs™®. Les changements climatiques pourraient
par ailleurs accentuer les pressions subies par ces deux groupes, certaines collectivités
notant déja par exemple un accroissement des températures, une réduction de la durée
de la saison des pluies, un assechement plus rapide des mares et une augmentation de

la force des vents™™.

3.6 LA CASAMANCE

Située au sud du Sénégal et traversée par le fleuve qui porte son nom, la Casamance est
composée de trois sous-zones, soient la Basse, la Moyenne et la Haute Casamance, les-
quelles correspondent respectivement aux régions de Ziguinchor, Sédhiou et Kolda.
Cette zone agroécologique se différencie du reste du pays par le climat qui y prévaut,
notamment une pluviométrie moyenne supérieure a 1000 mm/an'®, et la densité de
végétation plus importante qu’on y retrouve’®. Le réseau hydrographique y est dense
et les ressources en eau superficielles et profondes relativement abondantes. En Basse
Casamance, la végétation est de type subguinéenne et les foréts semi-séches denses
sont dominantes, avec la présence de grands arbres de 20 a 30 métres de hauteur®®?,
Les mangroves couvrent pour leur part I’estuaire du fleuve Casamance™®. En Moyenne
et Haute Casamance, la végétation est de type soudano-guinéen et le couvert végétal
tend a diminuer en progressant vers le Sénégal oriental, cédant une place plus impor-

tante au tapis herbacé®.

La Casamance présente un potentiel majeur sur le plan agricole et on y retrouverait no-
tamment 20 % des terres arables du pays'®. La riziculture y est largement pratiquée,
surtout dans les bas-fonds, mais on y retrouve également des cultures vivrieres de mil,
de sorgho, de mais et de fonio. Les cultures de rente les plus communes sont I'arachide,
le coton, ainsi que le sésame’®®. Les productions fruitiéres et maraichéres prospérent
également dans la zone'®’ et on note entre autres une croissance notable de la filiere
anacardes depuis quelques années'®®, L’élevage bovin semi-extensif est commun et on
constate une expansion des productions porcines et avicoles'®. Les ressources fores-
tieres, tres importantes en Casamance, fournissent également de multiples produits aux
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populations (bois d’ceuvre, bois de feu, fruits, écorces, exsudats, etc.)170

tions forestieres commerciales sont également nombreuses'’.

. Les exploita-

La salinisation croissante qu’on observe présentement dans les eaux du fleuve Casa-
mance entraine différentes conséquences néfastes dans la zone. Les mangroves, égale-
ment affectées par la sécheresse, tendent a reculer et on observe une salinisation et
une acidification des terres dans les vasieres et les bas-fonds, de méme qu’une exten-
sion des tannes'’% La pratique de la riziculture traditionnelle devient de plus en plus
difficile, ce qui pousse les communautés paysannes a défricher de nouvelles parcelles
vers l'intérieur des terres. On peut s’attendre a ce que la montée du niveau des océans
aggrave ces différentes problématiques et entraine une perte progressive des superfi-
cies cultivables'’®. Certaines communautés rurales commenceraient d’ailleurs déja a
percevoir certains changements dans les patrons climatiques de la zone, notamment
une saison des pluies raccourcie marquée par des pluies plus irrégulieres et plus in-
tenses®’®. Les foréts naturelles, parmi lesquelles on compte des palmeraies, connaissent
en outre une dégradation majeure sous I'effet de la sécheresse, des feux de brousse, de
I’exploitation forestiere commerciale (Iégale ou clandestine) et de I'intensification des
coupes par les populations'”. Le conflit casamancais, qui a entrainé des séquelles im-
portantes sur le plan socioéconomique, aurait également laissé ses marques sur la végé-
tation ligneuse de la zone, les communautés ayant alors intensifié leurs prélévements de
produits forestiers ligneux et non ligneux pour améliorer leur sécurité alimentaire et

économique’’®.
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4 LA CONTRIBUTION DES DIFFERENTES INTERVENTIONS
AGROFORESTIERES AU PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Si les différentes zones agroécologiques du Sénégal présentent une grande hétérogénéi-
té sur de multiples plans, aucune ne devrait étre épargnée par les changements clima-
tiques. Si rien n’est mis en place pour se préparer a ces bouleversements, on peut
s’attendre a ce que les paysans et paysannes sénégalais des différentes régions voient
leurs moyens de subsistance de plus en plus affectés par les changements annoncés, et
que l'insécurité alimentaire gagne du terrain a travers le pays. Différentes stratégies
existent cependant pour renforcer la résilience des communautés paysannes face a ces
nouveaux défis. Parmi ces options, I'agroforesterie apparait de plus en plus comme une
voie prometteuse. Cette approche, que certains ont définie comme « un systéme dyna-
mique de gestion des ressources naturelles fondé sur I’écologie qui, a travers l'intégra-
tion d’arbres dans les fermes, les exploitations d’élevage et d’autres paysages, diversifie
et accroit la production, et procure des bénéfices sociaux, économiques et environne-
mentaux aux utilisateurs des terres »*”’, présenterait en effet un potentiel « trés élevé »
en matiere d’adaptation aux changements climatiques selon le Groupe d'experts inter-
gouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC)'’2. Il parait donc pertinent de se pen-
cher avec attention sur les bénéfices qu’elle est susceptible d’apporter a cet égard en
contexte sénégalais.

L'agroforesterie n’est pas une stratégie nouvelle pour les communautés paysannes du
Sénégal. Celles-ci pratiquaient I'agroforesterie plusieurs siecles avant que le terme ne
bénéficie d’'une reconnaissance officielle. Le parc agroforestier apparait ainsi comme la
plus ancienne et la principale forme d’expression de I'agroforesterie sur le territoire
sénégalais. Il appelle de ce fait un traitement particulier lorsqu’il est question
d’agroforesterie au Sénégal, ou il « constitue I'agroécosysteme de base et le pivot de la
production agricole dans une trés grande partie du pays »1° 1l est également une par-
faite illustration de cette association étroite entre ligneux, cultures et élevage qu’est
I’agroforesterie. Outre son ancienneté, il a un statut qui le distingue des autres formes
gue peut prendre I'agroforesterie dans la mesure ou il est aussi a considérer comme un
espace (un lieu et un territoire) et une facon de pratiquer I'agriculture, plutét que
comme une intervention ou une technique qui s’y greffe. Avec le temps, et avec la re-
connaissance dont elle a fait I'objet au tournant des années 1970 notamment,
I"agroforesterie a pris diverses formes et commencé a se décliner en multiples options
et types d’intervention, certaines d’entre elles visant a restaurer les parcs agroforestiers,
d’autres cherchant de facon différente a intégrer les ligneux dans les systémes de pro-
duction agricole. C’'est ainsi que sont apparues planches maraichéres de baobab, haies
brise-vent et cultures en couloirs, pour ne donner que quelques exemples.

En vue d’obtenir des informations sur ces interventions agroforestiéres, une vaste revue
documentaire effectuée dans différents centres de documentation sénégalais, ainsi
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gu’une série d’entretiens aupres d’experts et d’expertes nationaux en agroforesterie,
ont été menés afin de recenser les projets de recherche et de développement conduits
au Sénégal ayant comporté au minimum une certaine composante agroforestiere. Un tel
exercice a permis de constituer un répertoire détaillant plus de 120 projets agrofores-
tiers réalisés a travers le pays, lequel représente une véritable base de données qui
pourrait notamment faciliter le partage des connaissances entre acteurs et actrices inté-
ressés par 'agroforesterie au Sénégal®. Une revue de la littérature scientifique menée
sur différentes bases de données a par la suite permis de rassembler de la documenta-
tion supplémentaire sur I'agroforesterie en contexte sénégalais. C'est sur la base de
I’ensemble de la documentation colligée au travers de ces deux processus que
I'identification des contributions de I’'agroforesterie en matiere d’adaptation aux chan-
gements climatiques a été réalisée.

Comme les interventions agroforestieres sont relativement distinctes les unes des
autres et qu’elles sont donc susceptibles d’apporter des bénéfices différents, chacune
d’entre elles sera traitée séparément dans les sections qui suivent. Aprés une bréeve pré-
sentation des différentes interventions abordées, les bénéfices qu’elles peuvent procu-
rer sur le plan de I'adaptation aux changements climatiques seront détaillés, en abor-
dant des aspects comme la gestion des sols, de I’eau, du microclimat et des bioagres-
seurs des cultures. Lorsqu’il était possible de le faire, I'impact des interventions sur le
rendement des cultures et la productivité animale a aussi été documenté. Cette portion
de I'analyse s’est concentrée principalement sur ce qui a été fait ou étudié dans les dif-
férentes zones agroécologiques du Sénégal, mais a I'occasion, des éléments provenant
de travaux conduits dans d’autres pays d’Afrique de I’Ouest viendront enrichir les con-
naissances tirées du contexte sénégalais.

L’analyse des projets de recherche et de développement qui ont été menés au Sénégal a
également permis de documenter une multitude d’autres informations relatives a la
mise en ceuvre des différentes interventions agroforestiéres, qu’il s’agisse d’aspects
techniques (choix des espéces, densité, écartements, etc.) ou de considérations d’ordre
social, économique ou politique (notamment les enjeux particuliers vécus par les
femmes, les jeunes et les communautés pastorales en lien avec les différentes interven-
tions). Il a paru pertinent d’inclure également ces différents aspects, afin de nourrir la
réflexion des acteurs et actrices ceuvrant sur le terrain, et de mieux les outiller dans la
réalisation de leurs activités. Il s’agit donc, dans un premier temps, de comprendre en
quoi consistent les différentes interventions et en quoi elles peuvent contribuer a ren-
forcer la résilience des communautés paysannes, et, dans un deuxieéme temps,
d’aborder ou d’approfondir certains aspects susceptibles de favoriser la mise en ceuvre
de ces interventions.

* La version actualisée de ce répertoire est accessible a I'adresse suivante :
https://docs.google.com/spreadsheets/d/15XIGc3F7PGONc6QPzHXRw8ybU-
qVx_fFPnndV4R1LUQ/edit?usp=sharing
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Des graphiques illustrant la répartition des interventions dans les différentes zones
agroécologiques du pays (voir annexe 2) et un tableau recensant quelques-uns des prin-
cipaux projets associés aux diverses interventions agroforestieres menées au Sénégal
sont présentés a la fin du présent document (voir annexe 3).

4.1 LES PARCS AGROFORESTIERS
4.1.1 PRESENTATION

Les parcs agroforestiers illustrent parfaitement bien I’association étroite qui lie les li-
gneuy, les cultures et I'élevage au sein des terroirs agricoles. Dans ce systéeme agrofores-
tier, les arbres et arbustes sont dispersés au sein de parcelles accueillant tant6t des cul-
tures et tantdt des animaux d’élevage™®®. Systéme de production agricole le plus com-
mun des régions arides et semi-arides de I’Afrique de I’Ouest'®, les parcs agroforestiers
se retrouvent sur une vaste portion du territoire sénégalais, bien que leurs caractéris-
tiques puissent différer substantiellement d’'une région a I'autre, voire d’'une commune
a une autre. Certains parcs agroforestiers présentent ainsi une densité de ligneux assez
faible, alors que d’autres sont constitués d’un couvert végétal bien plus dense*®?. De
maniére générale, la densité du couvert ligneux tend a augmenter selon un gradient
nord-sud, soit des zones les plus séches ou les parcs arbustifs dominent, vers les zones
plus arrosées ou le couvert végétal se complexifie et comporte souvent plusieurs strates
de végétation ligneuse. La composition des parcs est aussi fort diverse selon les zones. Si
ceux-ci sont généralement constitués de multiples espéeces arborées et arbustives (sou-
vent entre 40 et 50 essences distinctes'®), il est fréquent d’y observer la dominance
d’une espéce particuliére. On retrouve ainsi des parcs a Faidherbia albida, a baobabs
(Adansonia digitata) et a réniers (Borassus spp.) dans la moitié sud de pays, voire méme
un peu plus au nord, des parcs a Cordyla pinnata dans le sud du bassin arachidier et au
Sénégal oriental, des parcs a palmiers a huile (Elaeis guineensis) dans les Niayes et en
Casamance, des parcs a néré (Parkia biglobosa) au Sénégal oriental et en Casamance, et
plusieurs autres types de parcs encore.

Loin d’étre due au hasard, la structure de ces parcs fait état du long processus de sélec-
tion qui a été mis en ceuvre par les communautés paysannes de ces différentes zones
depuis des décennies, voire des siecles. Au fil du temps, les collectivités rurales ont en
effet choisi de conserver dans leurs champs les espéeces qui répondaient le mieux a leurs
besoins spécifiques'®, que ce soit en termes de produits destinés & I'autoconsommation
ou a la vente (denrées alimentaires pour les humains ou le bétail, bois-énergie, bois
d’ceuvre ou de service, pharmacopée, etc.) ou de fonctions écologiques ou sociocultu-
relles apportées par les arbres (conservation des sols, gestion de |'eau, pratiques spiri-
tuelles, etc.)™® . Les especes ligneuses conservées sont d’ailleurs souvent multi-
usages et multifonctionnelles. Par exemple, certaines parties du C. pinnata peuvent étre
préparées sous forme de décoction pour soigner différents maux, le feuillage de I'arbre
est donné en fourrage aux animaux et son bois est notamment utilisé pour la fabrication
de différents outils*®’, alors que sa litiére contribuerait 2 améliorer les propriétés du
sol*®. Du baobab, on tire surtout des fruits, les pains de singe, qui sont de plus en plus
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en demande sur le marché local et international, des feuilles riches en vitamines qui
peuvent étre intégrées dans la préparation des sauces, une huile qui peut étre utilisée a
des fins cosmétiques et des fibres qui peuvent servir a la fabrication de cordages et
autres items. Le tronc creux du baobab peut en outre servir a stocker de I'’eau durant la
saison seche et a méme pu servir de tombeau aux griots de certains groupes ethniques.
Les arbres des parcs ont donc diverses fonctions écologiques, économiques et sociocul-
turelles au sein des terroirs. On peut ainsi dire que la composition globale des essences
préservées au sein des parcs agroforestiers reflete la stratégie d’adaptation déployée
par chaque société pour satisfaire ses besoins et s’ajuster aux spécificités du milieu'®.

Bien qu’on retrouve également un grand nombre d’arbustes dans les parcs agrofores-
tiers, la présente section se concentrera essentiellement sur les bénéfices apportés par
les arbres des parcs. La section qui porte sur la gestion agroécologique des espéces ar-
bustives indigenes abordera néanmoins plusieurs des avantages procurés par les ar-
bustes en milieu agricole. Par ailleurs, étant donné que les savanes arborées’ présentent
une structure similaire a celle des parcs agroforestiers, il a été jugé pertinent d’intégrer
dans la présente section les bénéfices que les arbres peuvent apporter dans ce type
d’environnement fréquenté principalement par les communautés pastorales et leurs
troupeaux.

4.1.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

4.1.2.1 GESTION DES SOLS

Alors que les sols du Sénégal sont déja soumis a de fortes pressions, en raison notam-
ment de l'intensification des pratiques agricoles et des périodes de sécheresse qui ont
frappé le pays au cours des derniéres décennies, tout semble indiquer qu’ils seront éga-
lement séverement affectés par les changements climatiques a venir. Les sols consti-
tuent le socle de I'agriculture. Si I'on espere pouvoir assurer la sécurité alimentaire et
préserver les moyens de subsistance d’une population croissante, il est crucial d’inverser
le processus de dégradation qui les affecte et de mettre en place des aménagements et
des pratiques qui favorisent leur restauration et leur résilience face a un climat futur
marqué par les extrémes. L'agroforesterie peut jouer un role majeur a ce niveau et la
contribution des arbres a I’'amélioration des sols constitue justement I'un des avantages

clés apportés par les parcs agroforestierslgo.

Un des principaux apports des ligneux a I'amélioration et a la protection des sols est le
fait gqu’ils générent une quantité substantielle de matiére organique. Cette derniére
tient une importance capitale pour le maintien d’une agriculture durable, et cela en par-

5 . - L s . , . , . .
La savane arborée est un milieu naturel caractérisé par la présence d’arbres dispersés parmi un tapis
herbacé continu.
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ticulier dans les régions séches, ol les taux initiaux de matiere organique sont déja
faibles et ol des pertes peuvent enclencher un cercle vicieux de dégradation susceptible

d’aggraver I'insécurité alimentaire des communautés rurales™*.

S’il est probable qu’en favorisant une réduction de la vitesse du vent, les arbres parvien-
nent a capturer des particules de matiere organique transportées par le vent!? 193
I'apport des ligneux en la matiére provient surtout de la dégradation de leur biomasse
dans le sol (feuilles, racines, débris ligneux, fruits, gousses, exsudats racinaires). Il a par
exemple été établi que la seule production foliaire d’un arbre comme le C. pinnata ap-
portait au sol plus de 80 kg de matiére séche annuellement®”. Le F. albida en générerait
pour sa part presque 100 kg durant la méme période'®® et une méta-analyse rapporte
gue sous sa canopée, le sol renfermerait en moyenne 46 % plus de carbone organique
que les zones hors couvert™®. Sous le houppier des acacias, on retrouverait également
de deux a cing fois plus de matiére organique dans I’horizon de surface (0-10 cm) que
dans les zones découvertes, et 1,5 fois plus a 50 cm de profondeur®’. La contribution
des arbres des parcs a I'accroissement de la teneur des sols en matiére organique est
donc importante.

Parmi les fonctions jouées par la matiére organique dans les sols, trois s’avérent particu-
lierement intéressantes pour I'agriculture sénégalaise dans une perspective
d’adaptation aux changements climatiques. Elle contribue d’abord a améliorer la struc-
ture du sol en favorisant la formation et la stabilisation des agrégats et en améliorant la
porosité du sol. Les sols plus riches en matiére organique présentent une meilleure sta-
bilité, un taux d’infiltration de I'eau plus élevé et une plus grande capacité de rétention
en eau’®® 1, La matiére organique apportée aux sols par les arbres peut ainsi contribuer
a renforcer leur résilience face aux extrémes climatiques comme les épisodes de séche-

resse et les pluies violentes.

La matiére organique constitue par ailleurs la principale source d’énergie et de nutri-
ments des organismes du sol (bactéries, nématodes, vers de terres, champignons,
etc.)?, lesquels jouent un role crucial dans la santé des sols agricoles. En plus de parti-
ciper au recyclage des nutriments dans le sol, ces organismes favorisent la formation de
micro- et de macro-agrégats, lesquels améliorent a leur tour la structure du sol, en plus
de stabiliser durablement la matiére organique dans celui-ci®®*. Sous les F. albida, il a été
établi que 'activité biologique du sol pouvait étre de deux a trois fois supérieure a celle
mesurée dans les zones hors couvert?*?. Dans le nord du Sénégal, on rapporte aussi que
la biomasse microbienne mesurée sous le couvert de cing espéces ligneuses (Acacia
senegal, Acacia tortilis var. raddiana, Balanites aegyptiaca, Boscia senegalensis et Scle-
rocarya birrea) était généralement plus élevée que dans des espaces dépourvus

2
d’arbres®®,

Apreés avoir été dégradée par la faune du sol, la matiére organique générée par les li-

gneux joue finalement un réle majeur en constituant une source de nutriments impor-
tante pour les cultures. Pour de nombreuses familles paysannes, I'achat d’engrais de
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synthese n’est pas envisageable et la matiere organique issue des arbres peut devenir la
principale source d’éléments nutritifs pour les cultures®®. Or, ces apports sont loin
d’étre négligeables. Sous la canopée des C. pinnata, une augmentation des taux d’azote
total (61 %), de phosphore disponible (47 %) et de calcium échangeable (22 %) a par
exemple été notée, par rapport a des zones hors couvert’®. Une méta-analyse portant
sur I'impact du F. albida sur les sols a également établi que cette espéce favorisait, sous
sa canopée, une hausse significative des taux d’azote total (50 %), de phosphore (21 %)
et de potassium (32 %)*°® comparativement a des espaces dépourvus de ligneux. Les
arbres des parcs agroforestiers apporteraient donc une contribution notable sur le plan
de la fertilité, un aspect important considérant que le rendement de plusieurs cultures
risque d’étre mis a mal dans les conditions climatiques futures.

Il faut en outre préciser que si une partie des éléments nutritifs contenus dans la ma-
tiere organique apportée par les ligneux provient des horizons superficiels du sol et peut
ainsi étre captée aux dépens des cultures, une autre partie est prélevée par le réseau
racinaire étendu des arbres. Ce dernier peut en effet accéder a des horizons de sol non
explorés par les cultures et capter des nutriments lessivés ou issus de I'altération de la
roche mere®”’. Les arbres peuvent ainsi puiser des éléments minéraux présents dans les
profondeurs du sol et les restituer par la suite a la surface de ce dernier, ou ces miné-
raux peuvent étre accessibles aux cultures. Mais les ligneux ne font pas que recycler les
nutriments du sol : ils permettent également d’en injecter dans les agroécosystémes.
C’est bien s(r le cas du carbone qui, par le biais de la photosynthése, est prélevé dans
I'air et intégré dans les tissus végétaux qui formeront la matiére organique générée par
les arbres. C’'est aussi le cas de I'azote, que certains ligneux de la famille des Fabacées
(légumineuses) arrivent, a travers une symbiose avec certaines bactéries du sol, a ex-
traire de I'atmospheére. Ces entrées d’azote dans I'agroécosystéme sont d’ailleurs clai-
rement connues des communautés paysannes qui choisissent souvent de conserver dif-
férentes espéces de Fabacées dans les parcs agroforestiers pour améliorer la fertilité de
leur sol.

La présence des arbres dans les champs agricoles génére également des apports de ma-
tiere organique et de nutriments de facon indirecte. Durant les fortes chaleurs de la
journée, le couvert ombragé des arbres constitue en effet un havre apprécié par les
animaux d’élevage, lesquels, en se reposant et en paissant a cet endroit, laissent une
guantité appréciable de déjections qui contribuent a enrichir le sol. De méme, les oi-
seaux qui nichent ou se nourrissent dans les arbres produisent des fientes riches en nu-
triments qui peuvent améliorer la fertilité du 50208 209210,

Par ailleurs, un autre atout substantiel apporté par les arbres des parcs agroforestiers
dans la gestion durable des sols est le fait qu’ils permettent de réduire I'érosion hy-
drigue et éolienne. Parce qu’ils améliorent la structure du sol et favorisent une meil-
leure infiltration de I'eau, les arbres contribuent a protéger I'intégrité du sol et a réduire
le ruissellement lors d’épisodes de fortes précipitations®*’. Les pertes de sol en sont dés
lors amoindries. Les arbres entrainent de plus une réduction de la vitesse du vent en
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aval de leur houppier®* #* et une augmentation du taux d’humidité a la surface du

sol’*. Dans ces conditions, les particules de sol seraient moins facilement arrachées par
les vents. En limitant les phénomenes érosifs, les arbres protegent ainsi les sols et le
capital de matiere organique qu’ils contiennent. La contribution des arbres a la lutte
antiérosive est d’ailleurs souvent reconnue par les communautés rurales, qui arrivent
parfois méme a identifier les espéces ligneuses ayant le plus grand impact sur le plan de

la protection des sols?®>.

ENCADRE 1 : LE FAIDHERBIA ALBIDA

Le F. albida fait certainement figure d’arbre emblématique au sein des parcs agrofores-
tiers sénégalais. Ses caractéristiques particulieres en font en effet un des ligneux les plus
appréciés des communautés paysannes. Comme les autres végétaux de la famille des
Fabacées, il parvient, en association avec certaines bactéries, a fixer I'azote atmosphé-
rique dans les sols, ce qui permet d’accroitre la fertilité de ces derniers et de contribuer
a hausser le rendement de plusieurs cultures. Des travaux de recherche ont démontré
que l'effet fertilisant du F. albida se manifestait davantage dans les sols pauvres et serait
nettement moins marqué dans les milieux déja riches en nutriments*® *'’. Le F. albida
possede aussi des racines pivotantes qui lui permettent de puiser I’eau profondément
dans le sol. Cette caractéristique permet d’une part a I'arbre de mieux résister aux sé-
cheresses, et d’autre part de générer une faible concurrence avec les cultures environ-
nantes pour I'accés a I'eau. Sa particularité la plus étonnante est toutefois sa phénologie
inversée, soit le fait qu’au contraire des autres végétaux de la zone, son feuillage croit
durant la saison séche et tombe au début de la saison des pluies, lorsque I'ensemble du
parc agroforestier reverdit. Les cultures qui se développent a proximité de I'arbre béné-
ficient donc d’un acces important aux ressources lumineuses durant I’hivernage, ce qui
peut favoriser leur croissance. De plus, en I'absence de feuillage, I'arbre réduit forte-
ment sa consommation en eau durant la saison des pIuiesm’ ce qui peut encore la limi-
ter une éventuelle concurrence avec les cultures pour les ressources hydriques. Durant
la saison seche, le feuillage verdoyant du F. albida constitue de surcroit une source de
fourrage fort appréciée par le bétail.

Les parcs a F. albida font présentement |'objet de recherches approfondies au Sénégal.
Dans le bassin arachidier, un site baptisé « Faidherbia-Flux » utilise notamment des
technologies de pointe pour mieux appréhender les effets du F. albida sur le rendement
des cultures et sur différentes composantes de I'agroécosystéme, et cela, autant a
proximité de I'arbre qu’a I'échelle du parc agroforestier’*® Ces travaux devraient per-
mettre de mieux comprendre les bénéfices générés par cet arbre hors du commun.

Une étude prédictive tentant de modéliser les futurs stocks de carbone du sol du bassin
arachidier selon différents modéles de gestion agricole (types de cultures annuelles im-
pliquées, inclusion ou non d’une jachére, présence ou non d’arbres) et différents scéna-
rios climatiques apporte un éclairage intéressant sur I'impact des parcs agroforestiers
dans la gestion durable des sols au cours du 21°¢ siecle’®. En considérant un scénario
d’émissions de gaz a effet de serre élevées, on rapporte que, sans la présence d’arbres,
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des rotations continues de type arachide-arachide-jachére ou arachide-millet entraine-
raient une réduction du stock de carbone du sol de 5 et 6 t/ha, respectivement, en 2050
et en 2080, par rapport au niveau mesuré en 2009, une situation qui porterait atteinte a
la productivité agricole et la sécurité alimentaire des communautés®!, L'intégration
d’arbres dans les champs agricoles permettrait au contraire d’augmenter les stocks de
carbone des sols dans toutes les rotations et tous les scénarios climatiques envisagés.
Sous un scénario d’émissions élevées, une rotation continue de type arachide-millet
cultivée dans un parc agroforestier a F. albida augmenterait par exemple les stocks de
carbone de prés de 12 t/ha en 2050 et de plus de 18 t/ha en 2080, par rapport aux
stocks de 2009. La méme rotation dans un parc a Acacia senegal hausserait le contenu
en carbone des sols d’environ 1 t/ha en 2050 et de 2,5 t/ha en 2080, une contribution
certes plus modeste, mais tout de méme significative si I'on considéere que les stocks
s’amenuisent actuellement®®?. Les parcs agroforestiers constitueraient donc une avenue
tout indiquée pour favoriser la conservation, voire la régénération des sols au cours des
prochaines décennies.

4.1.2.2 GESTION DE L'EAU

Dans un pays comme le Sénégal, ou la plus grande partie du pays se retrouve sous un
climat aride ou semi-aride et ou les risques de sécheresse pourraient augmenter en rai-
son des changements climatiques, il est raisonnable de se demander si le fait de conser-
ver des arbres dans les parcelles agricoles n’est pas une stratégie risquée. N’'entreront-
ils pas en concurrence avec les cultures durant I’hivernage ? Ne contribueront-ils pas a
assécher les réserves d’eau ?

Les arbres exercent effectivement une influence négative sur certains éléments du bilan
hydrique. Ainsi, lorsqu’il pleut, une partie des précipitations est interceptée par la cano-
pée avant d’étre restituée a I'atmospheére sous forme gazeuse. Cette fraction des préci-
pitations n’atteint conséquemment jamais le sol. Au Sénégal, des études ont permis
d’estimer que dans les parcs a C. pinnata, environ 22 % des précipitations seraient inter-
ceptées par les arbres®*, alors que le houppier de I'A. tortilis retiendrait 16,5 % (£ 5 %)
des pIuie5224. Les arbres utilisent aussi bien sir des ressources en eau pour leurs propres
besoins, avec des taux de prélevement variables en fonction des espéces, de leur age,
de la période de I'année, etc.?>. Au Sénégal, peu de recherches ont tenté de mesurer les
guantités d’eau utilisées par les arbres, mais des travaux menés au Burkina Faso ont
notamment établi que I'eau transpirée dans un parc a F. albida correspondait a un peu

moins de 5 % des précipitations annuelles qui y étaient reguesm.

L'ampleur de la concurrence pour I'’eau dépend néanmoins de plusieurs facteurs, dont
I’architecture du systeme racinaire des arbres. Dans les régions arides et semi-arides,
plusieurs arbres ont su s’adapter a la sécheresse en développant des racines pivotantes
profondes qui leur permettent d’aller puiser des ressources en eau a des profondeurs
inaccessibles aux racines des cultures?’. Des recherches menées dans le Ferlo laissent
ainsi supposer que I'A. tortilis puiserait une partie significative de son eau a des profon-
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deurs de plus de 4 métres??®, ce qui serait peu surprenant sachant qu’on a retrouvé un
individu de cette espece dont les racines atteignaient 30 metres de profondeur ailleurs
en Afrique de I'Ouest?®. D’autres chercheurs ont également repéré des racines de F.
albida a 7 metres de profondeur et ont constaté que I'arbre déployait ses racines dans
de multiples horizons du s0l%°. Les racines des arbres et des cultures peuvent donc oc-
cuper des espaces distincts dans le sous-sol et n’entrent donc pas forcément en concur-
rence pour les ressources en eau. Dans les cas ou la concurrence est plus manifeste,
I’élagage partiel des houppiers pourrait entrainer un ralentissement de la croissance des
racines des arbres, ce qui est susceptible d’accroitre les volumes d’eau disponibles pour
les cultures. Des actions directes de taille des racines superficielles des arbres pourraient
également avoir le méme effet, bien que de telles pratiques aient été peu étudiées en
Afrique de I'Ouest.

Les arbres ont en outre un impact positif sur d’autres composantes du bilan hydrique.
L'ombre projetée par le houppier entraine par exemple une réduction de I'évaporation
du sol, ce qui permet de conserver une plus grande partie des ressources en eau dans
I’horizon superficiel du sol?*! *2. Au Burkina Faso, des recherches ont permis de consta-
ter que durant I’hivernage, le taux d’évaporation sous des Vitellaria paradoxa et des P.
biglobosa était 22 % moins élevé que dans des aires découvertes®*>. Dans les environs
de Djibelor, en Casamance, il a également été noté que les riziéres traditionnelles inté-
grant des arbres présentaient un taux d’évaporation 40 % plus faible que les riziéres

sans composante arborée?*.

En améliorant les propriétés du sol, les arbres facilitent également l'infiltration de I'’eau
dans le sol, ce qui permet de réduire les pertes d’eau par ruissellement®® 2% |Is favori-
sent de plus la rétention de I'eau dans le sol. Les arbres pourraient donc accroitre la
quantité d’eau disponible pour les plantes, tout en favorisant la recharge de la nappe
phréatique237. De telles propriétés semblent particulierement bienvenues sachant qu’on
prévoit un prolongement des périodes de sécheresse et une fréquence accrue
d’épisodes de pluies violentes dans les prochaines décennies. Il importera donc plus que
jamais de conserver I’eau dans les parcelles et les paysages, cela tant pour répondre aux
besoins des cultures qu’a ceux des humains.

Un autre atout important apporté par les arbres est le fait que certaines espéces li-
gneuses dotées de racines profondes seraient en mesure de prélever de I'eau provenant
d’horizons plus profonds du sol pour ensuite la redistribuer vers leurs racines superfi-
cielles, ou une partie deviendrait disponible pour les cultures avoisinantes®*®. Ce phé-
nomene, connu sous le nom de soulévement hydraulique, aurait été noté chez une mul-
titude d’espéces ligneuses, dont plusieurs qu’on retrouve fréquemment dans les parcs
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agroforestiers®®, et pourrait s’avérer particuliérement précieux pour maintenir la pro-
ductivité agricole lors d’épisodes de sécheresse®® ®.

Ultimement, I'effet global des arbres sur le bilan hydrique des parcs agroforestiers résul-
tera donc de la balance entre les gains d’eau qu’ils apportent et les pertes que leur con-
sommation entraine. Il s’agit donc d’une question tres complexe, sachant que ce bilan
est influencé par une multitude de facteurs (especes présentes, densité, caractéristiques
du sol, climat, etc.). A ce jour, peu de travaux sont parvenus a prendre en compte la to-
talité de ces éléments dans les parcs agroforestiers et il est donc difficile de tirer des
conclusions précises sur ce theme, et encore davantage de quantifier les éventuels bé-
néfices que les parcs pourraient apporter en termes de gestion des ressources hy-
driques.

Une étude conduite au Burkina Faso rapporte cependant qu’en milieu semi-aride, entre
les deux extrémes que constituent les zones exemptes d’arbres et les foréts, il existerait
une couverture ligneuse intermédiaire qui permettrait d’optimiser la recharge du sol en
eau?. Or, cette densité ligneuse optimale correspondrait approximativement a celle
gu’on retrouve communément dans les parcs agroforestiers, ce qui confirme notam-
ment la finesse des savoirs paysans en ce qui a trait a la gestion des ressources en eau a
I’échelle des paysages. Certains travaux de recherche menés sur le site «Faidherbia-
Flux» devraient permettre d’approfondir les connaissances relatives au bilan hydrique

des parcs agroforestiers, du moins dans les parcs ou les F. albida sont dominants.
4.1.2.3 MICROCLIMAT

Un des apports importants des parcs agroforestiers dans une perspective d’adaptation
aux changements climatiques provient des modifications microclimatiques entrainées
par la présence des arbres dispersés dans les champs. Les arbres peuvent d’abord con-
tribuer a ralentir la vitesse des vents®*, ce qui pourrait limiter I'’évapotranspiration,
I’érosion éolienne et les dommages subis par les plantes sous I'action du vent®®. Cet
effet serait toutefois surtout marqué dans les parcs présentant une densité d’arbres

élevée ou dans ceux qui comportent des arbres a la canopée haute et Iarge244.

Le houppier des arbres réduirait également le rayonnement solaire pouvant atteindre le
sol et les cultures, avec un taux d’interception des rayons lumineux variable selon la
taille des houppiers, la densité de leur feuillage et la phénologie des arbres®®. Ainsi, il a
été établi que des arbres comme I'A. digitata et I'A. tortilis pouvaient réduire le rayon-
nement total de 45 a 65 % sous leur canopée246. Dans le Ferlo, au sommet de la feuillai-
son de 'A. tortilis, cette fraction peut méme atteindre 80 %", 'ombre portée par la
canopée des arbres peut avoir des impacts directs sur les cultures, bien que celles-ci n’y

6 . . . , . . PN , . ,
Voir la section sur la Gestion agroécologique des arbustes indigénes pour plus de détails sur le phéno-
meéne de soulévement hydraulique, notamment en contexte sénégalais.
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réagissent pas toutes de la méme maniére. Le processus de photosynthése s’effectue en
effet de fagon distincte selon le type de végétaux concerné. On retrouve a cet égard
deux groupes principaux de végétaux, soient les plantes dites en C3 (riz, arachide, coton,
manioc, etc.), qui tolérent généralement assez bien 'ombre, et les plantes en C4 (mais,
sorgho, mil, fonio, etc.), qui se comportent habituellement mieux lorsqu’elles ont acces
au plein rayonnement solaire. Le rendement des cultures appartenant a cette derniere
catégorie est donc plus susceptible d’étre affecté négativement par la réduction de

I'intensité lumineuse sous la canopée des arbres®*®.

L'ombrage porté par les arbres offre toutefois un avantage majeur dans les régions ou
les températures sont élevées puisqu’il permet un abaissement notable des tempéra-
tures de I'air et du sol sous le couvert des arbres. Inversement, les arbres tendent a re-
tenir la chaleur sous leur canopée durant la nuit. Leur présence dans les champs permet
conséquemment de modérer les extrémes climatiques. Une étude menée dans le Ferlo
rapporte par exemple que les températures minimales et maximales de I'air sous la ca-
nopée des A. tortilis variaient entre 29 °C et 36 °C, alors que celles mesurées hors cou-
vert oscillaient entre 26 °C et 42 °C**. Le méme effet a été observé sur les températures
du sol, avec des valeurs s’échelonnant de 27 °C a 30 °C a 10 cm de profondeur sous la

cime des arbres et de 25,5 °C a 35 °C dans des zones dépourvues d’arbres?°.

Cette atténuation des températures extrémes peut s’avérer fort bénéfique aux cultures.
Une revue exhaustive d’études portant sur les services écosystémiques apportés par la
végétation ligneuse en milieu agricole dans la zone soudano-sahélienne de I’Afrique de
I’Ouest a par exemple conclu que la présence des arbres et des arbustes permettait de
réduire la période durant laquelle les cultures étaient exposées a des températures su-
pra-optimales vis-a-vis de leur déveIoppementZSl. Les zones plus fraiches qu’on retrouve
sous la canopée des arbres durant la journée sont par ailleurs fort appréciées par les
paysannes et paysans, de méme que par le bétail.

Il semble également que I'humidité relative de I'air soit généralement plus élevée sous
la canopée des arbres. Une étude menée dans le bassin arachidier rapporte qu’au mois
de juillet, I'humidité relative moyenne sous des F. albida était de 59 %, comparative-
ment a 51 % hors couvert, et cela, malgré le fait que cet arbre comporte tres peu de
feuilles 3 cette saison®?. D’autres travaux mentionnent aussi gue 'humidité de Iair
pouvait étre jusqu’a 5 % plus élevée sous les arbres des parcs agroforestiers par rapport
a des zones pleinement exposées au soleil, avec des différences plus marquées lors de
journées plus chaudes et plus seches?3. Or, une hausse de I’humidité relative pourrait
limiter I’évapotranspiration sous la canopée des arbres et permettre aux cultures de
poursuivre leurs processus de croissance lors d’épisodes de sécheresse puisque les sto-
mates des plantes demeureraient alors ouverts plus longtemps.

Dans un avenir prochain, ou les températures extrémes et les épisodes de sécheresse
devraient étre de plus en plus fréquents, I'effet des arbres des parcs agroforestiers sur le
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microclimat pourrait dés lors s’avérer particulierement précieux pour les communautés
paysannes.

4.1.2.4 GESTION DES BIOAGRESSEURS

Bien que peu de travaux de recherche se soient penchés sur l'influence des parcs agro-
forestiers sur les insectes ravageurs, les maladies et les plantes adventices, diverses
études ont été conduites a travers le monde pour mieux comprendre I'impact des sys-
temes agroforestiers sur la gestion des bioagresseurs des cultures. Il semble qu’en fonc-
tion du contexte (especes ligneuses et cultures concernées, arrangement spatial, condi-
tions climatiques, etc.), la présence d’arbres au sein des parcelles et des paysages agri-
coles entraine des effets variables sur les bioagresseurs des cultures®*. Ainsi, les sys-
témes agroforestiers peuvent notamment offrir des sources de nourriture et un habitat
favorable a certains insectes ravageurs des cultures, mais aussi a leurs ennemis naturels,
engendrer un microclimat qui leur est plus ou moins propice et créer un effet de con-
nectivité qui favorise leur circulation a travers le paysage, ou crée au contraire un effet
de barriére qui freine leur propagation au sein des parcelles®. Une méta-analyse
semble toutefois indiquer que les systémes agroforestiers contribueraient généralement
a augmenter la quantité d’insectes auxiliaires (prédateurs et parasitoides) et a diminuer
les dommages occasionnés aux cultures par les insectes ravageurs®®. Il semble de plus
que la simplification des paysages nuirait a la régulation naturelle des ravageurs et favo-
riserait donc leur multiplication®’.

Au Sénégal, une étude récente conduite dans des parcs agroforestiers a proximité de
Bambey a permis de démontrer que la densité d’arbres et la diversité du paysage
avaient un effet favorable sur la régulation naturelle de la mineuse de I'épi du mil (He-
liocheilus albipunctella), un ravageur commun qui peut causer des dommages majeurs a
la culture®®. Le F. albida, le Balanites aegyptiaca et I'’Azadirachta indica constitueraient
notamment des habitats particulierement favorables pour les insectes qui s’attaquent a
la mineuse de I’épi, ainsi que pour d’autres types de prédateurs comme les chauves-
souris et certains oiseaux insectivores®. Cet effet positif des arbres sur la régulation des

ravageurs aurait d’ailleurs été noté par certaines communautés paysanneszso.

Il semble également que les arbres des parcs agroforestiers aient une influence favo-
rable pour contrer les infestations de plantes adventices. Dans le bassin arachidier, une
équipe de recherche a ainsi noté que la biomasse aérienne des plantes adventices était
considérablement moindre sous la canopée de F. albida par rapport aux zones éloignées
des arbres®®*. Des résultats similaires ont été notés au Nigéria, ou du mil cultivé sous le

couvert de F. albida était exempt de striga, contrairement aux zones environnantes?®.

L'utilisation de biocides de synthése est généralement peu répandue en Afrique de
I’Ouest. Les paysans ne sont souvent pas en mesure de s’en procurer et leur usage est
de plus susceptible de porter atteinte a la santé des humains et des écosystémes. La
présence d’arbres dispersés dans les champs pourrait donc constituer un levier de choix
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pour favoriser la régulation écologique des bioagresseurs des cultures, renforgant ainsi
la résilience des communautés paysannes.

4.1.2.5 RENDEMENT DES CULTURES

Dans les parcs agroforestiers, le rendement des cultures est influencé par plusieurs fac-
teurs. Tel que vu précédemment, les arbres des parcs ont un impact sur les différentes
composantes de I'agroécosystéme (sols, eau, microclimat, bioagresseurs), ce qui affecte
ainsi indirectement les rendements. Ces derniers sont également appelés a varier en
fonction des especes ligneuses et des cultures impliquées, ainsi que des conditions pé-
doclimatiques locales, de la densité des parcs et des pratiques de gestion qui y sont me-
nées.

De maniere générale, il semble que le rendement de certains tubercules, comme le taro,
soit accru sous le couvert des arbres et que celui des légumineuses, comme le niébé et
I'arachide, soit peu affecté par la présence des ligneux®®>. Les arbres tendraient a avoir
un effet moins favorable sur les céréales cultivées sous leur houppier, bien que cet effet

soit variable en fonction des espéces ligneuses concernées®®*.

De nombreuses recherches ont d’ailleurs été conduites en Afrique de I'Ouest pour ten-
ter de mesurer I'impact de différentes espéces ligneuses sur les rendements agricoles.
L’essence la plus étudiée est assurément le Faidherbia albida, qui, de par sa phénologie
inversée et ses racines pivotantes profondes, est a priori moins susceptible d’entrer en
concurrence avec les cultures pour I'acces aux ressources lumineuses, hydriques et nu-
tritives durant I'hivernage.

L'impact positif du F. albida sur le rendement du mil semble étre un fait bien établi*®

266 de multiples études faisant état d’un accroissement des rendements sous le couvert
de I'arbre. Au Sénégal, on rapporte par exemple que les rendements en mil doublent®®’,
voire triplent268, sous la canopée du F. albida par rapport a des aires sans arbres. Louppe
(1996) note également une augmentation tres nette de la productivité du mil sous la
canopée de I'arbre, avec un rendement maximal a proximité du tronc®®. L’arachide cul-
tivée sous la canopée des F. albida semble avoir un comportement plus variable. Au
Sénégal, Dancette et Poulain (1968) ont observé une hausse «hautement significative»
du rendement en goussesm, I'Institut de recherche pour les huiles et les oléagineux
(1966) a fait état de rendements variables®’*, alors que Louppe (1996) a plutdt rapporté

des baisses de rendement de I'arachide sous le couvert de cette espécem.

Le F. albida aurait par ailleurs une influence positive sur le riz pluvial. Une étude con-
duite en Casamance rapporte que tous les parameétres de croissance et de rendement
du riz évalués étaient en hausse sous le couvert de I'arbre par rapport aux zones éloi-
gnées du houppier (le poids des grains sous la canopée de I'arbre aurait notamment plus
gue doublé). D’autres travaux de recherche, basés sur des entrevues et groupes focaux
aupres de communautés paysannes de la Basse-Casamance, ont révélé que la totalité
des gens consultés considéraient que le rendement du riz était plus important sous les
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arbres, le F. albida étant, selon 98 % des gens interviewés, |'espece la plus favorable

pour permettre cette hausse de rendement?’>.

Une méta-analyse rapporte également que le F. albida favoriserait une augmentation
moyenne de rendement de respectivement 150 % et 73 % pour le mais et le sorgho cul-
tivés sous couvert®”*. Il importe également de noter que I'effet positif du F. albida sur les
rendements agricoles serait plus prononcé dans les sols ou la disponibilité en eau et la

fertilité sont faibles?”>.

L'impact du C. pinnata sur les rendements a été beaucoup moins étudié, mais les tra-
vaux de Samba (1997) font état d’une baisse de rendement des cultures d’arachide et
de mil cultivés sous couvert par rapport aux zones hors couvert?’®. D’autres travaux dé-
montrent pourtant que lorsque ces deux cultures se développent dans des pots conte-
nant du sol prélevé sous le houppier de C. pinnata, elles voient leur biomasse s’accroitre
de facon substantielle (+90 % pour le mil et +94 % pour I'arachide) par rapport a des
plants cultivés dans du sol prélevé a I'extérieur du couvert des arbres?”’. Il semble dés
lors que bien que le sol soit plus fertile sous le couvert de cette espece, d’autres interac-
tions écologiques entre les arbres et les cultures viennent freiner le développement de
ces dernieres. Samba (1997) rapporte par ailleurs que des pratiques d’élagage auraient
permis de limiter I'effet dépressif de I'arbre sur les cultures®’® ’.

Si I'influence du P. biglobosa et du Vitellaria paradoxa sur le rendement des cultures
semble avoir été peu étudié au Sénégal, des travaux de recherche menés en Afrique de
I’Ouest indiquent que ces espéces auraient généralement un léger effet dépressif sur les
cultures, bien que cela ne semble pas toujours &tre le cas®’”. Linfluence de ces arbres
semble également varier selon les cultures concernées. Le V. paradoxa n’affecterait par

exemple pratiquement pas le rendement du coton cultivé sous couvert®®,

Quant au Sterculia setigera, bien qu’il joue un role notable sur les plans économique et
alimentaire ainsi que pour I'alimentation des troupeaux, une étude indique qu’il aurait
un effet dépressif sur les rendements du mil, du sorgho et de I'arachide, quoique I'effet
serait moindre sur cette derniére culture!. Il est probable que le systéme racinaire su-
perficiel de I'arbre entre en concurrence avec les cultures pour I'accés a I'eau et aux

éléments nutritifs?®2.

Les palmiers et rGniers semblent pour leur part avoir une influence variable sur les ren-
dements agricoles. Une étude conduite au Sénégal mentionne ainsi que le rendement
de différentes cultures pourrait étre réduit sous des palmeraies claires de palmiers a
huile?®. Cependant, dans une région de la Guinée-Bissau adjacente a la Casamance, les
communautés paysannes jugent au contraire que cette essence génére des interactions

7 . . . , . . .
Voir la section sur les aspects techniques pour plus de détails concernant les pratiques de gestion des
arbres.
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positives avec les cultures®®. Le développement du riz pluvial serait pour sa part avan-
tagé sous des palmeraies denses®. Il semble également que les cultures
s’"accommodent assez bien de la présence du ronier (Borassus aethiopum)~™". Au Niger,
on rapporte que le palmier doum (Hyphaene thebaica), un arbre qu’on retrouve égale-
ment au Sénégal, permettait de doubler les rendements en grain du mil?®’.

286

Le rendement des cultures est donc amené a varier substantiellement en fonction des
especes ligneuses concernées, certaines essences étant plus favorables que d’autres a
cet égard. S’il peut s’avérer tentant dans un tel contexte de ne favoriser que la conser-
vation d’'un nombre limité d’espéces ligneuses dans les parcs, il est impératif de garder a
I'esprit que la diversité des especes est un facteur clé pour assurer la résilience des pay-
sages agricoles, sans oublier le fait que les communautés paysannes tirent une multi-
tude de produits des différentes espéces ligneuses présentes dans les parcs.

Il est également important de préciser que les rendements rapportés par la plupart des
études présentées ci-dessus sont ceux qui ont été mesurés sous la canopée des arbres
ou a faible distance de ceux-ci, et non ceux qu’on retrouve a I’échelle du parc. On se
trouve donc a sous-estimer la contribution éventuelle des parcs agroforestiers a
I'amélioration du rendement des cultures. En outre, en comparant le rendement des
cultures qu’on retrouve directement sous le houppier des arbres a celui des cultures
plus éloignées des arbres, mais tout de méme situées au sein de parcs agroforestiers, on
gomme plusieurs bénéfices apportés par les parcs, comme la protection des sols contre
I’érosion ou les apports a la régulation naturelle des bioagresseurs.

4.1.2.6 PRODUCTIVITE ANIMALE

La présence d’arbres dispersés dans les zones agricoles et pastorales entraine égale-
ment des bénéfices notables dans une perspective d’amélioration de la productivité
animale. Comme les parcs agroforestiers et les savanes arborées qu’on retrouve dans
plusieurs zones de parcours sont deux milieux qui présentent une structure spatiale re-
lativement similaire, les éléments qui suivent s’appliqueront généralement a ces deux
types d’environnement.

Au cours de la saison seche, lorsque le bétail arpente les parcs agroforestiers et les
zones de parcours, les arbres deviennent une ressource précieuse pour les animaux, en
particulier durant les périodes de la journée ou les températures sont les plus élevées.
Loin d’étre négligeable, 'acces aux zones de fraicheur qu’on retrouve sous les arbres
réduit le stress thermique vécu par le bétail, ce qui permet d’accroitre la productivité
animale®®. Le role des arbres a cet égard risque d’ailleurs de devenir de plus en plus
recherché dans les prochaines décennies, vu les températures extrémes annoncées.

Les arbres des champs et des savanes jouent également un réle important dans
I"'alimentation des troupeaux. Dans les parcs, certaines espéces agroforestiéres favorise-
raient une hausse de la biomasse totale des cultures, ce qui contribuerait ultimement a
accroitre la quantité de résidus de culture disponibles pour le bétail durant la saison
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séche. Différentes études menées dans le bassin arachidier rapportent par exemple
qu’on retrouverait des quantités accrues de tiges et de feuilles de mil*® 20 ainsi que de
fanes d’arachides®®* ** sous les F. albida durant la saison séche.

Les ligneux exercent également une influence importante sur la productivité fourragere
herbacée au sein des paturages. En raison probablement des conditions microclima-
tiques favorables et de la hausse de fertilité qu’ils entrainent, les arbres contribuent
notamment a accroitre la quantité de biomasse herbacée qui croit sous leur canopée.
Dans le Ferlo, Akpo et al. (2003) ont ainsi calculé que la production de biomasse herba-
cée sous la canopée des A. tortilis et des B. aegyptiaca était 2 a 5 fois supérieure a celle
mesurée dans une zone dépourvue d’arbres®>. Une étude plus récente conduite dans la
méme zone rapporte également que la biomasse herbacée mesurée sous le couvert de
cing especes ligneuses était significativement supérieure a celle mesurée dans une zone
découverte (jusqu’a environ 2,5 fois plus pour certaines espéces)®*.

Le couvert herbacé serait également maintenu durant une plus longue période sous le
houppier des arbres, ce qui contribue a accroitre la productivité des troupeaux. Dans la
zone sylvopastorale, une étude rapporte ainsi que la production fourragére herbacée
était prolongée d’environ un mois sous la canopée des arbres par rapport aux paturages
découverts, un avantage qui a pu se traduire par des gains de poids d’environ 100 g par
jour par UBT® ou le maintien de la production laitiére a environ un litre par jour par UBT
durant cette période®”. Comme on observe une corrélation entre la teneur en eau des
fourrages herbacés et la productivité laitiere en région sahélienne*®, on peut également
s’attendre a ce que la présence des arbres dans les paturages permette d’accroitre les
quantités de lait produites puisque la teneur en eau des herbacés sous couvert est plus

élevée qu’en zone découverte®’.

La présence des arbres pourrait également améliorer la qualité des paturages. Deux
études rapportent ainsi que la diversité floristique de la strate herbacée serait plus éle-
vée sous la canopée des arbres®® ** alors gu’une autre indique que cela pourrait dé-
pendre des espéces ligneuses concernées®®. En outre, si les arbres ne semblent pas
avoir d’influence sur la valeur énergétique du fourrage herbacé, il semble qu’ils aient un
impact positif sur leur valeur nutritive, notamment leur teneur en matiére azotée diges-

tible3®L,

A mesure que la saison séche avance, les résidus agricoles se font toutefois de plus en
plus rares et les paturages se dessechent, méme sous le couvert des arbres. Pour com-
bler les besoins alimentaires des animaux d’élevage, les communautés pastorales se
tournent alors vers les arbres des parcs et des savanes, lesquels fournissent un fourrage
d’une importance décisive pour la survie des troupeaux302 393 Dans la zone sylvopasto-

® Unité de Bétail Tropical. Il s'agit d'une mesure standard des besoins énergétiques dans les productions
animales.
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rale, on estime qu’entre le milieu de la saison seche et le début de la saison des pluies,
les feuilles, les fruits et les gousses produits par les arbres constituent environ 40 % de

I"alimentation des bovins et 80 % de celle des petits ruminants>%*.

Ces différents produits peuvent étre fournis par une grande diversité d’especes li-
gneuses. Dans les parcs agroforestiers ouest-africains, on a ainsi répertorié que plus
d’une soixantaine de ligneux sont utilisés a des fins fourragéres>®. Si la qualité de ces
fourrages varie selon les espéces ligneuses et leur stade phénologique3°6, on estime
qu’ils sont généralement riches en protéines et en énergie®”’ et qu’ils jouent consé-
guemment un role notable sur le plan de la productivité animale. Des essais ont
d’ailleurs pu démontrer que les émondes de certains ligneux comme le Samanea saman
peuvent entrainer des gains de poids moyens quotidiens de 70 g chez les moutons®®. ||
semble en outre que certains arbres et arbustes aient des vertus préventives et cura-
tives face aux maladies affectant le bétail*® '° 3! |es arbres des parcs et des savanes
joueraient donc un réle important pour améliorer le bien-étre et la productivité des
animaux, ce qui démontre une fois de plus la pertinence de maintenir, voire de restau-
rer la couverture ligneuse dans les milieux agricoles et pastoraux.

4.1.2.7 PRODUITS FORESTIERS LIGNEUX ET NON LIGNEUX

En plus de tous les services écosystémiques qu’ils rendent au sein de I'agroécosystéme,
les arbres des parcs permettent également d’approvisionner les ménages ruraux en une
multitude de produits. Depuis des siécles, les collectivités paysannes se tournent en ef-
fet vers les arbres pour combler leurs besoins en bois, mais aussi pour en tirer toute une
autre gamme de produits, qu’on nomme parfois produits forestiers non ligneux (PFNL),
telles des denrées alimentaires variées (fruits, feuilles, noix, etc.), des fibres, des résines,
des gommes, des substances médicinales et cosmétiques, de méme que des produits
ayant une valeur particuliére sur le plan culturel.

Les communautés possedent dés lors des savoirs approfondis sur I'usage des especes
ligheuses présentes sur leur terroir. Trés souvent, diverses parties d'une méme espéce
ligheuse sont d’ailleurs récoltées pour répondre a différents besoins, comme l'illustre la
figure 1, élaborée a la suite des enquétes menées dans le bassin arachidier dans le cadre
du projet SERENA.

Les différents produits ligneux et non ligneux tirés des parcs agroforestiers ont souvent
une importance majeure pour les familles paysannes, non seulement parce qu’ils per-
mettent de renforcer leur autonomie et de limiter ainsi les dépenses a engager, mais
également parce gqu'’ils peuvent constituer des sources de revenus appréciables. Gou-
diaby (2013) note par exemple que dans une communauté rurale de la Casamance, envi-
ron 9 % des revenus des ménages provenaient de la cueillette de produits variés issus
des parcs agroforestiers>*%. Ces apports financiers peuvent s’avérer particulierement
précieux lors des années ou les rendements agricoles sont faibles et constituent a ce
titre un atout majeur pour favoriser la résilience des ménages face aux aléas clima-
tiques.
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Les activités de cueillette qui ont lieu dans les parcs agroforestiers peuvent de surcroit
jouer un role significatif sur le plan de la sécurité alimentaire. Dans les parcs ol on re-

trouve une grande variété d’especes ligneuses, les communautés paysannes pourraient

ainsi récolter des produits alimentaires variés durant pratiquement toute 'année**>.
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Nombre de parties d'espéces ligneuses récoltées

Figure 1 : Parties d’espéces ligheuses couramment récoltées dans le bassin arachidier.
Adapté de Faye et al. (2019)*™

Les denrées alimentaires issues des arbres peuvent en outre permettre aux ménages
d’avoir acces a une alimentation plus abondante et diversifiée durant la période de sou-
dure. On rapporte par exemple qu’en Casamance, les fruits du P. biglobosa sont utilisés
par certains ménages comme substitut aux céréales durant la période de I'hivernage,
lorsque les travaux aux champs battent leur plein, mais que les réserves de nourriture
de I'année précédente s’'amenuisent>™>. Des recherches menées dans le cadre du projet
SERENA précisent pour leur part que si les produits provenant des arbres des parcs n’ont
pas une influence déterminante sur la quantité de nourriture que les ménages ruraux
consomment, ils sont clairement intégrés dans les stratégies alimentaires des foyers les

7 1
plus vulnérables®®.

Ainsi, dans deux communautés du bassin arachidier, prés de 90 % des ménages affectés
par une insécurité alimentaire méme légére ont dit consommer les fruits du C. pinnata,
alors que ce n’était le cas que d’'un peu moins de 60 % de ceux qui étaient en situation
de sécurité alimentaire®"’. La diversité des espéces ligneuses au sein des parcs, les
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usages multiples pouvant étre tirés des fruits et la présence d’espaces collectifs sur les
terroirs sont des variables qui augmenteraient la probabilité d’étre en situation de sécu-
rité alimentaire®. L’équipe de recherche du projet SERENA conclut que le maintien de
parcs agroforestiers denses et diversifiés auxquels les ménages les moins favorisés peu-
vent avoir librement acces s’avere crucial pour renforcer la sécurité alimentaire des

communautés durant les situations extrémesalg.

ENCADRE 2 : LES PLANCHES MARAICHERES DE BAOBAB

Au Sénégal, les feuilles du baobab (Adansonia digitata) sont une denrée appréciée par
de nombreux ménages. Riches en vitamines et en minéraux, les jeunes feuilles sont cui-
sinées comme des épinards ou intégrées dans des sauces®’’. La cueillette de feuilles
dans les peuplements naturels de baobabs donne néanmoins parfois lieu a des pra-
tiques d’émondage excessives qui nuisent aux arbres>** *?2. La récolte, généralement
effectuée par les femmes, peut demander un temps considérable, en particulier lorsque
les arbres sont situés en périphérie des villages. Des chutes peuvent également survenir
lors de I'ascension dans les arbres. De plus, les feuilles ne sont disponibles que durant
une certaine période de 'année®? 3,

Pour faire face a ces différentes problématiques et tenter de freiner la dégradation des
parcs a baobabs, le projet de recherche FNRAA/Baobab a notamment testé la technique
des planches maraicheres de baobab dans les régions de Kolda et Sédhiou. Développée
par I'ICRAF et testée également au Burkina Faso et au Mali, cette intervention agrofo-
restiere consiste a planter de jeunes baobabs de facon dense sur des planches de cul-
tures situées a l'intérieur de périmetres maraichers. La récolte, qui peut s’effectuer a
intervalles réguliers, consiste a prélever des branches entieres qui sont ensuite effeuil-
lées. Cette taille périodique assez sévere présente I'avantage de limiter la croissance des
plants et de maintenir ceux-ci a une hauteur favorable a la cueillette. Conduite de la
sorte, la production de feuilles de baobab peut alors s’apparenter a une culture marai-
chere®”, d’ou la terminologie employée pour nommer la technique. Ce procédé assure
une production aisément accessible de feuilles fraiches et permet de prolonger la saison
de récolte des feuilles puisqu’a l'instar des autres productions maraicheres des péri-
metres, les plants de baobab sont régulierement arrosés>*®. Les collectivités peuvent
alors bénéficier de la valeur nutritive des feuilles de I'arbre durant une plus longue pé-
riode.

Dans le cadre du projet FNRAA/Baobab, des techniques et des fréquences de récolte
optimales ont pu étre identifiées. Une fréquence de coupe a tous les 21 jours permet-
trait ainsi une production de biomasse abondante et durable. L’'inoculation mycorhi-
zienne des plants de baobab ne semble pas avoir d’impact sur la productivité des
plants®?’. Les ménages ayant testé la technique apprécieraient notamment la plus
grande proximité des ressources en feuilles et la facilité de la cueillette®?®. Du moringa
aurait également été cultivé en planches maraichéres dans le cadre d’autres projets
menés dans la région de Kolda (Mayecor Diouf, communication personnelle, 25 juillet
2019). La technique des planches maraichéres de baobab pourrait de plus servir a la
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production de plants de baobab pouvant étre ultérieurement transplantés en vue de
favoriser le rajeunissement des parcs>>. Au Sénégal, la technique ne semble pas avoir
été expérimentée dans d’autres régions que la Casamance.

4.1.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

La question de la densité d’arbres optimale a conserver dans les parcs se pose depuis
longtemps, mais encore aujourd’hui, il demeure difficile d’y apporter une réponse pré-
cise. Il s’agit effectivement d’un sujet fort complexe, d’'une part parce que le nombre
optimal d’arbres par hectare est amené a varier selon différents facteurs d’ordre bio-
physique : zone climatique, especes ligneuses concernées, maturité des arbres, etc. La
densité qui serait jugée optimale sur le plan de la fertilité n’est d’autre part pas néces-
sairement la méme que celle qui serait a privilégier pour freiner au maximum I’érosion
éolienne ou faire le meilleur usage possible des ressources hydriques. Il peut ainsi y
avoir des compromis a faire entre les différents services écosystémiques rendus par les
arbres, compromis qui doivent en outre maintenir un certain équilibre entre les intéréts
immeédiats des communautés paysannes en termes de rendement agricole et la nécessi-
té de préserver les ressources naturelles a plus long terme**°. Le nombre d’arbres con-
servés dans les parcs est par ailleurs étroitement lié aux préférences socioculturelles des
communautés habitant un terroir donné et ne tient donc pas uniquement a des considé-
rations techniques331. L’arrivée des changements climatiques ajoute en outre une
couche de complexité additionnelle a I’équation. Pourtant, parvenir a mieux cerner les
densités qui s’avereraient optimales dans les parcs agroforestiers permettrait
d’accroitre la productivité agricole, d’améliorer la durabilité des systémes de production

et ultimement de renforcer la résilience des communautés paysannes332.

En Afrique de I'Quest, la densité d’arbres dans les parcs agroforestiers tend a osciller
entre 2 et 55 arbres par hectare®*?, mais se situe plus fréquemment en bas de 20. Au
Sénégal, Louppe et al. (1996) ont estimé qu’a I’échelle d’un parc, le rendement en mil
d’un parc a F. albida du bassin arachidier comprenant 5 arbres par hectare était aug-
menté de 3 % comparativement a une zone dépourvue d’arbres, mais que cette hausse
pourrait s’élever a 10 % et 20 % sous des densités respectives de 17 et 33 arbres par
hectare®**. Des recherches plus récentes menées dans la méme région révelent que
I'influence du F. albida sur le rendement du mil se manifesterait jusqu’a une distance de
17 métres de I'arbre, une mesure qui a conduit les scientifiques a établir qu’une densité
de 10 arbres par hectare permettrait d’étendre I'effet du F. albida sur plus de 90 % de la
superficie des parcelles (versus seulement un peu plus de 60 % des parcelles sous la
densité de 6,8 arbres par hectare mesurée dans les espaces étudiés)®*”. La question de
la densité optimale d’arbres dans les parcs agroforestiers gagnerait assurément a faire
I'objet de recherches supplémentaires.

La gestion des arbres est un autre élément qui gagnerait a étre davantage étudié pour
maximiser la productivité dans les parcs. |l semble en effet que la coupe d’une partie des
branches ou des racines des arbres contribue dans certains cas a minimiser la concur-
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rence qui peut exister entre les ligneux et les cultures pour I'acces a la lumiere, a I'eau et
aux nutriments. Ainsi, des opérations d’élagage du C. pinnata ont permis de faire passer
les rendements de I’arachide de 1,8 a 2,2 t/ha>*°. Un accroissement des rendements du
mil, du sorgho et de I'arachide a aussi été constaté apres la taille du houppier des Ster-
culia setigera337. Si des travaux menés dans le cadre du projet ACACIAGUM rapportent
que la taille des branches et des racines de I’Acacia senegal a eu des effets positifs, mais
non significatifs sur le rendement du niébé>*®, une étude similaire menée plus récem-
ment a permis de constater que de tels traitements n’entrainaient aucun effet significa-
tif sur le rendement du niébé durant la premiére année, mais favorisaient une augmen-
tation significative de ce rendement durant la deuxieme année*°. En outre, I'élagage de
I’A. senegal a permis d’améliorer les rendements en gomme arabique (I'effet inverse a
cependant été noté suite 3 la taille des racines)?*. Des tailles excessives pourraient ce-
pendant avoir un impact négatif sur le développement et la survie des arbres, en plus
d’affecter I'abondance des produits forestiers non ligneux qui peuvent étre récoltés. Des
travaux de recherches additionnels paraissent nécessaires pour identifier les meilleures
pratiques en matiere de taille des ligneux.

4.1.4 LA DEGRADATION DES PARCS AGROFORESTIERS

Les parcs agroforestiers entrainent donc des bénéfices considérables pour favoriser la
résilience des communautés paysannes face aux changements climatiques et il parait
crucial gu’un tel arrangement paysager soit maintenu dans le futur. Or, loin de présen-
ter une structure et une composition immuables, les parcs évoluent dans le temps, sous
I'influence conjuguée des facteurs environnementaux et de I’évolution des sociétés hu-
maines qui les ont faconnés.

Au cours des dernieres décennies, une dégradation de plus en plus prononcée a été no-
tée dans les parcs agroforestiers de plusieurs zones du pays. La densité des arbres dans
les champs tend a diminuer®*! 3* et dans certains cas, la diversité des especes présentes
s’érode aussi progressivement343 el | y a déja plus de 30 ans, Lericollais (1989) notait
ainsi que la densité d’arbres dans un village de la région de Fatick avait connu un déclin
de 23 % au cours des 20 années précédente5345. Des recherches conduites sur le méme
site en 2005 rapportent qu’une grande majorité des villageois faisait toujours état d’un
processus de régression de la couverture ligneuse sur leurs terres>*®. Une étude menée
dans une autre communauté du bassin arachidier révélait pour sa part que la quasi-
totalité des habitants jugeaient que la densité du parc a C. pinnata avait régressé entre
1970 et 2012, et que prés de 9 personnes sur 10 s’attendaient a ce que le couvert li-
gneux de ce parc continue de se dégrader347.

La figure 2 illustre bien la dynamique régressive qu’on observe dans les parcs du bassin
arachidier. Les régions les plus au sud du pays ne sont pas non plus épargnées par ce
phénomeéne. Ngom et al. (2015) rapportent par exemple avoir observé, sous |'effet de
divers facteurs d’ordre anthropique ou non, un taux de mortalité des palmiers a huile de
27,4 % dans un parc casamancais dont ils suivaient I'évolution®*, alors que plus des trois
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quarts des paysans interrogés dans une autre étude menée dans la région estimaient
que les parcs a palmiers a huile connaissaient un déclin®*. Dans différentes zones du
pays, les parcs agroforestiers se dégradent et se font vieillissants, faute d’une régénéra-
tion suffisante.

L]
100 m

Légende: @ Arbre vivant 4 Nouvel arbre Arbre mort

Figure 2: Photos aériennes et images panchromatiques IKONOS illustrant I’évolution
de la couverture ligneuse dans la zone de Njéobéen Mbataar, dans le bassin arachi-
dier. Adapté de Gonzalez et al. (2012)**°

Les aléas climatiques seraient en partie responsables de la dégradation des parcs, les
longues périodes de sécheresse a partir des années 1970 ayant entrainé la mort de plu-
sieurs espéeces qui présentaient une faible résilience face a un déficit pluviométrique de
cette ampleur351 32333 | a salinisation des sols contribuerait également a hausser la
mortalité de certaines espéces>>*. Mais le déclin des arbres au sein des parcs agrofores-
tiers est aussi en partie attribuable a des changements sur le plan des politiques agri-
coles.

Au Sénégal comme dans le reste de I’Afrique de I'Ouest, le modéle de développement
agricole promu a I'’époque de la Révolution verte a notamment misé sur une forte inten-
sification des activités agricoles, ce qui a mené a des changements de pratiques qui se
sont avérés peu favorables aux arbres. A la suite de I'introduction de la charrue, les
arbres ont été progressivement percus comme des obstacles aux activités agricoles355
3¢ alors que le financement massif des intrants par I’Etat a rendu leurs apports 2 la fer-
tilité des sols moins cruciaux pour les communautés paysannes®’. L’augmentation de la
pression sur les ressources fonciéres, en partie causée par I'accroissement démogra-
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phigue, a en outre entrainé un délaissement progressif de la jachére, une pratique an-
cestrale qui permettait aux sols de se restaurer et de maintenir le délicat équilibre éco-
logique du milieu®>®**?3%°_Or, la culture en continu ne permet plus aux jeunes plants
d’arbres de prospérer facilement dans les champs et entraine de surcroit une baisse de
la fertilité des sols. Le couvert ligneux s"amenuisant avec le temps, il protége moins le
sol de I’érosion éolienne et hydrique, ce qui aggrave encore davantage le processus de
dégradation des sols*®™. Ces sols appauvris sont de moins en moins productifs, ce qui
pousse les paysans a cultiver de nouvelles terres>®%. Le front agricole avance ainsi pro-
gressivement, empiétant peu a peu sur les formations forestiéres naturelles et sur les
zones traditionnellement réservées a I'élevage, en laissant derriere lui un environne-
ment de plus en plus appauvri.

D’autres facteurs contribuent également a la dynamique régressive observée dans les
parcs. Les feux de brousse, souvent déclenchés par les agriculteurs pour aménager de
nouvelles parcelles ou par les éleveurs pour accroitre la productivité des paturages, con-
tribuent notamment a affaiblir les ressources ligneuses des parcs>® *** **_ La demande
croissante pour le bois-énergie exerce aussi une pression notable sur les arbres, et cela,
autant dans les parcs agroforestiers que dans les champs de brousse.

Les ressources ligneuses des parcs peuvent par ailleurs faire I'objet d’importants préle-
vements de la part des communautés®*®. Durant la saison séche, le feuillage encore ver-
doyant des arbres devient ainsi un aliment précieux pour le bétail. Les arbres sont donc
régulierement émondés, voire ébranchés, par les pasteurs pour nourrir les troupeaux.
Or, des coupes excessives peuvent affaiblir sérieusement les arbres. La pression directe
du bétail sur les ligneux est également considérable. Le broutement des repousses li-
gneuses et I'importante consommation des gousses de certains arbres par les troupeaux
peuvent en effet porter gravement atteinte a la régénération naturelle de certaines es-
peces.

4.2 INTERVENTIONS VISANT A RESTAURER LES PARCS AGROFORESTIERS

Face a la dynamique régressive qu’on observe dans les parcs agroforestiers et considé-
rant les avantages qu’ils peuvent apporter face aux changements climatiques, tout incite
a mettre en ceuvre des initiatives visant la restauration de ce systeme agroforestier sé-
culaire. Si différents leviers sont susceptibles de contribuer a ce processus de restaura-
tion (notamment des changements apportés aux politiques agricoles et forestiéres), les
prochaines sections porteront sur les interventions plus typiquement agroforestiéres qui
ont été tentées au Sénégal pour parvenir a de telles fins, soient la restauration du cou-
vert ligneux par la plantation, par la régénération naturelle assistée (RNA) et par la mise
en défens. Bien que certains bénéfices en matiére d’adaptation aux changements clima-
tiques soient présentés dans ces sections, I'accent sera surtout mis sur les aspects tech-
niques et les autres considérations qu’il parait important de prendre en compte pour
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mettre en ceuvre ces approches de restauration’. On peut finalement noter que ces in-
terventions pourraient également étre mises en ceuvre dans les savanes arborées, qui
sont fréquentées par les communautés pastorales a certaines périodes de I'année.

4.2.1 LA PLANTATION
4.2.1.1 PRESENTATION

La plantation10 est une approche de restauration du couvert ligneux qu’on pourrait qua-
lifier de plus « interventionniste », comparativement a la régénération naturelle assistée
ou a la mise en défens. Elle peut étre utilisée pour introduire des espéces ou des culti-
vars exotiques qui présentent des caractéristiques particulierement intéressantes, pour
accroitre la population d’espéces locales qui présentent un faible potentiel de régénéra-
tion ou pour réintroduire des espéces qui ont totalement disparu d’un terroir donné. Au
Sénégal comme dans de nombreuses autres régions arides ou semi-arides du monde, les
activités de plantation n’ont pas toujours été couronnées de succes, en raison notam-
ment de considérations techniques diverses (especes inadaptées aux conditions écolo-
giques de la zone, pratiques et matériel inappropriés dans les pépiniéres, techniques de
plantation inadéquates, etc.) et d’approches descendantes ayant trop peu tenu compte
des besoins et priorités des communautés rurales®®’. Les acquis récents des secteurs de
la recherche et du développement permettent toutefois d’entrevoir ce type
d’intervention avec plus d’espoir.

4.2.1.2 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

Le choix des espéces a implanter revét une grande importance dans la réussite des opé-
rations de plantation dans les milieux agrosylvopastoraux. Cette sélection doit évidem-
ment étre faite sur la base de I'adaptabilité des espéces aux conditions écologiques de la
zone. Si le recours a des espéces exotiques n’est pas a écarter complétement, il est de
plus en plus reconnu que les espéces locales conférent une résilience accrue aux peu-
pIements368. Les especes ligneuses indigenes sont en effet déja bien adaptées aux condi-
tions pédoclimatiques locales, présentent généralement une meilleure résistance face
aux bioagresseurs qu’on trouve dans le milieu et sont plus susceptibles de favoriser le
retour des espéces végétales et animales locales qui contribueront a rétablir I’équilibre
de I'écosystéme369. La collecte des semences nécessaires aux activités de plantation
gagne d’ailleurs a étre effectuée a proximité du futur site d'implantation. Les semences
devraient étre prélevées dans des lieux variés, afin d’accroitre la diversité génétique

9 T e . . . .

Les bénéfices que ces différentes interventions sont susceptibles d’apporter sur le plan de I'adaptation
aux changements climatiques sont a priori les mémes que ceux présentés dans la section sur les parcs
agroforestiers.

10 . . e . s o e . ;s

Pour des fins de simplification, nous utilisons ici le terme « plantation » comme un terme générique ne
faisant pas la distinction entre les arbres issus de graines semées directement sur la parcelle de ceux issus
de plants produits en pépiniére.
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intraspécifique du matériel végétal recueilli. Pour accroitre la résilience des plantations
et multiplier les fonctions écologiques rendues par les arbres, il est également forte-
ment recommandé d’introduire des espéces ligneuses variées®’°. Un projet mis en
ceuvre par I'ICRAF' a par ailleurs expérimenté une approche visant a accroitre la rési-
lience des parcs agroforestiers face aux changements climatiques en introduisant, dans
les parcs d’une zone donnée, des arbres provenant de régions plus seches®’!. Cette stra-
tégie dite de «migration assistée» des especes ligneuses pourrait s’avérer intéressante
pour renforcer I'adaptation des parcs face aux conditions climatiques futures.

Il est en outre impératif que le choix des especes se base sur les préférences des
membres des communautés avoisinant le site d’'implantation. De nombreux projets de
plantation ont échoué faute d’avoir travaillé de maniere réellement collaborative avec
les collectivités locales. Méme si cela peut rallonger substantiellement la phase prépara-
toire d’un projet, des enquétes ethnobotaniques portant sur les usages et savoirs tradi-
tionnels associés aux différentes espéces qui sont ou ont été présentes dans une zone
géographique donnée gagnent vraiment a étre menées™. Une fois cet exercice conduit,
les communautés peuvent travailler a identifier les espéeces qui paraissent prioritaires
pour répondre a leurs besoins a moyen et long terme>’2. Dans ce processus, il est crucial
de tenir compte du fait que les préférences et besoins des membres d’'une communauté
sont amenés a différer en fonction de facteurs tels le genre, le groupe d’age, le statut
socio-économique et I'appartenance ethnique des personnes. Il est donc essentiel de
s’assurer que les différents sous-groupes d’une communauté puissent étre présents et
participer pleinement au processus de sélection des espéces. Une telle approche est
plus a méme d’entrainer la mobilisation de I'ensemble de la communauté et minimise
de surcroit le risque que l'intervention n’accentue des inégalités intracommunautaires
préexistantes.

Une fois les espéces ligheuses sélectionnées et les semences récoltées, il faut générale-
ment procéder a des traitements visant a favoriser la germination des semences (scarifi-
cation, ébullition, acidification, etc.), ces derniers variant d’une espéce a l'autre. Par la
suite, deux options sont possibles pour introduire les arbres dans le site choisi, soit pro-
céder a 'ensemencement direct ou faire croitre les semences en pépiniére et planter
ensuite les jeunes arbres. L'ensemencement direct est généralement une opération
moins colteuse qui a 'avantage de pouvoir étre déployée relativement aisément sur de
grandes superficie5373. Le taux de survie des arbres est cependant généralement plus
faible avec cette méthode®”*. Dans le cadre du projet « Gomme arabique et reboise-
ments pastoraux », des semences enrobées d’un substrat rétenteur d’eau constitué de
gomme arabique et de terre ont montré des taux de germination et de survie supérieurs

u Programme for Strengthening Livelihood Strategies in the West African Sahel through Improved Mana-
gement and Utilization of Parkland Agroforests / Programme de renforcement des stratégies de subsis-
tance a travers une utilisation et une gestion améliorées des parcs agroforestiers au Sahel.

12 Certains outils pour ce faire sont disponibles dans Sacande et al. (2020). Op. cit.
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a des semences témoin®”>. Dans le bassin arachidier, on rapporte en outre que dans le
cadre d’un essai visant a regarnir un parc a Faidherbia albida, on a observé des taux de
survie plus élevés chez les plantules démarrées par ensemencement comparativement a
celles développées en pépiniere®’®.

De maniere générale, la croissance des plants en pépiniére est une option plus colteuse
qui permet cependant de protéger les plants durant les premiers stades de leur crois-
sance et de leur fournir des conditions de croissance plus favorables (eau, lumiere tami-
sée, substrat de croissance de meilleure qualité, etc.), ce qui peut favoriser le taux de
survie des arbres a plus long terme. Il est cependant crucial que les jeunes plants puis-
sent développer un systéme racinaire sain durant leur séjour en pépiniéere, ce qui n’est
souvent pas le cas dans de nombreuses pépiniéres qu’on retrouve dans les régions
arides et semi-arides, en raison principalement de I'utilisation de matériel qui déforme
le systéme racinaire et compromet la croissance et la survie des plants a moyen et long
terme®”’. Des supports de plantation de qualité comme les godets individuels rainurés
disposés sur un grillage a larges mailles placé au-dessus du niveau du sol seraient no-
tamment nécessaires pour assurer le succés des opérations de plantation®’®.

Les recherches tendent de plus a démontrer que le taux de survie et la croissance des
jeunes arbres seraient significativement améliorés lorsqu’ils sont associés a des mi-
croorganismes symbiotiques comme les champignons mycorhiziens. En se connectant
aux racines des végétaux, ces champignons deviennent en quelque sorte une extension
de leur systéme racinaire, ce qui permet aux arbres d’explorer un volume de sol beau-
coup plus important. En contrepartie des glucides et des autres produits que les ligneux
fournissent aux champignons, ceux-ci approvisionnent les arbres en eau et en minéraux
(en particulier le phosphore). Dans les milieux ou les ressources en eau sont peu abon-
dantes et ou les sols sont relativement pauvres, de tels apports s’avérent particuliere-
ment précieux pour les arbres. Si des champignons mycorhiziens sont normalement pré-
sents dans le milieu naturel, leur présence peut avoir fortement diminué dans les éco-

systemes dégradés379.

Différentes approches peuvent étre envisagées pour tirer profit des bénéfices octroyés
par ces microorganismes. La mycorhization contrélée serait préconisée dans les sols ou
on trouve peu ou pas de champignons mycorhiziens38°. Celle-ci consiste en I'inoculation
des jeunes arbres en pépiniere avec une ou plusieurs souches mycorhiziennes préala-
blement sélectionnées. Au Sénégal, des essais menés lors de I'établissement de planta-
tions forestieres ont démontré que I'inoculation de jeunes plants d’Acacia holosericea
avec des champignons ectomycorhiziens favorisait une réduction importante du taux de
mortalité des plants inoculés (3 % de mortalité versus 19 % pour les plants témoins)?®*.
En plus d’accroitre la biomasse du systéme racinaire des jeunes acacias, la mycorhiza-
tion des plants a permis d’augmenter substantiellement leur hauteur et leur diamétre.
Dix-huit mois apres la plantation, le rendement de bois a I’hectare des blocs

d’A. holosericea inoculés a ainsi été multiplié par 5,75 par rapport a une plantation té-
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moin®%2, La mycorhization contrlée constitue donc une avenue prometteuse pour favo-

riser |'établissement et la croissance des jeunes plants d’arbres.

Dans les sols qui renferment encore une certaine quantité de champignons mycorhi-
ziens, il est possible d’implanter des plantes compagnes dites facilitatrices lors de la
plantation des arbres. Ces plantes, qui abritent d’importantes communautés de champi-
gnons mycorhiziens sur leurs racines, stimuleraient le potentiel microbien symbiotique
des sols, ce qui s’avére bénéfique pour le développement des arbres>® 3%, De telles
techniques présentent un potentiel notable pour favoriser la survie et le bon dévelop-
pement des arbres plantés et gagneraient a étre davantage exploitées dans le secteur
du développement.

D’autres initiatives, comme le projet « Action contre la désertification », recommandent
d’avoir recours a des stratégies de co-plantation, qui impliquent d’implanter d’autres
types de végétaux comme des arbustes et des plantes herbacées lors de la plantation
des arbres®®>. Il semble que le fait d’associer des espéces végétales qu’on retrouve gé-
néralement cote a cOte dans le milieu naturel permette de rétablir plus rapidement
I’équilibre écologique des milieux dégradés. Une telle approche présente de plus
I’'avantage de multiplier les types de produits pouvant étre récoltés par les communau-
tés (fruits, feuilles, fourrage, etc.). L'implantation de plantes fourragéres serait une in-
tervention particuliéerement appréciée des ménages puisqu’elles peuvent étre récoltées
apres quelgues mois seulement. Cela pourrait méme constituer un levier dans le proces-
sus de mobilisation des communautés lors d’opérations de restauration du couvert li-

gneux®.

Une bonne préparation des sols peut s’avérer cruciale pour la survie des jeunes plants
d’arbres. Le recours aux pratiques traditionnelles du zai ou de la demi-lune permet
d’ameublir le sol, ce qui facilite le développement du systéme racinaire des arbres, et
contribue de plus a retenir I'eau dans le sol, ce qui aide les jeunes plants a mieux faire
face au stress hydrique. Il faut toutefois mentionner que ce type d’opération requiert
beaucoup de temps et d’énergie et peut étre une avenue moins adaptée dans les plan-
tations a plus grande échelle. Lorsque les activités de plantation sont prévues sur de
vastes superficies, le recours a une charrue de type Delfino peut constituer un bon in-
vestissement. A son passage, celle-ci creuse des demi-lunes en fissurant profondément
le sol, ce qui permet d’accroitre par 10 la quantité d’eau retenue dans les parcelles par
rapport aux pratiques traditionnelles, en plus de réduire considérablement le temps

requis pour procéder aux opération5387.

4.2.1.3 AUTRES CONSIDERATIONS

Les questions foncieres peuvent constituer des freins importants a la mise en place
d’activités de plantation. Planter un arbre dans une parcelle cultivée peut en effet étre
considéré comme un acte d’appropriation de la terre, ce qui tend a limiter la volonté des
ménages qui louent ou se sont fait préter des terres a s’engager dans ce type
d’initiatives®®®. Les droits d’usage sur les produits issus des arbres ne sont par ailleurs
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pas clairement définis sur le plan |égal et les ménages qui plantent des arbres sur une
terre dont ils n’ont pas la propriété formelle pourraient ne pas étre en mesure de profi-
ter des fruits de leurs efforts®*°. Il ’agit |a d’une contrainte importante a prendre en
compte dans le cadre de projets visant la restauration des parcs agroforestiers. Les en-
jeux fonciers peuvent également compliquer les opérations de plantation dans les zones
a vocation collective comme les espaces sylvopastoraux intervillageois, notamment si
des conflits fonciers non résolus subsistent entre certains villages39°. Avant d’amorcer
des activités de plantation, il est des lors recommandé de mettre en place un cadre fon-
cier clair qui établit précisément les objectifs menés par 'initiative, les sites concernés et
les droits d’usage détenus par les membres des communautés sur les produits récol-

tés> !,

Pour assurer la surveillance et I'entretien adéquats des sites restaurés ainsi que la mobi-
lisation des communautés sur le long terme, le projet « Action contre la désertification »
suggeére par ailleurs de créer des comités de gestion communautaires qui permettent
notamment aux femmes et aux jeunes de participer pleinement aux processus décision-
nels. La mise en place de telles instances pourrait permettre de prévenir les conflits
entre les individus, les groupes sociaux et les communautés villageoises impliqués, en

plus de favoriser une distribution équitable des bénéfices issus des plantations®®2.

4.2.2 LA REGENERATION NATURELLE ASSISTEE
4.2.2.1 PRESENTATION

Technique traditionnelle séculaire pratiquée dans les régions sahéliennes, la régénéra-
tion naturelle assistée, ou RNA, consiste a protéger et entretenir la régénération li-
gneuse spontanée d’une zone afin d’y établir une densité ligneuse optimale393. Cette
intervention comprend de fait des pratiques diverses pouvant étre combinées entre
elles. Il peut ainsi s’agir d’identifier les espéces a conserver dans les parcelles a I'aide de
repéeres visuels pour éviter qu’elles ne soient abimées lors des travaux au champ ou de
protéger les jeunes tiges du bétail avec des branches épineuses. Une taille
d’éclaircissement sur une souche ayant plusieurs rejets peut également étre conduite
afin d’augmenter la vigueur de certaines tiges. Les jeunes ligneux peuvent aussi subir
une taille de formation pour favoriser leur développement, voire méme étre tuteurés®*,
Dans certains cas, une cuvette est creusée autour des repousses pour maximiser les ap-
ports en eau qu’elles peuvent recevoir. La RNA se distingue donc de plusieurs autres
interventions agroforestieres du fait qu’elle utilise des ressources déja existantes dans

I"agroécosysteme et ne nécessite pas de procéder a des plantations395.

Mise en ceuvre a plus grande échelle au Niger a partir des années 1980, la RNA aurait
conduit a la restauration d’environ cing millions d’hectares de terres agricoles dans ce
pays, dans des régions ou la densité de population est pourtant élevée®®®. Un tel succes
a permis de mieux faire connaitre cette technique et d’accélérer sa diffusion dans plu-
sieurs pays d’Afrique de I'QOuest. Au Sénégal, elle a surtout été pratiquée dans le bassin
arachidier.
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4.2.2.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

La technique de la RNA présente des bénéfices multiples dans une perspective
d’adaptation face aux changements climatiques et pourrait notamment favoriser une
gestion plus durable des sols. Dans le cadre d’essais menés dans le bassin arachidier, des
analyses de sol ont par exemple permis de constater que la teneur en carbone du sol
était plus importante dans des parcelles ou les rejets de souche avaient été taillés de
sorte a ne conserver que deux tiges par souche, comparativement a des parcelles té-
moins sans ligneux®?’. Une telle différence pourrait notamment &tre attribuable aux
résidus issus de la coupe des rejets qui, en se dégradant, constitueraient un apport pré-
cieux en matiére organique pour les sols. La totalité des producteurs activement impli-
gués dans les essais mentionnés ci-dessus ont d’ailleurs conclu que la technique géné-
rait des bénéfices agroécologiques notables, par exemple en enrichissant les sols via la
décomposition de la litiere aérienne des jeunes ligneux et la capture des particules de
sol transportées par le vent®®®. Dans le cadre du projet SFLEI, il a également été établi
qgue 85 % des ménages ayant adopté la RNA avaient constaté un accroissement de la
fertilité du sol, alors que prés des deux tiers d’entre eux rapportaient avoir noté une
diminution de I’érosion dans leurs parcelles®®. Botoni et al. (2010) soulignent aussi
gu’en plus de protéger le sol contre I'érosion éolienne, les arbres issus de la RNA géne-
rent des zones d’ombre ou le bétail aime se reposer, ce qui permet d’augmenter la
quantité de déjections animales dans les parcelles ou on retrouve plus de ligneux*®. Un
tel avantage a également été noté par des paysans du bassin arachidier, qui rappor-
taient en outre qu’eux-mémes profitaient fréquemment de la fraicheur apportée par
I'ombre des arbres durant les travaux au champ4°1. De plus, comme les résidus de coupe
issus de la RNA permettent apres quelques années d’approvisionner facilement les
communautés en bois de feu, les résidus de récolte et les déjections animales seraient
moins fréquemment utilisés comme combustibles et fourniraient ainsi plus de matiere

organique et de nutriments aux sols agricoles402.

Les effets de la RNA sur la gestion de I'eau et des bioagresseurs des cultures paraissent
peu documentés au Sénégal. Une étude rapporte que des paysans pratiquant la RNA
dans le bassin arachidier ont constaté que I'humidité du sol était plus élevée a proximité
des rejets d’arbres®®. La majorité des ménages qui pratiquaient la RNA dans le cadre du
projet SFLEI estimaient pour leur part que quatre ans aprés la mise en ceuvre de cette
technique, les insectes ravageurs étaient moins nombreux dans leurs champs404.
L'impact de la RNA sur la gestion des plantes adventices était plus mitigé, avec une pro-
portion semblable de paysans et paysannes qui considéraient que la technique avait
favorisé ou diminué la présence du striga apres quatre années de pratique de la RNA®,
D’autres producteurs pratiquant la RNA dans le bassin arachidier ont cependant noté
gue les herbacées adventices étaient plus abondantes a proximité des souches dont les

rejets avaient été taillés*®.

Il semble par ailleurs que la pratique de la RNA ait un impact généralement positif sur le
rendement des cultures. Une étude menée dans le centre-nord et le centre-sud du bas-
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sin arachidier, ou ont respectivement été conduits le projet PREVINOBA et les projets de
I’'ONG World Vision (SFLEI, Beysatol et Beylen sen tol), a permis de constater que le ren-
dement en mil et en arachide des ménages ayant adopté la RNA était supérieur a celui
des ménages non adoptants (voir figure 3)*””. Une autre étude rapporte que 82 % des
ménages de la commune de Diouroup (région de Fatick) et 67 % de ceux de Koussanar
(région de Tambacounda) estimaient que pratiquer la RNA leur avait permis
d’augmenter leur rendement en mil et en arachide®®. Camara et al. (2017) soulignent
également que dans des parcelles paysannes expérimentales ou la RNA avait été prati-
guée pendant deux ans, le nombre d’épis fertiles de mil était significativement plus éle-
vé que dans des parcelles témoins sans repousses ligneuses*”. Des essais conduits par
I'ISRA ont aussi permis de constater que dans des parcelles de mil ol la RNA était prati-
quée, la hauteur des plants, le nombre d’épis par plant et le poids des épis étaient supé-

rieurs, comparativement a des parcelles témoins*'°.
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Figure 3 : Comparaison des rendements du mil et de I’arachide entre adoptants et
non-adoptants de la RNA dans le bassin arachidier. Reproduit de Sanogo et al.
(2019)***

La RNA pourrait de surcroit s’avérer bénéfique pour le bétail puisque parmi les re-
pousses ligneuses couramment protégées dans les champs, on retrouve plusieurs es-
peces générant du fourrage de qualité, que ce soit sous la forme de feuilles ou de
gousses. Les animaux pourraient donc compter sur des sources de nourriture plus abon-
dantes et diversifiées, surtout durant la saison séche*'?. Dans une commune du bassin
arachidier et une autre du Sénégal oriental, plusieurs ménages estimaient ainsi que plu-
sieurs espéces multipliées par la pratique de la RNA occupaient une part importante
dans I'alimentation du bétail*'*. Une étude menée dans la région du centre-nord du bas-
sin arachidier a toutefois constaté que la production de fourrage dans les parcelles des
ménages pratiquant la RNA était significativement inférieure a celle des parcelles des
ménages non adoptants*'*. Aucune hypothése n’a cependant été avancée pour expli-
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guer une telle situation. Comme la RNA a généralement un effet positif sur les rende-
ments agricoles, il est en outre possible qu’une plus grande quantité de résidus de cul-
ture soit présente dans les champs ou cette technique est appliquée, ce qui augmente-
rait la disponibilité en aliments pour le bétail durant la saison séche. Ainsi, Camara et al.
(2017) rapportent que les rendements en paille de mil étaient plus élevés dans les par-

celles oU la RNA était pratiquée par rapport a des parcelles témoins**>.

En intégrant davantage d’arbres et d’arbustes dans les parcelles agricoles, la pratique de
la RNA permet en outre d’accroitre le volume et la diversité des produits générés par les
ligneux, ce qui augmente le niveau d’autosuffisance des communautés et leur permet
de générer certains revenus. Une étude menée dans deux régions du bassin arachidier a
notamment constaté que les ménages ayant adopté cette technique tiraient des reve-
nus plus élevés de la vente de produits ligneux et non ligneux*'®. Les ménages adoptants
auraient par exemple tiré un revenu annuel moyen de 72,65 SUS de la vente de produits
forestiers non ligneux, contre 29,73 SUS pour les ménages non adoptants.

La pratique de la RNA pourrait aussi avoir un impact positif sur la sécurité alimentaire
des communautés, non seulement parce que les rendements des cultures peuvent étre
accrus et que la productivité animale pourrait étre favorisée par des apports alimen-
taires plus abondants et diversifiés, mais également parce que plusieurs des espéces
régénérées a travers cette technique produisent des fruits et des feuilles consommés
par les communautés rurales (Balanites aegyptiaca, Boscia senegalensis, Ziziphus spp.,
Sclerocarya birrea, Tamarindus indica, etc.)**’. Dans le bassin arachidier, on rapporte par
exemple une hausse de la disponibilité en jujubes dans les zones ou se pratique la
RNA*2, La vente du bois issu de I'entretien des arbres pourrait en outre constituer un
revenu d’appoint précieux permettant aux ménages d’acheter de la nourriture lors de
périodes difficiles. En 2005, a la suite d’une crise alimentaire majeure au Niger, il a ainsi
été rapporté que grace a la vente de produits ligneux et non ligneux issus de leurs par-
celles, les ménages ayant adopté la RNA auraient été moins touchés par la famine et
auraient connu des taux de mortalité infantile plus faibles que les ménages non adop-
tants*'®. Il est néanmoins probable que I'effet de la RNA sur la sécurité alimentaire ne se
manifeste qu’apres quelques années*?. Selon une étude menée par Sanogo et al.
(2019), cet effet serait par ailleurs variable selon la zone agroclimatique ou elle est pra-

tiquée421.

4.2.2.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

La RNA semble étre une technique particulierement efficace pour favoriser la restaura-
tion du couvert ligneux. Les projets menés par 'ONG World Vision dans le bassin arachi-
dier permettent de bien saisir 'ampleur des résultats possibles via cette technique. Dans
le cadre du projet SFLEI, la RNA a ainsi été mise en ceuvre sur plus de 8000 hectares en
trois ans et on estime qu’environ 265 000 arbres ont été régénérés durant cette pé-
riode*??. Le projet Beylen sen tol a pour sa part permis d’introduire la technique sur prés
de 25 000 hectares durant le méme laps de temps*?. La RNA serait également moins
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colteuse que la plantation d’arbres*** ***, ’équipe du projet SFLEI a par exemple calculé

que l'investissement financier associé aux arbres issus de la RNA dans le projet aurait
atteint en moyenne 1,41 SUS par arbre, alors que les arbres plantés auraient requis des
colts de 2,22 $US par arbre*?.

De nombreuses incertitudes demeurent toutefois sur le plan technique. La densité op-
timale de ligneux a conserver dans les parcelles n’a par exemple pas été établie. A titre
indicatif, on peut toutefois mentionner qu’au terme des projets SFLEI et Beylen sen tol,
les parcelles régénérées par le biais de la RNA comptaient respectivement 33*? et 3742
arbres par hectare en moyenne. Le projet CODEVAL recommande pour sa part une den-
sité allant de 20 3 50 arbres par hectare*?®. Le nombre optimal de rejets a conserver par
souche lors des tailles d’éclaircissement n’a pas non plus été déterminé précisément.
Dans une étude menée dans le bassin arachidier, le rendement en grains et en paille du
mil ainsi que le nombre d’épis fertiles de mil étaient significativement supérieurs lors-
gue quatre tiges par souche plutot que deux étaient conservées, mais ces écarts
s’amoindrissaient la deuxi@éme année et aucune différence significative n’était alors ob-
servée®®. La méme étude rapporte qu’une enquéte auprés de producteurs pratiquant la
RNA a permis de constater que 40 % d’entre eux préféraient conserver quatre tiges par
souche dans leurs parcelles, arguant que cela avait un effet positif sur la fertilité et
I’lhumidité du sol ainsi que sur le rendement des cultures, en plus de fournir des quanti-
tés abondantes de piquets a cloture. Une plus grande proportion de producteurs (53 %)
jugeait néanmoins plus approprié de ne conserver qu’une a deux tiges par souche, con-
sidérant que cela limitait 'ombrage porté par les ligneux et facilitait I'entretien des re-

jets et le passage des attelages et des animaux au champ431.

Le succeés des activités de RNA implique en outre de prendre en compte I'impact du bé-
tail sur les parcelles des le début de la mise en ceuvre de la technique. Si les déjections
animales peuvent améliorer la fertilité et la qualité des sols, les animaux peuvent toute-
fois saboter rapidement les efforts de régénération au cours des premiéres années
d’implantation en consommant les jeunes pousses d’arbres qui seraient insuffisamment
protégées. Les zones ou la technique est pratiquée devraient des lors étre clairement
identifiées et il pourrait étre avantageux de restreindre temporairement les droits de
pature dans ces espaces, jusqu’a ce que les arbres atteignent une certaine hauteur et ne
soient plus menacés par les animaux.

4.2.2.4 AUTRES CONSIDERATIONS

Différents projets et travaux de recherche menés au Sénégal ont permis d’identifier des
facteurs susceptibles de favoriser ou de freiner I'adoption de la RNA. L'équipe du projet
Beysatol signale qu’un voyage d’observation au Niger ayant permis a un petit groupe de
paysans et paysannes sénégalais de constater de visu les bienfaits de la RNA et
d’échanger avec les communautés paysannes nigériennes aurait eu une influence déci-
sive sur 'adoption de la technique®?. Différentes craintes rendraient certaines per-
sonnes plus réticentes a pratiquer la RNA, notamment celle que les arbres entrent en
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concurrence avec les cultures*, qu’ils constituent une entrave 2 la circulation des ani-
maux et des attelages lors des travaux aux champs434 35 et gu’ils attirent les oiseaux
granivores*®. Dans certains cas, les communautés peuvent aussi appréhender d’étre
dépossédées de leurs terres ou d’étre dans I'impossibilité de gérer leurs parcelles a leur
convenance une fois les arbres établis*” **%, Le temps requis pour protéger et entretenir
correctement les arbres apparait aussi comme un frein a 'adoption**. Certains mé-
nages ont par ailleurs mentionné ne pas se sentir suffisamment formés pour mettre en
ceuvre la technique®. Il a également été noté que les chefs de ménage possédant un
niveau d’étude plus élevé et disposant de ressources matérielles plus abondantes

étaient généralement plus enclins & adopter la RNA*,

Une fois la technique adoptée, d’autres facteurs peuvent faire en sorte que les ménages
paysans continuent ou non de la pratiquer a plus long terme. Le projet Beysatol men-
tionne qu’un suivi régulier effectué par le Service des Eaux et Foréts ou des facilitateurs
paysans locaux permet d’augmenter le niveau de motivation et de confiance des mé-
nages pratiquant la RNA**?. Les coupes illégales effectuées pour I'alimentation du bétail
et la récolte du bois, ainsi que I'absence de conventions locales visant a limiter la divaga-
tion des animaux dans les parcelles ol la RNA est pratiquée, sont au contraire des élé-
ments qui décourageraient les communautés a continuer de mettre en ceuvre la tech-
nique443.

Différents projets s’accordent en outre pour dire que pour que les actions de RNA soient
couronnées de succes, il est nécessaire de mobiliser un grand nombre de personnes et
d’institutions au sein d’'une communauté. Le projet SFLEI a par exemple rassemblé des
communautés paysannes, des chefs de village, des chefs religieux locaux, du personnel
des ministeres de I’Agriculture et des Eaux et Foréts, des instituteurs et institutrices lo-
caux et des scientifiques travaillant dans des instituts de recherche nationaux afin
d’opérer les changements nécessaires a la mise en ceuvre durable de Ia RNA**. La créa-
tion de comités de gestion et de supervision locaux parait essentielle pour favoriser un
véritable ancrage institutionnel de la technique au sein des communautés et renforcer
la durabilité des actions***. En mobilisant un grand nombre de partenaires parmi la
communauté, le projet Beysatol serait par exemple parvenu a négocier des ententes a
I’échelle locale afin que les communautés paysannes aient les mémes droits sur les
arbres issus de la RNA que sur ceux qu’elles ont plantés, ce qui aurait créé un incitatif

important dans la diffusion de cette technique446.

Pour que la RNA manifeste ses pleins bénéfices et constitue une pratique durable, il est
par ailleurs impératif de prendre en considération les besoins et intéréts des différents
groupes en présence, surtout ceux qui tendent a étre marginalisés. Les femmes, qui
s’occupent traditionnellement de la récolte du bois de feu, doivent notamment étre
intégrées a I'’ensemble des activités liées a I'implantation de la RNA et pouvoir participer
pleinement aux comités de gestion et de surveillance mis en place, regroupements ol
elles sont souvent sous-représentées*’. A moyen et long terme, elles ont beaucoup a
gagner avec la pratique de la RNA puisqu’elles devraient bénéficier de la disponibilité
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accrue en bois de feu au sein des parcelles agricoles. La proximité et 'abondance des
sources de bois devraient réduire le temps qu’elles consacrent a la récolte et leur per-
mettre de générer des revenus via la vente du bois. Dans les premiéres années qui sui-
vent la mise en ceuvre de cette technique, lorsque la coupe des repousses est interdite
dans les parcelles en régénération, les femmes peuvent cependant patir de la plus faible
disponibilité de bois de feu, comme cela a été constaté par le projet SFLEI dans le bassin
arachidier**®. Faute d’un appui adéquat durant cette période critique, elles pourraient
étre contraintes de continuer a s’approvisionner dans les parcelles protégées, ce qui
porterait atteinte a la durabilité des interventions menées. Afin d’éviter une telle situa-
tion, le projet SFLEI a notamment fourni aux femmes des fours a rendement amélioré ou
des installations de cuisson requérant d’autres types de combustibles que le bois,
comme des biodigesteurs. Des activités génératrices de revenus destinées spécifique-
ment aux femmes ont aussi été développées pour permettre a ces derniéres d’acheter
du bois de feu durant les premiéeres années plutot que d’aller le récolter dans les par-

celles en régénération*”.

Similairement, les communautés pastorales peuvent étre pénalisées par les activités de
RNA si leurs droits de pature sur les parcelles en régénération se voient limités durant
une certaine période. Des accords devraient étre négociés avec ces communautés pour
minimiser les impacts négatifs que la RNA pourrait entrainer a court et moyen terme. Au
bout de quelques années, la disponibilité accrue de ressources fourragéres devrait tou-
tefois s’avérer favorable aux activités pastorales.

4.2.3 LA MISE EN DEFENS
4.2.3.1 PRESENTATION

La mise en défens est une intervention qui consiste a mettre certains espaces dégradés
au repos afin de favoriser la régénération des ressources naturelles présentes, notam-
ment la végétation Iigneuse45°. Durant un certain nombre d’années, il est alors interdit
d’effectuer des coupes de bois, de mettre les terres en culture ou de procéder a des
brilis dans les zones mises en défens. Le bétail est toutefois généralement admis dans
les aires protégées et il est possible d’y effectuer des récoltes diverses, bien que celles-
ci soient souvent réglementées451. Si cette approche peut paraitre plus « passive » du
fait gu’elle consiste essentiellement a minimiser les pressions et interventions humaines
sur un territoire donné, elle résulte en fait d’un processus actif de mobilisation sociale
parmi la ou les communautés impliquées. La mise en défens fait effectivement suite a
une série de mesures consensuelles adoptées au niveau local par tout un ensemble
d’acteurs et d’actrices qui ont décidé de protéger certains espaces pour préserver les
avantages qu’ils offrent sur le plan écologique, économique et culturel*?. La plupart du
temps, les aires mises en défens ne sont pas protégées par des cl6tures, une solution
qui s’avere trés coliteuse, mais par des comités locaux qui assurent la surveillance des

espaces et le bon respect des réglements établis*>.
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4.2.3.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ ADAPTATION AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

La mise en défens est une intervention qui a démontré son efficacité a maintes reprises
au Sénégal pour restaurer le couvert ligneux dans les milieux dégradés. En |'espace de
deux a trois ans, cette intervention a contribué a doubler, voire a tripler le taux de cou-
verture végétale dans les zones mises en défens du projet PAGERNA**. Une étude me-
née dans le bassin arachidier révele pour sa part qu’aprées six ans de mise en défens, la
strate ligneuse d’un site a été multipliée par un facteur de 3 et la surface terriére par un
facteur de 6*°°. Dans la zone sylvopastorale, on rapporte aussi que cette intervention a
permis une restauration rapide du couvert ligneux, avec notamment une régénération
et une propagation marquées du gonakié (Acacia nilotica)*°. La mise en défens favori-
serait en outre un accroissement de la diversité des especes ligneuses présentes dans
les aires protégées. La réapparition d’espéeces rares ou méme disparues dans certaines

zones a entre autres été notée par différents projets et études conduits au Sénégal*’ *°
459

La restauration de la strate ligneuse est susceptible d’entrainer des bénéfices directs
pour les communautés rurales, lesquelles peuvent notamment profiter, aprés quelques
années, de quantités plus importantes de bois mort, ainsi que de produits forestiers non
ligneux plus abondants et diversifiés. Le PAGERNA rapporte par exemple que dans cer-
taines zones mises en défens, on a observé la réapparition de colonies d’abeilles locales,
ce qui a permis aux femmes de tirer des revenus de la vente du miel*°. La guantité de
fruits sauvages produits dans les espaces protégés aurait en outre connu une hausse
importante dans le cadre de ce projet. En 2002, sur les 25 682 ha mis en défens, des
revenus totaux de 30 000 000 FCFA ont été dégagés grace a la vente de ces fruits*®.
Dans des parcelles protégées a l'initiative d’un paysan de la communauté de Thiambeéne
Till, dans le nord-ouest du pays, une analyse économique révele qu’a partir de la sixieme
année de mise en défens, des bénéfices d’environ 45 000 FCFA/ha/an ont été générés
par le producteur, des revenus qui seraient bien supérieurs a ceux tirés des autres terres
agricoles des environs*®?, Il semble en outre gue l'intervention favorise le retour de la
faune sauvage dans les zones protégées463 464465 gj |3 réapparition de certaines espéces
comme les hyénes peut étre préjudiciable aux activités pastorales466, d’autres animaux
peuvent contribuer a I'amélioration et a la diversification du régime alimentaire des
communautés.

La mise en défens présente aussi I'avantage notable de favoriser la restauration de la
strate herbacée, probablement en partie en raison du microclimat favorable créé par le
retour du couvert ligneux. Dans le bassin arachidier, une étude rapporte que la phyto-
masse herbacée d’une zone mise en défens présentait une plus grande diversité floris-
tique et était 2,8 fois plus abondante que celle d’une zone témoin®®’. Des travaux de
recherche conduits dans le nord du pays ont pour leur part noté que si la mise en défens
d’une zone n’avait pas d’impact significatif sur la diversité floristique du tapis herbacé,
elle exercait un effet positif significatif sur le taux de recouvrement et la biomasse de
celui-ci, ce qui permettait d’accroitre la disponibilité fourragére dans la zone*®®. Dans le
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bassin arachidier, des communautés rurales impliquées dans la mise en défens
d’espaces sylvopastoraux intervillageois13 ont également constaté que 'intervention

favorisait une augmentation de la production de fourrage herbacé”®®.

La mise en défens présenterait aussi des avantages notables en termes de conservation
des sols et de I’eau, ainsi que pour favoriser une amélioration de la productivité agricole.
Des travaux de recherche menés dans une aire mise en défens dans le haut d’un bassin
versant du bassin arachidier démontrent ainsi que la porosité et la structure superfi-
cielle du sol ont été améliorées dans la zone protégée comparativement a une aire té-
moin*’®. Grace a Ia présence d’une couverture végétale plus abondante, le ruissellement
annuel a également été trois fois moins important dans la zone mise en défens par rap-
port au témoin, alors que les pertes de sol par érosion hydrique ont été, selon les an-
nées, quatre a 11 fois moins importantes. L’équipe de recherche chargée de ces travaux
rapporte en outre que durant un épisode de pluies trés violentes, plus de 4 t/ha de sol
auraient été arrachées de I'aire témoin par érosion hydrique, alors que dans la zone
mise en défens, ces pertes ne se seraient élevées qu’a 0,56 t/ham. De tels résultats sont
particulierement significatifs vu la fréquence accrue d’épisodes de pluies violentes qu’on
prévoit au cours des prochaines décennies. Dans la région de Thiés, des communautés
estiment également qu’en favorisant la restauration du couvert ligneux, la mise en dé-
fens de certaines zones de leur territoire aurait permis de stabiliser les sols et de freiner
le phénomeéene d’érosion éolienne qui affectait fortement la zone et avait conduit a la
formation de dunes qui rendait I'agriculture impraticable a certains endroits*’>. Selon les
paysans et paysannes impliqués, les actions de protection auraient amélioré la fertilité
des sols dans les aires mises en défens, permis de récupérer des espaces cultivables et

freiné le phénomeéne d’ensablement des mares”’>.

4.2.3.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

Avant de mettre une zone en défens, il est important de planifier la durée de
I'intervention et les modalités d’exploitation prévues tout au long du processus et au
terme de celui-ci. A terme, 'objectif est de favoriser la restauration des sites ciblés pour
gu’ils puissent redevenir des lieux productifs qui dispensent des services écosysté-
miques variés. |l n’est toutefois pas évident de déterminer a quel moment un site peut
étre considéré comme suffisamment régénéré pour qu’un certain niveau d’exploitation
puisse s’y faire de maniere durable. Par ailleurs, mettre une zone en défens pendant
trop longtemps peut entrainer des frustrations importantes, voire une démobilisation
progressive des communautés engagées dans I'intervention*’. Dans le bassin arachi-
dier, une équipe de recherche a comparé les caractéristiques de peuplements ligneux

B« Les espaces sylvo-pastoraux inter-villageois (ESPIV) sont des réserves situées en dehors du domaine
forestier de I'Etat et comprises dans les limites administratives de la communauté rurale qui en est le
gestionnaire. lls constituent une source de fourrage pour le bétail local et pour les transhumants, et of-
frent des revenus additionnels aux populations rurales. » (Sanogo, D. (2011). Op. cit.).
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situés dans des aires ayant été mises en défens depuis plus ou moins longtemps (un an,
cing ans et 12 ans) (voir tableau 1). Ces scientifiques ont estimé que les peuplements
des zones mises en défens depuis 12 ans avaient atteint un certain équilibre alors que
ceux des aires protégées depuis cing ans étaient toujours en phase de régénération®”.
Si la densité des arbres, leur hauteur moyenne et la surface terriére des peuplements
augmentaient avec le nombre d’années de mise en défens, aucune différence significa-
tive n’a été notée entre le diamétre moyen des ligneux de la mise en défens de cing ans
et de celle de 12 ans. L'équipe de recherche estimait donc qu’une premiere phase
d’exploitation aurait pu étre menée dans les sites protégés depuis cing ans. On peut
également mentionner que d’autres travaux de recherche suggérent que |'exploitation
des arbres et arbustes de la famille des Combrétacées pourrait avoir lieu lorsque ceux-ci
présentent un diametre minimum compris entre 8 et 15 cm, une valeur atteinte environ
sept ans apres I'établissement des ligneux*’®, alors que d’autres avancent que des
coupes pourraient étre effectuées dés que le diamétre des ligneux atteint 6 3 8 cm*’’,
une valeur qui est généralement atteinte apres un plus court laps de temps. Des études
supplémentaires paraissent nécessaires pour mieux déterminer la durée optimale de la
mise en défens et le nombre d’années a partir duquel des coupes planifiées peuvent
étre entamées.

Tableau 1 : Principales caractéristiques dendrométriques de peuplements dans des
aires mises en défens depuis une durée variable. Adapté de Badji et al. (2014)*"®

Parameétres dendrométriques Durée des mises en défens

lan 5 ans 12 ans
Densité (ligneux/ha) 19+ 2,66 544 + 37,65 675 + 39,59
Diamétre moyen (cm) 5,32 + 6,87 7,16 £ 5,01 7,19+ 4,44
Hauteur moyenne (m) 2,46 + 1,07 3,95+1,33 4,22 +1,97
Surface terriére (m*/ha) 0,11+ 0,02 3,22+0,27 3,78+0,22

Par ailleurs, si la mise en place de clétures ou de haies vives a été promue dans le cadre
de certains projets de mise en défens*”®, il semble assez peu réaliste de compter sur ces
deux types de structure pour assurer la protection de vastes superficies. Dans ce cas, il
parait préférable de compter sur ce que certains ont nommeé la «cloture sociale»”*®,
c’est-a-dire sur les regles mises en place d’'un commun accord par la ou les collectivités

concernées pour garantir la protection d’espaces donnés.
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4.2.3.4 AUTRES CONSIDERATIONS

La mise en défens est un type d’intervention relativement complexe qui se déroule sur
de nombreuses années. Elle implique la poursuite de différentes démarches sur les
plans institutionnel et Iégal qui permettront de protéger adéquatement le milieu, via
des reégles qui ont été établies de fagon consensuelle parmi les membres et institutions
d’une ou de plusieurs communautés'®. Les projets qui ont mis cette approche en ceuvre
au Sénégal pointent différents aspects qui devraient étre considérés pour favoriser le
succes de 'intervention.

La viabilité des initiatives de mises en défens dépendrait notamment des éventuelles
retombées économiques qui peuvent étre tirées a moyen et long terme des zones pro-
tégées. Les communautés sont effectivement plus enclines a fournir des efforts et ac-
cepter certaines privations si des gains sont prévus aprés quelques années*®. Or, on
rapporte que dans certains cas, les attentes des communautés sur ce plan n’ont pas été
comblées, soit parce que les aires mises en défens ne permettaient pas de générer des
revenus suffisamment importants, ou que ces revenus étaient inégalement distribués au

sein de la communauté*®?,

Une analyse des bénéfices économiques pouvant étre tirés d’une zone mise en défens
gagnerait donc a étre conduite dans les premiéres phases d’implantation du projet afin
gue les personnes et institutions impliquées puissent prendre des décisions éclairées.
Appuyer les groupements paysans dans des initiatives visant la commercialisation des
produits issus des aires protégées serait également une avenue porteuse pour mobiliser
les membres de la communauté a plus long terme.

La prise en considération des intéréts particuliers des femmes et leur pleine participa-
tion aux processus décisionnels sont également des éléments cruciaux pour garantir
I’efficacité des mises en défens. On rapporte que dans les environs de Mbédap, dans la
région de Thies, les femmes ont initialement éprouvé certaines réticences a I'idée de
mettre certaines aires en défens, par crainte de faire face a des pénuries de bois de feu.
L’octroi de foyers a combustion améliorée aurait permis de lever certaines de leurs ap-
préhensions et de susciter une plus grande adhésion de leur part vis-a-vis des actions de
protection menées*®?. Exclus des processus de prise de décisions, les groupes féminins
de cette communauté n’ont toutefois pas été en mesure de faire valoir leurs intéréts a

 De nombreuses recommandations relatives aux aspects institutionnels et légaux associés au processus
de mise en défens sont présentées dans les documents suivants :

1. Sanogo, D. (2011). Projet de Renforcement des stratégies locales de gestion des Espaces sylvopastoraux
inter-villageois dans le bassin arachidier du Sénégal. Rapport final. ISRA. CRDI. 103 p. Repéré a https://idl-
bnc-idrc.dspacedirect.org/handle/10625/48124

2. Dieng, C., Dieye, P.N., Kairé, M., Ndiaye, J.-P., Ndione, C.M., & Sene, A. (2008). Impacts environnemen-
taux et socio-économiques du projet autopromotion et gestion des ressources naturelles au Sine Saloum
(PAGERNA). CILSS, ISRA et CIS. Repéré a https://www.bameinfopol.info/IMG/doc/Rapport_PAGERNA.doc
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plus long terme et, 17 ans apres la mise en défens des zones, les coupes de bois y de-
meuraient interdites, ce qui générait des frustrations importantes de la part des
femmes™®. A terme, ce genre de situation risque de mener a un processus de démobili-
sation qui pourrait mettre en péril les initiatives de protection.

La participation des communautés pastorales est également essentielle pour assurer le
succes des mises en défens. Souvent percues comme destructrices et « étrangeres », les
populations transhumantes sont régulierement exclues des processus de gestion locale
des ressources naturelles. Une telle marginalisation est évidemment peu a méme
d’inciter les communautés pastorales a respecter les régles fixées pour favoriser la ré-
génération des espaces mis en défens. Dans une zone de la région de Diourbel, la créa-
tion d’'un comité d’accueil des transhumants aurait permis de créer des ponts entre les
communautés autochtones et transhumantes et d’impliquer réellement ces derniéeres
dans la gestion des espaces sylvopastoraux*®. Les coupes de bois illégales auraient di-
minué a la suite des actions menées par ce comité et ultimement, on aurait observé une
réduction des conflits intercommunautaires*®. Ce type d’initiatives parait particuliére-
ment porteur sachant que les changements climatiques pourraient accentuer les ten-
sions entre les populations sédentaires et transhumantes.

ENCADRE 3 : LA JACHERE

Au Sénégal, I’équilibre des agroécosystémes s’est longtemps appuyé sur une alternance
de périodes de mise en culture des terres et de jachéres487. Soumises a un abandon cul-
tural pendant quelques années, les parcelles mises en jachére sont progressivement
colonisées par différentes espéces arbustives et arborées qui enrichissent les terres ap-
pauvries en matiere organique et favorisent la remontée des éléments minéraux a la
surface des sols, ce qui permet de restaurer la fertilité des sols*®. Les terres en jachere
sont en outre des lieux ol les communautés peuvent extraire une multitude de produits
(bais, fruits, fourrage, etc.). La croissance démographique observée au cours des der-
nieres décennies a néanmoins conduit les collectivités paysannes a prolonger la période
de mise en cultures et a réduire peu a peu la durée de la jachére, ce qui limite de plus en
plus les bienfaits apportés par cette pratique489. Ainsi, en 1995, I'ISRA évaluait déja que
la durée des jachéres avait substantiellement raccourci en Casamance et au Sénégal
oriental, et que la pratique avait presque complétement disparu dans le bassin arachi-
dier*®. Si les bénéfices entrainés par la jachére sont indiscutables, son déclin parait iné-
luctable, d’ou la nécessité d’avoir maintenant recours a d’autres interventions, notam-
ment agroforestieres, pour rétablir I’équilibre écologique des systémes agricoles.

4.2.4 LE CHOIX D’UNE APPROCHE DE RESTAURATION

Différentes avenues sont donc envisageables pour favoriser la restauration des parcs
agroforestiers et des zones sylvopastorales. La décision d’avoir recours a I'une ou l'autre
des trois principales interventions mentionnées plus haut dépend de plusieurs facteurs.
L’état du milieu ciblé sur le plan écologique est un élément important a prendre en con-
sidération a cet égard. Dans les zones trés dégradées ou la couverture ligneuse a prati-
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guement disparu et ou le recr(i ligneux est faible, il est ainsi peu probable qu’une mise
en défens entraine une réelle restauration du milieu®®*. La plantation de ligneux peut
alors étre nécessaire pour favoriser le rétablissement d’un certain équilibre écologique.
A d’autres endroits, ol on trouve par exemple toujours un nombre suffisant d’arbres
semenciers et de souches qui émettent des rejets et des drageons, le recours a la RNA
ou a la mise en défens pourrait permettre de restaurer les fonctionnalités du milieu.

Le choix de I'intervention a adopter doit par ailleurs étre effectué avec les membres de
la communauté, en fonction de leurs intéréts et de leurs besoins. Il est important de
réaliser que les différentes interventions peuvent nécessiter des investissements en
temps et en énergie variables de la part des paysans et paysannes et qu’elles peuvent
avoir des impacts différenciés parmi les sous-groupes d’une collectivité. Le choix de
I"approche de restauration a privilégier doit aussi se baser sur des considérations finan-
ciéres. Les activités de plantation requiérent par exemple des budgets externes généra-
lement importants, contrairement a la RNA ou a la mise en défens, qui n’impliquent pas
nécessairement de financements initiaux notables, mais exigent que les communautés
paysannes investissent de leur temps dans les actions de protection et d’entretien des
ligneux ou renoncent temporairement a certains bénéfices qu’elles tirent de certaines
zones du territoire. Il est donc essentiel de considérer la balance des colts et bénéfices
associée a chaque intervention pour les différentes parties impliquées.

Il faut également garder en téte que ces approches ne sont pas mutuellement exclusives
et qu’il est par exemple tout a fait possible de planter des arbres dans une aire mise en
défens si on souhaite I'enrichir avec des espéces qui ne sont pas ou plus présentes dans
le milieu. La mise en place d’approches de restauration des parcs agroforestiers et des
espaces sylvopastoraux qui sont adaptées aux conditions socioécologiques locales et qui
sont réalistes et durables sur le plan économique devrait permettre de renforcer la rési-
lience des milieux agricoles et pastoraux ainsi que des communautés qui y habitent face
aux changements du climat qui sont annoncés.

4.3 LA GESTION AGROECOLOGIQUE DES ARBUSTES INDIGENES
ASSOCIES AUX CULTURES

4.3.1 PRESENTATION

Outre la présence d’arbres dispersés dans les parcelles de culture, on observe fré-
guemment dans le paysage agricole sénégalais des arbustes indigenes qui poussent
spontanément dans les champs. Au cours des deux derniéres décennies, deux projets de
recherche’ menés en partenariat avec des institutions américaines, sénégalaises et

 Ces deux projets sont : Regulation of the Hydrologic and C Cycles by Native Shrubs in Soils of Sub-
Sahelian Africa et Hydrologic Redistribution and Rhizosphere Biology of Resource Islands in Degraded
Agroecosystems of the Sahel. Voir également I'annexe 3 pour connaitre les autres projets qui y ont été
associés ou les ont suivis.
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francgaises se sont succédé pour étudier I'impact de deux de ces arbustes, le Piliostigma
reticulatum et le Guiera senegalensis, sur les cultures qui y sont associées, de méme que
sur I'agroécosystéme dans son ensemble.

Ces deux espéces arbustives, qui appartiennent respectivement a la famille des Caesal-
piniaceae et des Combretaceae, atteignent une hauteur d’environ un meétre en zone
cultivée, parfois davantage en milieu naturel, et présentent un diametre de houppier
d’un a deux metres. Elles possédent un systéme racinaire superficiel relativement den-
se, ainsi que des racines pivotantes leur permettant d’atteindre des horizons plus pro-
fonds du sol*? % %94 Différentes observations semblant indiquer qu’une association
avec ces arbustes indigénes était bénéfique pour les cultures, des chercheurs ont décidé
d’augmenter la densité d’arbustes au sein de parcelles expérimentales afin de comparer
I’effet de ce nouvel arrangement a des parcelles ou tous les arbustes avaient été des-
souchés. La plupart des résultats présentés dans les sections suivantes proviennent
d’études conduites sur ce systéeme « optimisé » de gestion des arbustes indigenes.

Traditionnellement, un peu avant la saison des pluies, au moment de la préparation des
sols, le P. reticulatum et le G. senegalensis sont coupés au ras du sol par les paysans
(voire parfois carrément dessouchés) pour faciliter I'implantation et la croissance des
cultures. Loin de tuer les arbustes (sauf lorsqu’il y a dessouchage), cette coupe radicale
les incite plut6t a produire des rejets vigoureux qui leur permettent de retrouver pro-
gressivement leur aspect initial, vers la fin de la saison séche. Au moment de la coupe,
les tiges de plus gros diametre sont habituellement prélevées pour le bois de feu, alors
que les feuilles et les plus petites branches sont briilées dans les champs*® *°®. Or, si les
résidus brllés fournissent un apport substantiel en minéraux aux cultures, une propor-
tion importante de ces nutriments est perdue durant la saison des pluies et I'azote qu’ils

renferment est volatilisé lors de la combustion®”.

Dans le cadre des projets de recherche mentionnés plus haut, certaines études ont donc
porté sur une pratique qui permettrait de mieux valoriser la biomasse générée par les
arbustes, en conservant du méme coup la matiére organique qu’elle contient, une res-
source qui s’avére précieuse en climat semi-aride. La technique expérimentée consiste a
appliquer au sol des résidus de coupe des arbustes, ceux-ci ayant préalablement été
coupés en segments d’environ 5 cm, de sorte a créer un paillis recouvrant de 40 a 60 %
de la surface des parcelles498. Comme les souches tendent a produire des rejets relati-
vement rapidement aprés une premiére coupe, cette pratique de paillage peut étre ré-
pétée a plus d’une reprise au cours de la saison de culture. D’autres projets de re-
cherche ont pour leur part procédé a des essais semblables, mais comportant plutét
I"application d’un paillis formé de résidus de coupe hachés, une pratique connue sous le
nom de « bois raméal fragmenté », ou « BRF ».

Globalement, il semble que la présence du P. reticulatum et du G. senegalensis et leur
gestion agroécologique via le recépage ou le paillage génére des bénéfices importants
qui seront détaillés dans les paragraphes qui suivent. Les différents avantages qu’ils pro-
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curent ont conduit des chercheurs a conclure gu’ils constituent non seulement des flots
de fertilité, mais de véritables « flots de ressources » (resource islands) pour les cultures
environnantes*® °®, un atout qui pourrait s’avérer crucial face aux changements clima-
tiqgues annoncés.

4.3.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

4.3.2.1 GESTION DES SOLS

La gestion agroécologique des arbustes indigenes dans les champs apporterait tout
d’abord des bénéfices notables pour les sols. La présence d’arbustes au sein des par-
celles pourrait notamment contribuer a limiter I’érosion qu’ils subissent. Il a ainsi été
observé qu’autour d’un arbuste comme le G. senegalensis, on pouvait noter une légére
élévation du sol, ce qui suggere que I'arbuste pourrait étre en mesure de limiter
I’arrachement des particules de sol par le vent a proximité de sa canopée, et possible-
ment de piéger des particules transitant sur les parcelles®®*. De telles conclusions ont
d’ailleurs été validées au Burkina Faso, ou une étude a constaté que les arbustes favori-
saient une réduction de la vitesse du vent et du transport des particules de sol sur une

distance équivalant a sept fois leur hauteur®%.

De plus, comme la présence du P. reticulatum et du G. senegalensis dans les champs
contribue généralement a augmenter le taux d’humidité des sols*®® (voir la section sui-
vante pour les détails relatifs a la gestion de I’eau), il est probable que I'érosion éolienne
soit réduite sur les parcelles intégrant ces arbustes, les sols humides étant moins vulné-
rables a ce phénomeéne que les sols secs>®. Les deux espéces arbustives contribuant a
une meilleure infiltration de I’eau dans le sol°®, le ruissellement et I’érosion hydrique
seraient également réduits®®. A Nioro-du-Rip, dans le sud du bassin arachidier, on rap-
porte par exemple que la présence du P. reticulatum a permis de réduire le ruisselle-

ment d’environ 50 % dans les parcelle5507.

L’application au sol d’un paillis végétal constitué des résidus de coupe des arbustes au-
rait également un effet protecteur face a I’érosion éolienne et hydrique508 9 Le paillis
limiterait I'arrachement et le transport des particules et permettrait de protéger le sol
de I'impact des gouttes d’eau durant les épisodes de pluies violentes. |l importe ici de
noter que si les sols agricoles sont généralement recouverts de résidus de culture a la fin
de I’hivernage, ce matériel végétal est souvent consommé par le bétail qui arpente les
parcelles durant la saison séche, laissant ainsi les sols exposés aux aléas climatiques. La
présence d’un paillis ligneux généralement peu appété par les animaux pourrait donc
jouer un effet protecteur notable face a I’érosion des sols>*0 11,

Il a également été démontré que la présence des deux arbustes permettait d’améliorer
la qualité des sols>*2. La dégradation progressive de leur paillis contribuerait notamment
a augmenter le taux de matiére organique des sols. Le P. reticulatum entrainerait ainsi
une augmentation de la teneur en carbone particulaire, ce qui favoriserait le processus
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d’agrégation du sol**®. Une étude menée sur une période de trois ans rapporte aussi que
les teneurs en carbone total et en fraction fine de carbone (C < 53 um) ont connu des
augmentations respectives de 12 et 50 % dans les parcelles ou le P. reticulatum était
associé aux cultures, alors que ces mémes indicateurs connaissaient une diminution
dans les parcelles sans arbustes (respectivement - 23 et - 22 %)°'*. On estime ainsi que
les résidus de coupe de I'arbuste apporteraient annuellement plus d’'une tonne de car-
bone par hectare™. Ainsi, alors que la régie de culture habituelle contribue a aggraver
le processus de dégradation des sols, la gestion agroécologique des arbustes indigénes
permettrait d’inverser ce processus en favorisant la régénération des sols.

Les arbustes permettraient aussi d’accroitre les apports de nutriments accessibles aux
cultures. Le systéme racinaire du P. reticulatum serait notamment en mesure de récupé-
rer une part de I'azote lessivé sous les cultures”'®, ce qui limiterait les pertes et favorise-
rait le recyclage de cet élément a I'intérieur du systéme. La décomposition du paillis
permettrait aussi de libérer des nutriments essentiels aux cultures. Bright et al. (2017)
ont ainsi démontré que des parcelles agricoles intégrant le P. reticulatum présentaient
une teneur significativement accrue en certains macronutriments (N, K, Ca, Mg et S) et

micronutriments (Mn et Cu), comparativement a des parcelles sans arbustes>"’.

On sait par ailleurs que les communautés microbiennes jouent un réle de premier plan
vis-a-vis de la disponibilité des nutriments dans le sol. Or, la présence du P. reticulatum
et du G. senegalensis augmenterait I'activité microbienne du sol**® >*°. A proximité des
arbustes, on a retrouvé des communautés microbiennes plus importantes et plus diver-
sifiées que dans les parcelles de cultures pures>? *2!, Les deux ligneux favoriseraient
notamment la vie fongique du sol. La présence de vastes réseaux de champignons my-
corhiziens constitue justement un atout précieux pour les cultures et les sols agricoles.
En plus d’alimenter les plantes en eau et en minéraux, le mycélium des champignons
facilite la formation de macro-agrégats dans le sol, ce qui améliore 'aération et la capa-

cité de rétention en eau du sol, de méme que la pénétration des racines”??.

Une équipe de recherche a constaté que la présence du P. reticulatum a proximité de
jeunes plants de manguiers favorisait la colonisation des racines de manguiers par des
champignons mycorhiziens arbusculaires®®. Il est également possible que les arbustes
et les manguiers aient partagé le méme réseau mycorhizien, ce qui serait susceptible de
faciliter le partage de I'eau et des nutriments entre les deux espéces. Une telle con-
nexion pourrait contribuer a expliquer le fait que les jeunes manguiers se soient déve-
loppés plus rapidement en présence de I'arbuste. Différents éléments semblent aussi
indiquer qu’il est probable qu’un réseau mycorhizien commun puisse étre établi entre le

G. senegalensis et du mil cultivé a proximité de I'arbuste®?*.

Certaines études soulignent en outre que les nématodes bactérivores seraient plus

abondants dans les parcelles intégrant le P. reticulatum comparativement aux parcelles
2 7. , A .

sans arbustes>>. En consommant les bactéries du sol, les nématodes entraineraient la
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libération des nutriments captés par celles-ci, notamment I’azote immobilisé, ce qui

augmenterait la disponibilité des nutriments dans les parcelles avec arbustes>%.

4.3.2.2 GESTION DE L'EAU

Plusieurs études ont permis de démontrer que la présence du P. reticulatum et du G.
senegalensis aurait des effets positifs sur le bilan hydrique des parcelles. Grace aux ap-
ports en matiere organique générés par les arbustes, la structure du sol serait amélio-
rée, ce qui favoriserait Iinfiltration (30 % de plus que dans les parcelles sans arbustes®?’)
et la rétention de I'eau dans le sol**®. De maniére générale, on sait de plus que la pré-
sence d’un paillis limite le ruissellement, ainsi que les pertes d’eau par évaporation®”.
Dans des parcelles ol les arbustes n’étaient pas taillés, des chercheurs rapportent en
outre que le taux d’évaporation du sol était réduit d’environ 50 % par rapport aux par-
celles sans arbustes, probablement en raison de 'ombrage créé par la partie aérienne
des ligneux>°. La transpiration des arbustes entraine cependant des pertes d’eau et,
globalement, I'évapotranspiration totale des parcelles avec arbustes serait supérieure a

celle des parcelles de cultures pures>".

Il semble toutefois que les préléevements en eau des arbustes ne se fassent pas aux dé-
pens des ressources hydriques accessibles aux cultures. Des chercheurs ont en effet
constaté que les arbustes tendaient a utiliser prioritairement I’eau provenant des hori-
zons plus profonds du sol (parfois jusqu’a une profondeur pouvant dépasser 3,5 m) et
entraient des lors peu en concurrence avec les cultures pour I'accés aux ressources en
eau”>2. De plus, 'architecture du systéme racinaire des arbustes leur permettrait de cap-
ter I'eau du sol perdue par drainage profond, limitant ces pertes de 25 a 50 % compara-
tivement aux parcelles de culture sans arbustes™*>. Globalement, le bilan hydrique des
parcelles serait donc amélioré lorsque les cultures sont associées au P. reticulatum et au

G. senega/ensi5534.

Un autre atout majeur des deux arbustes est attribuable au fait qu’ils généreraient un
phénoméne de soulévement hydraulique permettant d’alimenter les cultures adja-
centes en eau. Des chercheurs ont ainsi constaté que durant la nuit, lorsque la transpira-
tion des arbustes était a peu pres nulle, leurs racines pivotantes continuaient de puiser
de I’eau dans les horizons plus profonds du sol, alors que le flux de seve dans leurs ra-
cines superficielles s’inversait pour se diriger vers leurs extrémités, et de la vers le sol.
Les arbustes capteraient donc I'eau du sous-sol pour I'acheminer vers la surface du sol,
ou elle deviendrait alors accessible aux cultures avoisinantes>. Ce phénoméne a
d’ailleurs pu étre confirmé a I'aide de dispositifs expérimentaux ayant recours au mar-
quage isotopique536.

Dans le cadre de ces expérimentations, des chercheurs ont creusé le sol a proximité des
arbustes afin d’insérer certaines de leurs racines profondes dans des fioles contenant de
I’eau marquée au deutérium. Quelques heures plus tard, ce marqueur isotopique a pu
étre retrouvé dans les feuilles des plantes cultivées a proximité des arbustes, ce qui dé-
montre que I'eau souterraine pompée par les ligneux est bel et bien utilisée par les cul-
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tures environnantes. Un tel processus serait par ailleurs amplifié lors d’années plus
seches, puisque la différence de teneur en eau entre le sol asséché en surface et les pro-
fondeurs conduirait I'arbuste a extraire davantage d’eau du sous-sol pour rééquilibrer
les écarts>>’. Sachant que les épisodes de sécheresse sont amenés a se multiplier dans
les prochaines décennies, le réle du P. reticulatum et du G. senegalensis dans la gestion
de I'eau pourrait s’avérer crucial. L'eau apportée aux cultures via le phénomene de sou-
levement hydraulique pourrait notamment contribuer a maintenir les activités physiolo-

giques des plantes lors de périodes plus séches ou d’années a faible pluviométrie®3.

Une étude a par ailleurs démontré que le sol a proximité des deux arbustes présenterait
une résilience accrue face au stress hydrique®®. Il a ainsi été noté que, soumis a des
cycles de sécheresse et de réhumidification, des échantillons de sol collectés a proximité
du P. reticulatum et du G. senegalensis maintenaient des taux d’activité microbienne et
de nutriments plus élevés comparativement a des échantillons de sol provenant de par-
celles sans arbustes. La présence des arbustes pourrait donc contribuer a renforcer la
résilience des cultures face aux épisodes de sécheresse.

4.3.2.3 GESTION DES BIOAGRESSEURS

Des chercheurs ont constaté que le P. reticulatum pouvait jouer un role dans la lutte
contre les nématodes phytophages, un type de nématodes qui occasionne des dom-
mages aux cultures. Diakhaté et al. (2013) rapportent ainsi que la population de néma-
todes phytophages était réduite de 23 % dans les parcelles associant le mil au P. reticu-
latum, comparativement aux cultures pures de mil>*’. Des applications en conditions
expérimentales de poudres constituées de feuilles ou de rameaux et de feuilles de P.
reticulatum ont quant a elles permis d’observer une réduction de 64 % de la population
d’un nématode trés commun dans les cultures de mil au Sénégal (genre Helicotylen-
chus)>**. L' utilisation de cet arbuste présenterait donc un potentiel intéressant dans la
lutte contre certains ravageurs des cultures et constituerait une alternative aux némati-
cides de synthése a la fois moins colteuse et plus accessible, tout en minimisant les im-

pacts négatifs sur I'environnement>*2.

4.3.2.4 MICROCLIMAT

La présence d’arbustes au sein des parcelles aurait également un effet bénéfique sur la
température du sol en début de saison, lorsque le développement des semis peut étre
compromis par des températures extrémes. Bogie et al. (2019) rapportent ainsi des
baisses de température diurnes de I'ordre de 5 °C dans les cing premiers centimeétres du
sol a proximité du G. senegalensis, un phénomene qui serait probablement attribuable a
I’effet rafraichissant de 'ombrage projeté par les repousses du ligneux a la suite d’'une
premiére taille®®. Ces chercheurs notent aussi une légére hausse des températures noc-
turnes a proximité de I'arbuste. Une telle atténuation des extrémes de température
pourrait s’avérer précieuse pour protéger le systéme racinaire peu développé des cul-

, . , . o 44
tures en début de croissance et réduire la mortalité des plants>**.
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4.3.2.5 RENDEMENT

En plus des avantages mentionnés plus haut, les deux arbustes permettraient aussi
d’accroitre la productivité des cultures associées. Plusieurs études rapportent une aug-
mentation généralement significative du développement végétatif et du rendement du
mil cultivé en association avec le P. reticulatum et le G. senegalensis, comparativement
aux parcelles de mil sans arbustes (voir par exemple tableau 2)>12 316547548 | o5 arbustes

auraient une influence positive549 >0 3 variable®! sur les rendements de 'arachide.

Tableau 2 : Rendements du mil et de I’arachide cultivés en présence (+ Pr) ou en ab-
sence (- Pr) du P. reticulatum a Nioro-du-Rip entre 2011 et 2015. Reproduit de Chapuy-
Lardy et al. (2019)°%2, a partir d’un tableau de Bright et al. (2017)*°*

Mil Arachide
APP‘“"S (rendement en grains kg/ha) (rendement en gousses kg/ha)
NPK (x dose 2011 2013 2015 2012 2014
recommandée)

+Pr -Pr +Pr Pr +Pr -Pr +Pr -Pr +Pr -Pr

0 886a 499b 749a 315b 592a 298a 1672a 1354a 1526a 1096b
0,5 1429a 1047b 1194a 847a 1198a 738b 1713a 1763a 1380a 1204a
1,0 1806a 1457a 1375a 1402a 1565a 1151b 1710a 1837a 1237a 1137a
1,5 2302a 1939a 1675a 1502a 2022a 1388b 1812a 1794a 1384a 1135a

* Les lettres a et b indiquent une différence significative au seuil de 5 % entre +Pr et -Pr pour une méme
année et une méme dose de NPK.

On rapporte aussi que I'association avec le P. reticulatum et le G. senegalensis permet-
trait de devancer les phases d’épiaison et de floraison du mil et d’accélérer la matura-
tion des épi5554. D’autres cultures verraient également leur cycle de développement
raccourci en présence des arbustes>. Il semble en outre que le recépage des arbustes
en début d’hivernage ait pour conséquence de freiner temporairement la croissance
racinaire de ces derniers, limitant ainsi la concurrence souterraine entre les arbustes et

les cultures>>®.

Quant a I'impact des applications de P. reticulatum et de G. senegalensis sous forme de
BRF, il faut d’abord noter que tres peu de recherches ont été conduites sur ce sujet au
Sénégal. Les résultats d’'une étude conduite dans le bassin arachidier indiquent que
I’application de résidus fragmentés des deux arbustes (a raison de 4 ou 6 t/ha) avait gé-
néralement un impact positif, mais non significatif sur certains parametres liés a la crois-
sance et a la productivité du mil comme le nombre de feuilles, d’épis et de talles, ainsi
gue la biomasse aérienne. L'impact des applications était cependant neutre, voire dé-
pressif, sur d’autres parametres comme la hauteur des plants, le diamétre au collet et Ia
biomasse racinaire>>’. Une méta-analyse portant notamment sur I'utilisation de diffé-
rentes espéces ligneuses (dont le P. reticulatum et le G. senegalensis) sous forme de BRF
en Afrique de I'Ouest a toutefois révélé que de tels amendements entrainaient une
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hausse du rendement des céréales dans 70 % des cas>>%, ce qui dénote le potentiel de
cette pratique encore relativement peu étudiée dans la sous-région.

4.3.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

Si les applications de P. reticulatum et de G. senegalensis sous forme de trongons de
branches ou de BRF apportent des bénéfices appréciables pour les différentes compo-
santes de I'agroécosystéme, plus de recherches gagneraient a étre menées afin de dé-
terminer les quantités optimales a apposer au sol. Certains chercheurs ont en effet noté
que des applications excessives de matieres ligneuses a la surface du sol pouvaient en-
trainer des impacts négatifs sur le systeme de culture, en raison d’une immobilisation de
I'azote lors de la dégradation des résidus ou d’un effet allélopathique d( a la présence
de certains composés chimiques comme les polyphénols®>® > **! Un dosage adéquat
de résidus de coupe permettrait de maximiser les bénéfices obtenus, tout en limitant
d’éventuels impacts négatifs sur les cultures.

La densité optimale de ligneux au sein des parcelles reste également a déterminer. Dans
le cadre des deux projets de recherche principaux introduits dans la présente section, la
densité en arbustes a été fortement augmentée (1000-1300 P. reticulatum/ha et 1500-
1833 G. senegalensis/ha) comparativement aux densités qu’on retrouvait naturellement
dans les parcelles (134-228 P. reticulatum/ha et 228-409 G. senegalensis/ha). Si les
avantages apportés par ce systéme densifié semblent indéniables par rapport a des par-
celles en cultures pures, il serait intéressant de tester des densités d’arbustes variables
et dans une gamme de conditions pédoclimatiques plus étendue afin de préciser les
densités recommandées dans les différentes zones agroécologiques du pays ou ce sys-
téme pourrait étre implanté.

La question des quantités optimales de résidus de coupe a appliquer au sol est évidem-
ment étroitement associée a celle des densités optimales d’arbustes dans les champs
cultivés. Si des prélevements additionnels de matieres ligneuses en périphérie des par-
celles sont envisageables, une telle opération augmenterait d’une part le temps et
I’énergie requis pour la gestion du systeme, et hausserait d’autre part la pression exer-
cée sur les plants naturels de ces espéces, qui font déja I'objet de prélevements intensifs
pour I'approvisionnement en bois de feu et en fourragessz. L’atteinte d’une certaine
autosuffisance en matériel ligneux a méme les parcelles parait donc préférable, surtout
lorsqu’on considéere les bénéfices apportés par la présence d’arbustes dans les zones
cultivées (apports d’eau par soulevement hydraulique, amélioration du microclimat,
etc.).

4.3.4 AUTRES CONSIDERATIONS

Comme le mode de gestion des arbustes natifs proposé dans la présente section (pail-
lage et densité arbustive accrue) différe de celui habituellement pratiqué par les com-
munautés paysannes (brllis et densité arbustive plus faible), il parait important a ce

point-ci de bien cerner les facteurs qui pourraient favoriser ou freiner I’adoption de ce
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systeme agroforestier. Un frein potentiel déja identifié est le fait que I'accroissement
des rendements ne semble se manifester qu’apres un certain temps (plus de quatre ans
selon Bright et al. (2017)°%), ce qui risque de conduire certains paysans a délaisser cette
nouvelle pratique avant qu’elle ne génére ses pleins bénéfices®®*. Le projet RAMSES II,
qui est actuellement en cours au Sénégal et au Burkina Faso, se penche entre autres
justement sur les facteurs pouvant favoriser I'adoption de ce systéme, et cela autant a
I’échelle de I'exploitation agricole que du territoire. Certains éléments de réponse de-
vraient donc étre disponibles au cours des prochaines années.

4.4 LE SYSTEME AGROFORESTIER INTERCALAIRE
4.4.1 PRESENTATION

Les systemes agroforestiers intercalaires, auxquels on référe souvent sous le nom de
cultures intercalaires'®, constituent un systéme dans lequel des cultures sont implantées
entre des rangées d’arbres largement espacées. Globalement, il s’agit d’une association
arbres-cultures qui permet d’optimiser I'espace disponible, tout en assurant la produc-
tion d’une plus grande diversité de produits. Les arbres sont habituellement destinés a
la production de bois ou a la production fruitiere, mais ils remplissent également une
multitude de fonctions dans I'agroécosysteme.Si les systemes agroforestiers interca-
laires ne sont pas trés communs au Sénégal, plusieurs projets de recherche et de déve-
loppement menés en Casamance au cours des derniéres années les ont étudiés ou en
ont fait la promotion et les résultats semblent prometteurs.

ENCADRE 4 : LE TAUNGYA

Développé il y a plusieurs décennies au Myanmar et mis en ceuvre par la suite dans dif-
férentes régions du monde, le systeme taungya fait généralement suite a une entente
entre les services forestiers nationaux et les communautés paysannes. Ces dernieres
sont alors autorisées a cultiver entre les arbres durant les premiers stades d’évolution
d’une plantation forestiére®® et s’engagent en contrepartie a controler la propagation
des plantes adventices autour des arbres. Dans les premieres années suivant
I’établissement des plantations, lorsque les arbres sont encore jeunes et que leur cano-
pée est peu développée, il est en effet possible de profiter de I'espace libre entre les
rangées d’arbres pour implanter différentes cultures annuelles. La croissance des arbres
peut en outre étre améliorée par les apports d’engrais fournis aux cultures. Avec les
années, le couvert végétal se referme progressivement et les cultures annuelles ne sont
plus en mesure de prospérer au sein de la plantation. Celle-ci retrouve alors sa vocation
forestiere exclusive. Le taungya est un systeme agroforestier qu’on dit « séquentiel »,
puisque les arbres et les cultures ne sont associés que durant une certaine période>°.
S’il s’agit 1a d’une avenue intéressante pour optimiser I'espace et les ressources natu-

16 a2 . s, . . .
Ce terme ne sera pas utilisé dans le texte afin d’éviter la confusion avec les cultures intercalaires sans
arbres.
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relles dans les plantations, ce systeme présente des inconvénients notables, notamment
parce qu’il est fondé sur une asymétrie de pouvoir entre les parties prenantes et qu’il ne
permet pas un accés durable au foncier pour les communautés paysannes®®’. A ce jour,
le systéme taungya a été tres peu utilisé au Sénégal.

4.4.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

A I'instar des arbres qu’on retrouve dans d’autres systémes agroforestiers, les ligneux
des systémes agroforestiers intercalaires peuvent générer différents bénéfices sur le
plan de la gestion des sols (amélioration de la qualité du sol via les apports en matiére
organique, diminution de I’érosion éolienne et hydrique, etc.) et du bilan hydrique (ré-
duction de I'’évaporation, accroissement du niveau d’infiltration, etc.), de la régulation
des ravageurs (les rangées d’arbres pouvant constituer des habitats favorables pour les
insectes auxiliaires des cultures ou des barrieres limitant la propagation des insectes
nuisibles au sein du paysage agricole®®®) et de la gestion du microclimat (écrétement des
extrémes de températures, protection des cultures contre les vents violents, etc.). Si un
tel arrangement spatial fait I’'objet de plus en plus d’études en milieu tempéré, cela est
toutefois moins le cas dans les régions tropicales. Au Sénégal, ce systéme a été relati-
vement peu diffusé et utilisé a ce jour et la documentation relative aux bénéfices qu’il
peut entrainer est rare. Au cours de la derniére décennie, on peut toutefois noter un
intérét croissant pour cette approche en Casamance, ol I'association des cultures avec
I"'anacardier (Anacardium occidentale) génére notamment des bénéfices significatifs.

Au cours des dernieres décennies, la production d’anacardes a connu une forte hausse
en Casamance>®. Les revenus générés par cette production, qui est essentiellement
destinée a I'exportation, sont importants et de plus en plus de paysans convertissent
leurs terres en vergers d’anacardiers, réduisant souvent au passage les superficies desti-
nées aux cultures annuelles®’® >’*, Bien que la filiére géneére des recettes intéressantes,
le rendement des anacardiers dans la région est bien en dec¢a de celui qu’on retrouve
dans d’autres pays. Or, il semble de plus en plus évident que la forte densité observée
dans les plantations constitue un des facteurs expliquant ces faibles rendements®’?.
Lorsqu’ils sont trop rapprochés les uns des autres, les anacardiers entrent en effet en
concurrence pour I'accés a la lumiéere et aux nutriments, ce qui nuit a leur productivité.
Les arbres ont par ailleurs tendance a s’étioler lorsque la lumiére se fait plus rare et ils
deviennent alors plus vulnérables au chablis lors de vents violents’®. En Casamance, il

est estimé que plus de 70 % des plantations présenteraient une densité trop élevée>’*.

Réduire la densité des plantations permettrait donc d’accroitre les rendements des ana-
cardiers. Or, des densités d’arbres plus faibles libéreraient aussi de I'espace dans les
plantations, ce qui permettrait d’'implanter des cultures annuelles entre les rangées
d’arbres. Une telle pratique a été promue par certains projets comme le PADEC et plu-
sieurs producteurs d’anacardiers I’'ont mis en ceuvre sur leurs terres, tant en Casa-

7 . T 7
mance>” qgue dans le bassin arachidier®™®.
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De surcroit, il semble que les anacardiers bénéficieraient de la présence d’une culture
intercalaire. Dans une étude conduite dans une commune de la Casamance, des cher-
cheurs ont ainsi établi que les plantations pures d’anacardiers présentaient un rende-
ment moyen en noix de 444 kg/ha alors que les plantations mixtes associant des cul-
tures annuelles diverses généraient des rendements de 524 a 786 kg/ha, selon la culture
qui leur était associée®’’. ’association avec I'arachide, le niébé et le mais entrainait une
hausse importante de la productivité des anacardiers (un peu plus de 40 %) alors que la
culture intercalaire de mil générait une augmentation plus faible (15 %), mais tout de
méme significative. Si une partie des augmentations de rendement peut sans doute étre
attribuée a la densité d’anacardiers plus faible qui prévaut dans les plantations mixtes,
le fait que le rendement des anacardiers varie en fonction de la culture annuelle qui leur
est associée semble indiquer que les cultures elles-mémes jouent bel et bien un réle
dans I'accroissement de la productivité des arbres. Selon les chercheurs de cette étude,
les cultures pourraient notamment améliorer les propriétés du sol (amélioration de la
structure du sol sous I'action des racines, fixation de I'azote par les Iégumineuses, etc.),

ce qui bénéficierait indirectement aux arbres®’®,

L’intégration de cultures intercalaires dans les vergers d’anacardiers constituerait donc
une option gagnante a tous les niveaux : elle favoriserait une hausse du rendement en
anacardes et générerait une production agricole additionnelle. En plus de contribuer a
renforcer la sécurité alimentaire des populations, ce systeme présenterait également
I’avantage de rehausser et de diversifier les sources de revenus des communautés pay-
sannes, ce qui augmenterait leur résilience face a des chocs telle la fluctuation des cours
mondiaux de I'anacarde. Les revenus des ménages seraient également mieux répartis
dans le temps puisque les produits générés par le systéeme sont récoltés a des périodes
distinctes de I'année. Dans certains projets comme le PADEC, ce systéme agroforestier
aurait méme été bonifié par I'ajout de ruches. Les activités apicoles amélioraient la pol-
linisation des anacardiers, et donc le rendement des plantations, en plus de générer une
production de miel qui contribuerait a diversifier davantage les sources de revenus des
producteurs et productrice5579. Il s’agit donc la d’un systéme plus productif et conférant
plus de stabilité qui gagnerait a étre implanté a plus large échelle, du moins dans le sud
du pays, ou les bénéfices qu’il génére ont été bien documentés.

Les systemes agroforestiers intercalaires peuvent également prendre d’autres formes et
avoir par exemple pour objectif d’assurer une production ligneuse. En Casamance, une
équipe de recherche a par exemple comparé le rendement d’une monoculture
d’arachide a celui d’une culture d’arachide cultivée entre des rangées relativement rap-
prochées d’Eucalyptus camaldulensis®. Les scientifiques ont constaté que la présence
des arbres générait un effet dépressif sur I'arachide, ce qui parait peu surprenant consi-
dérant notamment les propriétés allélopathiques de I'eucalyptus et sa consommation
importante en eau, ainsi que la forte densité d’arbres au sein du systeme. Des systemes
agroforestiers intercalaires destinés a la production de bois qui intégreraient d’autres
essences d’arbres et comporteraient des écartements plus importants gagneraient a
étre testés. L'équipe de recherche ayant conduit I'étude mentionnée plus haut rapporte
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néanmoins que lorsque du biochar'” d’eucalyptus était incorporé au sol, le rendement
de I'arachide cultivée entre les rangées d’arbres était supérieur a celui des parcelles en
cultures pure5581. L'utilisation de cet amendement issu des arbres pourrait donc étre un
moyen efficace d’accroitre la productivité des cultures dans un systeme plus diversifié
qui générerait de surcroit des revenus apres quelques années a la suite de la vente du
bois.

Finalement, les systemes agroforestiers intercalaires peuvent aussi avoir pour objectif
premier de renforcer la sécurité alimentaire des communautés rurales. Ainsi, un projet
mené dans le bassin arachidier étudie actuellement un systéme associant le moringa et
la patate douce, dans le but de combattre la malnutrition maternelle et infantile dans
les premiéres années de vie des enfants'®. Les bénéfices apportés par le systéme agrofo-
restier intercalaire dans une perspective de résilience accrue face aux changements cli-
matiques et de renforcement de la sécurité alimentaire peuvent donc étre fort variés
selon les associations arbres-cultures mises en place.

4.4.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

Des études récentes ont apporté un éclairage intéressant sur certains aspects relatifs a
la culture intercalaire dans les plantations d’anacardiers. Le fait que le sol sous la cano-
pée des anacardiers soit dépourvu de couverture herbacée a longtemps fait croire aux
scientifiques et aux communautés paysannes que 'arbre avait un effet allélopathique et
exercait donc une influence négative sur les cultures®. Une étude récente dans le cadre
de laguelle du sorgho et de I'arachide étaient cultivés dans des pots remplis avec du sol
prélevé sous, a la limite de et a I'extérieur du houppier d’anacardiers révele pourtant
gue le rendement des cultures était significativement accru dans le sol prélevé sous les
arbres, comparativement au sol prélevé loin des arbres®®. Le rendement du sorgho au-
rait méme doublé dans les pots contenant du sol prélevé sous le houppier des arbres.
Cela semble indiquer que les anacardiers conduiraient en fait a une amélioration des
propriétés du sol. Une autre étude rapporte d’ailleurs que la majorité des parameétres
physico-chimiques des sols sous les houppiers d’anacardiers étaient améliorés (bien que
de facon non significative) par rapport aux échantillons prélevés a une certaine distance
des arbres®’. Les anacardiers ayant un houppier dense qui limite fortement la quantité
de lumiére parvenant au sol585, il est probable que ce soit ce facteur qui freine la crois-
sance des plantes directement sous le houppier, plutot que d’éventuelles propriétés
allélopathiques des arbres. Un élagage ponctuel pourrait alors limiter ce phénomene de
concurrence pour les ressources lumineuses.

' Le biochar est un amendement issu de la pyrolyse de matiéres carbonées, tels les résidus agricoles ou
forestiers.

'® prévention de la malnutrition maternelle et infantile au cours des 1000 premiers jours de vie en milieu
rural dans le département de Kaffrine
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En termes d’écartements recommandés, il semble qu’un espacement de 10 a 15 metres
entre les rangées et de 10 metres entre les arbres d’une méme rangée soit optimal dans
les plantations d’anacardiers®® >’ Les cultures intercalaires se développeraient par
ailleurs convenablement sous de tels écartements. En ce qui a trait aux systemes agrofo-
restiers intercalaires intégrant d’autres especes de ligneux, il ne parait toutefois pas en-
visageable actuellement de présenter des recommandations techniques, faute d’études
sur le sujet en contexte sénégalais.

4.4.4 AUTRES CONSIDERATIONS

Si 'implantation de cultures intercalaires dans les plantations d’anacardiers parait avan-
tageuse a de multiples égards, différents facteurs pourraient entraver la mise en place
de ce systéme a plus large échelle. Le PADEC rapporte notamment que plusieurs pro-
ducteurs semblaient réticents a I'idée de réduire la densité dans leurs plantations
puisqu’ils croyaient que cela allait nuire au rendement en noix°%. Des actions de sensibi-
lisation plus soutenues seraient donc nécessaires pour permettre une adhésion plus
large des communautés vis-a-vis des plantations a densité plus faible qui comportent
des cultures intercalaires.

Par ailleurs, il est a noter que si les femmes sont bien intégrées aux opérations de ré-
colte et de post-récolte dans la filiere anacarde, les plantations demeurent en grande
partie sous le controle des hommes®®. Les femmes ne seraient par conséquent pas tou-
jours en mesure de prendre part aux décisions relatives a I’organisation et a la gestion
des plantations. Comme certaines cultures vivriéres, notamment les cultures maraf-
cheéres, sont traditionnellement prises en charge par les femmes au Sénégal, on peut
néanmoins penser qu’elles pourraient tirer certains avantages a I'établissement de sys-
témes agroforestiers intercalaires dans les plantations d’anacardiers.

Les jeunes feraient face a des défis similaires. Les plantations appartenant en grande
majorité a des personnes plus égéessgo, il est probable qu’ils aient une influence limitée
sur les décisions concernant la régie des plantations. L'intégration de différentes cul-
tures dans les plantations d’anacardiers pourrait néanmoins générer de nouvelles op-
portunités d’emploi pour les jeunes. Le PADEC note finalement que I’acces au foncier
demeure un probléme pour les femmes et les jeunes qui souhaitent s’impliquer plus

activement dans la filiere>®?,

4.5 LES CULTURES EN COULOIRS
4.5.1 PRESENTATION

Le systeme des cultures en couloirs présente certaines similitudes avec le systéeme agro-
forestier intercalaire. De fagon générale, les rangées de ligneux y sont toutefois plus
rapprochées et les arbres ou arbustes utilisés sont généralement des fixateurs d’azote.
Au cours de la saison de croissance des cultures, les ligheux sont taillés, parfois a plu-
sieurs reprises, et les émondes qui résultent de cette coupe sont appliquées au sol afin
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de former un paillis riche en nutriments (particulierement en azote) qui vise a améliorer
la fertilité du sol. Au besoin, les résidus de coupe peuvent également servir de fourrage
d’appoint>®%. Au Sénégal, cette intervention agroforestiére a surtout été testée dans les
années 1980 et 1990, notamment dans le cadre des activités des réseaux AFNETA et
SALWA, mais d’autres projets en ont également fait la diffusion plus récemment (voir
annexe 3).

4.5.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

La culture en couloirs présente certaines caractéristiques qui pourraient s’avérer béné-
fiques dans une perspective d’adaptation aux changements climatiques. Les rangées
rapprochées de ligneux génerent d’abord un microclimat favorable pour les cultures
(atténuation des températures extrémes, réduction de la vitesse du vent et diminution
du taux d’évaporation)®®. Le paillis résultant de la taille des arbres et arbustes peut éga-
lement avoir un effet protecteur sur le sol, en réduisant I'effet de battance lors de fortes
pluies et en limitant I'érosion éolienne et hydrique®*. Il contribue en outre a la conser-
vation de I’humidité du sol et a la gestion des plantes adventices. Les apports en azote
fournis par les arbres et arbustes pourraient aussi favoriser des hausses de rendement
pour les cultures associées et ainsi limiter les dépenses requises pour 'achat de fertili-
sants de synthése.

De par sa configuration spatiale et la densité d’arbres élevée qu’il comporte, le systeme
de cultures en couloirs est toutefois susceptible d’engendrer une concurrence notable
entre les cultures annuelles et les espéces ligneuses. Il semble que ce systéme ait généré
des effets globalement négatifs sur les rendements des cultures dans divers pays pré-
sentant un climat semi-aride®®. Au Sénégal, les effets de cette intervention agrofores-
tiere sur les cultures seraient mitigés. Dans le bassin arachidier et en Casamance, des
recherches menées par la DRPF n’ont pas permis de conclure que ce systeme générait
un impact positif sur les cultures associées>”®. Parmi les especes évaluées, seul le Proso-

pis juliflora aurait été bénéfique pour les cultures dans un essai mené a Thiénaba’.

D’autres essais menés sur une période de cing ans a Nioro-du-Rip, dans le bassin arachi-
dier, ont également fait état de résultats non concluants dans des parcelles associant
des especes comme le Leucaena leucocephala, le Cassia siamea, le Gliricidia sepium,
I’Albizia lebbeck et le Moringa oleifera a du mais et de 'arachide®®® **. Des chercheurs
ont notamment avancé I'hypothése que la faible pluviométrie prévalant dans la zone ne
permettrait peut-étre pas une production suffisante de biomasse ligneuse pour que cela
ait un effet positif sur la fertilité du s0l°®. D’autres recherches menées dans la méme
région ont toutefois mis en lumiére le fait que si le systeme de cultures en couloirs
n’engendrait pas d’impact significatif sur le rendement de I'arachide dans les premieres
années de culture, il permettait de maintenir les rendements au fil du temps alors que
des baisses de productivité étaient constatées dans les parcelles témoins cultivées en

1
monoculture®,
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Une étude conduite dans le bassin arachidier et en Casamance rapporte par ailleurs que
le rendement du mais cultivé dans un systeme de cultures en couloirs intégrant

G. sepium aurait été supérieur a celui de parcelles de mais en culture pure cultivées sans
engrais®®. Le rendement du mais dans le systéme agroforestier n’aurait toutefois équi-
valu qu’a 40 % de celui de parcelles de mais dépourvues d’arbres qui bénéficiaient d’'une
fertilisation azotée®®. Un autre projet de recherche mené a Kolda a permis de constater
que les rendements en sorgho d’un systéme de cultures en couloirs dont les haies
étaient composées de G. sepium et de Bauhinia rufescens étaient équivalents a ceux de
parcelles pures de sorgho fertilisées avec un engrais minéral ou organique®®. Judicieu-
sement congu et adapté aux conditions pédoclimatiques locales, un tel systéme pourrait
donc réduire les quantités de fertilisants utilisées, voire remettre leur pertinence en
guestion. Dans I’état actuel des connaissances, il parait toutefois difficile de tirer des
conclusions générales claires quant a |'effet de cette intervention agroforestiere sur les
rendements agricoles en contexte sénégalais.

4.5.3 ASPECTS TECHNIQUES

La conception d’un systeme de cultures en couloirs qui est susceptible de bénéficier aux
communautés paysannes implique de trouver la bonne combinaison entre différents
facteurs tels le choix des espéces ligneuses et des cultures, la largeur des allées, la pé-
riode et la fréquence des tailles, etc.?® En ce qui a trait au choix des ligneux, Kaire
(2003) suggere de sélectionner des espéces ayant un systéme racinaire pivotant a crois-
sance rapide, ainsi qu’un feuillage abondant, riche en éléments nutritifs et facilement
décomposable. Des ligneux présentant une bonne réaction face a la taille et dont peu-
vent étre extraits des produits variés sont également recommandés®®. Samba et al.
(2005) rapportent que le L. leucocephala serait I'espece générant la plus grande bio-
masse (foliaire et ligneuse) parmi les espéces testées par I'ISRA, suivie du Cajanus cajan,
de I’Azadirachta indica, du C. siamea et du G. sepium607 . Sur certains sites, le

L. leucocephala serait toutefois fortement appété par les rongeurs, ce qui peut com-
promettre sa croissance et sa survie, et certains paysans ont jugé que cette espéce était
trop envahissante dans leurs parcelleseog. Le projet CODEVAL recommande pour sa part
les especes suivantes : L. leucocephala, C. cajan, C. siamea, G. sepium, M. oleifera, Ses-
bania rostrata et A. lebbeck °®. Différents écartements ont été testés entre les rangées
de ligneux au Sénégal (de 3 a 10 m),®*% mais il n’a pas été possible d’accéder aux résul-
tats de ces essais. La documentation qui a pu étre consultée ne présente pas non plus
d’indications quant aux opérations de taille (période et fréquence) qui s’avéreraient plus
profitables.

Certaines pistes ont été identifiées pour tenter de maximiser les bénéfices apportés par
les arbres et arbustes de ce systeme sur le plan de la fertilité. Dans le cadre du projet
CODEVAL, il a ainsi été souligné que bien que les émondes des ligneux contribuent a
protéger le sol, le fait de les laisser en surface entrainerait des pertes importantes en
certains éléments volatils comme I'azote. L'incorporation des émondes dans le sol pour-
rait éventuellement limiter de telles pertes, mais nécessiterait évidemment des investis-
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sements additionnels en tempsGll. Ce mode de gestion des résidus de coupe présente-

rait en outre le désavantage de limiter I'effet protecteur apporté par le paillis. D’autres
travaux de recherche ont également démontré que les apports en azote générés par les
rangées d’arbres du systéeme pourraient étre significativement augmentés en présence
de certaines bactéries fixatrices d’azote. Ndiaye (1997) a ainsi établi que I'inoculation de
plants de G. sepium par certaines souches de Bradyrhizobium permettait d’accroitre de
fagon importante leur taux de fixation d’azote, ce qui augmenterait significativement le
contenu en azote des émondes appliquées au sol®*,

4.5.4 AUTRES CONSIDERATIONS

Il est important de souligner que la taille des ligneux exigée dans le systéeme de cultures
en couloirs implique du temps et de I'énergie, et donc des besoins accrus en main-
d’ceuvre. Cela peut deés lors constituer un frein vis-a-vis de I'adoption de cette tech-
nique, surtout sachant que les opérations de taille doivent habituellement étre effec-
tuées en plein coeur de la saison agricole®®®. Comme c’est le cas pour d’autres interven-
tions agroforestiéres, il a également été noté que les paysans pouvaient étre réticents a

implanter ce systéme si la terre ne leur appartenait pas®*.

4.6 LES HAIES VIVES
4.6.1 PRESENTATION

Technique traditionnelle employée dans diverses zones de I’Afrique de I'Ouest, la haie
vive est constituée d’arbres ou d’arbustes appartenant a une ou plusieurs espéces qui
sont plantés en rangées afin de remplir différentes fonctions. Les haies vives dites dé-
fensives, sans doute les plus communes en Afrique de I’Ouest®®, visent a empécher le
bétail de pénétrer dans les espaces qui doivent étre protégés, tels les périmétres marafi-
chers. Les haies peuvent aussi servir a des fins de délimitation fonciéere. Elles sont alors
mises en place afin d’établir clairement les limites d’un champ ou d’une exploitation et
d’affirmer une certaine appropriation de I’espace. Les haies vives sont parfois également
implantées dans le but de favoriser une meilleure conservation des eaux et du sol. Ces
haies dites anti-érosives sont souvent déployées sur des terrains en pente, le long des
courbes de niveau. Les haies peuvent aussi &tre mises en place afin de fournir des pro-
duits divers tels du bois de feu ou de service, des fruits, du fourrage, des produits médi-
cinaux, etc.®'® Plusieurs de ces fonctions peuvent par ailleurs étre combinées dans une
méme haie, afin de répondre a des besoins multiples.

4.6.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Un des principaux avantages apportés par les haies vives est le fait qu’elles protegent les
parcelles cultivées des intrusions du bétail. Les animaux occasionnent en effet parfois
des dégats importants lorsqu’ils pénétrent dans les espaces cultivés. Les haies vives
peuvent ainsi contribuer a réduire les pertes agricoles au champ. Durant la saison séche,
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lorsque le bétail circule librement sur le territoire, il devient en outre pratiquement im-
possible de cultiver quoi que ce soit dans les champs qui ne sont pas ceinturés d’'une
haie vive ou d’un autre type de cl6ture. La haie vive peut alors étre utilisée pour récupé-
rer certains espaces afin d’y implanter des cultures de contre-saison®’, lesquelles peu-
vent accroitre et diversifier les revenus des communautés paysannes et renforcer leur
sécurité alimentaire. Les femmes, qui sont généralement responsables des cultures ma-
raichéres de contre-saison, pourraient particulierement bénéficier de cette intervention
agroforestiere. Une étude menée dans la région de Kaolack a d’ailleurs permis de cons-
tater que les bénéfices économiques générés par cette technique pouvaient étre cing
fois plus élevés pour les femmes que pour les hommes, principalement parce que les
deux groupes utilisaient les haies vives a des fins différentes. Sans surprise, les femmes

étaient également plus enclines a adopter les haies vives que les hommes®*.

Le fait d’établir des délimitations claires entre les zones cultivées et celles destinées a la
pature permettrait de plus de minimiser les tensions entre les agriculteurs et les éle-
veurs °*? (a la condition toutefois que cela ne soit pas percu comme un acte
d’appropriation du territoire de la part des premiers). Le renforcement de la cohésion
sociale entre les communautés est un aspect important a considérer dans une perspec-
tive d’adaptation aux changements climatiques, le tissu social risquant d’étre fragilisé
dans les prochaines décennies suite a la raréfaction des ressources naturelles.

Les haies vives défensives peuvent en outre jouer un réle clé pour protéger adéquate-
ment les parcelles mises en défens, ce qui peut favoriser une meilleure régénération de
la végétation ligneuse. Une étude conduite dans le bassin arachidier rapporte ainsi que
dans des parcelles protégées par des haies vives, les paysans recensaient environ deux
fois plus d’especes ligneuses différentes que dans des parcelles témoins sans haies®.
Dans le cadre des activités du PAGF, il a également été noté que le taux de survie de
jeunes Faidherbia albida plantés dans des parcelles entourées de haies bien entretenues
atteignait 80 %, alors qu’il était presque nul dans les parcelles auxquelles les animaux
avaient acces®?’. Les haies vives défensives pourraient donc contribuer au processus de
restauration des parcs agroforestiers. Il faut toutefois garder a I'esprit qu’il n’est pas
forcément réaliste d’avoir recours a cette technique pour assurer la protection de vastes
superficies, entre autres parce que le temps requis pour entretenir les haies serait alors
considérable.

Les haies vives de délimitation, qui matérialisent les limites des terres, permettent pour
leur part de mieux sécuriser le patrimoine foncier des paysans et paysannes. Selon Sa-
nogo et al. (2000), de nombreux paysans sénégalais se servent des haies vives comme
moyen de revendiquer la propriété légale de leur terre®?. Le fait d’avoir un accés sécuri-
sé aux ressources foncieres peut conduire les paysans a investir dans I'amélioration des
terres a plus long terme, par exemple en déployant des stratégies visant une meilleure
conservation du sol ou en diversifiant leurs productions avec des cultures pérennes
comme les productions fruitiéeres.
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L'implantation de haies vives serait également une bonne stratégie pour limiter les phé-
nomenes de ruissellement et d’érosion hydrique, en particulier dans les zones présen-
tant une pente. Au Sénégal, un groupe de chercheurs a étudié pendant plusieurs années
I'impact de différents dispositifs de conservation des eaux et des sols au sein d’un bassin
versant situé dans le bassin arachidier. Parmi les types de dispositifs évalués, on comp-
tait notamment une série de haies vives antiérosives, constituées de 11 espéces li-
gneuses différentes, qui étaient implantées le long des courbes de niveau. Les cher-
cheurs ont notamment constaté que les haies permettaient de réduire la vitesse des
eaux de ruissellement le long de la pente, ainsi que les volumes d’eau totaux ruisselés
au bas de celle-ci®®. Le profil hydrique du sol sous les haies et en amont de celles-ci ré-
vélait que I'eau s’infiltrait plus profondément dans ces zones que dans des zones éloi-
gnées des rangées de ligneux®**. Les haies permettraient donc de stocker une plus
grande quantité d’eau dans les paysages. De tels atouts paraissent particulierement in-
téressants pour renforcer la résilience du secteur agricole face aux changements clima-
tiques sachant qu’au cours des prochaines décennies, les pluies violentes et les épisodes
de sécheresse sont amenés a se multiplier, ce qui risque d’aggraver le ruissellement et
I’érosion hydrique, et d’amenuiser ultimement les réserves d’eau disponibles pour les
cultures. Les chercheurs ont toutefois constaté que lors d’une année plus séche, une
grande partie de I'eau stockée dans les horizons plus profonds du sol était utilisée pour
les besoins des végétaux des haies®?. Les bénéfices que les cultures pourraient retirer
des quantités d’eau stockée par ce type d’aménagement agroforestier pourraient donc
étre limités en période de sécheresse. Des études supplémentaires semblent néces-
saires pour investiguer davantage ce phénomeéne. Les observations menées sur le méme
site de recherche ont en outre permis de noter que les haies permettaient de capturer
les particules de sol emportées par les eaux de ruissellement. Un an apreés I'implantation
des haies, I'épaisseur des dépots retrouvés en amont de la haie a atteint en moyenne
1,8 cm et ce processus s’est poursuivi a raison de 0,5 cm/an durant les années subsé-
quente5626. Le sol a proximité des haies pourrait donc étre enrichi au fil des ans, alors
gue la rétention des particules le long des pentes pourrait limiter le phénomeéne de sé-
dimentation dans les fonds de vallées.

De maniere générale, les haies vives entrainent en outre la création d’un microclimat
particulier. Elles permettent notamment de réduire la vitesse du vent et contribuent
ainsi a limiter les dommages pouvant étre occasionnés aux cultures, que ce soit face aux
épisodes de vents violents qui surviennent durant la saison des pluies ou face aux vents
chauds et chargés en particules de sol de la saison seche qui peuvent avoir un effet as-
séchant et abrasif sur les cultures de contre-saison®?’. Le phénomeéne d’érosion éolienne
est également diminué aux environs des haies, ce qui contribue a protéger les sols agri-
coles®®. Une étude menée dans la région de Kaolack révéle d’ailleurs que la protection
contre I'érosion éolienne était la principale raison incitant les paysans a adopter la tech-
nique de la haie vive®®®. Comme les haies contribuent a capturer les particules de sol
transportées par le vent, elles peuvent de surcroit étre utilisées pour freiner
I’ensablement de certaines zones d’intérét, comme les mares d’abreuvement pour le

bétail ou les cuvettes maraichéres dans une région comme celles des Niayes®*.
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L’'ombrage porté par les haies permet aussi d’abaisser les températures et de réduire
I’évaporation a proximité immédiate de la haie. L'effet des haies sur les températures et
I’évapotranspiration a I’échelle de la parcelle demeure toutefois incertain, le sujet ayant
été trés peu étudié en Afrique de I'Ouest.

Les haies vives n’ont cependant pas que des avantages. Une étude a ainsi constaté que
des haies vives constituées d’Acacia nilotica, de Bauhinia rufescens et de Ziziphus mauri-
tiana favorisaient la présence de nématodes phytophages sur une zone allantde 2 a 8
métres de part et d’autre des haies®**. Une plus grande quantité de nématodes libres,
des microorganismes bénéfiques, a par contre aussi été observée a proximité de ces
haies. On ignore I'impact que pourraient avoir d’autres espéeces ligneuses qu’on re-
trouve couramment dans les haies sur les différentes populations de nématodes. Par
ailleurs, si les haies constitueraient un habitat favorable pour certains ravageurs comme
des oiseaux granivores®®?, leur réle plus global dans la régulation naturelle des insectes
ravageurs ne semble pas avoir été investigué.

Les haies semblent en outre avoir un effet neutre ou négatif sur les rendements agri-
coles. Si des recherches ont permis d’observer qu’a une distance de cinqg métres de part
et d’autre des haies vives, les teneurs en matiére organique, en azote, en magnésium et
en potassium dans I’horizon superficiel du sol étaient plus élevées®™ cette fertilité ac-
crue des sols ne semble toutefois pas se traduire par des hausses de rendement pour les
cultures adjacentes. Diatta (1994) rapporte notamment un effet neutre des haies sur le
rendement de I'arachide, mais dépressif sur celui du mil cultivé a moins de deux métres
des haies®®*, alors gue Sanogo (2003) fait état de baisses de rendement jusqu’a deux et
dix metres des haies, respectivement, pour I'arachide et le mil associés a certaines es-
peces Iigneuse5635. Un tel effet dépressif pourrait étre expliqué par un phénomeéne de
concurrence pour les ressources lumineuses et hydrique5636, par un éventuel effet allé-
lopathique des Iigneux637 ou par l'accroissement des populations d’organismes patho-
génes comme les nématodes a proximité des haies.

Il faut toutefois souligner que si les haies vives sont susceptibles d’entrainer des baisses
de rendement pour certaines cultures qui leur sont adjacentes, elles peuvent cependant
générer des hausses importantes de la production agricole annuelle totale d’une famille
lorsque des cultures de contre-saison sont produites dans des parcelles protégées par
des haies. L’équipe du PAGF a notamment pu constater un accroissement notable de la
production alimentaire chez les familles détenant des parcelles correctement cléturées
par les haies vives, ces ménages ayant alors pu cultiver des spéculations diverses durant
la saison seche, ce qui a augmenté significativement leurs revenus®®, L'implantation de
haies vives pourrait donc constituer une avenue avantageuse pour intensifier et diversi-
fier la production agricole dans les terroirs.

4.6.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

En fonction des buts recherchés, les haies vives peuvent comporter une ou plusieurs
espéces ligneuses. Le choix de ces dernieres doit bien sir étre fait sur la base de critéres
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pédoclimatiques, mais doit également tenir compte des traditions locales et des savoirs
paysan5639. Pour la mise en place de haies vives défensives, certaines caractéristiques
s’averent particulierement intéressantes. Les espéces gagnent alors a étre épineuses,
buissonnantes et peu appétibles, afin de former une barriére étanche et durable contre
les intrusions du bétail®*. Les especes qui présentent une croissance rapide et qui peu-
vent étre multipliées aisément devraient aussi étre favorisées®. L'ISRA a établi une liste
permettant de guider le choix des espéces pour ce type d’aménagement dans les diffé-
rentes zones agroécologiques du pays (voir tableau 3). En ce qui concerne les haies
vives antiérosives, on rapporte que les espéces suivantes présenteraient un potentiel
intéressant : le Piliostigma reticulatum, I'A. nilotica, le Bauhinia rufescens et le Z. mauri-

tiana®®.

Tableau 3 : Espéces recommandées par I'ISRA pour les haies vives défensives dans

différentes zones écologiques du Sénégal. Adapté de Samba et al. (2005)°*.

Zone écologique Espeéces ligneuses

] Acacia seyal, Acacia tortilis, Jatropha curcas,
Niayes ) . .. .
Parkinsonia aculeata, Ziziphus mauritiana

Ferlo Balanites aegyptiaca, P. aculeata, Z. mauritiana

Haute vallée du fleuve Sénégal  A. tortilis raddiana, Bauhinia rufescens, P. aculeata

Acacia ataxacantha, Acacia laeta, Acacia mellifera,
Bassin arachidier (nord et Acacia nilotica var. adansonii, Acacia senegal, A.
centre) tortilis raddiana, B. rufescens, J. curcas, P. aculeata,
Z. mauritiana

A. ataxacantha, A. laeta, A. mellifera, A. nilotica
Bassin arachidier (sud) var. adansonii, A. senegal, A. seyal, B. rufescens, J.
curcas, Moringa oleifera, Z. mauritiana

Acacia macrostachya, B. rufescens, Combretum
Tambacounda (nord) .
spp., Z. mauritiana

Ndour et al. (1999) rapportent en outre que le Z. mauritiana, I'Acacia mellifera et

I’A. nilotica seraient plus adaptés sur les sols sablo-argileux (deck-dior) alors que I’Acacia
laeta et I’Acacia tortilis donneraient de meilleurs résultats sur les sols sableux®. Il a par
ailleurs été noté que contrairement au B. rufescens et au Z. mauritiana, I'A. nilotica ne

9 || faut toutefois garder a I'esprit que ces especes sont adaptées au climat actuel des différentes zones
agroécologiques du pays mais que cela n’est pas garant de leur capacité d’adaptation au climat qui pré-
vaudra dans ces mémes zones dans le futur.
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favoriserait pas la multiplication d’un type particulier de nématode phytoparasite qui
attaque fréquemment les cultures au Sénégal®®.

En ce qui concerne l'installation et I’entretien des haies vives, Samba (1991) note que
lorsque les haies sont implantées par semis, I'application d’un paillis augmente grande-
ment le taux de survie des plants si une période seche survient a la suite de
I'implantation®*®. De facon générale, Sall (2012) recommande un écartement de 0,25 a
1 metre entre les plants et suggere de couper les haies a 50 centimétres au-dessus du
sol au début de la saison séche afin de favoriser la production de rejets vigoureux et
abondants®’ ?°. Durant les deux a trois premiéres années, les jeunes plants devraient
par ailleurs étre protégés par des haies mortes constituées de branches épineuses qui
bloquent I'avancée du bétail®*®.

Un aspect crucial relatif aux haies vives défensives est le fait qu’elles ne peuvent jouer
correctement leur réle qu’a condition d’étre parfaitement « étanches » face aux ani-
maux, ce qui nécessite un entretien régulier (remplacer les jeunes plants morts, combler
les trouées a I'aide de branches mortes, tailler pour densifier les haies). Dans le cadre
des interventions du PAGF, la présence de trouées dans les haies aurait ainsi fait en
sorte que seules 5 a 10 % des parcelles entourées de haies vives d’Euphorbia balsamife-
ra auraient été adéquatement protégées contre la divagation du bétail, en dépit du fait

que les haies avaient été renforcées par des fils barbelés®®.

L'utilisation de fils métalliques pour consolider les haies vives parait d’ailleurs étre une
pratique questionnable. Si I'octroi de ce type de matériel semble avoir motivé les com-
munautés participant au PRECOBA a adopter la haie vive®®, son efficacité réelle semble
limitée®™. L’équipe d’intervention du PAGF a ainsi constaté que c’est surtout 'utilisation
de branches mortes servant a combler les trouées des haies vives qui permettait de ren-
forcer correctement les haies®? 2%, Il faut en outre souligner que ce matériel est col-
teux, ce qui le rend inaccessible pour la majorité des ménage5653, et que les vols de fils
barbelés peuvent étre fréquents dans certaines zones®*. Par ailleurs, bien gue certains
projets aient prévu de récupérer les fils barbelés pour les réutiliser ailleurs apres
guelques années, il semble que cette opération soit difficile a réaliser, en raison no-
tamment des dommages qu’elle occasionne aux ligneux.

L'approvisionnement en matériel végétal semble aussi étre une contrainte notable pour
les aménagements de haies a plus grande échelle® ®*°. Faute de semences et de bou-

%% pour des recommandations plus approfondies concernant la mise en place et I’entretien des haies vives,
il peut étre utile de se référer au document Les haies vives au Sahel (Yossi, H., Kaya, B., Traoré, C.O.,
Niang, A., Butare, |., Levasseur, V., & Sanogo, D. (2006). Les haies vives au Sahel : Etat des connaissances
et recommandations pour la recherche et le développement. ICRAF. Occasional Paper no. 6. Repéré a
https://www.formad-environnement.org/YOSSI_haies_vives_au_sahel.pdf).

2l est cependant a craindre que cette pratique ne conduise certaines personnes a ébrancher des arbres
vivants, ce qui pourrait accroitre les pressions sur les arbres des parcs agroforestiers.
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tures en quantité suffisante, le PAGF a notamment d{ restreindre fortement I'ampleur
de ses activités. Le projet rapporte également que les peuplements naturels d’Euphorbia
balsamifera ont subi des pressions excessives a la suite du prélevement de boutures par

les populations pour I'établissement de leurs haies®’.

4.6.4 AUTRES CONSIDERATIONS

Peu d’études semblent s’étre penchées sur les facteurs qui favorisent ou non I'adoption
de la technique de la haie vive au Sénégal. Selon une étude effectuée dans le sud du
bassin arachidier, les principales raisons ayant motivé les adoptants de la haie vive
étaient la lutte contre I'érosion éolienne et la divagation du bétail, de méme que la pos-
sibilité d’établir plus clairement les limites des champs. Les non-adoptants mettaient
pour leur part de I'avant les contraintes liées au manque de main-d’ceuvre, de superficie
a cultiver, de matériel végétal ou de temps®*®. De maniére générale, il semble que les
ménages moins nombreux et qui disposent d’une superficie fonciere plus limitée soient

moins enclins a adopter la haie vive®®.

4.7 LES HAIES BRISE-VENT
4.7.1 PRESENTATION

La haie brise-vent est constituée d’une ou de plusieurs rangées d’arbres ou d’arbustes
se situant en bordure d’une parcelle agricole. On I'implante généralement pour le role
protecteur qu’elle peut jouer vis-a-vis des sols et des cultures, ainsi que pour tenter de
tirer profit du microclimat qu’elle génére. La haie brise-vent est une des techniques
agroforestiéres qui a été le plus largement diffusée au Sénégal. Elle a été mise en place
dans toutes les régions agroécologiques du pays, mais plus particulierement dans le bas-
sin arachidier, ou la réduction du couvert ligneux a augmenté la vulnérabilité des sols
face a I'érosion éolienne. Cette technique a aussi été promue par de multiples projets
dans les Niayes, afin de compléter le dispositif visant a freiner le déplacement des dunes
et I'ensablement des cuvettes maraicheres (voir la section 4.8.5 sur la fixation des
dunes). Quelques projets ont également tenté d’implanter des haies brise-vent dans les
périmetres irrigués de la vallée du fleuve Sénégal.

4.7.2 LES BENEFICES APPORTES DANS UN PROCESSUS D’ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Un des effets les plus notables des haies brise-vent est la modification des conditions
microclimatiques qu’elles entrainent. Elles ont d’abord évidemment un impact majeur
sur les vents et jouent un réle important dans la protection des sols contre I'érosion
éolienne, en particulier dans les zones ou les sols sont a dominance sableuse et ou le
couvert végétal est fortement dégradé. Dans les Niayes, en entrainant une réduction de
la vitesse des vents, les haies contribuent a limiter I’'ensablement des cuvettes marai-
chéres®®, alors que dans la zone sylvopastorale, on estime qu’en freinant la poussiére
transportée par le vent, elles pourraient améliorer la qualité de I’eau des mares®®* et
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limiter le phénomeéne de comblement qui affecte ces derniéres®®%. Dans les zones tou-
chées par la salinisation des sols, elles peuvent également contribuer a freiner le trans-
port des cristaux de sel vers les aires adjacentes, prévenant ainsi I'expansion des zones
affectées par cette problématique (Mayecor Diouf, communication personnelle, 25 juil-
let 2019). Les haies brise-vent jouent aussi un réle de protection important vis-a-vis des
cultures. Elles limitent notamment les déchirures du feuillage et I'abrasion causée par
les particules de sable. Dans la vallée du fleuve Sénégal, on rapporte ainsi que, faute
d’une protection adéquate, les bananiers, les tomates et le riz peuvent subir des dom-
mages importants lors de vents violents®®. Dans cette méme zone, des producteurs de
riz ayant adopté des haies brise-vent mentionnent aussi que ce type d’aménagement
agroforestier permettrait de protéger les rizieres de la verse des cultures®®®. On estime
également qu’en raison de la réduction de la vitesse des vents qu’elles entrainent, les
haies pourraient favoriser les déplacements des pollinisateurs, ce qui pourrait avoir un

impact favorable sur les rendements horticoles®®.

Les haies brise-vent entraineraient par ailleurs généralement une légere hausse des
températures dans les parcelles protégées, ce qui peut avoir des impacts variables en
fonction des cultures et de leur stade de développement. Au Niger, une étude a ainsi
noté un retard dans la période de germination d’un champ de mil cultivé a I'abri d’'une
haie brise-vent de neem (Azadirachta indica) par rapport a un champ témoin. Il semble
probable que ce délai ait été causé par des températures supra-optimales pour le mil
durant ce stade de développement®®. Au milieu de I’hivernage, une plus forte crois-
sance végétative aurait cependant été observée et la culture serait arrivée a maturité
plus tét dans la saison, une particularité qui pourrait s’avérer intéressante dans le cas ou
la saison des pluies connaftrait une fin hative.

Si les haies brise-vent occasionnent habituellement une hausse du taux de I'humidité
relative de I'air dans la zone qu’ils protegent des vents, leur effet sur
I’évapotranspiration demeure plus incertain®’. Dans le centre du bassin arachidier, on a
ainsi mesuré que I'évapotranspiration dans un champ dépourvu d’arbres atteignait 2200
mm, alors qu’elle n’était que de 1850 mm a I'abri d’une haie brise-vent de Faidherbia
albida®®. Dans I'étude menée au Niger citée précédemment, une hausse de la transpira-
tion du mil a été notée dans la zone protégée par la haie. L'équipe de recherche impli-
guée dans cette étude estimait qu’en conditions non irriguées, ce type d’aménagement
agroforestier pourrait ne pas favoriser une conservation optimale de 'eau au sein des

pa rcelles®®.

Bien qu’on note souvent des baisses de rendement a proximité des haies brise-vent, il

semble qu’elles générent habituellement un effet neutre ou positif sur les rendements a
I’échelle de la parcelle. Prés des haies, on remarque en effet fréqguemment une certaine
concurrence avec les ligneux pour 'acces a la lumiére, a I'eau et aux nutriments®?, alors

22 . \ . . . . . . /
Ce phénomene varie toutefois selon les associations cultures-ligneux impliquées.
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gue les cultures situées a une plus grande distance des haies bénéficient presque exclu-
sivement d’avantages, notamment la protection qu’elles conférent contre les vents.
Ainsi, si dans les périmetres irrigués villageois de la vallée du fleuve Sénégal on a rappor-
té des baisses de rendement a une distance allant jusqu’a 10 metres des haies durant
I’hivernage, une hausse totale des rendements de 23 % a été observée dans I’'ensemble
des parcelles protégées au cours de la contre-saison®’® *’*. Au Niger, en dépit d’une
germination retardée, le rendement en mil d’une parcelle protégée par une haie aurait
été similaire a celui d’une parcelle témoin®’?, alors qu’a Bambey, des recherches signa-

lent que les haies brise-vent auraient un effet neutre sur le rendement de I'arachide®”.

Les haies brise-vent seraient également avantageuses pour les productions horticoles.
Selon un chercheur de I'ISRA, « de nombreux essais ont prouvé que les brise-vent sont
bénéfiques et nécessaires a la tres grande majorité des plantations fruitiéres et marat-
chéres dans les zones irriguées, et d’autant plus que I’on va vers le nord du Sénégal »°’*.
Dans la vallée du fleuve Sénégal, les rendements de différentes cultures de contre-
saison (mais, arachide, tomate, gombo, oignon) protégées par des haies brise-vent
étaient généralement supérieurs ou sinon équivalents a ceux obtenus dans des parcelles

non protégées®”.

Un autre projet conduit dans la méme zone a également permis de noter un accroisse-
ment de la hauteur et du diamétre de jeunes plants d’agrumes et de manguiers dans
une parcelle entourée par une haie brise-vent périmétrale, comparativement a de
jeunes fruitiers cultivés sur une parcelle témoin®® °’®. Le melon qui avait été planté en
tant que culture intercalaire parmi les arbres fruitiers a aussi connu une hausse de ren-
dement comparativement au témoin. Les chercheurs de ce projet expliquent de tels
gains par I'amélioration des conditions microclimatiques et la protection contre le bétail

conférée par la haie périmétrale677.

Il faut également souligner qu’apres quelques années, et dépendamment des especes
ligneuses choisies, I'entretien des haies peut générer de multiples produits (émondes
pour le bétail, bois de chauffe, perches, etc.) permettant de renforcer I'autonomie des
ménages agricoles et de générer des revenus non négligeables. Différentes études con-
firment d’ailleurs que cette technique agroforestiere générerait des bénéfices notables
sur le plan économique678 679 680 681 kol et al. (2002) estimaient ainsi gue dans la vallée
du fleuve Sénégal, le taux de rentabilité interne?* d’une haie brise-vent dans des cul-
tures de riz irrigué était de 36 %, voire de 58 % lorsque I'on considérait I'apport des pro-
duits ligneux générés par la haie®®?. Dans deux villages de la méme zone, des haies brise-
vent associées a des cultures diverses ont généré des taux de rentabilité marginaux res-

23 . ~ s . o ey e

Le rendement des fruits n’a pas pu étre mesuré puisque les jeunes arbres fruitiers n’étaient pas encore
en age de fructifier.
24 . . . . . . . s e . N I . .

Un indicateur financier qui permet de guider la prise de décision face a une possibilité d’investissement
donnée.
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pectifs de 170 % et 1213 %, avec des valeurs bondissant respectivement a 400 % et 2293
% lorsque les produits ligneux et non ligneux des haies étaient intégrés au calcul.

Sous un climat futur changeant ol on peut s’attendre a des fluctuations importantes des
rendements agricoles, la présence de haies brise-vent pourrait donc s’avérer précieuse
pour stabiliser et éventuellement accroitre les revenus des communautés paysannes. Il
faut toutefois noter que malgré la rentabilité de ces aménagements, plusieurs cher-
cheurs estiment que la plupart des ménages paysans ne disposeraient souvent pas des
fonds initiaux nécessaires pour assumer les co(ts liés a la mise en place de haies brise-
vent sur leurs terres®®® ®%%,

Si les haies brise-vent présentent de nombreux avantages, les bénéfices qu’elles sont
susceptibles d’entrainer sous les conditions climatiques futures restent néanmoins a
déterminer. Sachant qu’on attend des températures plus chaudes durant les prochaines
décennies, le léger accroissement thermique qu’elles occasionnent incite notamment a
la prudence. La littérature scientifique ne rapporte en outre pas de consensus clair
guant aux effets que les haies brise-vent engendrent en période de sécheresse. Cer-
taines études pointent le fait que le rendement de plusieurs cultures établies a proximi-
té de haies brise-vent serait accru durant les années plus séches® ®¢ ¥ tandis que
d’autres jugent que I'effet des haies pourrait alors nuire aux cultures non irriguées®®.

Des études supplémentaires paraissent nécessaires pour clarifier ces éléments.
4.7.3 ASPECTS TECHNIQUES A CONSIDERER

Différents facteurs doivent étre considérés pour que les haies brise-vent puissent géné-
rer leurs pleins bénéfices. De maniére générale, on recommande d’abord d’orienter les
haies perpendiculairement aux vents dominants. Au Sénégal, comme la direction des
vents dominants varie selon les saisons, il peut étre souhaitable d’installer de haies
brise-vent périmétrales qui permettent de protéger la totalité des parcellessgg. Une telle
stratégie présente de plus I'avantage notable de protéger I'espace ceinturé de la divaga-
tion du bétail. En fonction des besoins, les haies peuvent en outre comporter une ran-
gée, ce qui permet de minimiser la perte d’espace cultivable, ou plusieurs rangées, don-
nant ainsi la possibilité de récolter du bois de feu et du bois de service sans compro-
mettre I'effet brise-vent.

La porosité de la haie doit également étre considérée. Celle-ci dépend de plusieurs fac-
teurs comme I'espacement entre les végétaux, la largeur des houppiers, la densité de
feuillage, les coupes effectuées, etc. Une haie trop poreuse ne diminuera pas suffisam-
ment la vitesse du vent, alors qu’'un aménagement qui bloque trop séverement la circu-
lation naturelle de I'air risque d’occasionner des turbulences importantes en aval de la
haie, ce qui pourrait s’avérer nuisible pour les cultures. Une porosité de 40 a 50 %
semble optimale®®® %,

Il faut également savoir qu’une haie brise-vent bien congcue est en mesure de protéger
. , . \ \ . 2
les parcelles sur une distance équivalente a 10 a 20 fois sa hauteur®?. La hauteur des
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arbres a maturité déterminera donc I'étendue de la surface qui sera protégée des vents.
Finalement, comme la divagation du bétail pose souvent un obstacle majeur a la survie
des arbres dans les haies récemment implantées® ®* il apparait essentiel d’assurer
une protection adéquate des jeunes plants jusqu’a ce qu’ils atteignent une hauteur qui
les rend inaccessibles a la dent des animaux.

Les recherches menées par I'ISRA ont permis d’identifier certaines especes ligneuses qui
s’avéreraient plus adaptées dans certaines zones agroécologiques du pays® (voir ta-
bleau 4).

Tableau 4 : Espéces recommandées par I'ISRA pour les haies brise-vent dans diffé-

rentes zones écologiques du Sénégal. Adapté de Samba et al. (2005)°%°.

Zone écologique Espéces ligneuses

Niayes Acacia holosericea, Anacardium occidentale,
Azadirachta indica, Casuarina equisetifolia,
Eucalyptus camaldulensis, Melaleuca leucodendron

Ferlo Acacia senegal, Balanites aegyptiaca, Guiera
senegalensis

Haute vallée du fleuve Sénégal A. holosericea, Cajanus cajan, E. camaldulensis,
Prosopis juliflora

Bassin arachidier (nord et A. holosericea, Acacia tumida, A. indica, E.

centre) camaldulensis, P. juliflora

Bassin arachidier (sud) A. holosericea, Acacia trachycarpa, Albizia lebbeck,

A. occidentale, A. indica, Cassia sieberiana, E.
camaldulensis, M. leucodendron, P. juliflora

Tambacounda (nord) A. holosericea, A. occidentale, A. indica, E.
camaldulensis, P. juliflora

En ce qui concerne I'intégration de haies brise-vent dans les périmeétres irrigués villa-
geois, différentes équipes de recherche ont noté que certaines problématiques, comme
I’encombrement des canaux par les feuilles ou les racines des arbres, sont survenues du
fait qu’il n’était initialement pas prévu d’intégrer des arbres dans les périmetres. Un
processus de planification qui tiendrait compte deés le départ de la composante arborée

% || faut toutefois garder a |'esprit que ces espéeces sont adaptées au climat actuel des différentes zones
agroécologiques du pays mais que cela n’est pas garant de leur capacité d’adaptation au climat qui pré-
vaudra dans ces mémes zones dans le futur.
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dans les aménagements permettrait sans doute de limiter ce genre de désagréments®®

697 698

4.7.4 AUTRES CONSIDERATIONS

Si I'implantation de haies brise-vent semble étre une intervention profitable sur les
plans agronomique et économique, il peut étre intéressant de chercher a savoir si les
bénéfices qui en sont tirés sont équitablement répartis au sein des ménages. Dans la
région de Kaolack, une étude qui portait sur les aspects économiques des haies brise-
vent a conduit une analyse différenciée selon le genre, laquelle a permis de constater
que les avantages économiques de cette intervention agroforestiére bénéficiaient envi-
ron quatre fois plus aux hommes qu’aux femmes. Cela pourrait étre expliqué par le fait
gue dans cette zone, les haies brise-vent sont le plus souvent implantées a une certaine
distance des concessions familiales, sur des terres qui sont généralement attribuées aux
hommes®®. D’autres analyses intégrant la dimension du genre gagneraient a étre con-
duites pour mieux comprendre la répartition des bénéfices associés a cette technique
en fonction du genre.

Certaines contraintes a I'implantation des haies ont en outre été identifiées par diffé-
rents projets. La crainte qu’elles ne servent d’abri aux oiseaux granivores, insectes rava-
geurs et rongeurs divers est souvent un frein a I'adoption de cette technique, bien gu’il
n’ait pas été clairement établi que les haies jouaient un rdle déterminant a ce niveau’®
91 buisque d’autres soulignent qu’elles pourraient aussi héberger les prédateurs et les
parasites de ces ravageurs. La perte d’espace cultivable entrainée par la présence des
haies peut également générer une certaine réticence chez certains ménages paysans.
Les baisses de rendement souvent observées a proximité des haies peuvent également
décourager les communautés paysannes dans les premiéres années suivant
I'implantation de I’aménagement702 93 || faut noter qu’un tel désavantage est facile-
ment observable alors qu’on voit peut-étre moins aisément de prime abord la légére
hausse de rendement qu’on retrouve souvent dans la plus grande partie de la zone pro-
tégée par les haies brise-vent. Similairement, |'effet protecteur des haies contre des
événements extrémes comme des vents violents n’est pas toujours facilement percep-
tible, bien gu’il puisse prévenir des dommages importants.

4.8 AUTRES TYPES D’INTERVENTIONS AGROFORESTIERES
4.8.1 LE SYLVOPASTORALISME

Au cours des dernieres décennies, différents types d’interventions agroforestiéres ont
été mis en ceuvre au Sénégal pour que les services et produits procurés par les arbres
puissent bénéficier davantage aux animaux d’élevage. Il parait aujourd’hui pertinent de
voir dans quelle mesure ces initiatives pourraient permettre aux communautés pasto-
rales et a leurs troupeaux de mieux faire face aux défis qui se profilent sur le plan clima-
tique.
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Parmi les interventions menées a travers le pays, certaines ont visé a reconstituer la
strate ligneuse au sein du milieu naturel ou a enrichir cette derniére avec des espéces
présentant un intérét particulier pour le bétail. Ainsi, lors de la mise en place des unités
pastorales dans le nord du pays, certaines communautés ont choisi de planter des
arbres sur leur territoire, en particulier aux abords des forages ou le couvert ligneux est
souvent fortement dégradé. D’autres ont opté pour la mise en défens de certaines
zones de paturage afin de mieux protéger les ressources naturelles du milieu et
d’accroitre la disponibilité en fourrage herbacé et ligneux. Dans le cadre du projet

« Gomme arabique et reboisements pastoraux », mené a partir de la fin des années
1970, différentes essences d’arbres et d’arbustes ont été plantées aux alentours d’un
village de la zone sylvopastorale dans le but d’augmenter la production ligneuse fourra-
gere’®. Les résultats auraient toutefois été généralement peu concluants : malgré les
co(ts relativement importants associés a la mise en place et au suivi des plantations,
seules les parcelles d’A. tortilis auraient présenté une productivité ligneuse fourragére
supérieure a celle du milieu naturel. Dans ce contexte, les responsables du projet ont
conclu qu’il était préférable de mieux gérer les ressources fourrageres naturelles exis-
tantes plutét que d’effectuer des plantations’®. Il faut toutefois noter que le projet s’est
déroulé dans une période marquée par de fortes sécheresses, ce qui a entrainé des taux
de mortalité importants dans les plantations établies par ce projet.

Le projet PRECOBA a également mis en place des aménagements sylvopastoraux expé-
rimentaux dans certaines zones de parcours du bassin arachidier. Des parcelles ont été
enrichies avec des especes ligneuses fourrageres locales (notamment le Parkinsonia
aculeata, I'A. tortilis, le F. albida, I'Acacia senegal, I’ Acacia trachycarpa, |'’Acacia holoce-
ricea et des Prosopis spp.) plantées a des écartements moyens de 7 m x 7 m (FAO,
1998). Dans certains cas, des plantes herbacées comme Andropogon gayanus ont éga-
lement été introduites dans les parcelles. Pour maximiser le taux de survie des ligneux et
favoriser I'implantation du couvert herbacé, ces espaces ont été mis en défens. En plus
d’étre protégées par des clotures barbelées renforcées par des haies vives épineuses,
ces zones ont été placées sous la responsabilité de comités villageois chargés de la sur-
veillance et de I'exploitation des aménagements. En dépit de certaines problématiques
(vol de clotures, non-respect des regles instaurées par les communautés, etc.), le projet
rapporte que la majorité des parcelles aménagées aurait permis d’obtenir des résultats
satisfaisants et que la demande était forte dans la zone pour ce genre d’aménagement
(FAO, 1998).

L’ISRA a aussi procédé a quelques essais de banques fourrageres, notamment sur un site
a Bambey ol on rapporte que parmi les neuf especes ligneuses testées, le Ziziphus mau-
ritiana, le Gliricidia sepium et le Hardwickia binata étaient les plus performantes en
termes de production de biomasse foliaire (1 a 2 t/ha selon les espéces), alors que le
Moringa oleifera et le Calotropis procera étaient les moins productives’®. Les résultats
de cet essai indiguent également que les ligneux toléraient mieux les coupes effectuées
a 50 centimetres au-dessus du sol plut6ét qu’a la base du plant.
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En partenariat avec des scientifiques sénégalais, I'Institut Rodale a également développé
une banque fourragére dans le bassin arachidier, laquelle était constituée de rangées de
graminées des genres Panicum et Andropogon et d’arbres fixateurs d’azote comme le

G. sepium et le Leucaena leucocephala”™’. Un aménagement similaire a été testé par le
projet PROGEDE au Sénégal oriental et en Casamance. Il associait des rangées de L. leu-
cocephala et d’Albizia lebbeck (4 m x 1,5 m) destinées a la production fourragere, entre
lesquelles du fourrage herbacé (A. gayanus) ou des cultures annuelles avaient été im-
plantées’®. Il n’a toutefois pas été possible d’accéder aux résultats de ces deux der-
nieres interventions.

Finalement, on peut souligner que I'organisation APAF expérimente actuellement un
modele de paturage agroforestier rotatif dans le bassin arachidier. Ceinturé par une haie
vive et une haie brise-vent, ce dispositif agroforestier est constitué d’'un ensemble de
parcelles qui sont séparées les unes des autres par des haies composées notamment
d’arbres fourragers (G. sepium, A. lebbeck, L. leucocephala), et a I'intérieur desquelles
on retrouve des cultures fourrageres herbacées diverses (voir figure 4). Le bétail est
d’abord parqué dans une des parcelles du dispositif jusqu’a ce que la disponibilité en
ressources fourragéres arrive a un certain seuil, aprés quoi les animaux sont conduits a
la parcelle suivante. Le déplacement des bétes d’une parcelle a I'autre se poursuit de la
sorte jusgu’a ce que toutes les parcelles aient été paturées. Un tel systéme permettrait
d’éviter le surpaturage et pourrait méme favoriser la régénération des ressources four-
rageres de 'aire ciblée, tout en fournissant des aliments abondants et diversifiés pour le
bétail. Les performances d’un tel aménagement gagneraient a étre mesurées scientifi-
quement.

Paturage agroforestier rotatif
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Figure 4: Schéma du modeéle de paturage agroforestier rotatif développé par I’APAF.
Reproduit de APAF Sénégal (2019)’”
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4.8.2 LES FRUITIERS FORESTIERS

Dans les parcs agroforestiers et les champs de brousse, on retrouve souvent des arbres
qu’on a qualifiés de « fruitiers forestiers », comme le baobab (Adansonia digitata), le
jujubier (Ziziphus mauritiana), le « soump » (Balanites aegyptiaca), le « ditax » (De-
tarium senegalensis), le « madd » (Saba senegalensis) et le tamarinier (Tamarindus indi-
ca). Leurs fruits sont généralement cueillis par les femmes et les enfants et sont con-
sommeés a |'état frais ou sous forme de produits transformés (jus, fruits séchés, pates,
etc.)’'°. Les fruitiers forestiers jouent un role fort intéressant sur le plan de la sécurité
alimentaire. Riches en vitamines et en micronutriments’?, ils constituent une source
alimentaire précieuse lors de la période de soudure et contribuent notamment a
I'équilibre nutritionnel des enfants, qui en sont particulierement friands’*2. Lors
d’années de faibles productions agricoles, la vente des fruits récoltés peut en outre gé-
nérer des recettes permettant d’acheter d’autres aliments ou d’engager certaines dé-

penses essentielles (santé, éducation, etc.)’*>.

Ces arbres sont toutefois soumis a des pressions croissantes en raison de I'emploi de
pratiques de cueillette parfois destructrices, mais surtout d’une intensification des pré-
levements, certaines especes faisant notamment I'objet d’'une demande croissante a
I’échelle nationale, voire internationale’**. Les conditions climatiques difficiles des der-
niéres décennies et la divagation du bétail portent de plus atteinte a la régénération
naturelle des fruitiers forestiers et comme ceux-ci sont rarement plantés par les com-
munautés rurales, on observe depuis quelques années une raréfaction des ressources
en fruits et une érosion génétique progressive de plusieurs espéces’’>. Dans un contexte
d’accroissement démographique, si I’'on souhaite que les ménages paysans puissent
continuer de bénéficier de ces fruits, il importe d’une part de préserver au mieux les
ressources existantes, et d’autre part d’augmenter la disponibilité des fruits via diffé-

rentes avenues716.

Des initiatives visant la préservation des fruitiers forestiers au sein des terroirs ont donc
été déployées dans certaines communautés pour assurer la durabilité des activités de
cueillette. Par exemple, dans le cadre de la mise en place du village climato-intelligent
de Daga Birame, dans la région de Kaffrine, la communauté villageoise a décidé de
mettre en place des mesures visant a interdire la coupe et I'émondage excessif des bao-

babs afin de protéger les arbres existants’"’.

En paralléle, au cours des derniéres années, différents projets ont travaillé a des straté-
gies destinées a domestiquer les essences fruitieres forestieres. Une des avenues explo-
rées a consisté a multiplier certaines especes indigénes par propagation végétative. Des
sujets présentant un potentiel appréciable, par exemple en termes de rendement ou de
go(t, ont notamment été identifiés par des paysans et paysannes, puis multipliés en
station de recherche via des techniques simples qui sont ensuite enseignées aux com-
munautés rurales. Le greffage est une technique de propagation particulierement inté-
ressante du fait qu’elle permette de raccourcir de facon substantielle le cycle de fructifi-
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cation des espéces’*® (voir tableau 5), ce qui permet une production de fruits beaucoup
plus hative.

L'introduction de cultivars améliorés d’especes fruitiéres forestieres a également été
testée par certains projets de recherche. A Daga Birame, des parcelles de démonstration
de fruitiers forestiers ont ainsi été mises en place afin de comparer les variétés locales
de différentes espéces a des cultivars améliorés greffés. Cette initiative, qui a entrainé
une forte participation féminine, a notamment permis de confirmer I'intérét du jujubier
« Gola »”*°, un cultivar développé en Inde dont le poids total des fruits frais peut étre
jusqu’a 20 fois supérieur a celui des variétés sénégalaises, et qui présente de plus des
qualités gustatives intéressantes’*’. Des recherches additionnelles gagneraient 3 étre
menées pour permettre I'identification de cultivars de différents fruitiers forestiers qui
soient productifs, adaptés au climat sénégalais et appréciés des communautés sur le
plan gustatif.

D’autres essais semblent par ailleurs indiquer que le recours a I'inoculation mycorhi-
zienne pourrait contribuer a améliorer le taux de survie et le taux de croissance de
jeunes fruitiers forestiers. Le jujubier répondrait particulierement bien a cette technique
et des chercheurs ont ainsi constaté que par rapport a des plants témoins, I'inoculation
de champignons mycorhiziens permettait de pratiquement doubler la biomasse des ju-
jubiers traités aprées quatre mois de plantation en pépiniére, en plus d’accroitre substan-
tiellement leur taux de survie en milieu naturel’?".

Tableau 5 : Comparaison entre la durée du cycle de fructification de différentes es-
péces, selon qu’elles aient été greffées (cycle raccourci) ou pas (cycle naturel). Adapté
de Samba et al. (2005)

Nom de I'espéce Cycle naturel (ans) Cycle raccourci (ans)
Adansonia digitata 20 5
Balanites aegyptiaca 5 3
Saba senegalensis 5 2
Tamarindus indica 15 4
Zizyphus mauritiana 4 1
Detarium senegalensis 20 6

Sur le plan socioéconomique, on estime que les collectivités rurales gagneraient a ce
gue des chaines de valeur mieux organisées soient développées et que des infrastruc-
tures adaptées soient mises en place pour favoriser la commercialisation des fruits a
I’échelle locale, nationale et sous-régionale. Si I’exportation de volumes importants de
certains fruits forestiers vers le marché international semble a priori constituer une op-
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portunité économique des plus intéressantes pour le milieu rural, cette avenue devrait
étre envisagée avec prudence.

La marchandisation de ces fruits est en effet susceptible d’entrainer une réorganisation
des arrangements fonciers au sein des terroirs, ce qui peut se faire au profit des élites
locales ou d’entreprises basées a I'extérieur des communautés’?. Une telle appropria-
tion de I'espace et des ressources pourrait restreindre les droits de cueillette des popu-
lations, portant ainsi atteinte a la sécurité alimentaire des ménages plus vulnérables et
exacerbant les inégalités sociales au sein des collectivités’?*. Paradoxalement, les
femmes, qui bénéficient actuellement de I'exploitation de plusieurs fruitiers forestiers,
pourraient étre désavantagées advenant une hausse des gains économiques pouvant
étre tirés de cette filiere.ll a en effet été observé que lorsque des activités traditionnel-
lement féminines deviennent plus profitables, les hommes peuvent tenter de prendre le
contrdle de ces filieres’** 72>, Dans I'avenir, le développement de solides mécanismes de
gouvernance des ressources naturelles et de chaines de production éthiques parait in-
dispensable pour assurer la durabilité des activités de cueillette de fruits forestiers et la
répartition équitable des bénéfices qui en sont tirés parmi les collectivités.

4.8.3 LA REHABILITATION DES SOLS SALES PAR LA PLANTATION DE LIGNEUX
HALOPHYTES

La salinisation des terres est une contrainte importante a I'atteinte de la sécurité ali-
mentaire en Afrique de I'Ouest. En raison notamment de son relief plat, le Sénégal est
particulierement vulnérable face a la montée des eaux océaniques et il est probable que
le phénomeéne de salinisation s’amplifie au pays, surtout dans les régions cotiéres et
estuariennes. Alors qu’environ 78 000 ha de terres cultivées étaient touchés par la sali-
nisation en 2010 au Sénégal, on estime que cette superficie devrait s’accroitre de plus
du double a I'horizon 20507%, ce qui devrait augmenter la vulnérabilité de nombreuses
communautés paysannes.

Les especes ligneuses pourraient toutefois contribuer a la lutte contre la salinisation des
terres. En accumulant les sels dans leurs tissus, les arbres seraient notamment en me-
sure d’agir comme une sorte de pompe biologique qui désaliniserait les sols, afin que
ces derniers puissent étre remis en culture’®’. Dans les endroits ou la nappe phréatique
est affleurante et a été contaminée par les eaux salées, certaines especes ligneuses
pourraient également contribuer a rabattre |égérement le niveau des eaux souterraines,
prévenant ainsi la progression de I’eau salée par remontée capillaire vers les horizons
superficiels du sol. Certains ligneux halophytes pourraient aussi étre implantés afin de
consolider les diguettes dans les milieux salés’%. Disposés en haies brise-vent, les arbres
parviendraient également a limiter la propagation des cristaux de sel qui se développent
a la surface des sols et risquent de contaminer les zones adjacentes durant les épisodes
de forts vents. En Casamance, certaines communautés utiliseraient en outre les coques
de Parkia biglobosa pour désaliniser les sols dans les rizieres’®.
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La plantation d’arbres et d’arbustes constituerait finalement un excellent moyen de va-
loriser les zones affectées par une salinisation faible a modérée. Via I'implantation de
ligneux, ces aires peuvent en effet étre transformées en espaces productifs destinés a la
récolte de produits ligneux et non ligneux variés et au paturage du bétail. Une expé-
rience menée dans la région de Fatick aurait notamment donné d’excellents résultats en
ce sens’*. Le reboisement de ces zones permettrait en outre de recréer une certaine
zone tampon qui protégerait les terres arables et contribuerait a stabiliser le front de

salinisation”?.

Ce n’est bien entendu pas tous les ligneux qui parviennent a survivre et a prospérer en
milieux salés. Une analyse des résultats obtenus par de nombreux projets ayant tenté de
planter des arbres et arbustes en zones salées indique qu’au Sénégal, les espéeces qui
semblent les plus adaptées a ces conditions seraient les Melaleuca spp., les Acacia spp.,
les Prosopis spp., les Eucalyptus spp., les Casuarina spp. et les Tamarix spp.”*? Certains
chercheurs émettent toutefois certaines réserves vis-a-vis de I'introduction d’espéces
du genre Prosopis, en raison notamment de leur caractére envahissant’>>. Si les Acacia
indigénes ne présentent généralement pas les plus hauts taux de survie dans ce type de
milieu, ils semblent néanmoins fort appréciés des populations qui connaissent bien les

nombreux produits qu’ils fournissent et qui peuvent en tirer des revenus intéressants’>*
735 736

En somme, la sélection des espéces ligneuses utilisées dans la lutte contre la salinisation
des sols doit se baser non seulement sur leur potentiel d’adaptation aux conditions pé-
doclimatiques locales (climat, salinité, acidité, conditions hydrologiques, etc.)”*’, mais
également sur les préférences exprimées par les communautés. L'introduction
d’espéces diversifiées semble en outre étre une bonne stratégie pour favoriser la survie
d’un plus grand nombre de Iigneuxm. L'inoculation des jeunes plants avec des orga-
nismes symbiotiques adaptés (bactéries fixatrices d’azote, champignons mycorhiziens,
etc.) pourrait également favoriser leur survie et leur croissance en milieu salé et consti-
tuerait ainsi une avenue a considérer pour la reconstitution des écosystémes dégradés
par la salinisation”°. Il semble que l'utilisation de certaines graminées halophytes jume-
lées a des champignons mycorhiziens arbusculaires et des bactéries fixatrices d’azote
adaptés aux conditions salines créerait un milieu favorable a la réintroduction des arbres

et pourrait accélérer le processus de réhabilitation des sols salés’.

4.8.4 LES PERIMETRES MARAICHERS AGROFORESTIERS

Promus par des ONG?® ceuvrant au Sénégal, les périmétres maraichers agroforestiers
(voir figures 5 et 6) sont en quelque sorte un amalgame de différentes techniques agro-
forestieres. Ces périmetres comprennent des rangées d’arbres fruitiers et d’espéces

2 Principalement I’Association pour la promotion des arbres fertilitaires, de I'agroforesterie et de la fores-
terie (APAF) et Trees for the Future.
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ligneuses fixatrices d’azote, entre lesquelles des cultures maraichéeres diversifiées sont
cultivées. Ces parcelles sont entourées d’une haie vive et d’'une haie brise-vent, deux
aménagements qui incorporent des ligneux a usage multiple et qui permettent de pro-
téger les cultures contre la divagation du bétail.

Si cette intervention semble avoir fait I'objet de peu de recherches scientifiques a ce
jour, les bénéfices qu’elle est susceptible d’entrainer dans une perspective de résilience
face aux changements climatiques pourraient étre importants. Un des apports notables
engendrés par les périmetres maraichers agroforestiers vient du fait qu’ils génerent un
microclimat favorable pour les cultures. L'ombre partielle portée par le houppier des
arbres permettrait d’abaisser les températures et de limiter |I’évapotranspiration dans
les périmetres’*!, des avantages appréciables vu les hausses de températures annon-
cées. Les haies installées au pourtour des périmetres favoriseraient pour leur part la
réduction de la vitesse du vent, contribuant ainsi @ minimiser I’érosion éolienne et la

dessiccation des cultures’.
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= = Haie vive défensive (Acacia melifera) Arbres fruitiers

O Haie brise-vent (Senna siamea)
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X Arbres fertilitaires (Leucaena leucocephala,
Albizia lebbeck, Samanea saman)

Figure 5 : Schéma d’aménagement d’un périmeétre maraicher agroforestier, tel que
proposé par I’'ONG APAF Sénégal. Reproduit de APAF Sénégal (2019)”*

De plus, la litiere foliaire et racinaire des arbres et arbustes du périmeétre permettrait
d’enrichir les sols en minéraux (particulierement en azote), en plus d’apporter des quan-
tités appréciables de matiére organique. Le feuillage de plusieurs arbres des périmétres
constituerait en outre un fourrage d’appoint pour les animaux durant la saison séche.
De plus, certains ligneux peuvent étre recepés pour la production de bois de feu, ce qui
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pourrait limiter les prélevements en bois dans les parcs agroforestiers et les écosys-
temes forestiers naturels’**, ainsi que le temps consacré par les femmes aux activités de
collecte de bois.

Les périmétres maraichers agroforestiers présentent un potentiel notable pour renfor-
cer la sécurité alimentaire des ménages au Sénégal, notamment en raison de leurs ap-
ports a la diversification de la diéte et des sources de revenus des communautés’®. La
diversité des produits cultivés contribuerait a stabiliser la production agricole des mé-
nages et a accroitre leur niveau de résilience face aux risques climatiques, biologiques et
économiques. Bénéficiant d’une plus grande autonomie sur le plan alimentaire, les mé-
nages verraient leur dépendance envers les marchés réduite. Par ailleurs, comme ce
sont généralement les femmes qui gérent les activités maraichéres, ce type
d’aménagement est susceptible d’accroitre les bénéfices économiques que celles-ci
pourraient en tirer’*®. Plus de recherches devraient &tre menées pour quantifier les bé-
néfices apportés par cette intervention agroforestiére et identifier les contraintes et
leviers associés a sa mise en ceuvre.

[

Figure 6 : Vue aérienne de parcelles avant et durant le processus d’implantation (an-
née 1) d’'un périmeétre maraicher agroforestier mis en place par Trees for the Future,
dans la région de Kaffrine. Reproduit de Zacharias (2019)"*’

4.8.5 LA FIXATION DES DUNES

Balayée par de forts vents dont celui de I'alizé maritime, la région des Niayes est depuis
longtemps affectée par I’érosion éolienne et I'avancée des dunes littorales vers
I'intérieur des terres. En contribuant a I’'ensablement progressif, voire a la disparition
des cuvettes interdunaires, ces deux phénomenes sont susceptibles de porter sévere-
ment atteinte a la pérennité des activités agricoles dans cette zone. L’Etat sénégalais
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s’est heureusement mobilisé tres tot pour protéger les espaces agricoles de la région et
au fil des décennies, avec I'appui de différents projets bilatéraux et multilatéraux, un
vaste dispositif de fixation des dunes a progressivement été mis en place, la composante
principale de celui-ci étant la plantation d’une bande de filaos (Casuarina equisetifolia)

d’une largeur de 200 a 300 métres qui s’étale sur toute la longueur de la Grande Cote’*®.

Les différentes interventions qui ont été menées au fil des décennies ont connu un
grand succes : les dunes ont été stabilisées dans la plupart des secteurs, ce qui a permis
de protéger les cuvettes maraicheéres et les infrastructures’*® et de dynamiser les activi-
tés agricoles dans la région. On rapporte par exemple que dans certaines zones des
Niayes, la remise en culture d’aires auparavant envahies par le sable et la possibilité de
cultiver sur les dunes stabilisées auraient permis de doubler, voire de tripler la superficie
moyenne cultivée par ménage entre 1986 & 2006”>°. La mise en place des initiatives de
protection aurait en outre convaincu certaines familles de revenir s’installer dans la

zone751.

A la base de ces différents changements se trouve le filao, espéce ligneuse pionniére
capable de fixer I'azote dans le sol grace a son association avec des bactéries du genre
Frankia. Il semble en effet que le filao soit |la seule espéce qui parviendrait a s’adapter
aux conditions pédoclimatiques passablement hostiles qu’on retrouve a proximité im-
médiate des cotes dans les Niayes. Cette essence exotique a cependant une durée de
vie limitée (30-40 ans)’>? et on observe depuis plusieurs années un dépérissement pro-
gressif des peuplements. Comme la régénération naturelle du filao par semis est quasi
inexistante et que le potentiel de régénération par rejets de souche est faible, des ac-
tions de plantation doivent maintenant étre menées pour conserver les avantages ap-
portés par la bande forestiere protectrice. Cela semble d’autant plus nécessaire sachant
gue dans les années futures, I'accroissement prévu de la vitesse des vents dans les
zones littorales”? devrait rendre la zone des Niayes encore plus vulnérable face a
I’érosion éolienne.

Certains scientifiques pointent en outre la nécessité d’adopter une démarche plus glo-
bale pour protéger adéquatement les cuvettes maraichéres des Niayes. Ainsi, Sanogo et
al. (2018) proposent une démarche d’intervention portant sur deux échelles distinctes,
soit celle du terroir et celle de la parcelle754. Dans le premier cas, I'étude recommande la
mise en place des mesures suivantes : « i) la gestion intégrée de la bande de filaos; ii) les
plantations de fixation sur le cordon dunaire littoral; iii) I'installation d’un réseau de
brise-vent et/ou de mises en défens enrichies sur dunes semi-fixées pour réduire
I’érosion éolienne et I'effet desséchant de I’'harmattan ». A I'échelle de la parcelle, les
scientifiques suggérent de mieux protéger les parcelles maraichéres via la mise en place
d’une haie brise-vent périmétrale, d’'implanter des haies vives défensives pour lutter
contre la divagation du bétail et d’assurer une gestion plus optimale de certaines es-
peces cactées a caractére envahissant, voire de les remplacer par différentes espéces
agroforestiéres utiles aux communautés.
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Certains intervenants estiment par ailleurs que dans les zones situées plus a I'intérieur
des terres, ou les conditions sont moins hostiles qu’a proximité de la cote, il serait avan-
tageux de diversifier les especes ligneuses implantées afin d’améliorer la résilience des
peuplements’™>. Le choix des espéces a introduire gagnerait a étre fait en partenariat
avec les collectivités locales et il semble essentiel que celles-ci puissent bénéficier des
différents produits fournis par les ligneux implantés, avec des regles claires et connues
de tous concernant les droits d’usage.

Il apparait finalement pertinent de mentionner que des études ont exploré différentes
avenues visant a mieux valoriser les sous-produits du filao dans le secteur agricole. Des
applications de bois raméal fragmenté (BRF) et de litiere compostée de filao ont no-
tamment été testées sur différentes cultures horticoles. Une étude rapporte ainsi que
des apports de BRF de filao auraient exercé un effet dépressif sur des cultures de to-
mates durant la premiére année de culture (probablement en raison d’'un phénomene
d’'immobilisation de I'azote), mais que durant la seconde année suivant I'application, le
rendement des tomates aurait surpassé celui des parcelles témoin, ce qui aurait permis
d’accroitre les rendements totaux sur une base bisannuelle’®. La méme équipe de re-
cherche a par ailleurs testé I'effet d’apports de litiere de filao compostée sur le rende-
ment des tomates et a constaté des hausses de rendement (entre + 82 % et + 132 %)
durant les deux années de I’expérimentation’”’. Diallo et al. (2018) notent aussi une
augmentation de rendement des tomates suite a des applications de litiere de filao et
d’un mélange de litiére de filao et de Faidherbia albida, mais la différence n’était pas
statistiquement significative’®. Un mélange de compost composé de litiere de filao, de
fiente de poule, d’urée et de phosphogypse a également eu un effet positif sur le ren-
dement de navets, de laitues et d’oignons, comparativement a des cultures témoins”’.
L’utilisation des sous-produits du filao dans le secteur agricole semble dés lors consti-
tuer une avenue intéressante pour accroitre la productivité dans la zone et représente
une autre maniere de tirer profit des interactions entre les arbres et les cultures.

4.8.6 LES PARE-FEU VERTS

Les feux de brousse incontrélés constituent une menace sérieuse sur I’'ensemble du ter-
ritoire sénégalais et peuvent notamment entrainer des dommages majeurs dans les
parcs agroforestiers et les plantations forestieres. Bien que le déclenchement des feux
soit le plus souvent d’origine anthropique, les facteurs climatiques et biophysiques
jouent un réle important dans leur propagation et il est probable que ce phénomene
soit influencé dans I’avenir par les changements climatiques. Sous un climat plus sec, la
végétation herbacée pourrait é&tre moins abondante, mais sa teneur en eau pourrait
diminuer, ce qui risque d’accroitre son niveau d’inflammabilité”®°. A I'inverse, des préci-
pitations abondantes pourraient favoriser une baisse du risque de feux de brousse a
court terme, mais permettre la croissance d’une importante quantité de biomasse, la-
quelle constitue par la suite un combustible de choix durant la saison séche’® %2 7% un
éventuel accroissement de la force des vents pourrait également avoir un impact signifi-
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catif dans la propagation des feux de brousse’®*. La relation entre les changements cli-

matiques et les feux de brousse est donc complexe et marquée par l'incertitude.

Au Sénégal, différentes mesures de protection ont été mises en place au fil du temps
pour faire face aux feux de brousse. Parmi celles-ci, on compte les pare-feu, de larges
bandes ou la végétation est régulierement fauchée par les communautés rurales ou le
Service des Eaux et Foréts, et qui permettent, en créant des zones libres de combustible,
de freiner la propagation des feux. Ce type d’aménagement présente cependant le dé-
savantage de réduire les superficies disponibles pour les cultures et requiert de plus des
besoins importants en main-d’ceuvre. De telles contraintes pourraient cependant étre
contournées via I'implantation de pare-feu « verts », au sein desquels sont plantés des
arbres multi-usages qui résistent bien au feu ou qui freinent sa propagation. Si ces
bandes ont souvent une largeur d’environ 20 metres’®, certains estiment qu’elles de-
vraient avoir de 60 a 100 métres de largeur pour éviter la propagation des brandons par
le vent et les sauts de feu qui peuvent en découler’®®. Au Sénégal, c’est essentiellement
I’'anacardier (Anacardium occidentale) qui aurait été utilisé dans les pare-feu. Grace a
I'ombre projetée par son houppier dense, cette espéce parvient en effet a limiter la
croissance de la strate herbacée sous sa canopée’®, ce qui réduirait considérablement
le temps nécessaire pour entretenir les bandes pare-feu. Ce type d’aménagement per-
mettrait de plus aux communautés de tirer des bénéfices économiques notables via la
production d’anacardes. Si plusieurs projets ont mis en place des pare-feu verts, princi-
palement dans le sud du pays, aucune étude ne semble toutefois s’étre penchée pour
I'instant sur I'efficacité réelle de ce type d’aménagement.
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5 CONCLUSION

Au cours des dernieres décennies, une grande diversité de projets et d’expérimentations
ont été menés en agroforesterie au Sénégal. Les connaissances qui ont été acquises au
fil des années sur les différentes interventions agroforestiéres constituent une richesse
inestimable dans laquelle on gagne assurément a puiser pour orienter les actions agro-
forestieres futures. Par le biais du présent document, nous avons cherché a valoriser ce
savoir, en mettant notamment en lumiére les bénéfices que les différentes interventions
agroforestiéres sont susceptibles d’offrir dans le processus d’adaptation du secteur agri-
cole aux changements climatiques. Nous espérons avoir contribué a rendre ce bassin de
connaissances plus accessible aux décideurs et décideuses, ainsi qu’a tous les acteurs et
actrices qui s’intéressent a I'agroforesterie, et avoir ainsi renforcé leur motivation a ap-
puyer le déploiement de cette approche sur I'ensemble du pays.

Bien qu’un nombre important de documents aient été rassemblés et analysés pour
compléter le présent travail, ceux-ci ne représentent évidemment qu’une partie de ce
qui a été publié en agroforesterie au Sénégal a travers les années. De maniére générale,
il s’est avéré plutot difficile d’obtenir des informations détaillées sur les projets de déve-
loppement qui ont eu lieu dans le pays, d’une part parce que les rapports de ces projets
sont souvent destinés exclusivement aux bailleurs de fonds, et d’autre part parce que
les documents auxquels il a été possible d’accéder ne faisaient parfois état que de don-
nées descriptives sur les réalisations menées plutét que de lecons et recommandations.
Il a également été relativement ardu d’avoir accés aux rapports de projets plus anciens,
ceux-ci n’étant souvent pas disponibles en format numérisé. Notre analyse s’est donc
davantage basée sur ce qui a été mis en ceuvre et étudié au cours des deux derniéres
décennies et a fait une plus large part aux connaissances acquises par le biais de la re-
cherche. Par ailleurs, bien que certains entretiens aupres d’experts et d’expertes en
agroforesterie aient pu étre menés dans les premiers stades du projet, les circonstances
particulieres qui ont prévalu par la suite’’ n’ont pu permettre la poursuite des entrevues
initialement planifiées. Dés lors, on peut dire que notre analyse s’est appuyée presque
essentiellement sur la revue documentaire effectuée.

Dans la mesure du possible, nous avons tenté, tout au long du document, de faire res-
sortir le potentiel des diverses interventions agroforestiéres a atténuer certaines des
problématiques propres aux différentes zones agroécologiques du pays. Nous estimons
toutefois qu’il serait malavisé, voire présomptueux de notre part d’émettre des recom-
mandations sur les interventions spécifiques qui devraient étre implantées dans cha-
cune de ces zones. En effet, I'état de I'avancée des connaissances concernant plusieurs
interventions agroforestiéres permet difficilement de faire des recommandations aussi
ciblées. Par exemple, si la RNA et la gestion agroécologique des arbustes indigénes sont

%’ pandémie de COVID-19
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des interventions prometteuses qui apportent de nombreux bénéfices dans une optique
de résilience accrue face aux changements climatiques, elles ne semblent pas avoir été
mises en ceuvre dans d’autres zones que le bassin arachidier et il serait donc nécessaire
de tester ces interventions dans d’autres régions agroécologiques avant de statuer sur
leur pertinence dans ces zones. D’autre part, pour étre réellement efficaces et durables,
les interventions agroforestiéres doivent impérativement s’ancrer dans le contexte so-
cioculturel des lieux ou elles sont implantées, ce qui ne saurait se faire par le biais d’une
approche prescriptive. Ainsi, de nombreux projets n’ont pas été en mesure d’engendrer
des changements durables, faute d’avoir ceuvré en réel partenariat avec les communau-
tés locales et d’avoir implanté des pistes de solutions qui faisaient réellement sens pour
ces dernieres.

Nous suggérons que les grandes orientations régionales en matiere d’agroforesterie
soient plutot co-définies au travers d’un processus de consultation mené dans de mul-
tiples communautés des différentes zones agroécologiques du pays, a I'image de qui a
été fait par l'initiative « Dynamique pour une transition agroécologique au Sénégal (Dy-
TAES) », auquel pourraient s’ajouter des forums d’échanges régionaux regroupant no-
tamment élus et élues locaux et régionaux, gestionnaires de projets, scientifiques et
personnel des ministéres de I’Agriculture et des Eaux et Foréts, ainsi que différentes
organisations de la société civile. C'est probablement en rassemblant les différents ac-
teurs et actrices concernés et en intégrant pleinement les communautés paysannes
dans les processus décisionnels que I'agroforesterie sera plus a méme de se déployer
durablement sur I’ensemble du territoire sénégalais.
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ANNEXE 1

CARTE DES ZONES AGROECOLOGIQUES DU SENEGAL.
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ANNEXE 2

PROFIL DES PROJETS RELATIFS A L’AGROFORESTERIE AU SENEGAL
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Sénégal pastorale

Graphique 1 : Nombre de projets par zone agroécologique concernée
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Graphique 2 : Nombre de projets par type d’intervention - Niveau national
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Graphique 3 : Nombre de projets par type d’intervention — Bassin arachidier
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Graphique 4 : Nombre de projets par type d’intervention — Casamance
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Graphique 5 : Nombre de projets par type d’intervention — Niayes
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Graphique 6 : Nombre de projets par type d’intervention — Sénégal oriental
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Graphique 7 : Nombre de projets par type d’intervention — Vallée du fleuve Sénégal
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Graphique 8 : Nombre de projets par type d’intervention — Zone sylvopastorale
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ANNEXE 3

PRINCIPAUX PROJETS MENES AU SENEGAL DANS LE DOMAINE DE
L’AGROFORESTERIE SELON LE TYPE D’INTERVENTION CONCERNE

Interventions agro- Projets associés
forestieres

Parcs agroforestiers - DSCATT
- Les Parcs agroforestiers traditionnels: Caractéristiques écolo-
giques et influence sur la riziculture pluviale en zone post-
conflit de la Basse Casamance
- RAMSES Il
- SERENA
- TRECS

Plantation - Action contre la désertification
- PAGF

Régénération natu- - Beylene Sen Tol

relle assistée - Beysatol
- Les communautés reverdissent le Sahel / Communities re-
green the Sahel
- Regreening Africa. Reversing Land Degradation in Africa by
Scaling-up Evergreen Agriculture / Reverdir I'Afrique. Inverser
la tendance de la dégradation des terres en Afrique en intensi-
fiant I'agriculture pérenne
- SFLEI

Mise en défens - PAGERNA
- Projet de renforcement des stratégies locales de gestion des
espaces sylvo-pastoraux inter-villageois dans le bassin arachi-
dier du Sénégal

Gestion agroécolo- - Hydrologic Redistribution and Rhizosphere Biology of Re-
gique des arbustes source Islands in Degraded Agroecosystems of the Sahel
indigénes au sein - RAMSES 11

des cultures - Regulation of the Hydrologic and C Cycles by Native Shrubs in

%% La version actualisée du répertoire des projets agroforestiers menés au Sénégal est accessible via le lien
suivant : https://docs.google.com/spreadsheets/d/15XIGc3F7PGONc6QPzHXRw8ybU-
qVx_fFPnndV4R1LUQ/edit?usp=sharing
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Soils of Sub-Sahelian Africa

- Rhizosphere biology of shrub-created resource islands of Sa-
helian agroecosystems: optimization and adaptation to climate
change

- WASSA

Cultures agrofores-
tiéres intercalaires

- Caractérisation agro-écologique des systéemes de production
des parcs a base d’anacardier dans la région de Sédhiou (Ca-
samance/Sénégal)

- PADEC

- Prévention de la malnutrition maternelle et infantile au cours
des 1000 premiers jours de vie en milieu rural dans le dépar-
tement de Kaffrine

Cultures en couloirs

- CODEVAL

- Projet de recherche développement sur le réle de I'arbre en
exploitation agricole

- NRBAR

- WAAPP-Jachére

Haies vives

- PAGF

- POGV

- PRECOBA

- PREVINOBA

- Recherche sur 'amélioration et la gestion de la Jachére en
Afrique de I'Ouest (Burkina Faso, Cote d’lvoire, Mali, Niger,
Sénégal).

Haies brise-vent

- Intégration de techniques d’installation et d’exploitation de
brise-vent dans les périmétres irrigués maraichers et fruitiers
du Delta du fleuve Sénégal

- Nouer des liens entre la recherche en agroforesterie et le
développement au Sahel / Forging links between agroforestry
research and development in the Sahel

- Opération Pdles verts

- PAGF

Sylvopastoralisme

- OHMI

- PRECOBA

- Projet Gomme arabique et reboisements pastoraux
- Projet d'aménagement sylvopastoral au Ferlo

Fruitiers forestiers

- BRASPAR

- DADOBAT

- ENRACCA-WA
- FNRAA/Baobab
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- PAR-CSA
Planches marai- - FNRAA/Baobab
chéres de ligneux - Préservation des terroirs et des biens naturels communs pour

le renforcement de la citoyenneté koldoise
- Transition écologique et renforcement organisationnel pour
la durabilité et la résilience des exploitations agricoles fami-

liales
Réhabilitation des - PRASS
sols salés par la - Projet Amélioration durable de la productivité céréaliere en
plantation de li- milieu salé
gneux halophytes - PROMASC
- PROVASS
Jachere - Raccourcissement du temps de jachére, biodiversité et déve-

loppement durable en Afrique centrale (Cameroun) et en
Afrique de I'Ouest (Mali, Sénégal)

- Recherche sur I'amélioration et la gestion de la Jachére en
Afrique de I'Ouest (Burkina Faso, Cote d’lvoire, Mali, Niger,
Sénégal).

Périmétres marai- - Sécurité alimentaire, économique et nutritionnelle
chers agroforestiers - Forest Garden Program

Fixation des dunes - CTL Nord et Sud
- Fixation des dunes, protection des Niayes et des sols diors de
la grande cote
- PAFDUGA
- Projet de fixation des dunes de Kébémer
- Projet de Reboisement de la Zone du Littoral

Pare-feu verts - P2RS
- PAFD
- PROGEDE
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