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Résumé 

La Régénération Naturelle Assistée (RNA) est une pratique agroforestière qui consiste à 

protéger et gérer les semis et repousses naturels que produisent les souches d’arbres et 

d’arbustes dans les champs afin de (re)créer une végétation ligneuse. Elle est largement promue 

ces dernières années au Sahel comme une alternative moins couteuse à la plantation d’arbres 

pour réhabiliter les terres dégradées. Au Sénégal, particulièrement dans la zone agroécologique 

du bassin arachidier, l’adoption de la RNA reste limitée malgré le potentiel de souches d’arbres 

sujettes à cette pratique. Dans cette zone, au moment de la défriche hivernale, les souches 

d’arbres, constituées principalement d’espèces de la famille des Combretaceae et des 

Cesalpiniaceae, sont généralement coupées et brulées par les producteurs pour éviter toute 

concurrence avec les cultures associées. Peu d’informations existent sur les raisons de son 

adoption à large échelle et sur la densité adéquate des souches d’espèces à épargner. Aucune 

stratégie d’optimisation de cette pratique n’existe actuellement face aux effets du changement 

climatique notamment la faible régénération des espèces à usages multiples beaucoup plus 

appréciées pour la RNA dans cette zone. L’objectif de cette étude est de comprendre la 

perception paysanne de la RNA et les déterminants de son adoption, d’identifier les densités 

optimales d’arbustes à conserver en RNA dans un agro-système et de fournir les évidences 

scientifiques de l’utilisation d’un paquet technologique optimisant cette pratique. Des enquêtes 

socio-économiques ont été effectuées auprès de 197 chefs de ménage (132 adoptants et 65 non 

adoptants) et le modèle probit a été utilisé pour identifier les déterminants socio-économiques 

de l’adoption de la RNA. Des dispositifs en bloc randomisé ont été mis en place en milieu 

contrôlé et en milieu réel pour identifier les densités optimales de RNA. Des tests participatifs 

ont été également menés avec 40 producteurs pour évaluer l’effet d’une option climato 

résiliente d’optimisation de la RNA. Les résultats montrent que l’appartenance ethnique, l’accès 

aux appuis externes et l’ouverture aux innovations technologiques sont déterminants dans 

l’adoption de la RNA. Les principales contraintes à la mise à échelle de la RNA sont les coupes 

illicites (42%), la divagation animale (29%) et la gêne causée à la traction animale (12%). 

L’étude de la densité montre de bons compromis pour le rendement en grain avec les densités 

50 et 75 arbustes.ha-1. Le paquet combinant la RNA, les bonnes pratiques agronomiques et 

l’utilisation de l’information climatique permet d’optimiser le rendement des cultures associées 

avec une augmentation de 60% par rapport à la Pratique Paysanne (PP) en année de déficit 

pluviométrique et de 55% en année de pluviométrie excédentaire. Ce paquet technologique 

climato résiliente permet également une diminution des quantités d'engrais utilisés de l'ordre de 

33% pour le NPK et de 71% pour l'urée par rapport à la PP. Ces résultats peuvent être mis à 

profit pour réussir le reverdissement à partir de la RNA afin de renforcer la résilience des 

communautés et des écosystèmes face aux perturbations climatiques. 

Mots-clés: Adaptation, Agro-écologie, Changement climatique, Parc agroforestier, 

Reverdissement 
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Abstract 

Farmer Managed Natural Regeneration (FMNR) is an agroforestry practice that consists of 

protecting and managing the natural seedlings and regrowths produced by tree and shrub stumps 

in the field in order to (re)create woody vegetation. It has been widely promoted in recent years 

in the Sahel as a cheaper alternative to tree planting for restoring degraded land. In Senegal, 

particularly in the agro-ecological zone of the groundnut basin, the adoption of FMNR remains 

limited despite the potential of tree stumps subject to this practice. In this area, at the time of 

winter clearing, tree stumps, mainly composed by species from Combretaceae and 

Cesalpiniaceae families, are generally cut and burned by farmers to avoid competition with 

associated crops. Little information exists on the reasons for its widespread adoption and on the 

appropriate density of species strains to be spared. No strategy for optimizing this practice 

currently exists in the context of climate change, particularly the poor regeneration of 

multipurpose species much more appreciated for FMNR in this area. The objective of this study 

is to understand farmers' perception of FMNR and the determinants of its adoption, to identify 

the optimal densities of shrubs to be conserved on FMNR in an agro-system and to provide 

scientific evidence for the use of a technological package optimizing this practice. Socio-

economic surveys were conducted among 197 household heads (132 FMNR adopters and 65 

non-adopters) and the probit model was used to identify the socio-economic determinants of 

FMNR adoption. Randomized block designs were set up in both controlled and real 

environments to identify optimal FMNR densities. Participatory tests were also conducted with 

40 farmers to assess the effect of a climate-resilient option for optimizing FMNR. The results 

show that ethnicity, access to external support and receptivity to technological innovations are 

determining factors in the adoption of FMNR. The main constraints to the scaling up of this 

practice are, respectively, illegal logging (42%), animal roaming (29%), and the difficulties of 

using animal traction in a farm having many trees/shrubs (12 %). The study of density shows 

good trade-offs for grain yield with 50 and 75 shrubs.ha-1. The package combining FMNR, 

good agronomic practices and the use of climate information allows for optimizing the yield of 

associated crops with an increase of 60% compared to the Farmers' Practice (FP) in a year of 

rainfall deficit and of 55% in a year of surplus rainfall. This climate-resilient technological 

package also allows a reduction in the quantities of fertilizer used of around 33% for NPK and 

71% for urea compared to the PP. These results can be used for successful regreening using 

FMNR in order to strengthen the resilience of communities and ecosystems to climate 

disturbances. 

Keywords: Adaptation, Agroecology, Agroforestry park, Climate change, Regreening
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INTRODUCTION GENERALE 

A l’instar de la plupart des pays sahéliens, le Sénégal fait face depuis plusieurs décennies à une 

régression des peuplements ligneux (Mbow et al., 2008 ; Bakhoum, 2012 ; Ndiaye et al., 2013). 

Cette dégradation est due en partie aux facteurs climatiques et édaphiques notamment la 

péjoration climatique, la morphologie du terrain, la salinisation et l’acidification des terres 

(MEDD, 2014 ; Brandt et al., 2018). Elle est exacerbée par l’action anthropique à travers 

l’exploitation anarchique du bois, les feux de brousse et les techniques culturales inadaptées 

(Faye et al., 2008 ; Bakhoum et al., 2012 ; Brandt et al., 2018). Cette situation est plus alarmante 

dans la zone agro-écologique du bassin arachidier où la production massive et continue 

d'arachides a favorisé une forte pression sur les terres et les ressources naturelles (Banzhaf, 

2005 ; Wezel et Lykke 2006) entrainant de sérieuses dégradation des terres et des ressources 

naturelles (Mbow et al., 2008). La mise en production des terres dégradées, sans restauration ni 

mesures de conservation, peut amener à des situations irréversibles d’improductivité, mettant 

en danger la subsistance de millions de personnes qui dépendent de ces systèmes (Winowiecki 

et al., 2018). Il devient donc urgent de mener des actions visant à accroître le potentiel adaptatif 

des petits producteurs à la dégradation de la capacité productive des terres et permettre une 

atténuation des impacts sur leurs revenus (Sanogo, 2000).  

Pour cela de nombreuses pratiques de gestion durable des terres sont promues en milieu rural à 

l’image de la Régénération Naturelle Assistée (RNA). Elle repose sur le maintien et l’entretien 

de souches et/ou de plantules d’espèces autochtones déjà en place et ne nécessite donc aucune 

pépinière ou plantation (Sanogo et al., 2019). Beaucoup d’études ont documenté les impacts 

agro-écologiques et socio-économiques de la RNA (Bakhoum et al., 2012 ; Badji et al., 2015 ; 

Binam et al., 2015 ; Camara et al., 2017 ; Sanogo et al., 2019 ; Bayala et al., 2020 ; Camara et 

al., 2021).  

Malgré son importance, l’adoption de la RNA et sa mise à échelle posent un problème dans le 

bassin arachidier du Sénégal du fait de la rareté/absence de souches d’espèces adaptées à cette 

pratique et appréciées par les communautés ainsi que l’absence d’information sur la densité 

optimale d’arbustes à conserver pour optimiser les rendements des cultures. Dans ce contexte 

de changement climatique où les espèces à usages multiples appréciées pour cette pratique 

deviennent rares, il devient urgent de trouver des compromis d’optimisation de la RNA en vue 

d’accroitre la productivité des cultures associées, de renforcer la résilience des communautés et 

d’atténuer les effets du changement climatique. 
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 C’est dans ce contexte que cette étude a été menée. Elle a pour objectif global de contribuer à 

la reconstitution des parcs agroforestiers du bassin arachidier et au renforcement de la résilience 

des petits producteurs aux chocs climatiques. Spécifiquement, il s’agira de (i) étudier la 

perception paysanne de la RNA et les déterminants de son adoption ; (ii) déterminer les densités 

optimales de souches d’arbres de la famille des Combretaceae et de Cesalpiniaceae à régénérer 

; (iii) proposer un modèle d’optimisation de cette pratique dans un contexte de changement 

climatique.  

Le présent document est composé de six (06) chapitres. Le premier chapitre traite de la revue 

bibliographique. Le second chapitre présente le milieu biophysique et humain. Le troisième 

chapitre décrit les déterminants socio-économiques de l’adoption de la Régénération Naturelle 

Assistée et la perception paysanne de cette technologie agroforestière. Le quatrième chapitre 

étudie l’effet de la densité de Combretum glutinosum et Piliostigma reticulatum sur le 

rendement du mil. Le cinquième chapitre traite de l’effet d’un paquet technologique 

agroforestier climato résilient sur le rendement du mil (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) et 

enfin, le sixième chapitre porte sur la discussion générale. 
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CHAPITRE 1 : REVUE DE LA LITTERATURE 
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1.1.Description des parcs agroforestiers 

Au Sahel, depuis des siècles, les paysans mettent en œuvre des systèmes intégrés d’utilisation 

des terres qui associent l’arbre aux cultures et à l’élevage. Ces systèmes d’utilisation des terres 

connus sous la dénomination de parcs agroforestiers sont généralement définis comme des 

paysages agraires où des arbres adultes sont disséminés dans des champs cultivés ou des 

jachères récentes (Boffa, 2000). Selon Bonkoungou et al., (1994), les parcs correspondent à des 

systèmes d’utilisation des terres dans lesquels les végétaux ligneux pérennes sont délibérément 

conservés en association avec les cultures et/ou à l’élevage dans un arrangement spatial dispersé 

où des interactions écologiques et/ou économiques doivent exister entre les différentes 

composantes du système. Les parcs sont construits par le maintien d’arbres choisis et épargnés 

lors des défrichements pour la mise en culture (Boffa, 2000 ; Diop et al., 2005). En général, 

l’espèce dominante donne son nom au parc ; c’est le cas des parcs à Faidherbia albida (Delile) 

A.Chev., Vitellaria paradoxa C.F.Gaertner, Parkia biglobosa (Jacq.) R.Br.ex G.Don, Cordyla 

pinnata (Lepr. ex A.Rich.) Milne-Redh etc. Ces parcs, composés d’essences agroforestières 

semi-domestiques, constituent ainsi les systèmes agricoles les plus anciens et les plus répandus 

de la bande bioclimatique soudano-sahélienne (Seghieri, 2017). Ils sont gérés de manière à 

répondre aux exigences environnementales et à remplir des fonctions spécifiques (Samaké et 

al., 2011). Traditionnellement, les paysans ébranchent, élaguent, écorcent et étêtent les arbres 

pour accroître la production de biomasse, de fruit et se procurer du bois. Ce mode de gestion 

des arbres permet également de réduire l’incidence des oiseaux et autres ravageurs sur les 

cultures. Les parcs à Faidherbia albida, Cordyla pinnata, Borassus aethiopum Mart., Elaeis 

guineensis Jacq., Balanites aegyptiaca (L.) Delile, Adansonia digitata L., Sterculia setigera 

Delile, Parkia biglobosa, Neocarya macrophylla (Sabine) Prance ex F.White et Acacia sp. sont 

parmi les plus fréquents au Sénégal (MEPN, 2010 ; Diédhiou et al., 2014 ; Diatta et al., 2016 ; 

Camara et al., 2017 ; Diatta et al., 2020). Les parcs agroforestiers apparaissent comme une 

réponse potentiellement stable dans le temps et résiliente pour faire face à la pauvreté, 

l’insécurité alimentaire, le changement climatique et la perte de biodiversité dans les pays 

soudano-sahéliens (Seghieri, 2017). Ils constituent des sources d’approvisionnement en 

produits forestiers ligneux (bois de feu et de construction) et non ligneux (fourrage, feuilles, 

fruits ou graines, huile, pharmacopée, etc.). Ils jouent un rôle essentiel dans les stratégies 

adaptatives des agriculteurs en augmentant leur résilience en période de disette. Les fruits issus 

des parcs permettent aux enfants de se nourrir de façon indépendante et aux femmes de faire 

l’économie de la préparation d’un repas au moment où les greniers se vident (Samaké et al., 

2011). Les parcs constituent une source de revenus supplémentaires d’autant plus que des arbres 



 

5 

de grande valeur tels que V. paradoxa, P. biglobosa, A. digitata sont à usages multiples et divers 

avec un potentiel économique considérable. C’est le cas des parcs à P. biglobosa en Casamance 

dont l’exploitation rapporte au ménage un chiffre d’affaires estimé à 318 000 FCFA/saison 

essentiellement utilisé pour les besoins de la famille notamment la scolarité et l’habillement des 

enfants (Diatta et al., 2020). Camara et al., (2017) ont estimé que les revenus tirés de 

l’exploitation de parc à E. guineensis varient en moyenne entre 537 500 FCFA et 739 125 

FCFA/an. Les parcs agroforestiers constituent aussi une opportunité unique car ils contribuent 

à la conservation des eaux et des sols, à l’atténuation des variations climatiques et à la 

séquestration du carbone (Albrecht et Kandji, 2003 ; Verchot et al., 2006 ; Niang et al., 2010 ; 

Wagué, 2016). Ils contribuent à la régulation du régime hydrique, le contrôle de la qualité de 

l’eau, la préservation des sols et de leur fertilité, la régulation du cycle des nutriments, la 

régulation des bio-agresseurs ainsi que des services culturels au bénéfice des communautés 

(Seghieri, 2017). L’impact des parcs agroforestiers sur les rendements des cultures associées 

est positif avec certaines espèces comme F. albida pour laquelle les rendements sont meilleurs 

sous le feuillage comparativement aux parcs à V. paradoxa et P. biglobosa où des études ont 

montré que les rendements étaient 40 – 50% plus faibles sous le feuillage (Boffa et al., 2000 ; 

Bonkoungou et al., 2002 ; Zoumboudré et al., 2005 et Saidou et al., 2012). 

1.2.Etat actuel des parcs agroforestiers 

Les parcs agroforestiers se dégradent actuellement malgré leur importance économique et 

environnementale. Ils sont menacés du fait des coupes pour le bois, le fourrage, les divers 

prélèvements médicinales, les feux de brousse et l’avancée du front pionnier agricole (Lykke, 

2000). A cela s’ajoute le vieillissement des arbres (Boffa, 2000 ; Sanogo et al., 2019), la faible 

régénération des espèces et la lenteur de la croissance des principales essences agroforestières 

à haute valeur ajoutée (Diop et al., 2011). Cette situation se traduit dans le bassin arachidier du 

Sénégal par la régression de la population des espèces originelles des parcs (F. albida, C. 

pinnata, B. aethiopum, E. guineensis, B. aegyptiaca, A. digitata, S. setigera, P. biglobosa, N. 

macrophylla et Acacia sp). Elles sont colonisées progressivement par des espèces secondaires 

dites « marginales » (G senegalensis, P reticulatum, C glutinosum) puisque coupées à ras de 

sol lors du défrichement, puis brûlées dans les champs pour faciliter la traction animale et 

minimiser la concurrence avec les cultures (Lahmar et al., 2011 ; Dossa et al., 2012 ; Diack et 

al., 2018 ; Chapuis-Lardy et al., 2019). Par conséquent, la reconstitution des parcs 

agroforestiers avec ces espèces existantes demeure une problématique majeure dans le contexte 

actuel des perturbations climatiques au Sahel particulièrement dans la zone agro-écologique du 
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bassin arachidier du Sénégal. C’est face à cette situation que la Régénération Naturelle Assistée 

de ces espèces est proposée comme une alternative simple et moins couteuse pour la 

reconstitution des parcs agroforestiers.  

1.3. Stratégies de gestion durable des parcs agroforestiers 

1.3.1. La Régénération Naturelle Assistée (RNA) 

C’est une technique agroforestière qui consiste à protéger et gérer les semis et repousses 

naturels que produisent les souches d’arbres et d’arbustes dans les champs afin de (re)créer une 

végétation ligneuse (Larwanou et Tougiani, 2008 ; Larwanou et al., 2010 ; Botoni et al., 2010). 

De nombreuses études menées en Afrique de l’Ouest ont montré que la RNA joue un rôle socio-

économique significatif dans la vie des populations rurales (Butari et al., 2004 ; Belemvire et 

al., 2008 ; ICRAF, 2009 ; Botoni et al., 2010) et présente des avantages agro-écologiques non 

négligeables (Badji et al., 2015 ; Camara et al., 2017).  

L'un des impacts majeurs de la RNA sur le plan socio-économique est la diversification de 

l'alimentation avec un impact positif sur la nutrition et la santé (Awaiss, 2010). Dans beaucoup 

de cas, les fruits et les feuilles de certaines espèces régénérées constituent les seules sources 

alimentaires permettant aux communautés de lutter contre la famine (Rinaudo, 2010). Au Niger, 

selon Botoni et Reij (2009), la RNA a permis aux femmes de disposer de plus de produits 

forestiers non ligneux dont la vente contribue significativement à l’économie locale. La RNA 

contribue à l’allégement des tâches des femmes grâce à la réduction du temps consacré à la 

collecte de bois (Botoni et al., 2010). Aussi, Larwanou et Tougiani (2008) trouvent qu’en 5 ans 

de RNA, un paysan peut obtenir plus de 100 000 FCFA sur la vente de bois de chauffe et de 

service et ces bénéfices augmentent avec l’âge de la RNA. Dans le Centre-Sud bassin arachidier 

du Sénégal, (Sanogo et al., 2019) ont constaté qu’un ménage adoptant la RNA gagne en 

moyenne 72,65 USD/saison sur la vente de Produits Forestiers Non Ligneux.  

Sur le plan agronomique, la présence d’arbustes en milieu aride constitue des «îlots de fertilité», 

sous et à proximité des touffes de végétation (Wezel et al., 2000 ; Housman et al., 2007). Ces 

zones sont ainsi caractérisées par une meilleure disponibilité en eau et une activité biologique 

plus intense participant à une décomposition de la matière organique, à une fourniture d’azote 

et autres nutriments (Berg et Steinberger, 2008 et Berg et Steinberger, 2010). Les travaux de 

Kizito et al., (2006) ont permis de démontrer les effets bénéfiques des arbustes locaux sur la 

dynamique de l’eau dans la mesure où ils permettent le transfert d’eau des couches profondes 

vers les couches superficielles du sol. Ce phénomène qualifié d’«ascenceur hydrique» permet 

le maintien d’une certaine humidité en surface qui est profitable à la culture associée (Kizito et 

al., 2006). La présence de l’arbre influe positivement sur les rendements des cultures associées 



 

7 

(Toudou et al., 2006 ; Tougiani et al., 2013 ; Camara et al., 2017). L’augmentation des 

rendements serait due à la micro-régulation du climat, à l’amélioration de la fertilité du sol et 

aux impacts potentiels sur la disponibilité de l'eau pour les cultures (Bayala et al., 2014). Les 

conditions particulières d’humidité, combinées à l’exsudation racinaire et à l’apport de 

nutriments par décomposition de la matière organique apportée, contribuent au maintien 

d’organismes qui ne peuvent pas se développer dans le sol en dehors du couvert végétal, 

notamment en saison sèche (Diédhiou et al., 2013). Des études récentes sur les parcs 

agroforestiers sahéliens ont révélé que le sol sous les arbres présente une porosité plus élevée 

que les zones nues (Sanou et al., 2010).  

Sur le plan écologique, la RNA contribue à la résilience des agro-écosystèmes jadis dégradés à 

travers l’augmentation de la densité des arbres (Toudou et al., 2006 ; Reij et al., 2009 ; Baggnian 

et al., 2013). Les arbres des parcs agroforestiers peuvent réduire la vitesse du vent tout en 

augmentant l'humidité de l'air et réduire les maladies comme les attaques fongiques (Bayala et 

al., 2014). La RNA peut réduire la dépendance aux pesticides grâce au retour des prédateurs 

naturels d’insectes notamment les oiseaux, les lézards, les mantes religieuses etc. Ce qui 

contribuent indirectement à l’amélioration des rendements des cultures en réduisant les 

populations de ravageurs (Botoni et al., 2010). Des études ont également montré que la 

floraison de certaines espèces régénérées comme P. reticulatum (Figure 1) dégage des essences 

qui semblent avoir des effets répulsifs sur les insectes floricoles (Tougiani et al., 2013). La 

RNA contribue également à l’atténuation du changement climatique en séquestrant de grandes 

quantités de carbone dans le sol, les ramures et les racines des arbres (CGIAR-CCAFS & CTA, 

2013). Elle permet aussi d’atténuer l’érosion (éolienne et hydrique), l’évaporation du sol tout 

en l’enrichissant à travers la décomposition de la litière (Botoni et al., 2010).  

Néanmoins, la pratique de la RNA présente un certain nombre de contraintes liées entre autres 

à la difficulté d’utilisation de la culture attelée et le fait de devoir constamment soulever le 

semoir à proximité des souches pour éviter de briser les lames ce qui constitue un facteur de 

ralentissement du travail (Camara et al., 2017). Aussi, la présence des tiges a été signalée 

comme un facteur attirant les oiseaux granivores. Selon Sanogo et al., (2019), les principales 

contraintes à la diffusion de la Régénération Naturelle Assistée sont la coupe illicite des arbres 

par les éleveurs transhumants pour le fourrage ou par les populations pour le bois de chauffe et 

de service et la divagation des animaux.  
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Figure 1: Parc à P. reticulatum associé à la culture du mil à Ndimb Korky/Kaffrine 

1.3.2. L’agro-écologie 

Les systèmes agricoles intensifs caractérisés par l'usage d’une forte intensité d’intrants externes 

et de ressources sont à l’origine d’une déforestation massive, de pénuries d’eau, d’une perte de 

biodiversité, d’un épuisement des sols et d’importantes émissions de Gaz à Effet de Serre/GES 

(FAO, 2018). Dès lors, la transformation des systèmes alimentaires est plus que nécessaire pour 

assurer la sécurité alimentaire et nutritionnelle des communautés dans le contexte de climat 

changeant (Steiner et al., 2020). L'agro-écologie constitue en ce sens une option crédible 

appliquant des principes écologiques pour assurer l'utilisation durable des ressources naturelles 

et la fourniture de services écosystémiques (HLPE, 2019 ; Torquebiau et al., 2019). C’est une 

approche intégrée qui applique concomitamment des notions et des principes écologiques et 

sociaux à la conception et à la gestion des systèmes alimentaires et agricoles. Elle utilise 

intensivement et en priorité les processus écologiques et biologiques sans refuser les intrants 

conventionnels pourvu que leur usage soit subsidiaire et en cohérence avec la logique 

écologique et biologique présidant à l’évolution des systèmes productifs (Griffon, 2017). 

L’agro-écologie vise à optimiser les interactions entre les composantes de l’environnement 

(humain, végétal et animal) sans oublier les aspects sociaux dont il convient de tenir compte 

pour qu’un système alimentaire soit durable et équitable (FAO, 2018). L’agro-écologie 

combine des réponses d’ordre technique qui permettent de concilier productivité avec faible 

pression sur l’environnement et gestion durable des ressources naturelles (Agrisud, 2020). Elle 

constitue une alternative durable pour améliorer l'adaptation et la résilience de l’agriculture face 

au changement climatique grâce à la diversification des cultures, l’utilisation de la biodiversité 

et de l’agro-biodiversité, la diminution des intrants émetteurs de GES, la lutte biologique contre 
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les ravageurs etc. (Torquebiau et al., 2019). La diversification biologique dans les exploitations 

agricoles a toujours eu un impact positif important sur l'adaptation au changement climatique 

et l'atténuation de ses effets (Snapp et al., 2021). Des preuves cohérentes de l’impact positif de 

la diversification sur la pollinisation, la lutte contre les ravageurs, le cycle des nutriments, la 

régulation de l'eau et la fertilité des sols ont été démontrées (Beillouin et al., 2019, Tamburini 

et al., 2020). Des études ont également mis en évidence le potentiel simultané de l’agro-

écologie pour l’adaptation au changement climatique et son atténuation (Altieri et al., 2015 ; 

2017 ; Paustian et al., 2015).  
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU MILIEU BIOPHYSIQUE 

ET HUMAIN 
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2.1. Situation géographique 

La présente étude est menée au Sénégal dans la commune de Ndiognick/région de Kaffrine 

située à 12°06’N de latitude et 15°33’O de longitude (Figure 2). Cette région est caractérisée 

par une dégradation progressive de la végétation ligneuse (Mbow et al., 2008) ainsi qu’un faible 

niveau d’adoption de la RNA malgré les nombreux rejets de souches existants (WVS, 2008). 

Le choix de cette zone est dicté par la vulnérabilité des communautés aux perturbations 

climatiques, le niveau d’adoption de la RNA, l’intervention de projets de vulgarisation de la 

RNA et l’engagement des populations. 

 

Figure 2: Carte de la commune de Ndiognick/région de Kaffrine 

2.2. Caractéristiques climatiques 

Le climat est de type soudano-sahélien caractérisé par une pluviométrie moyenne annuelle de 

718 ± 194 mm entre 2010 à 2020 (Figure 2) et une température moyenne annuelle de 26,4°C 

(Source : Agence Nationale de l’Aviation Civile et de la Météorologie/ANACIM). La figure 3 

montre que la région de Kaffrine subit les effets de la variabilité climatique. Cela se matérialise 

à travers la pluviométrie moyenne annuelle par une succession de périodes humides (1951-

1967) et (2003-2020) caractérisées par une dominance d’années à pluviométrie moyenne 

excédentaire ; et une longue période sèche (1968-2002) caractérisée par une dominance 

d’années à pluviométrie moyenne déficitaire. 
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Figure 3: Cumul pluviométrique annuelle de la région de Kaffrine de 1950 à 2020 (Source 

: ANACIM)  

2.3. Relief, sols et végétation 

Le relief de la région de Kaffrine est plat dans son ensemble et présente une légère pente du 

Nord vers le Sud. La commune de Ndiognick est essentiellement caractérisée par des sols 

ferrugineux tropicaux qui se divisent en lessivés ou non lessivés, des sols hydromorphes et 

halomorphes selon la classification française (Sarr, 2008). Les taux de matière organique sont 

faibles dans ces sols. Ce qui suppose un appauvrissement continu des sols en partie lié à la 

disparition progressive de la végétation (Bakhoum, 2012).  

Le potentiel végétal relativement important est répertorié au niveau du parc agroforestier et des 

aires mises en défens. La strate arborée, dominée par Adansonia digitata et Cordyla pinnata, 

renferme d’autres espèces comme Tamarindus indica L., Diospyros mespiliformis Hochst. ex 

A.DC., Detarium microcarpum Guill. & Perr.etc. Les espèces arbustives avec Combretum 

glutinosum¨Perr. ex DC. comme espèce dominante, sont aussi composées de Guiera 

senegalensis J.F. Gmel., Piliostigma reticulatum (DC.) Hochst., Combretum nigricans Lepr., 

Ziziphus mauritiana Lam. etc. (Sanogo et al., 2019 ; Sanogo et al., 2017).   

2.6. La population et ses activités 

2.6.1. La population 

La population de la région de Kaffrine est estimée en 2013 à 566 992 habitants, soit 4,20 % de 

la population nationale avec une densité de 50,7 habitants au km2 contre 69 habitants au km2 à 

l’échelle nationale (ANSD, 2017). Cette population majoritairement rurale (84,9%) est 

inégalement répartie sur les quatre départements de la région. La population est composée de 

50,2 % de femmes. C’est une population majoritairement jeune avec 67% qui ont moins de 25 

ans et 3% seulement qui ont 65 ans et plus (ANSD, 2017). Sur le plan ethnique, les Wolofs sont 
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dominants (74% de la population). La population est majoritairement musulmane (99%) et le 

reste est composée de catholiques et autres confessions (Bakhoum, 2012). 

2.6.2. Les activités socio-économiques 

Les secteurs d’activités dominants dans la région sont l’agriculture, l’élevage, la foresterie, 

l’artisanat et le commerce. Les statistiques sur les emblavures de Kaffrine montrent que cette 

région occupe une place de choix dans l’agriculture sénégalaise. Le rapport sur les résultats 

définitifs de l’enquête agricole annuelle (2018-2019) montre que la région de Kaffrine occupe 

la première place en termes de superficie emblavée avec près de 20% des superficies totales 

exploitées au niveau national (DAPSA, 2020). Selon l’ANSD (2015), 51% des superficies 

emblavées reviennent aux cultures industrielles et d’exportation (arachide d’huilerie, sésame, 

coton). Dans le même sillage, l’agriculture céréalière (mil, maïs, sorgho, riz) occupe une place 

importante dans la région. En effet, 160 599 ha ont été emblavés pour les cultures céréalières 

(14% des emblavures nationales pour les mêmes spéculations). Néanmoins, des efforts restent 

à faire pour les autres cultures (niébé, manioc, pastèque) puisqu’en 2013, les emblavures pour 

ces types de spéculations étaient de 3 291 ha soit 2% des emblavures nationales pour les mêmes 

spéculations (ANSD, 2015). En dehors de ces cultures, les populations s’adonnent aux activités 

maraîchères dans les bas-fonds et autour des forages (Conseil Région de Kaffrine / PAER, 

2011). L’agriculture pluviale mobilise 37 938 ménages, soit 86,4% et constitue ainsi la 

principale grande culture pratiquée dans la région (ANSD, 2017). L’élevage est un secteur 

dynamique et vital tout comme l’agriculture pour l’économie régionale et la sécurité alimentaire 

des populations. Ces dernières années, il est devenu une activité très lucrative et se positionne 

au second rang après l’agriculture. L’élevage, essentiellement de type extensif, se présente sous 

deux formes (i) l’élevage pastoral basé sur la transhumance et pratiqué par les bergers peulhs et 

(ii) l’élevage sédentaire particulièrement pratiqué par les cultivateurs sérères qui entretiennent 

d’importants troupeaux dont le fumier sert de fertilisants pour l’agriculture (Bakhoum, 2012). 

Le cheptel est composé de bovins, de petits ruminants, d’équins et de volaille.  

L’exploitation forestière notamment la production de charbon de bois et l’exploitation de bois 

d’œuvre sont interdites dans la région depuis 1997.  

L’artisanat joue un rôle important dans le développement de la région. Les filières les plus 

représentées sont l’ébénisterie, la poterie, la vannerie, la menuiserie métallique et la teinture. 

Quant au commerce, il permet essentiellement l’écoulement des productions agricoles en 

particulier celles de l’arachide et du mil. Les produits forestiers de cueillette (pain de singe, 



 

14 

fruit de jujubier, fruits de tamarinier, etc. et le bétail occupe une place de choix dans cet échange 

(Bakhoum, 2012). 

Dans le département de Mbirkelane, le sel exploité par les habitants des villages riverains du 

bras de mer du Saloum est un autre produit important commercialisé. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE 3 : PERCEPTION PAYSANNE SUR LA 

REGENERATION NATURELLE ASSISTEE ET LES 

DETERMINANTS DE SON ADOPTION DANS LE SUD 

BASSIN ARACHIDIER DU SENEGAL 
 

 

Ce chapitre à fait l’objet d’une publication dans la revue Agroforestry Systems  
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2021. Farmers’ perception on the benefits and constraints of Farmer Managed Natural 

Regeneration and determinants of its adoption in the southern groundnut basin of 

Senegal. Agroforest Syst (2021). https://doi.org/10.1007/s10457-021-00690-y 
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Résumé 

La Régénération Naturelle Assistée (RNA) est une pratique simple et peu coûteuse pour 

restaurer la couverture végétale des terres dégradées contrairement au reboisement. Les 

connaissances actuelles sur les facteurs socio-économiques susceptibles d'influencer son 

adoption sont limitées. Cette étude a pour objectif d’analyser les déterminants socio-

économiques de l’adoption de la RNA par les communautés. La méthodologie a consisté à 

effectuer des enquêtes auprès de 197 ménages. Le modèle probit a été utilisé pour identifier les 

déterminants socio-économiques de l’adoption. Les résultats montrent que l’appartenance 

ethnique, l’accès aux appuis externes, l’ouverture aux innovations technologiques, le mode 

d’acquisition et la superficie des terres cultivées ainsi que l’importance des facteurs de 

production sont déterminants dans l’adoption de la RNA. Cette pratique contribue, selon les 

producteurs, à l’amélioration de la fertilité et la conservation de l’humidité du sol (21% et 17% 

des producteurs). Selon eux, la RNA améliore l’approvisionnement en bois (18%) et en Produit 

Forestier Non Ligneux (13%). Les principales contraintes à la mise à échelle de cette pratique 

sont les coupes illicites (42%), la divagation animale (29%) et la gêne causée à la traction 

animale (12%). Ces résultats donnent un aperçu des considérations à intégrer pour la réussite 

de la RNA comme stratégie de renforcement de la résilience des communautés et des 

écosystèmes face aux perturbations climatiques. 

Mots-clés : Agroécologie, Agroforesterie, Perception paysanne, RNA, Sénégal, Terre 

dégradée.  
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3.1. Introduction 

A l’instar de la plupart des pays sahéliens, le Sénégal fait face depuis plusieurs décennies à une 

régression des peuplements ligneux (Bakhoum, 2012 ; Ndiaye et al., 2013). Cette dégradation 

est due en partie aux facteurs naturels notamment la péjoration climatique, la salinisation et 

l’acidification des terres (MEDD, 2014). Elle est surtout exacerbée par l’action anthropique à 

travers l’exploitation anarchique, les feux de brousse et les défrichements/techniques culturales 

inadaptées (Faye et al., 2008 ; Bakhoum et al., 2012). Cette situation est plus alarmante dans la 

zone agro-écologique du bassin arachidier où, près de 2,5 millions d’hectares de terres sont 

dégradées soit 2/3 des terres arables du pays (CSE, 2007). Dans cette zone, la production 

massive et continue de l’arachide, accompagnée d’une forte densité de population, a perturbé 

l’équilibre écologique. Les parcs agroforestiers sont menacés en raison du vieillissement des 

arbres (Sanogo et al., 2019). L’absence de leur régénération peut être attribuée à des facteurs 

environnementaux (changements climatiques), humains (surpâturage, incendies et élimination 

des rejets spontanés du parc) et réglementaires (code forestier). Ce phénomène est de plus en 

plus aggravé par la variabilité des précipitations caractéristiques du Sahel (Ba et Reenberg, 

2003). Face à cette situation, il urge de mettre en place des stratégies de gestion durable des 

écosystèmes agroforestiers. De nouvelles approches relatives à la réhabilitation du couvert 

végétal émergent de plus en plus dans le milieu rural (la Régénération Naturelle Assistée, la 

mise en défens, la domestication de fruitiers forestiers et le reboisement). Parmi elles, la 

Régénération Naturelle Assistée (RNA) occupe une place importante. Elle se distingue de la 

plupart des autres pratiques agroforestières en ce sens qu’elle repose entièrement sur le maintien 

et l’entretien de souches et de plantules d’espèces autochtones déjà en place et ne nécessite 

donc aucune pépinière ou plantation (Sanogo et al., 2019). La RNA apparaît comme une 

alternative à moindre coût pour le reverdissement du Sahel puisqu’il est plus facile de protéger, 

entretenir et aider les arbres à se multiplier plutôt que d’en planter de nouveaux (Reij and 

Garrity, 2016). Au Sénégal, l’adoption de la RNA est très faible comparé au Niger où, près de 

cinq millions d’hectares ont été revégétalisés en utilisant cette méthode (Reij et al., 2009). 

Néanmoins, des initiatives ont été prises dans certaines localités à l’image de la région de Thiès 

(Diallo, 1992 ; Badji et al., 2015), Kaffrine (Bakhoum et al., 2012 ; Sanogo et al.,2017) et 

Fatick (Sanogo et al., 2019 ; Camara et al., 2017). De nombreux projets font de la RNA leur 

pratique prioritaire dans le cadre de leurs activités de reverdissement (les Communautés 

Reverdissent le Sahel et Regreening Africa). Dans certains cas, les impacts agro-écologiques et 

socio-économiques de la RNA ont été documentés (Bakhoum et al., 2012 ; Badji et al., 2015 ; 

Binam et al., 2015 ; Camara et al., 2017 ; Sanogo et al., 2019 ; Bayala et al., 2020). Au regard 
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des efforts consentis par les projets et programmes dans le bassin arachidier, l’adoption de la 

RNA reste toujours faible. Le constat est identique dans la plupart des pays d’Afrique 

subsaharienne où, les efforts visant à promouvoir les pratiques de conservation des arbres n’ont 

pas été très fructueux pour parvenir à une adoption durable ou généralisée (Sanogo 2014 ; Sanou 

et al., 2017). Il est donc important de mieux comprendre les décisions des agriculteurs d’adopter 

des technologies/pratiques agroforestières. C’est dans ce contexte que cette étude vise à 

apporter des informations sur les déterminants socio-économiques de l’adoption de la RNA par 

les communautés dans le bassin arachidier du Sénégal. Il s’agira spécifiquement de (i) 

déterminer la perception des producteurs sur les valeurs socio-économiques et 

environnementales des services écosystémiques de la pratique de la RNA et, (ii) d’identifier les 

facteurs explicatifs de la propension à adopter la RNA.  

3.2. Matériel et méthodes 

3.2.1. Méthodes d’échantillonnage  

Dans cette étude, une enquête aléatoire stratifiée à deux degrés a été utilisée. Dix (10) des 55 

villages de la commune ont été sélectionnés. Le choix des villages à enquêter a été basé sur des 

critères objectifs tels que le niveau d'adoption de la RNA, l'intervention des projets de 

vulgarisation de la RNA et l'engagement des populations. L'échantillonnage au second degré 

visait à retenir 5% du nombre total de ménages dans les villages retenus dans la commune. Sur 

la base de cet échantillonnage et des données sur les ménages agricoles collectées auprès des 

services de vulgarisation agricole, 197 agriculteurs ont été sélectionnés de manière aléatoire. 

Le tableau 1 indique le nombre de répondants par village. 

Tableau 1: Nombre de répondants pour l’adoption de la Régénération Naturelle Assistée par 

village de la commune de Ndiognick dans le bassin arachidier au Sénégal 

Villages Echantillon de ménage (Tx de sondage = 5%) 

Daga Birame 24 

Grodji Amath Ndao 24 

Keur Babou 13 

Keur Sawelly 23 

Ndiamacolang 24 

Ndiayène Bagana 11 

Ndimbou Korki 24 

Ndiognick 26 

Ségéré Bambara  20 

Ségéré Secco 8 

Total 197 

Source : Etabli par les auteurs  
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3.2.2. Méthode de collecte des données 

Des enquêtes socio-économiques, notamment l’entretien semi-directif auprès des chefs de 

ménage, ont été privilégiées. Ces enquêtes ont permis de collecter des informations sur les 

caractéristiques socio-économiques des ménages, la perception paysanne de la RNA ainsi que 

les valeurs socio-économiques et environnementales des services écosystémiques de la pratique 

de la RNA.  

3.2.3. Profil des répondants 

L'enquête a porté sur 197 chefs de ménage avec 95% d'hommes. Les répondants étaient 

principalement des polygames avec 52% d'adoptants et 77% de non-adoptants. Les quelques 

femmes (5%) interrogées étaient des veuves, adoptantes et non-adoptantes comprises. Le Wolof 

était le groupe ethnique dominant dans la zone avec 67% des ménages adoptants et 95% des 

ménages non adoptants. La population était principalement dans l'éducation informelle 

(coranique et alphabétisation) avec 84% d'adoptants contre 91% de ménages non adoptants. Le 

faible taux de répondants dans l'éducation formelle était relativement plus élevé chez les 

adoptants (9,8%) que chez les ménages non adoptants (6,2%). Pour les analphabètes, les 

adoptants étaient 4,1 fois plus nombreux que les non-adoptants. 

3.2.4. Spécification du modèle probit 

Le modèle probit a été utilisé pour analyser les déterminants socio-économiques de l'adoption 

de la RNA dans la commune de Ndiognick. Le modèle probit ou logit est généralement utilisé 

lorsque la variable à expliquer 𝑌𝑖 est binaire (à deux modalités). En pratique, les modèles probit 

et logit sont très similaires en termes d'ajustement statistique. Les différences ne sont notées 

que dans le cas de très grands échantillons, car le comportement des deux lois de probabilité ne 

diffère qu'aux extrêmes. 

Dans ce travail, l'objectif était d'estimer la décision d'adopter ou non la RNA à Ndiognick. Le 

modèle probit est spécifié comme suit: 

𝑌𝑖
∗ = 𝜃0 +  𝜃1𝑋1𝑖 + 𝜃1𝑋2i  … + 𝜃𝐾𝑋𝐾𝑖 +  𝜀𝑖  =   𝑋𝑖 𝜃 + 𝜀𝑖      (1)                                 

Soit la variable binaire :Yi, tel queYi=1 lorsque l
'
individu i adopte la RNA, et Yi=0 lorsque 

l
'
individu i n'adopte pas la RNA. En supposant que Yi

*≥ 0 lorsque Yi=1 et Yi
*˂ 0 lorsque  

Yi=0, le modèle Probit suggère que Pr(Yi=1|Xi) = Pr(Yi
*≥0|Xi) =Pr(X

i
θ+εi≥0)=Pr(εi≥ - 

Xiθ)=Pr(εi≤Xiθ)       (2) 

L’explication des valeurs de 𝑌grâce à 𝑋, revient à estimer la probabilité que 𝑌𝑖 = 1 sachant 𝑋𝑖 

ou 𝑌𝑖 = 0 sachant 𝑋𝑖, ce qui reviendrait au même. 
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𝑌𝑖
∗

𝑖
, la variable à expliquer ;  

le vecteur Xi = (X1i, X2i,…, XKi) correspond aux caractéristiques observables de l’individu i; 

le vecteur 𝜃 = (𝜃0,𝜃1, . . . 𝜃K) représente les coefficients de chacune de ces caractéristiques ; 

𝜀𝑖, le terme d’erreur. Il suit une loi normale : 𝜀𝑖~𝑁(0,1). 

3.2.5. Variables utilisées 

Les variables explicatives utilisées sont indiquées dans le tableau 2. La variable à expliquer est 

la probabilité d’adopter la RNA. Cette variable qualitative dichotomique prend la valeur 1 si le 

producteur a adopté la RNA et 0 dans le cas contraire. Pour des besoins d’estimation, certaines 

variables qualitatives ont été transformées (tableau 3). Cette transformation concerne quatre (4) 

variables explicatives : le statut matrimonial, l’ethnie, le niveau de scolarité et le mode 

d’acquisition des terres. Ainsi, nous avons retenu (i) la variable « marié » qui représente 96% 

de la modalité du statut matrimonial de l’échantillon ; (ii) la variable «Wolof» qui représente 

76% des ethnies de l’échantillon ; (iii) la variable «alphabétisé» regroupant les exploitants 

agricoles scolarisés ou alphabétisés en arabe ou en français qui représente une proportion de 

95% dans l’échantillon ; (iv) la variable «héritage» qui représente 83% des modes d’acquisition 

des terres mises en culture. Les transformations ainsi effectuées ont permis de dichotomiser les 

variables multinomiales. Pour ces variables catégorielles, l'agrégation des modalités a été faite 

selon la règle de Fotheringham et Wong (1991). Cette théorie montre que lorsque de petites 

unités sont agrégées pour former de grandes unités, les corrélations entre les variables des unités 

fusionnées sont souvent plus élevées que celles du niveau désagrégé. Dans cette étude, les tests 

de signification effectués avec les modalités de base de l'adoption de la RNA n'étaient pas 

significatifs, nous avons donc utilisé le modèle de transformation de Fotheringham et Wong 

(1991). 
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Tableau 2: Définition des variables utilisées dans le modèle probit pour l’adoption de la RNA dans la commune de Ndiognick dans le bassin 

arachidier au Sénégal 
Variables Description Caractère Justification Effet 

escompté 

Age Âge de l'agriculteur ou 

du chef de famille 

Continu On suppose qu’un chef d’exploitation expérimenté est plus conscient des enjeux 

climatiques et environnementaux (Diaby et al., 2020). 

 

+ 

STATMAT Statut matrimoniale de 

l'agriculteur ou du chef 

de famille 

Dummy 

1 marié 

(monogame/polygame); 

 0 autres 

Les personnes mariées cherchent à maximiser le profit en raison de leur niveau de 

responsabilité. Pour cela, ils sont ouverts à l'adoption de nouvelles technologies qui 

peuvent améliorer leur productivité. En revanche, ils sont plus exposés aux risques en 

raison de leurs responsabilités ; le résultat d'un échec serait pire que pour personnes 

seules (Diouf et al., 2019) 

 

+/- 

ETHN Ethnie de l'agriculteur 

ou du chef de famille 

Dummy 

1 wolof; 0 autres 

L'origine ethnique peut influencer négativement ou positivement l'accès aux 

innovations technologiques (Diouf et al., 2019) 

 

+/- 

SCOL Niveau d'éducation de 

l'agriculteur 

Dummy 

1 alphabétisé,  

0 non alphabétisé 

L'éducation favorise la création d'une attitude mentale pour la l'acceptation de 

nouvelles pratiques liées à "l'information intensive" et la "gestion intensive" (Caswell 

et al., 2001) 

 

+ 

TOTALW  Nombre de personnes 

actives 

Continu On présume que le nombre d’actifs agricoles est une variable importante qui affecte 

l’adoption des nouvelles technologies (Diaby et al., 2020). 

 

+ 

SUPCHP Superficie des champs Continu Les agriculteurs cherchent à maximiser leur profit, quelle que soit la taille de la surface 

qu'ils cultivent. Nous attendons d'eux qu'ils recherchent toutes les pratiques pertinentes 

pour améliorer leur production (Diouf et al., 2019) 

 

+ 

MODEACQUISTERRE Mode d’acquisition des 

terres 

Dummy 

1"heritage"  

0"non héritage" 

Le fait de posséder de parcelles par succession est un facteur qui influence le choix ou 

la prise de décision de l’exploitant sur le système de production de l’exploitation 

(Diaby et al., 2020). 

 

+ 

SEMCERTIFIE  Accès aux semences 

certifiées 

Dummy 

1"certifie" 0"Autres" 

On présume que l’utilisation des semences certifiées dans les parcelles de culture est 

l’un des facteurs déterminants dans la productivité agricole et donc peut augmenter la 

probabilité d’adopter la RNA.  

 

+ 

NBGROSRUM  Nombre de gros 

ruminants 

Dummy 

 

Le parcage des animaux dans les champs de culture et les parcelles dénudées favorisent 

le développement de la RNA et en contrepartie la RNA permet de satisfaire les besoins 

fourragers des animaux (Diaby et al., 2020). 

 

+ 

NBREQUIPAGRI  Nombre d’équipements 

agricoles 

Dummy 

 

On présume que le nombre d’équipements agricoles est une variable importante qui 

affecte l’adoption des nouvelles technologies. 

 

+/- 

ASSOCULTURALE  Pratique d’association 

culturale 

Dummy 

1"association" 0"pas 

association" 

On présume que l’intégration de l’arbre dans l’espace culturale est l’un des facteurs 

déterminants dans la productivité agricole et donc peut augmenter la probabilité 

d’adopter la RNA. 

 

+ 

ACA  Accès aux crédits 

agricoles 

Dummy 

1"accès" 0"pas accès" 

L’accès au crédit est un facteur qui permet de renforcer les moyens de production des 

exploitants agricoles (Diaby et al., 2020). 

 

+ 

AACST Accès aux appuis et 

conseils des services 

techniques 

Dummy 

1"accès" 0"pas accès" 

Le fait de collaborer avec les partenaires du développement agricole affecte la 

probabilité d’adopter la RNA (Diaby et al., 2020). 

 

+ 

STATRES statut du chef de 

ménage 

Dummy 

1"Autochtone" 2"Migrant 

Les résidents sont moins ouverts aux innovations et cette variable devrait donc avoir 

un effet négatif sur l'accès (Diouf et al., 2019). 

- 

Source: Etabli par les auteurs à partir de la littérature 
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Tableau 3: Logique d'agrégation de certaines variables dans le modèle probit pour l'adoption 

de la Régénération Naturelle Assistée dans la commune de Ndiognick dans le Bassin Arachidier 

au Sénégal. 

Variables  Modalités de base Nouvelles modalités 

  Proportion 

(%) 

 Proportion 

(%) 

Statut matrimonial 1= Marié monogame 

2= Marié polygame 

3=Divorcé 

4=Veuf/Veuve 

5=Célibataire 

36.55 

59.90 

1.52 

2.03 

0.00 

1= Marié (monogame ou 

polygame) 

 

0 = Non marié (divorcé ou 

veuf/veuve) 

96.45 

 

 

3.55 

Ethnie 1=Wolof 

2=Sérère 

3=Peulh 

4=Mandingue 

5=Autre 

76.65 

1.52 

6.60 

15.23 

0.00 

1=Wolof 

 

0 = Autres (Sérère, Peulh ou 

Mandingue) 

76.65 

 

23.35 

Education 1=Analphabétisé 

2=Alphabétisé  

3=Primaire 

4=Coranique 

5=Secondaire 

6=Supérieur 

4.08 

0.51 

5.10 

86.73 

3.06 

0.51 

1= Alphabet (Alphabétisation 

ou Primaire ou Coranique ou 

Secondaire ou Supérieur) 

 

0= Analphabet 

95.94 

 

 

4.06 

Mode d'acquisition des 

terres 

1=Héritage 

2= Don 

3=Achat 

4=Prêt 

5=Gage 

6=Location 

7=Métayage 

8=Autre 

89.13 

3.26 

0.00 

3.26 

1.09 

3.26 

0.00 

0.00 

1=Héritage 

 

0=Autre (Don ou Prêt ou Gage 

ou Location) 

 

89.13 

 

10.87 
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3.3. Analyse des données 

Ce travail s’appuie d’une part sur une méthode d’analyse descriptive de variable qualitative et 

quantitative pour caractériser la perception paysanne de la RNA. D’autre part, il s’appuie sur 

une méthode d’analyse économétrique de variable qualitative pour analyser la probabilité 

d’adopter cette technologie agroforestière. Pour l'analyse des déterminants de l'adoption de la 

RNA, le logiciel STATA a été utilisé. Au préalable, une analyse univariée utilisant le t-test a 

permis d'identifier les variables associées à l'adoption de la RNA avec une probabilité inférieure 

ou égale à 10%. 

3.4. Résultats 

3.4.1. Perception paysanne sur la densité de la RNA et des espèces conservées 

La figure 4a montre que la majorité des adoptants (61%) conserve moins de 20 arbustes.ha-1. 

Néanmoins, certains producteurs (21%) conservent entre 30 à 40 arbustes.ha-1. Les espèces 

ligneuses fréquemment conservées en RNA dans les champs sont Piliostigma reticulatum 

(26,6% des adoptants), Combretum glutinosum (18,8% des adoptants), Guiera senegalensis 

(17,3% des adoptants), Ziziphus mauritiana (13,5% des adoptants) et Faidherbia albida (8,2% 

des adoptants) (Figure 4b). 

   

Figure 4: Densité de RNA dans les champs (a) et espèces conservées (b) en Régénération 

Naturelle Assistée dans la commune de Ndiognick dans le bassin arachidier au Sénégal 

3.4.2. Catégorisation d’usage et raisons de conservation des espèces en RNA 

Le tableau 4 montre les catégories d’usages/raisons de conservation des espèces en RNA. 

Piliostigma reticulatum présente les fréquences de citation les plus élevées en raison de sa 

capacité à fournir du fourrage (40,8%), du bois de service et de chauffe (36,0 et 33,6%), de sa 

croissance rapide (32,2%) et son potentiel de fertilisation (27,8%). Selon 50% des producteurs, 

Ziziphus mauritiana est l’espèce en RNA la plus utilisée dans l’alimentation humaine. Ces deux 
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espèces (Piliostigma reticulatum et Ziziphus mauritiana) contribuent à l’amélioration des 

revenus selon 33,3% et 37% des producteurs respectivement. 

Tableau 4: Catégories d’usages/raisons de conservation des espèces en Régénération 

Naturelle Assistée dans la commune rurale de Ndiognick dans le bassin arachidier au 

Sénégal 

Espèces CR FS AR AH BS BC FR Arev 

P. reticulatum 32,2 27,8 28,5 0,0 36,0 33,6 40,8 33,3 

C. glutinosum 17,6 18,5 18,6 0,0 18,9 24,6 10,0 3,7 

G. senegalensis 16,1 16,5 14,0 0,0 25,2 19,4 11,7 3,7 

Z. mauritiana 14,6 12,9 13,1 50,0 9,0 7,6 10,8 37,0 

F. albida 8,5 10,1 10,0 0,0 2,7 5,7 14,2 0,0 

C. pinnata 2,0 5,6 5,9 26,6 6,3 5,2 3,8 7,4 

B. aegyptiaca 4,0 3,6 4,5 12,8 0,9 0,5 3,8 11,1 

A. digitata 1,5 2,0 2,3 8,5 0,0 0,0 1,7 3,7 

S. birrea 2,5 2,0 2,3 2,1 0,0 2,4 2,5 0,0 

A. leiocarpus 1,0 0,8 0,9 0,0 0,9 0,9 0,8 0,0 

Source : Calculs des auteurs à partir des données d’enquêtes, 2018 
Légende : CR = Croissance Rapide, FS = Fertilisation des sols, AR = Amélioration des rendements, AH = Alimentation 

Humaine, BS = Bois de service, BC = Bois de Chauffe, FR = Fourrage, Arev = Amélioration des revenus 

3.4.3. Durée et motivation de pratique de la RNA 

Il ressort des résultats que la majorité des producteurs (87%) a commencé à pratiquer la RNA 

durant les quinze (15) dernières années (Figure 5a). Une proportion importante de nouveaux 

adoptants (23%) est notée ces cinq (05) dernières années (2013 - 2018). L’intervention de 

projets de promotion de la RNA a été à l’origine de son adoption chez 41% des producteurs et 

d’une initiative personnelle chez 24% des producteurs (Figure 5b).  

  

Figure 5: Durée de pratique de la Régénération Naturelle Assistée (a) et origines de sa 

pratique (b) dans la commune de Ndiognick dans le bassin arachidier au Sénégal 

3.4.4. Avantages et contraintes de la RNA 

Il ressort des résultats que la pratique de la RNA présente un certain nombre d’avantages (Figure 

6a) et de contraintes (Figure 6b). Elle contribue entre autres à l’amélioration de la fertilité des 

sols (21% des répondants), à l’approvisionnement en bois (18% des répondants), à la 
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conservation de l’humidité des sols (17% des répondants), à l’approvisionnement en PFNL 

(14% des répondants) et à la diversification des espèces animales et végétales (10% des 

répondants). Toutefois, les producteurs ont noté un certain nombre de contraintes liées à la 

pratique de la RNA. Il s’agit principalement des coupes illicites (42% des répondants), de la 

divagation animale (29% des répondants), des gênes causées par les arbres à la traction animale 

(12% des répondants) ainsi que le code forestier qui ne permet aux agriculteurs d'utiliser des 

arbres sur leurs exploitations sans l'autorisation du Service des Eaux et forêts. 

  

Figure 6: Avantages (a) et contraintes de la Régénération Naturelle Assistée (b) selon la 

perception paysanne de la commune de Ndiognick dans le bassin arachidier au Sénégal 

3.4.5. Facteurs socio-économiques discriminatoires de l’adoption de la RNA 

Le taux d’adoption observé dans l’échantillon est de 67,01% (Tableau 5). Les tests de différence 

sur les variables socio-économiques montrent des effets discriminants entre les adoptants de la 

RNA et les non adoptants. L’âge moyen des adoptants est de 50 ans chez les adoptants contre 

52 ans pour les non-adoptants. Les wolofs représentent 67% des adoptants contre 95% chez les 

non-adoptants. Les adoptants de la RNA disposent en moyenne 08 ha de terres cultivables 

contre 06 ha pour les non-adoptants. Le mode d’acquisition des champs le plus courant est 

l’héritage aussi bien chez les adoptants (87%) que chez les non-adoptants (75%). La pratique 

de l’association culturale et l’utilisation de semences certifiées sont constatées respectivement 

chez 80% et 46% des adoptants contre 66% et 29% des non-adoptants. En plus, les adoptants 

disposent de plus d’équipements agricoles et de gros ruminants comparés aux non-adoptants. Il 

ressort également des résultats que 45% des adoptants ont accès aux crédits agricoles et 25% 

aux appuis et conseils des services techniques contre respectivement 25% et 15% des non-

adoptants.   
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Tableau 5: Statistiques descriptives des variables utilisées dans le modèle pour l’adoption de la Régénération Naturelle Assistée dans la 

commune de Ndiognick dans le bassin arachidier au Sénégal 

 Echantillon  Groupe 

Variables Moyenne Ecart-type Adoptants RNA Non Adoptants Test de différence 

Variables à expliquer 

Adoption RNA 67,01 32,99  

Variables explicatives 

Âge 50.51 11,38 49,57 52,43 - 2,85* 

Statut matrimonial 0,96 0,01 0,96 0,96 0,00 

Wolof 0,76 0,03 0,67 0,95 -0,28*** 

Alphabétisé 0,95 0,01 0,95 0,98 -0,03 

Main-d’œuvre 9,36 0,32 9,41 9,26 0,15 

Superficie 7,38 0,31 7,99 6,14 1,85*** 

Héritage 0,83 0,03 0,87 0,75 0,12** 

Semence certifiée 0,41 0,03 0,46 0,29 0,17** 

Nombre de gros ruminants 4,48 4,43 5,13 3,17 1,96** 

Nombre d’équipements agricoles 37,04 0,78 38,56  33,94 4,62*** 

Association culturale 0,76 0,03 0,80 0,66 0,14** 

Crédit agricole 0,38 0,03 0,45 0,25 0,20*** 

Services techniques 0,24 0,03 0,28 0,15 0,12 

Note : Les statistiques sont obtenues à l’échelle de l’exploitation agricole. Les étoiles dénotent les niveaux de significativité conventionnels des 

tests de comparaison de moyennes. La significativité de 1% est représentée par ***, 5% par ** et 10% par *.  

Source : Résultats de nos enquêtes, 2018.  
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3.4.6. Estimations économétriques des déterminants de l’adoption de la RNA 

Les résultats des tests de validité montrent que le modèle probit, utilisé dans ce travail, est 

globalement significatif (probabilité de LR chi2 = 0). De même, la probabilité associée au test 

de Hosmer-Lemeshow (0,64) est supérieure à 10% ce qui témoigne de la bonne qualité des 

ajustements du modèle probit (Tableau 6). En outre, le pourcentage de prédictions correctes 

avec le modèle probit est égal à 75,13% (bon classement). Par ailleurs, les estimations des 

coefficients montrent que les variables âge, statut matrimonial, alphabétisation et accès aux 

services techniques ne sont pas significatives. En revanche, l’appartenance ethnique et le 

nombre d’équipements agricoles possédés diminuent la probabilité d’adopter la RNA. 

Cependant, la main-d’œuvre employée, la superficie cultivée, l’héritage des terres cultivées, 

l’emploi de semences certifiées, le nombre de gros ruminants possédés, la pratique 

d’association culturale et l’accès au crédit agricole augmentent la propension d’adopter la RNA.
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Tableau 6: Résultats des estimations par le modèle probit de la probabilité d’adoption de la régénération naturelle assistée dans la 

commune de Ndiognick dans le bassin arachidier au Sénégal 

Variables Coefficient 

(Ecart-type) 

Effets marginaux (dy/dx) 

(Ecart-type) 

Âge -0,005 

(0,10) 

-0,002 

(0,00) 

Statut matrimonial -0,533 

(0,60) 

-0,144 

(0,13) 

Wolof -1,069*** 

(0,36) 

-0,278*** 

(0,07) 

Alphabétisation -0,394 

(0,84) 

-0,113 

(0,20) 

Main-d’œuvre 0,101* 

(0,05) 

0,033* 

(0,02) 

Superficie 0,151** 

(0,06) 

0,050** 

(0,20) 

Héritage 0,525* 

(0,28) 

0,186* 

(0,11) 

Semence certifiée 0,447** 

(0,22) 

0,146** 

(0,07) 

Nombre de gros ruminants 0,132** 

(0,06) 

0,043** 

(0,02) 

Nombre d’équipements agricoles -0,087* 

(0,05) 

-0,028* 

(0,01) 

Association culturale 0,544** 

(0,25) 

0,191** 

(0,09) 

Crédit agricole 0,669*** 

(0,23) 

0,201*** 

(0,07) 

Services techniques 0,326*** 

(0,29) 

0,101 

(0,08) 

Constante 1,828 

(1,31) 

 

N 197 

0,2116 

52,86*** 
Pseudo R² 

LR chi2 (13) 

Notes : La variable expliquée est la propension d’adoption de la RNA (variable dummy). Les valeurs entre parenthèses représentent les écarts-types. La 

significativité de 1% est représentée par ***, 5% par ** et 10% par *. 

Source : Résultats de nosenquêtes, 2018.
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3.5.Discussion 

La présente étude montre que les agriculteurs ont une perception positive de la RNA. Elle leur 

procure des biens et services notamment les services d’approvisionnement (bois, PFNL et 

fourrage), les services de régulation (fertilisation et conservation de l’humidité des sols) et de 

soutien (diversification des espèces animales et végétales, reverdissement du terroir). La RNA 

a une importance énorme dans les moyens de subsistance des populations rurales, notamment 

en fournissant du bois de chauffage, des aliments/fruits, des matériaux de construction et des 

équipements agricoles (Kibru et al., 2020). Cependant, la densité de la RNA reste encore faible 

dans les champs des producteurs. La question de la densité de RNA au Sahel a été abordée par 

certains auteurs. Sanogo et al., (2019) ont montré que la densité de RNA dans les champs des 

adoptants doit être comprise entre 35 - 65 arbres.ha-1. L’étude de Binam et al., (2015) menée 

au Burkina Faso, Mali, Niger et au Sénégal a montré qu’un adoptant actif de la RNA possède 

au moins une densité de 70 arbres.ha-1 de différentes tailles et équitablement répartis dans les 

champs. Cette faible densité de RNA dans les champs des producteurs peut s’expliquer par la 

perception paysanne selon laquelle la pratique de la RNA est sujette à un certain nombre de 

contraintes dont les coupes illicites, la culture attelée, la divagation animale, les gênes causées 

à la traction animale ainsi que le code forestier. Sanogo et al., (2019) ont identifié la coupe 

illicite des arbres par les transhumants pour le fourrage ou par les populations pour le bois de 

chauffe et de service ainsi que la divagation animale comme principales contraintes à la 

diffusion de la RNA. Les coupes frauduleuses constituent un facteur important de dégradation 

qui menace la régénération d’espèces de grande valeur économique (Larwanou et al., 2010 ; 

Larwanou et Saadou, 2012). La difficulté d’utilisation de la culture attelée a été citée par 

Camara et al., (2017) comme une contrainte majeure à l’adoption de la RNA. Selon Kibru et 

al., (2020), les principaux problèmes mentionnés par les adoptants de la RNA au 

Tigray/Éthiopie sont l'effet d'ombrage des arbres sur les cultures, les oiseaux et la concurrence 

pour l'espace, l'eau ainsi que les nutriments. 

Par ailleurs, cette faible densité de RNA peut également s’expliquer d’une part, par le manque 

de souche dans les champs et, d’autre part, par le mode de gestion des arbustes appliqué dans 

les champs par les paysans du bassin arachidier. Ce dernier consiste à couper les arbustes 

présents dans les champs lors du défrichement en fin de saison sèche (Mai - Juin) et à brûler 

une partie ou la totalité de la biomasse. Des études ont montré que, dans la région de Kaffrine, 

la densité moyenne globale des arbres est faible (Bakhoum et al., 2013 ; Sanogo et al., 2019). 

Selon Lohbeck et al., (2020), l'intensité de l'utilisation des terres (pâturage et pratiques 
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agricoles) et la limitation de la dissémination (disponibilité des sources de graines) sont les 

facteurs le plus importants influençant la régénération. 

Les espèces dominantes en RNA dans la zone d’étude sont P. reticulatum, C. glutinosum, G. 

senegalensis, Z. mauritiana et F. albida. Ce potentiel régénératif de ces espèces s’explique par 

leur adaptation aux conditions climatiques et au mode de gestion des arbustes appliqué dans les 

champs par les paysans du bassin arachidier. Le potentiel de régénération de ces espèces peut 

s'expliquer par leur adaptation aux conditions climatiques et par le mode de gestion des arbustes 

appliqué dans les champs par les agriculteurs (Bakhoum et al., 2012 ; Seghieri et al., 2005). La 

majorité des espèces est conservée en raison de leur croissance rapide, leur rôle fertilisant, leur 

contribution à l’approvisionnement en bois de service, de chauffe et fourrage (Binam et al., 

2015 ; Bayala et al., 2020). Seules quelques espèces contribuent à l’alimentation humaine ainsi 

qu’à l’amélioration des revenus. Ces résultats montrent l’intérêt d’enrichir la RNA avec des 

fruitiers forestiers améliorés afin de créer des chaines de valeur à partir des productions.  

Dans le sud bassin arachidier du Sénégal, la probabilité d’adopter la RNA diminue avec 

l’appartenance à l’ethnie « Wolof ». Ce résultat pourrait s’expliquer par le mode de gestion du 

parc par les paysans de cette ethnie qui ont un système de culture extensif. En effet, les «Wolof» 

ont une propension affirmée à défricher de nouveaux espaces et à surexploiter les ressources 

contrairement aux autres ethnies de la zone (Bambara, Sérère et Peulh) qui semblent plus 

soucieux du maintien de la fertilité des sols à travers des systèmes intensifs de mise en valeur 

des terres. Sall (2015) relève que les Wolofs, politiquement très structurés et socialement 

hiérarchisés, ne présentent pas une grande tradition agraire contrairement aux Sérères qui ont 

la caractéristique d’être une société véritablement paysanne ayant recours à des techniques 

agricoles très perfectionnées. D’autres études qualifient l’ethnie «Wolof» comme des 

défricheurs obstinés, réfractaires aux systèmes intensifs, dépourvus de “conscience 

environnementale” (Sidibé, 2003). Selon cet auteur, les paysans «Wolof» mettent l’accent sur 

l’extension des superficies avec pour logique d’augmenter les rendements avec moins 

d’investissement. Sidibé (2005) a signalé que les paysans «Wolof» ont joué un rôle 

prépondérant dans l’expansion de la culture de l’arachide qui est à l’origine de la dégradation 

des parcs et des terres constatées dans le bassin arachidier du Sénégal. Par transmission 

intergénérationnelle, cette pratique a continué à être perpétuée par les paysans «Wolof» comme 

le montre la réplication des systèmes culturaux du bassin arachidier dans la zone de Pata de la 

région naturelle de la Casamance au Sénégal (Sidibé 2002 ; Touré et al., 2019). 

Le mode d’obtention de la terre influe positivement la probabilité d’adoption de la RNA dans 

le sud bassin arachidier du Sénégal. Au fait, l’acquisition des champs par héritage favorise 
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l’adoption de la RNA du fait qu’elle confère un droit de propriété permettant la valorisation de 

la terre sans risque d’en être désapproprié contrairement à l’emprunt, la location, le gage et le 

métayage. Ces résultats corroborent ceux de Sanogo et al., (2004), Lawin et Tamini (2018) et 

Akrofi-Atitianti et al., (2018) qui ont montré que le droit de propriété de la terre favorise 

l’adoption des pratiques agroforestières.  

Ce constat est d’autant plus fondé que dans la zone d’étude, la probabilité d’adoption de la RNA 

augmente lorsque l’exploitant agricole utilise un (01) hectare de terre supplémentaire. Cela se 

justifie par le fait qu’au Sénégal, avec la loi sur le domaine national, la mise en valeur de la 

terre à travers la plantation /conservation et entretien des arbres permet de sécuriser le foncier 

afin de s’en approprier durablement. Selon Sanogo et al., (2004), l’une des raisons d’adoption 

de l’agroforesterie par les paysans du bassin arachidier du Sénégal est le fait qu’elle constitue 

un moyen d’accès à la propriété de la terre.  

Il ressort aussi que dans la zone d’étude, l’utilisation des bonnes pratiques culturales favorise 

l’adoption de la RNA. Ceci peut s’expliquer par le fait que généralement les utilisateurs des 

bonnes pratiques culturales sont des innovateurs qui ont accès à l’appui externe en termes de 

renforcement de capacités techniques. Ces ‘‘leaders’’, étant toujours recherchés par les 

intervenants externes, fait qu’ils sont toujours en contact des innovations. Selon Akrofi-Atitianti 

et al., (2018), l'accès des producteurs aux services de vulgarisation a un effet positif significatif 

sur l’adoption de pratiques innovantes. Aussi, Levasseur et al., (2009) ont montré dans le cadre 

de leur étude que l’accès à l’information est un facteur souvent déterminant dans l’utilisation 

d’une nouvelle technique.  

Les résultats montrent également que la probabilité d’adoption de la RNA augmente avec 

l'accès des producteurs aux crédits agricoles. La RNA est un investissement dont les bénéfices 

(bois, fruits, fertilisation du sol) sont perceptibles à moyen et long terme par conséquent, 

disposer d'une source de financement peut être une motivation pour l'adoption. Des études ont 

montré que l’accès au crédit est un facteur déterminant dans l’adoption de nouvelles 

technologies agricoles (Jara-Rojas et al., 2010 ; Sale et al., 2014 ; Binam et al., 2017 ; Fabrice 

et Yann, 2018 ; Mwungu et al., 2018). Selon Louppe et Yossi (2000), les technologies 

proposées par la recherche et le développement ne sont adoptées que si les paysans ont les 

moyens nécessaires ou y trouvent un intérêt économique. Une analyse de travaux antérieurs 

faite par Sanogo (2014) sur l’adoption des technologies agroforestières a montré que les 

facteurs économiques, organisationnels, politiques et institutionnels limitent plus l’adoption des 

technologies que les facteurs techniques. 
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3.6. Conclusion 

Dans les zones arides du Sahel, la dégradation des terres est l’une des plus grandes menaces qui 

pèse sur les moyens de subsistance traditionnels de millions de personnes. Dans cette zone, la 

sécheresse, l’insécurité alimentaire, la perte de terres productives et fertiles menace les moyens 

d’existence des communautés agricoles et pastorales. La RNA fait partie des stratégies 

endogènes utilisées par les communautés pour faire face à ces contraintes. Les résultats 

montrent que l’appartenance ethnique, l’accès aux appuis externes, l’ouverture aux innovations 

technologiques, le mode d’acquisition et la superficie des terres cultivées ainsi que l’importance 

des facteurs de production sont déterminants dans l’adoption de la RNA. Cette pratique présente 

un impact positif sur les services écosystémiques. Elle fait face à des contraintes notamment les 

coupes illicites, la divagation animale, les gênes causées par les arbres à la traction animale 

ainsi que le code forestier. La densité des arbustes conservés en RNA par la majorité des 

adoptants reste faible par rapport à la littérature existante. Elle pourrait être encore améliorée, 

mais cela devrait suivre les recherches sur la densité optimale d'arbustes à conserver dans un 

système arbres-cultures. Les programmes de reverdissement dans le bassin arachidier devraient 

mettre un accent particulier sur la sensibilisation et le renforcement des capacités des 

communautés, en particulier le groupe ethnique Wolof, sur les services écosystémiques 

résultant de la conservation des arbres dans les champs par le biais de la RNA. Afin de 

minimiser l'impact de la divagation animale sur la RNA, il urge également de développer des 

stratégies locales de gestion durable des pâturages qui rassemblent les éleveurs et les 

agriculteurs. 
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CHAPITRE 4 : DENSITE OPTIMALE D’ARBUSTES A 

CONSERVER DANS UN AGRO-SYSTEME DU SUD BASSIN 

ARACHIDIER AU SENEGAL 
 

 

 

Ce chapitre a été soumis pour publication à la revue Bois et Forêts des Tropiques 

Camara B.A., Sanogo D., Nguer B., Yade M.D., Badji M., Diop M., Ba H.S., Ndiaye O. Densité 

optimale d’arbustes à conserver dans un agro-système du sud bassin arachidier du Sénégal. 

Sous presse. 
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Résumé 

La régénération naturelle assistée est un moyen pour réhabiliter des parcs agroforestiers 

dégradés. Cette étude vise à déterminer la densité optimale d’arbustes à conserver dans les 

champs de mil au sud du bassin arachidier du Sénégal. Nous avons installé un dispositif en 

blocs en milieu contrôlé et en milieu paysan. Un bloc était constitué de parcelles de 400 m2 

avec 3 niveaux de densités (0, 50 et 100 arbustes.ha-1) de Combretum glutinosum en milieu 

contrôlé et 4 niveaux de densités (0, 50, 75 et 100 arbustes.ha-1) de Combretum glutinosum et 

de Piliostigma reticulatum en milieu paysan. Nous avons mesuré le rendement du mil et prélevé 

des échantillons de sol pour analyser leurs propriétés (C, N, …). L’effet de la densité des 

arbustes sur le rendement des cultures dépend de leur taille. Cet effet est positif ou neutre pour 

des arbustes majoritairement de C. glutinosum de 1,3 à 3,4 m de hauteur et 0,6 à 2,6 m de 

diamètre de houppier ; neutre ou négatif pour des arbustes de C. glutinosum de 5,3 m de hauteur 

et 4,1 m de diamètre de houppier ; négatif pour des arbustes de P. reticulatum de 5,8 m de 

hauteur et 7 m de diamètre de houppier. Nous n’avons pas trouvé d’effet significatif de la 

densité des arbustes sur les teneurs en C organique et N total du sol quelle que soit l’espèce. Au 

cours des cinq premières années d’adoption de la régénération naturelle assistée, nous 

recommandons de conserver jusqu’à 100 arbustes de C. glutinosum ou de P. reticulatum /ha 

sans impacter négativement le rendement des cultures. Au-delà, nous recommandons, soit de 

réduire le houppier des arbustes, soit de réduire leur densité jusqu’à 50 à 40 arbustes.ha-1 au fur 

et à mesure que leur taille augmente. 

Mots-clés : Agroécologie, Parc agroforestier, Régénération Naturelle Assistée, Reverdissement  
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4.1. Introduction 

Au Sahel, les parcs agroforestiers sont des systèmes intégrés d’utilisation des terres qui 

associent l’arbre aux cultures et à l’élevage. Des arbres sont choisis et épargnés lors des 

défrichements pour la mise en culture (Boffa, 2000; Diop et al., 2005). En général, l’espèce 

dominante donne son nom au parc ; c’est le cas des parcs à Faidherbia albida (Delile) A. Chev, 

Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn et Parkia biglobosa (Jacq.) R.Br.ex G. Don etc. Les parcs 

agroforestiers constituent des sources d’approvisionnement en produits forestiers ligneux et non 

ligneux. Ils constituent une source de revenus supplémentaires pour les communautés avec un 

potentiel économique considérable (Diatta et al., 2020 ; Camara et al., 2017). Les parcs 

agroforestiers contribuent à la préservation des sols et de leur fertilité, la régulation des bio-

agresseurs et du cycle des nutriments (Seghieri, 2017).  

Malgré les services écosystémiques rendus, les parcs agroforestiers sont fortement dégradés ou 

en voie de disparition dans certaines zones à cause des coupes pour le bois, le fourrage, les 

prélèvements médicinaux, les feux de brousse et l’avancée du front pionnier agricole (Lykke, 

2000). Le bassin arachidier du Sénégal n’est pas en reste de cette dégradation qui s’est traduite 

par la régression de la population des espèces originelles des parcs (Touré, 2015; Diatta et al., 

2016; Tappan et al., 2020). Parallèlement, on assiste à une augmentation de la densité de Guiera 

senegalensis J.F.Gmel et Combretum glutinosum Perr.ex DC (Combretaceae) et de Piliostigma 

reticulatum (DC.) Hochst (Caesalpinaceae) grâce à leur résistance et leur capacité rapide de 

régénération malgré les coupes fréquentes (Bakhoum et al., 2013; Charahabil et al., 2013).  

La régénération naturelle assistée (RNA) de ces espèces résilientes constitue une alternative 

viable de réhabilitation du couvert végétal des parcs au Sahel et dans le bassin arachidier du 

Sénégal (Weston et al., 2015; Chomba et al., 2020; Sanogo et al., 2020; Camara et al., 2021). 

La RNA repose sur la protection et l’entretien de rejets et/ou de plantules d’espèces déjà en 

place et ne nécessite aucune pépinière ou plantation (Sanogo et al., 2019a). En facilitant la 

régénération d’espèces à usages multiples, la RNA représente ainsi un moyen d'améliorer la 

subsistance des populations rurales. L’adoption de la RNA contribue également à atténuer le 

changement climatique tout en préservant la biodiversité à travers la protection et l’entretien 

d’arbustes de différentes espèces sélectionnées par les paysans dans les champs (Kibru et al., 

2020). Toutefois, la RNA de G. senegalensis, C. glutinosum et P. reticulatum reste faible dans 

le bassin arachidier du Sénégal pour plusieurs raisons : réduction de l’espace cultivable, gêne 

causée à la traction animale, absence de valeur d’usage dans l’alimentation humaine de ces 

espèces (Sanogo et al., 2019a; Camara et al., 2021). Pourtant, plusieurs études ont démontré les 

effets positifs de ces espèces sur la fertilité, les propriétés physiques, le stockage du carbone du 



 

36 

sol, la croissance et le rendement des cultures (Dossa et al., 2012; Abasse et al., 2013; Bright 

et al., 2017; Camara et al., 2017; Bogie et al., 2018; Chapuis-Lardy et al., 2019; Bayala et al., 

2022). Une augmentation de 25 à 46% du carbone organique du sol, en particulier dans les sols 

sablonneux a été constatée grâce à la régénération naturelle assistée des parcs à travers le Sahel 

(Bayala et al., 2018 ; Bayala et al., 2019). En milieu paysan, la densité des souches de G. 

senegalensis, P. reticulatum et C. glutinosum était respectivement de 240, 185 et 593 

souches/ha (Lufafa et al., 2008 ; Bakhoum, 2012). Ces densités paraissent élevées puisque 

Binam et al. (2017) ont montré que l'impact des arbres sur le rendement des cultures devenait 

négatif au-delà de 40 arbres.ha-1. Peu de travaux ont étudié la densité d’arbustes de G. 

senegalensis, P. reticulatum et C. glutinosum à conserver dans les champs pour ne pas 

engendrer des effets dépressifs sur le rendement des cultures. 

 L’objectif de cette étude est de déterminer la densité optimale d’arbustes à conserver dans les 

champs pour maximiser le rendement des cultures. Nous avons testé les 3 hypothèses 

suivantes : 

(i) une densité de RNA supérieure à 40 arbustes/ha conduit à partir d’une certaine taille à un 

effet dépressif sur le rendement des cultures;  

(ii) plus les arbustes de C. glutinosum et P. reticulatum conservés en RNA sont grands 

(hauteur, diamètre du houppier), plus ils influencent négativement les cultures;  

(iii) les arbustes de RNA conduisent à une augmentation du C organique du sol quelle que soit 

l’espèce (C. glutinosum, P. reticulatum), et à une augmentation de l’azote total seulement 

pour P. reticulatum (Caesalpinaceae).  

4.2. Matériel et méthodes 

4.2.1. Dispositif expérimental 

L’étude a été conduite en milieu contrôlé et en milieu paysan. En milieu contrôlé, un dispositif 

en bloc complet randomisé avec trois répétitions a été mis en place dans un site permanent 

d’expérimentation agroforestière de 0,6 ha qui a fait l’objet d’un nouveau défrichement en 2016 

à Daga Birame (Figure 7) et suivi pendant cinq ans (2016-2020). Chaque bloc est constitué de 

trois parcelles de 20 m x 20 m (400 m2) avec trois niveaux de densité (0, 50 et 100 arbustes.ha-

1) soit respectivement 0, 2 et 4 arbustes/400 m2. Les densités ont été choisies d’après la 

perception des paysans (Camara et al., 2021) et nos observations sur le terrain. La 1ère année 

(situation initiale), avant le défrichement, les rejets avaient une hauteur de 1,3 ± 0,1 m, un 

diamètre à 30 cm du sol de 2,5 ± 0,2 cm et un diamètre du houppier de 0,6 ± 0,1 m avec une 

densité moyenne de 758 ± 189 souches.ha-1 et une dominance de C. glutinosum (81,5% des 
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souches). La phytomasse aérienne issue de la coupe des rejets de chaque parcelle de 400 m2 a 

été enfouie de manière homogène au sein de la parcelle. La quantité de matière sèche incorporée 

a été de 334 ± 66 kg.ha-1, 317 ± 21 kg.ha-1 et 179 ± 59 kg.ha-1, respectivement, pour les parcelles 

témoins, de 50 arbustes.ha-1 et de 100 arbustes.ha-1. La 5ième année (situation finale), les rejets 

avaient une hauteur de 3,4 ± 0,2 m et un diamètre du houppier de 2,6 ± 0,3 m (Tableau 7). 

Tableau 7: Caractéristiques dendrométriques des arbres en milieu contrôlé à 

Ndiognick/Kaffrine 

 Hauteur (m) Diamètre à 30 cm (cm) Diamètre à 1,3 m (cm) Houppier (m) 

Année 1 1,3 ± 0,1  2,5 ± 0,2 --------- 0,6 ± 0,1 

Année 5 3,4 ± 0,2 --------- 4,7 ± 0,4 2,6 ± 0,3 

 

 

Figure 7: Schéma du dispositif en milieu contrôlé à Ndiognick/ Sénégal 

En milieu paysan, un dispositif en blocs dispersés dans le champ selon la densité des arbustes 

avec trois répétitions a été installé en 2020 dans un parc à C. glutinosum dans le terroir de Touba 

Niane et dans un parc à P. reticulatum dans le terroir de Ndimb Korky (Figure 8). Chaque bloc 

est constitué de quatre parcelles élémentaires de 400 m2 avec quatre niveaux de densité (0, 50, 

75 et 100 arbustes.ha-1). Ces niveaux de densité correspondent respectivement à 0, 2, 3 et 4 

arbustes/400 m2. Les arbustes des parcs à C. glutinosum (figure 9a) et à P. reticulatum (figure 

9b) avaient respectivement une hauteur de 5,3 ± 0,1 m et 5,8 ± 0,2 m et un diamètre du houppier 

de 4,1 ± 0,2 m et 7,0 ± 0,2 m (Tableau 8). Finalement, la taille (hauteur, diamètre du houppier) 

des arbustes est de plus en plus grande quand on passe du milieu contrôlé à 1 an au milieu 

contrôlé à 5 ans, puis au parc à C. glutinosum et au parc à P. reticulatum en milieu paysan 

1 m 

1 m 

20 m 

20 m 
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(Tableau 7 et 8). Le mil a été semé en début d’hivernage à l'aide de semoirs à traction animale. 

L'espace entre les poquets était d'environ 90 cm x 50 cm. Aucun traitement phytosanitaire n'a 

été effectué. Le démariage du mil à trois plantules par poquet a été effectué 15 jours après le 

semis, puis suivi de l’application d’un engrais minéral (NPK 15-10-10) autour des poquets.  

Tableau 8: Caractéristiques dendrométriques des arbres en milieu réel dans les parcs à 

C. glutinosum et P. reticulatum de 13 ans à Ndiognick/Sénégal 

Parcs Hauteur (m) Diamètre à 1,3 m (cm) Houppier (m) 

C. glutinosum 5,3 ± 0,1 15,9 ± 1,01 4,1 ± 0,2 

P. reticulatum 5,8 ± 0,2 21,4 ± 1,02 7,0 ± 0,2 

 

 

Figure 8: Schéma d’un bloc expérimental dans un champ paysan en milieu réel dans les 

parcs à C. glutinosum et P. reticulatum de 13 ans à Ndiognick/Sénégal 

  
Figure 9: Pieds de Piliostigma reticulatum (a) et Combretum glutinosum (b) en association 

avec le mil dans la commune de Ndiognick/Kaffrine 
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≥ 4 m 
20 m 

20 m 
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4.2.2. Rendement et ses composantes 

En vue de la récolte, nous avons divisé chaque parcelle expérimentale de 20 m x 20 m (400 m²) 

en quatre sous parcelles de 10 m x 10 m (100 m²). Chacune de ces sous parcelles a été 

entièrement récoltée (Figure 10 a) en mesurant/comptant les paramètres suivants (i) la densité 

à la récolte, (ii) le nombre d’épis fertiles et infertiles (Figure 10 b), (iii) le poids des épis fertiles 

(Figure 10 c) et (iv) le poids de la biomasse aérienne sèche (tiges et feuilles). La densité à la 

récolte a été obtenue en dénombrant le nombre de poquet à la période (octobre) de récolte dans 

le carré de rendement. Le nombre d’épis fertiles et infertiles a été évalué en dénombrant le 

nombre d’épis ayant des grains et des épis sans grains à la période de récolte dans le carré de 

rendement. Les épis fertiles de chaque carré de rendement ont été pesés. Pour évaluer le 

rendement en grain de mil, un échantillon constitué de 1/3 du nombre total des épis fertiles de 

chaque sous parcelle a été prélevé (Figure 10 d), égrainé et les grains obtenus ont été pesés. Ce 

protocole a été appliqué sur l’ensemble des parcelles. Le poids de la biomasse aérienne sèche 

(tiges et feuilles) a été obtenu en pesant la biomasse aérienne dans le carré de rendement. Un 

échantillon de cette biomasse fraiche (3,6 kg) a été prélevé et séché à l’étuve à 65°C pendant 

72 heures pour en déterminer le poids de la matière sèche (1,24 kg). La formule suivante a 

permis de convertir la masse humide en masse sèche. 

𝑀𝑎𝑡 = (
𝑀𝑎

𝑀ℎ
) ∗ 𝑀ℎ𝑡 

Où : Mat = Masse sèche totale ; Ma = Masse sèche de l’échantillon ; Mh = Masse fraiche de 

l’échantillon ; Mht = Masse fraiche totale.    

  
a b 
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Figure 10: Récolte des parcelles (a), comptage des épis fertiles (b), prélèvement des 

échantillons (c) et pesage des épis (d) 

4.2.3. Prélèvement de sol 

Des échantillons composites de sol ont été prélevés au début (2016) et en fin d’expérimentation 

(2020) dans le dispositif en milieu contrôlé suivant la méthode des diagonales sur cinq points 

dans l’ensemble des parcelles de 400 m2 à 0 - 30 cm correspondant à la couche arable du sol 

explorée par l’essentiel du système racinaire des cultures annuelles. C’est le cas du mil dont 

81% de la masse racinaire totale se trouvent à cette profondeur (Chopart et Nicou, 1971 cités 

par Badiane 1993). Au total, trois échantillons ont été analysés par traitement aussi bien au 

début qu’en fin d’expérimentation (Figure 11). Des prélèvements similaires ont également été 

faites en milieu paysan dans le parc à Piliostigma reticulatum. Les analyses chimiques ont 

concerné le carbone organique (C), l’azote total (N), le phosphore assimilable (Pass), la 

conductivité électrique (CE) et le potentiel hydrogène (pH). Le dosage du carbone a été fait par 

la méthode de Black & Wakley modifiée, de l’azote total selon la méthode de Kjeldhal (1883) 

et du phosphore assimilable selon la méthode P Olsen modifié selon Dabin (1967). La 

conductivité électrique a été déterminée à l’aide d’un conductimètre à mesure directe. Le pH 

eau du sol a été déterminé électroniquement sur un pH-mètre à lecture directe. Les 

caractéristiques chimiques ont été déterminées au Laboratoire d’Analyse de Sol /Plante du 

Centre de Recherches Agronomiques (CRA) de Saint-Louis.   

c d 
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Figure 11: Prélèvement d’échantillons de sol dans le dispositif en milieu contrôlé à 

Ndiognick/ Sénégal 

4.3. Analyse des données 

Les paramètres de rendement ont fait l’objet d’une analyse de variance à un facteur (densité) 

avec le « General Linear Model » à l’aide du logiciel Minitab 17. Le test de Newman-Keuls 

(SNK) a été utilisé pour comparer les moyennes des différents traitements au seuil de confiance 

fixé à 5%. Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour comparer les moyennes des paramètres 

chimiques du sol pour les différents traitements, comme le test de Shapiro a montré que les 

données ne suivaient pas une loi normale. Des corrélations (Test de Pearson) ont été calculées 

entre les paramètres dendrométriques des arbustes (hauteur, diamètre à 1,30 cm du sol, diamètre 

à 30 cm du sol, diamètre du houppier) et les rendements du mil en grains et en biomasse. Lors 

des 3ème et 4ème années d’expérimentation (2018 et 2019), le rendement des cultures n’ont pas 

pu être estimés à cause d’attaques d’insectes et d’intrusion du bétail dans le dispositif en milieu 

contrôlé. 

4.4. Résultats 

4.4.1. Caractéristiques chimiques du sol 

En milieu contrôlé, nous n’avons pas trouvé d’effet significatif du facteur « densité des 

arbustes » sur les valeurs de C, N, pH, Pass et CE en 2016 et/ou en 2020 (Tableau 9). De même, 

en milieu paysan dans le parc à P. reticulatum, nous n’avons pas trouvé d’effet significatif du 

facteur « densité des arbustes » sur les valeurs de C, N, pH et Pass (Tableau 10). 
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Tableau 9: Caractéristiques chimiques du sol en fonction de la densité d’arbustes en milieu contrôlé à Ndiognick/kaffrine en 2016 (situation 

de référence) et en 2020, 5 ans après. 

Traitements 
C organique (%)  N total (%) pH Pass (ppm) CE (µs.cm-1) 

2016 2020 2016 2020 2020 

Témoin   0,47 ± 0,04  0,44 ± 0,03  0,045 ± 0,004 0,054 ± 0,004  5,74 ± 0,22 2,42 ± 0,28     45,4 ± 17,5 

50 arbustes.ha-1   0,52 ± 0,02  0,57 ± 0,05 0,057 ± 0,002 0,053 ± 0,005 6,18 ± 0,11 1,98 ± 0,19   20,3 ± 1,7 

100 arbustes.ha-1     0,53 ± 0,09  0,54 ± 0,12 0,057 ± 0,015 0,056 ± 0,008 5,77 ± 0,14 3,13 ± 0,61    20,6 ± 1,1 

P-value 0,45 0,67 0,12 0,13 0,43 

Les valeurs après ± indiquent les erreurs standards 

Tableau 10: Caractéristiques chimiques du sol en fonction de la densité d'arbustes en milieu paysan dans le parc à Piliostigma reticulatum 

à Ndiognick/kaffrine 

Traitements pH N total (%) C organique (%) Pass (ppm) 

Témoin 5,83 ± 0,12 0,044 ± 0,002 0,32 ± 0,01 2,33 ± 0,29 

50 arbustes.ha-1   5,73 ± 0,08 0,043 ± 0,003 0,38 ± 0,09 3,28 ± 0,62 

75 arbustes.ha-1   6,29 ± 0,47 0,024 ± 0,001 0,36 ± 0,01 2,72 ± 0,40 

100 arbustes.ha-1   5,73 ± 0,09 0,048 ± 0,003 0,35 ± 0,04 3,14 ± 0,22 

P-value 0,47 0,06 0,62 0,31 

Les valeurs après ± indiquent les erreurs standards 
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4.4.2. Variation du nombre de poquets de mil selon la densité d’arbustes 

En milieu contrôlé, le nombre de poquet n’a pas varié avec la densité durant les 05 années 

d’expérimentation (Tableau 11). Par contre, en milieu paysan, une baisse significative du 

nombre de poquet a été constatée avec la densité 100 arbustes.ha-1 aussi bien dans le parc à C. 

glutinosum que dans le parc à P. reticulatum (Tableau 12).  

Tableau 11: Nombre de poquets de mil en fonction de la densité de RNA en milieu contrôlé 

à Ndiognick/ Kaffrine. 

 

Année 1 (2016) Année 2 (2017) Année 5 (2020) 

Témoin 15465 ± 394 a 15417 ± 999 a 16183 ± 4063 a 

50 arbustes.ha-1 14937 ± 410 a 15000 ± 508 a 15413 ± 5631 a 

100 arbustes.ha-1 14430 ± 430 a 14191 ± 597 a 14157 ± 1551 a 

P-value 0,21 0,51 0,94 

Les moyennes ayant la même lettre ne sont pas significativement différentes (Test de Tukey, p > 0,05). 

Les valeurs après ± indiquent les erreurs standards 

Tableau 12: Nombre de poquets de mil en fonction de la densité de RNA en milieu paysan 

dans les parcs à C. glutinosum et P. reticulatum âgés de 13 ans à Ndiognick/Sénégal en 

2020. 

 

Parc à C. glutinosum Parc à P. reticulatum 

Témoin 17700 ± 1019 a 19333 ± 1719 a 

50 arbustes.ha-1 17733 ± 1257 a 11367 ± 917 b 

75 arbustes.ha-1 16217 ± 958 a 10025 ± 1045 b 

100 arbustes.ha-1 11275 ± 1357 b 9583 ± 1051 b 

P-value 0,001 < 0,001 

Les moyennes ayant la même lettre ne sont pas significativement différentes (Test de Tukey, p > 0,05). 

Les valeurs après ± indiquent les erreurs standards 

4.4.3. Rendement en biomasse aérienne sèche et grains de mil en milieu contrôlé 

La 1ère année d’essai (2016), le rendement en biomasse aérienne sèche de mil (Figure 12a) des 

parcelles de 50 et 100 arbustes.ha-1 (623 ± 31 kg.ha-1 et 692 ± 38 kg.ha-1) étaient 

significativement supérieurs à celui des parcelles témoins (559 ± 24 kg.ha-1). Les 2ème et 5ème 

années (2017 et 2020), la biomasse aérienne sèche de mil des parcelles de 50 arbustes.ha-1 (2634 

± 377 kg.ha-1 et 2788 ± 255 kg.ha-1) était significativement plus élevée que celle des parcelles 

témoins (1595 ± 185 kg.ha-1 et 2032 ± 143 kg.ha-1).  
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En 2016, le rendement en grain de mil (Figure 12b) des parcelles de 100 arbustes.ha-1 (692 ± 

38 kg.ha-1) était significativement supérieur à celui des parcelles témoins (559 ± 24 kg.ha-1). En 

2020, le rendement des parcelles de 50 arbustes.ha-1 (822 ± 22 kg.ha-1) était significativement 

plus élevé que celui des parcelles de 100 arbustes.ha-1 (751 ± 17 kg.ha-1) et celui des parcelles 

témoins (744 ± 10 kg.ha-1). 

  
Figure 12: Rendement en biomasse verte (a) et grains de mil (b) en milieu contrôlé à 

Ndiognick/kaffrine. 

Les moyennes ayant la même lettre ne sont pas significativement différentes (Test de Tukey, p > 0,05). 

Les barres représentent les erreurs standards 

4.4.4. Rendement en biomasse aérienne sèche et grains de mil en milieu naturel 

Dans le parc à C. glutinosum (Figure 13a), les rendements en biomasse aérienne sèche de mil 

des parcelles témoins (2314 ± 154 kg.ha-1), de 50 arbustes.ha-1 (2718 ± 273 kg.ha-1), de 75 

arbustes.ha-1 (2355 ± 220 kg.ha-1) et de 100 arbustes.ha-1 (2662 ± 260 kg.ha-1) n’ont présenté 

aucune différence significative. Par contre, les rendements en grain des parcelles témoins (726 

± 45 kg.ha-1), de 50 arbustes.ha-1 (826 ± 91 kg.ha-1) et de 75 arbustes.ha-1 (731 ± 55 kg.ha-1) ont 

été significativement supérieurs à celui des parcelles de 100 arbustes.ha-1 (469 ± 56 kg.ha-1). 

Cela correspond à une baisse de 35 % du rendement des parcelles de 100 arbustes.ha-1 par 

rapport à celui des parcelles témoins (Figure 13b).   

Dans le parc à P. reticulatum (Figure 13c), la biomasse aérienne sèche de mil des parcelles 

témoins (1746 ± 129 kg.ha-1) a été significativement plus élevée que celles des parcelles de 50 

arbustes.ha-1 (1177 ± 112 kg.ha-1) et de 100 arbustes.ha-1 (832 ± 94 kg.ha-1). Le rendement en 

grain dans les parcelles témoins (741 ± 63 kg.ha-1) a été significativement supérieur à ceux des 

parcelles de densité 75 arbustes.ha-1 (462 ± 79 kg.ha-1) et 100 arbustes.ha-1 (244 ± 44 kg.ha-1). 
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Cela correspond à une baisse de 38 et 67% des rendements en grain de mil dans les parcelles 

de densité 75 et 100 arbustes.ha-1 par rapport à celui des parcelles témoins (Figure 13d). 

  

  

Figure 13: Rendement en biomasse verte (a) et grains de mil (b) dans le parc à C. 

glutinosum et rendement en biomasse verte (c) et grains de mil (d) dans le parc à P. 

reticulatum en milieu paysan. 

Les moyennes ayant la même lettre ne sont pas significativement différentes (Test de Tukey, p > 0,05). 

Les barres représentent les erreurs standards 

4.4.5. Relation entre paramètres dendrométriques des arbustes et ceux du rendement 

En milieu contrôlé, pour les rejets de souches de C. glutinosum de 5 ans, nous avons trouvé 

aucune corrélation significative entre les paramètres dendrométriques des arbustes et ceux du 

rendement du mil (Figure 14a). En milieu paysan, dans le parc à C. glutinosum, la hauteur 
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moyenne des arbustes et le diamètre du houppier étaient négativement et significativement 

corrélés avec le nombre de poquets et le rendement en grains de mil (Figure 14b).  Dans le parc 

à P. reticulatum, la hauteur moyenne des tiges et le diamètre du houppier étaient négativement 

et significativement corrélés avec le nombre de poquets, la biomasse aérienne sèche et le 

rendement en grains de mil (Figure 14c). 

 

 
Figure 14: Corrélation entre les paramètres dendrométriques des arbustes et ceux du 

rendement de mil en milieu contrôlé (a), dans le parc à C. glutinosum (b) et le parc à P. 

reticulatum (c) 

Correlation tests: *: significatif , 0.05 ≥ P ≥ 0.01;**: très significatif, 0.01 ≥ P ≥ 0.001; ***: hautement 

significatif, p < 0.001; Nbr.poquet.ha = Nombre de poquet.ha-1; Biom.kg.ha = Biomasse aérienne 

sèche.ha-1; Rdt.kg.ha = Rendement en grain de mil.ha-1. 

4.5. Discussion 

Nous avons trouvé que l’effet de la densité des arbustes testée (50, 75 et 100 arbustes/ha) sur le 

rendement des cultures dépendait de leur taille : positif ou neutre pour des arbustes 

majoritairement de C. glutinosum de 1,3 à 3,4 m de hauteur et 0,6 à 2,6 m de diamètre de 

a b 

c 
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houppier ; neutre ou négatif pour des arbustes de C. glutinosum de 5,3 m de hauteur et 4,1 m de 

diamètre de houppier ; négatif pour des arbustes de P. reticulatum de 5,8 m de hauteur et 7 m 

de diamètre de houppier (Tableau 7, Tableau 8, Figure 12, Figure 13). Nos résultats ont donc 

validé notre hypothèse : une densité de RNA supérieure à 40 arbustes/ha a un effet dépressif 

sur le rendement des cultures, à partir d’une certaine taille. Notre étude suggère que cet effet 

dépressif apparaît quand les arbustes ont entre 5,3 m et 5,8 m de hauteur et entre 4,1 m et 7 m 

de diamètre de houppier. Nos résultats sont apparemment contradictoires avec ceux trouvés par 

Binam et al. (2017) qui montraient que l’impact des arbres sur le rendement des cultures 

devenait négatif au-delà de 40 arbres.ha-1 pour certaines espèces. Mais ils sont cohérents si on 

considère que la taille des arbres de leur étude (non précisée) était supérieure ou égale aux 

arbustes les plus grands de notre étude. Les contraintes à la pratique de la RNA dans la zone 

d’étude (coupes illicites, divagation animale, fragilité des jeunes pieds de RNA) devraient 

amener les agriculteurs à conserver au moins 100 arbustes.ha-1 les premières années. A partir 

de cinq ans, la densité pourrait être réduite d’abord à 75 puis à 50, puis en-dessous de 40 

arbustes.ha-1 au fur et à mesure que leur taille augmente. Cette recommandation peut 

certainement s’appliquer à des espèces de parc comme Parkia biglobosa et Vitellaria paradoxa. 

En effet, au sud du Sénégal, Diatta el al. (2021) ont observé des densités comprises entre 29 et 

71 arbres.ha-1 dans les parcs à P. biglobosa avec des densité spécifiques comprises entre 10 et 

25 arbres.ha-1 de P. biglobosa avec une dominance des individus de hauteur comprise entre 10 

et 15 m. Au sud-est du Sénégal, Thiam et al. (2022) ont observé une densité de 28 individus.ha-

1 de V. paradoxa avec une hauteur moyenne de 8 m dans les champs cultivés.  Dimobé & Bayala 

(2023) ont également observé en milieu paysan au Burkina-Faso des densités de V. paradoxa 

comprises entre 32 et 45 arbres.ha-1, dont la hauteur moyenne variait entre 6,9 et 8,6 m. Par 

contre, cette recommandation doit être nuancée pour le F. albida. En effet, comme cette espèce 

a une phénologie inversée et un système racinaire profond, la compétition en lumière, eau et 

nutriments avec les cultures pluviales associées est certainement plus faible que pour les autres 

espèces de parc. De plus, cette espèce légumineuse a un impact positif sur la fertilité du sol et 

ses gousses et feuilles sont utilisées comme fourrage (Abasse et al., 2023 ; Reij et Garrity, 

2016). Cela explique certainement pourquoi des densités de F. albida > 100 arbres.ha-1 ont été 

observées dans des champs de culture au Niger. 

Nous avons constaté que les arbustes de C. glutinosum et P. reticulatum entrainent avec leur 

accroissement des effets dépressifs sur le rendement des cultures. Ce qui est en phase avec notre 

hypothèse : plus les arbustes de C. glutinosum et P. reticulatum conservés en RNA sont grands 

(hauteur, diamètre du houppier), plus ils influencent négativement les cultures. Nos résultats 
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sont cohérents avec ceux de Boffa et al. (2000), Zomboudré et al. (2005) et Saidou et al. (2012) 

qui ont trouvé des rendements de sorgho et de maïs sous les houppiers de néré et de karité plus 

faibles qu’en dehors des houppiers. Ces études suggèrent l’existence d’une corrélation négative 

entre la taille des arbustes et les rendements. Cela s’expliquerait par le fait que l’accroissement 

du houppier des arbustes crée des effets d’ombrage de plus en plus étendus sur les cultures avec 

des effets négatifs sur les rendements. De même, les lignes de semis sont interrompues à 

proximité des arbustes entrainant par conséquent des pertes d’espace liées à la difficulté 

d’utilisation de semoir à traction animale. Néanmoins, il est possible d’optimiser le rendement 

des cultures en réduisant la taille de leur houppier. Ce qui permettrait de réduire les effets 

négatifs de la compétition entre les arbustes et les cultures pour la lumière, l'eau et les 

nutriments. Cela suppose dans le cadre de notre étude, une gestion sylvicole permettant de 

ramener le houppier des arbustes à un diamètre de 3 m soit un élagage de 25 et 50 % 

respectivement du houppier des arbustes des parcs à C. glutinosum et P. reticulatum de 13 ans. 

Bayala et al. (2002) ont démontré que l'élagage de la couronne des arbres avait un effet positif 

et significatif sur le rendement en grains et biomasse de mil. Un constat similaire a été fait par 

Bado et al. (2021) qui ont obtenu de bons rendements avec des densités de 80 arbustes.ha-1 en 

taillant de 50 % la canopée de Ziziphus au début de chaque saison de croissance en mai, juste 

avant la saison des pluies. Le manque à gagner sur la baisse de rendement constaté dans le cadre 

de la présente étude pourrait être compensé d’une part avec la production de bois et d’autre part 

de gousses de P. reticulatum très appréciées par le bétail (qu’elle soit consommée ou vendue si 

surplus). Cette compensation serait plus convaincante si on arrivait à diversifier les espèces 

agroforestières avec la réintroduction d’espèces fruitières locales améliorées.  

Nous n’avons pas trouvé d’effet significatif de la densité des arbustes sur les valeurs de C 

organique et N total du sol quelle que soit l’espèce (C. glutinosum, P. reticulatum) (Tableau 9, 

Tableau 10). Notre résultat n’a donc pas validé notre hypothèse qui était que les arbustes de 

RNA allaient augmenter le C organique du sol pour ces deux espèces et l’N total du sol pour P. 

reticulatum. Notre résultat semble contradictoire avec celui de Bayala et al. (2019) qui avaient 

trouvé des teneurs en C total du sol plus importantes dans les champs avec une faible densité 

d'arbre comparée à celles des champs avec une forte densité d’arbres. Bayala et al. (2019) 

expliquaient leur résultat par le fait que les paysans choisissent de garder une faible densité 

d’arbres sur les sols les plus fertiles et une forte densité d’arbres sur les sols les moins fertiles, 

en raison de leur capacité à restaurer la fertilité du sol. La densité des arbres était donc une 

réponse et une adaptation des paysans au site. Dans notre étude, l’absence d’effet de la densité 

des arbustes sur le C et l’N du sol peut s’expliquer de deux façons. En milieu contrôlé, l’apport 
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plus important en début d’expérience de phytomasse aérienne dans les parcelles témoins que 

dans les parcelles à 50 et 100 arbustes/ha a probablement caché l’influence sur le sol de la litière 

apportée par les arbustes au cours des 5 années suivantes. En milieux contrôlé et paysan, cette 

absence d’effet pourrait aussi s’expliquer par notre méthode de prélèvement des échantillons 

de sol à l’échelle de la parcelle.  En effet, nous avons réalisé des échantillons composites dont 

les échantillons élémentaires n’ont pas tenu compte de l’emplacement des arbustes (sous 

houppier, hors houppier).  Comme Roupsard et al. (2020) ont évalué à 17 m la zone d’influence 

d’un arbre de F. albida de 862 m2 de surface de houppier sur les propriétés d’un sol, cela 

suggère que, dans notre étude, des échantillons ont été certainement prélevés hors de l’influence 

des arbustes. Notre méthode d’échantillonnage n’était donc pas adaptée pour détecter une 

éventuelle influence de la densité des arbres sur le C et l’N du sol. Nous recommandons de 

réaliser un échantillonnage stratifié (hors houppier vs sous houppier) et de prélever un nombre 

d’échantillons par parcelle supérieur à celui de notre étude pour mieux estimer l’effet de la 

densité sur les propriétés du sol.  

4.6. Conclusion 

Cette étude a montré que l’effet de la densité de Combretum glutinosum et Piliostigma 

reticulatum sur le rendement des cultures dépendait de leur taille. Les agriculteurs peuvent 

conserver durant les cinq premières années d’adoption de la RNA une densité de 100 

arbustes/ha de Combretum glutinosum ou Piliostigma reticulatum dans leurs champs sans 

impacter négativement le rendement des cultures. A partir de la cinquième année, 

l’accroissement des paramètres dendrométriques des arbustes avec l’âge fait que les bons 

compromis de rendement pour le mil s’obtiennent avec les densités 50 et 75 arbustes.ha-1. Une 

gestion sylvicole adaptée spécifiquement à chaque espèce agroforestières permettrait peut-être 

de maintenir des densités au-delà de 50 et 75 arbustes.ha-1 sans nuire aux rendements des 

cultures et de bénéficier des biens et services qu’elles fournissent. Toutefois, dans le but de 

maximiser les rendements des cultures, de renforcer leur sécurité alimentaire et économique, 

les communautés associent d’autres bonnes pratiques agricoles que la RNA (apport de fumure 

organique, mulching, labour minimal, fertilisation minérale par micro-dose etc.) dans leurs 

systèmes de production. Des propositions de scénarios de gestion des parcs actuels basées sur 

les résultats de la présente étude et qui pourraient être testés par la recherche future, deviennent 

une nécessité pour maximiser davantage les rendements des cultures.  
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CHAPITRE 5 : EFFET D’UN PAQUET TECHNOLOGIQUE 

AGROFORESTIER CLIMATO RESILIENT SUR LE 

RENDEMENT DU MIL (Pennisetum glaucum (L.) R. BR.) DANS 

LE BASSIN ARACHIDIER DU SENEGAL 
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Résumé 

Au Sahel, la baisse du rendement des cultures est un obstacle majeur à la sécurité alimentaire. 

Cette situation est principalement due à la variabilité du climat et à la dégradation des terres 

liée à des pratiques de gestion non durables. Cette étude a pour objectif d’évaluer l’effet d’un 

Paquet Technologique Agroforestier Climato-Résilient (PTACR) sur le rendement du mil dans 

un contexte de pluviométrie variable. La méthodologie a consisté à identifier et à classer par 

ordre de priorité les technologies et les pratiques d’Agriculture Intelligente face au Climat lors 

d'une assemblée communautaire visant à constituer le PTACR. Des essais agroforestiers ont été 

effectués pendant deux années en milieu paysan avec 20 agriculteurs qui appliquent le PTACR 

en comparaison à 20 autres agriculteurs qui appliquent la PP. Des analyses coût-bénéfice ont 

également été réalisées pour évaluer la viabilité financière et la rentabilité économique du 

PTCAR. Les résultats montrent que quel que soit le contexte pluviométrique aussi bien en année 

déficitaire (2014 : P= 441 mm) qu’en année excédentaire (2020 : P= 760 mm), le rendement du 

mil est significativement plus élevé avec le PTACR. En année de déficit pluviométrique (2014), 

le PTACR a permis d’obtenir un rendement de 1010,5 ± 74 kg.ha-1 contre 632,1 ± 52 kg.ha-1 

pour la pratique paysanne. En année de pluviométrie excédentaire (2020), le PTACR a 

également permis d'obtenir un rendement de 1223 ± 44 kg.ha-1 contre 789 ± 21 kg.ha-1. 

Globalement, le rendement a augmenté de 60% par rapport à la PP en année de déficit 

pluviométrique et de 55% en année de pluviométrie excédentaire avec une diminution des 

quantités d'engrais utilisés de l'ordre de 33% pour l'engrais minéral et 71% d'urée par rapport à 

la PP. L’analyse coût-bénéfice montre qu’avec une VAN de 1 388 567FCFA et un TRI de 

122%, le PTCAR est financièrement viable et économiquement rentable. Ce paquet 

technologique permet d’atténuer les effets négatifs de la variabilité climatique et de l’utilisation 

irrationnelle des engrais chimiques chez le petit producteur et par conséquent de faciliter la 

transition agro-écologique et de renforcer la résilience des populations.  

Mots-clés : Agro-écologie, information climatique, Régénération Naturelle Assistée, variabilité 

pluviométrique 

 

 

 

 



 
52 

5.1. Introduction 

La dégradation des terres est l'une des principales contraintes à la production agricole et à la 

sécurité alimentaire au Sahel. Cette zone est confrontée à une croissance démographique rapide 

(exacerbant la pression sur les terres) et aux effets négatifs du changement climatique (Piéri 

1989 ; CGIAR 2009 ; Sultan et al., 2013) qui contribuent à maintenir une crise alimentaire 

récurrente. C’est le cas au Sénégal particulièrement dans le bassin arachidier où la plupart des 

sols sont dégradés par les effets de la culture continue avec une rotation arachide-mil ainsi que 

la surexploitation du couvert arboré entrainant la dégradation des parcs agroforestiers (Floret et 

al., 1993). Dans cette zone agro-écologique, les agriculteurs ont l'habitude de défricher et/ou 

d'enlever toutes les souches d'arbres et d'arbustes lors de l'extension des terres cultivées (Diack 

et al., 2000). La biomasse coupée est mise en tas et brûlée dans les champs avant les semis pour 

faciliter la traction animale et minimiser la concurrence avec les cultures (Lahmar et al., 2011 

; Dossa et al., 2012 ; Diack et al., 2018 ; Chapuis-Lardy et al., 2019). Cette mauvaise gestion 

des arbustes dans les champs, associée à la faible valorisation des résidus de culture et du 

fumier, ainsi qu'aux perturbations climatiques, a eu des conséquences néfastes sur la durabilité 

des systèmes de production du bassin arachidier.  

Le défi de l’agriculture moderne est de concevoir des systèmes de culture à faibles intrants à la 

fois productifs, durables et respectueux de l’environnement (Diahaté, 2014). Les pratiques 

d’Agriculture Intelligente face au Climat (AIC) offrent plusieurs opportunités pour faire face 

aux défis actuels du changement climatique (FAO, 2017). L’AIC est une approche qui contribue 

à guider les actions visant à transformer et à réorienter les systèmes agricoles en vue d’atteindre 

la sécurité alimentaire de manière durable et efficace (Lipper et al., 2014). Elle est soutenue par 

trois grands piliers qui sont l’augmentation durable de la productivité et des revenus agricoles, 

l’adaptation et le renforcement de la résilience au changement climatique et la réduction des 

émissions et/ou absorption de gaz à effet de serre où cela est possible (Williams et al., 2015). 

Il serait possible d'augmenter la production agricole en quantité et en qualité en optimisant les 

interactions biologiques au sein des agrosystèmes, en s'appuyant sur une plus grande 

biodiversité, comme c'est souvent le cas dans les écosystèmes naturels (Malézieux, 2012) et en 

intégrant les connaissances locales (Doré et al., 2011). Pour ce faire, de nombreux travaux de 

recherche scientifique ont été menés sur ces questions. Au Sénégal, l’aggravation de la 

sécheresse à partir des années 1970 a rendu nécessaire la recherche de variétés de cycle inférieur 

à 90 jours (ISRA-ITA-CIRAD, 2005). Les efforts de sélection de l’Institut Sénégalais de 

Recherches Agricoles (ISRA) ont progressivement conduit à la mise au point de nouvelles 

variétés présentant de meilleures caractéristiques agronomiques et technologiques (ISRA, 
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2012). Cependant, il est nécessaire que l'utilisation à grande échelle de ces variétés soit 

accompagnée de paquets technologiques efficaces (bonnes pratiques agricoles) pour optimiser 

les rendements (CRES, 2017). Par exemple, Taonda et al., (2015) ont montré que les variétés 

améliorées valorisent en général mieux la fertilisation minérale à micro-doses dont l'effet est 

décuplé par l'ajout de matière organique. De même, une augmentation du rendement des 

cultures en combinant le fumier avec la fertilisation minérale à micro-doses a été signalée par 

des auteurs, indépendamment des caractéristiques de la saison des pluies (Sanginga et Woomer, 

2009 ; Tovihoudji et al., 2015 ; 2017). L'intégration et la gestion des arbustes dans les champs 

ont permis d'améliorer considérablement la qualité et l'humidité du sol, la disponibilité des 

nutriments pour les cultures et, par conséquent, les rendements (Kizito et al., 2006 ; Dossa et 

al., 2012 ; Bright et al., 2017).  

Il convient toutefois de noter que les densités d'arbres/arbustes et les résidus doivent être gérés 

de manière adéquate pour éviter la concurrence avec les cultures associées ou l'immobilisation 

de l'azote par les micro-organismes à court terme (Ba et al., 2014 ; Camara et al., 2021). Au 

cours des dernières décennies, dans la lutte pour l'adaptation aux variations climatiques, 

l'information climatique est de plus en plus reconnue comme un "intrant" nécessaire dans les 

systèmes de production (Dayamba et al., 2018). Certaines études ont porté sur l'utilisation des 

prévisions saisonnières pour évaluer leur intérêt économique pour les agriculteurs d'Afrique de 

l'Ouest (Sultan et al., 2010 ; Roudier et al., 2011). Dans le contexte de la gestion des risques 

climatiques, Roudier et al., (2014) ont examiné les stratégies d'utilisation des prévisions 

climatiques par les petits exploitants agricoles du bassin arachidier du Sénégal pour prendre des 

décisions et les avantages qui en découlent. Ces prévisions se focalisent presque exclusivement 

sur le cumul saisonnier des pluies alors qu’une prévision des dates de démarrage et de fin de la 

saison pluvieuse constitue une priorité parmi les attentes des agriculteurs (Ingram et al., 2002). 

Une prévision parfaite du cumul saisonnier, du démarrage et de la fin de la saison des pluies 

peut engendrer des bénéfices en termes d’augmentation de revenu des agriculteurs (Sultan et 

al., 2013). Pour faire face aux limites des prévisions saisonnières, l’Agence Nationale de 

l'Aviation Civile et de la Météorologie (ANACIM) a développé au Sénégal des prévisions 

météorologiques à courte et à moyenne échéances à savoir les prévisions décadaires, les 

prévisions quotidiennes et les prévisions instantanées pour les événements extrêmes (CCAFS, 

2015). Ces différents types d'informations constituent la base des services de conseil fournis 

aux agriculteurs pour faire face à toutes les incertitudes liées à la saison des pluies. Dans le 

système agraire sahélien, ces technologies/pratiques dont les effets bénéfiques sont confirmés 

scientifiquement ne sont pas appliquées isolément par le producteur dans son champ. Dans les 
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conditions réelles de terrain, les agriculteurs combinent de nombreuses pratiques dans leurs 

systèmes de production, et peu d'études ont documenté les performances de cette combinaison 

de technologies. La présente étude vise à évaluer l'efficacité d'un ensemble technologique 

agroforestier intégrant l'arbre, les bonnes pratiques culturales (apport de fumier, fertilisation 

minérale localisée par micro-dose et grattage) ainsi que l'utilisation des prévisions et 

informations climatiques sur le rendement du mil dans un contexte de variabilité 

pluviométrique. 

5.2. Matériel et Méthodes 

5.2.1. Caractéristiques pluviométriques 

Le début et la fin de la saison des pluies, le nombre de jours de pluie, la plus longue séquence 

sèche et le cumul pluviométrique annuel de 2014 et 2020 ont été déterminés à l'aide de données 

recueillies par une jauge installée dans le village de Daga Birame (Tableau 13). Le cumul 

pluviométrique de l’année 2014 (P = 441 mm) est inférieure à la moyenne à long terme (663 

mm) contrairement à celui de l’année 2020 (P = 742 mm).  

Tableau 13: Caractéristiques des saisons 2014 et 2020 à Daga Birame 

Années  

Quantité 

de pluie 

(mm) 

Nombre de 

jour de 

pluie 

Séquence sèche le plus long 

  

Début de la 

pluviométrie 

  

Fin de la 

pluviométrie 

  
2014 441 33 11 jours en fin de saison  16 juillet 07 octobre 

2020 731 42 10 jours en période de semis 12 juin 12 octobre 

5.2.2. Matériel végétal 

Deux variétés améliorées de mil ont été utilisées la Souna 3 (2014) et la Thialack 2 (2020). Le 

choix de ces variétés est fait selon les prévisions climatiques (Tableau 14). Les mils de type 

Souna sont des variétés précoces et peu sensibles à la photopériode. Souna est une variété 

améliorée à cycle de maturité précoce et adaptée aux conditions pédoclimatiques du Centre-

Nord du pays (Kouakou et al., 2013). La Souna 3 a un rendement potentiel en grains de 2,4 à 

3,5 t/ha avec un rendement au battage de 63% (MAER, 2012). Thialack 2 est également une 

variété améliorée à cycle de maturité intermédiaire et adaptée aux conditions pédoclimatiques 

du Centre-Sud du pays (Kouakou et al., 2013). La Thialack 2 a un rendement potentiel en grains 

de 2 à 3 t/ha avec un rendement au battage de 55% (MAER, 2012).  
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Tableau 14: Prévisions climatiques saisonnières 

Années Prévisions 

 

 

2014 

précipitations déficitaires à normales attendues sur la majeure partie du Sahel Ouest ; dates 

de début de saison agricole tardives à normales attendues sur la façade Ouest et la bande 

sahélienne ; dates de fin de saison agricole tardives à normales attendues sur les bandes 

sahélienne et soudano-sahélienne ; séquences sèches après le début de la saison agricole, 

plus longues à équivalentes à celles habituellement observées dans la bande sahélienne et 

plus courtes dans la zone soudanienne ; séquences sèches à partir de la période épiaison-

floraison des céréales, plus courtes dans la zone sahélienne et plus longues dans la zone 

soudanienne (AGRHYMET, 2014). 

 

 

2020 

La saison des pluies 2020 serait globalement humide. En effet, des quantités de pluies 

supérieures à équivalentes aux moyennes saisonnières 1981-2010 sont attendues sur toute 

la bande sahélienne. Un démarrage précoce à normal, une fin tardive à normale, des 

séquences sèches plus courtes en début de saison et moyennes vers la fin de saison, et des 

écoulements globalement moyens à supérieurs à la moyenne sont attendus (AGRHYMET, 

2020). 

5.2.3. Méthode 

5.2.3.1. Inventaire et priorisation des technologies/pratiques 

La méthodologie a consisté à organiser une assemblée communautaire en présence de 67 

producteurs (dont 28 femmes). Cette assemblée a permis de lister les technologies et pratiques 

dans les secteurs de l'agriculture, de l'agroforesterie et de l'élevage qui sont efficaces dans la 

zone pour faire face aux aléas climatiques. Ces technologies et pratiques ont été hiérarchisées 

sur une échelle de 0 (aucune/pas du tout) à 10 (excellente/très pertinente). Les critères utilisés 

sont liés aux trois piliers de l'Agriculture Intelligente face au Climat (AIC), à savoir (i) 

l'augmentation durable de la productivité et des revenus agricoles ; (ii) la viabilité en tant que 

stratégie d'adaptation ; et (iii) le potentiel de réduction des émissions de gaz à effet de serre. 

5.2.3.2. Expérimentation agroforestière 

Elle a consisté, pendant deux (02) années, à identifier 20 agriculteurs qui appliquent dans leur 

champ le paquet technologique agroforestier climato-résilient en comparaison à 20 autres 

agriculteurs qui appliquent leur pratique habituelle (Tableau 15). Une parcelle de 50m x 25m a 

été délimitée chez chacun de ces paysans. Le PTACR intègre l’arbre/RNA, les bonnes pratiques 

culturales (apport de 5t/ha de fumier, grattage, fertilisation minérale localisée par micro-dose-

4,5g/poquet NPK et 2g/poquet Urée) et l’utilisation des prévisions et informations climatiques 

(Figure 15). L’essentiel de ces pratiques a été identifiée à la suite de l’atelier communautaire 

d’inventaire et de priorisation des pratiques/technologies. S’agissant de la pratique paysanne, 

elle intègre le défrichement total, la combustion de la biomasse en début de saison, la 

fertilisation minérale par macro-dose environ 9-10 g/poquets avec épandage d’urée à la volée. 

Les semis ont été faits avec des semoirs sous traction animale. L’espacement entre les poquets 
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est d’environ 90cm x 50cm. Aucun traitement phytosanitaire n’a été effectué. Pour la récolte 

des parcelles, trois carrés de rendements de 10m x 10m ont été prélevés dans le champ de 

chaque paysan et pour chaque pratique afin de faire le suivi des paramètres agronomiques. Les 

variables mesurées sont (i) le nombre d’épis (fertiles et infertiles) ; (ii) le rendement en grains et 

(iii) le poids de la biomasse aérienne sèche. Des échantillons composites de sol ont été prélevés 

aléatoirement dans 1/3 des parcelles de chaque traitement à l’horizon (0-30 cm) et sur 5 points 

de la parcelle (méthode diagonale). Les analyses effectuées ont concerné le pH (eau, KCl), la 

Conductivité Electrique (CE), le Carbone total - C(total), l’Azote total – N(total) et le Phosphore 

assimilable. 

  
Figure 15: Epandage de la biomasse ligneuse coupée (a) et binage des parcelles (b) 

Tableau 15: Description détaillée de la Pratique Paysanne (PP) et du Paquet 

Technologique Agroforestier Climato-Résilient (PTACR) 
Pratique Paysanne (PP) Paquet Technologique Agroforestier Climato-Résilient (PTACR) 

Défrichement total des rejets de 

souche lors de la préparation des 

champs 

Défrichement sélectionné / adoption de la Régénération Naturelle 

Assistée (RNA) 

Ratissage et brulage de la biomasse Apport de 5 t/ha de fumier et grattage avant semis 

Semis Semis à temps opportun sur la base de l’information climatique 

Démariage à 15 jours après semis  

(3 pieds/poquets) 

Démariage à 15 jours après semis (3 pieds/poquets) 

Apport localisé de 150 kg/ha NPK 

15-10-10 (15ièmè JAS) 

Apport localisé de 100 kg/ha de NPK 15-10-10 par micro-dose 

soit 4,5g/poquet à temps opportun sur la base de l’information 

climatique de préférence 15ième JAS 

Sarclo-binage le 15ième, 35ième et 

65ième JAS 

Sarclo-binage à temps opportun sur la base de l’information 

climatique de préférence 15ième, 35ième et 65ième JAS 

Apport de 150 kg/ha d’Urée à la 

volé 21ième JAS 

Apport localisé de 45 kg/ha d'urée par micro-dose soit 2 g/poquet 

à temps opportun sur la base de l’information climatique de 

préférence 21ième JAS 

Récolte Récolte 

a b 
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5.2.3.3. Analyse coûts-bénéfices  

L'analyse coûts-bénéfices est une méthode permettant de comparer le flux d'avantages nets 

produits au fil du temps par des opportunités d'investissement concurrentes (Nelson et al., 

1997). L’analyse coût-bénéfice du PTACR a été faite en considérant trois scénarios (scénario 

de référence, scenario sans changement technologique et scenario avec changement 

technologique). Le scénario de référence correspond à la situation des producteurs avant 

l’application du PTACR. Le scenario sans changement technologique correspond à la situation 

des producteurs qui ont décidé de ne pas appliquer le PTACR et qui ont maintenu les mêmes 

itinéraires techniques sur leur champ de culture sur les mêmes spéculations (mil-arachide). Le 

scénario avec changement technologique correspond à la situation des producteurs qui ont 

décidé d’appliquer le PTACR. Pour ce faire, 39 producteurs dont 20 pratiquants le PTACR et 

19 non pratiquants ont été considérés pour évaluer l’efficacité coût-bénéfice du PTACR grâce 

à l’élaboration du compte d’exploitation. Ce dernier permet de déterminer d’abord les recettes 

générées, les coûts et charges engendrées puis les indicateurs de performance. Les charges ont 

été subdivisées en charges d’investissement, de maintenance et de fonctionnement. La 

production des deux spéculations considérées (mil et arachide) a été ramenée à l’hectare et les 

prix officiels du marché ont été considérés. Pour l’estimation du coût de la main d’œuvre 

familiale (MOF), le salaire minimum horaire utilisé dans le secteur agricole est considéré ; il 

est de 182,95 FCFA /jour. Les données relatives aux bénéfices sont considérées ici comme les 

revenus dégagés par les deux spéculations. Ces revenus sont identifiés par la productivité 

marginale des deux spéculations. Deux indicateurs économiques ont été calculés : il s’agit de 

la Valeur Actualisée Nette (VAN) et du Taux de Rentabilité Interne (TRI). L’horizon temporel 

de l’analyse retenu est de sept (07) ans avec un taux d’actualisation de 10 %. La Valeur 

Actualisée Nette (VAN) et le Taux de Rentabilité Interne (TRI) ont été calculés. La VAN 

représente le gain additionnel, exprimé en valeur monétaire présente, avec la technologie par 

rapport au statu quo.  

𝑽𝑨𝑵 = ∑
𝑩𝑵𝒕

(𝟏 + 𝒊)𝒕
− 𝑰𝟎

𝒏

𝒕=𝟏

 

𝐵𝑁𝑡= Bénéfices net (Revenus - Coûts) par période 

𝐼0= Valeur de l'investissement initial (investissement initial, coûts d’installation en 𝑡0) 

n = Nombre de périodes considérées. 

i = Taux d’intérêt  
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Le TRI est le taux d'actualisation pour lequel la VAN est égale à zéro. 

𝑻𝑹𝑰 =
−𝑰𝟎 + ∑ 𝑩𝑵𝒕

𝒏
𝒕=𝟏

∑ 𝑩𝑵𝒕
𝒏
𝒕=𝟏

 

               𝐵𝑁𝑡= Bénéfices net (Revenus - Coûts) par période. 

               𝐼0= Valeur de l'investissement initial. 

             n = Nombre de périodes considérées. 

5.3. Analyse des données 

Le test de Student a été utilisé pour comparer la moyenne des données issues des paramètres de 

rendement des deux populations indépendantes (PTACR et PP) et chimiques du sol avec le 

logiciel Minitab 17. Pour ce faire, l’intervalle de confiance a été fixé à 95%. Au préalable, le 

test de Shapiro a été utilisé pour vérifier la normalité des données et le test de Levene pour 

l’homogénéité des variances.  

5.4. Résultats 

5.4.1. Technologies/pratiques prioritaires face au changement climatique 

Le tableau 16 montre que dans le secteur agronomique, la somme des scores attribués aux 

différentes technologies fait ressortir quatre pratiques/technologies prioritaires. Il s'agit 

principalement de l'utilisation de variétés améliorées de semences à cycle court (40 points), de 

l'utilisation des prévisions et informations climatiques (40 points), de l'irrigation au goutte-à-

goutte (40 points) et de la fertilisation minérale micro-dosée (37 points). Dans le secteur agro-

forestier, trois technologies/pratiques prioritaires ont été mises en évidence. Il s'agit 

principalement de la FMNR (26 points), de la domestication des fruits forestiers (38 points) et 

des clôtures (36 points). Dans le secteur de l'élevage, la somme des notes attribuées aux 

différentes technologies par la population a révélé quatre technologies/pratiques prioritaires. Il 

s'agit de l'introduction de nouvelles races (40 points), de l'aviculture (37 points), de la 

vaccination (40 points) et du parcage (32 points). 
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Tableau 16: Priorisation des technologies/pratiques prioritaires face au changement 

climatique 

 

Technologies/pratiques 

Sécurité alimentaire 
Adaptation Atténuation Total  

Productivité Revenu 

 Technologies/practiques agronomiques 

Diversification des cultures à 

valeur ajoutée 
9 8 8 8 32 

Compostage 7 7 8 8 29 

Semences améliorées à cycle 

court 
10 10 10 10 40 

Fertilisation minérale par micro-

dose 
10 10 9 9 37 

Informations climatiques 10 10 10 10 40 

Rotation des cultures 5 4 4 4 16 

Association des cultures 8 6 8 8 29 

Cultures de contre saison 9 9 9 9 34 

Irrigation goutte à goutte 10 10 10 10 40 

Transformation des produits 

agricoles 
6 8 6 6 25 

Technologies/practiques agro-forestières 

Haie vive  6 5 5 5 20 

Régénération Naturelle Assistée 

(RNA) 
7 7 7 7 26 

Domestication de fruitiers 

forestiers 
10 10 9 9 38 

Mise en défens 8 9 10 10 36 

Brise vent 5 5 5 5 20 

Technologies/pratiques d’élevage 

Introduction de nouvelles races 10 10 10 10 40 

Aviculture 10 10 9 9 37 

Vaccination 10 10 10 10 40 

Aliments concentrés 8 8 6 6 27 

Transhumance 0 0 0 0 0 

Intensification/parcage 10 10 6 6 32 

Mise en jachère pour pâturage  2 2 2 2 6 

 

5.4.2. Evaluation des effets du PTACR et de la PP sur le rendement du mil 

L'analyse statistique montre que le PTACR a produit un nombre d’épis fertiles 

significativement plus élevé que ceux obtenus avec la PP en 2014 et 2020 (p-value < 0,001). Il 

est respectivement de 65225 ± 1091 épis fertiles contre 51708 ± 2093 épis fertiles en 2014 et 

49509 ± 1538 épis fertiles contre 41547 ± 1521 épis fertiles en 2020 (Figure 16a). Le nombre 

d’épis infertiles (Figure 16b) était toujours plus élevé avec la PP (15173 ± 728 épis infertiles et 

7138 ± 780 épis infertiles) comparé au PTACR (11488 ± 914 épis infertiles et 5973 ± 507 épis 

infertiles) aussi bien en 2014 qu’en 2020 (p-value = 0,002 et p-value = 0,21). Il ressort 
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également des résultats que durant les 02 années d’expérimentation, le PTACR a favorisé un 

bon développement végétatif du mil se traduisant par une biomasse aérienne sèche plus élevée 

comparée à celle obtenue avec la PP (p-value = 0,001 en 2014 et p-value < 0,001 en 2020). Il 

est respectivement de 2191 ± 51 kg.ha-1 contre 1821 ± 99 kg.ha-1 en 2014 et 3897 ± 173 kg.ha-

1 contre 2907 ± 103 kg.ha-1 en 2020 (Figure 16c). Une augmentation significative des 

rendements (p-value < 0,001) est également notée avec le PTACR comparé à la PP. Il est 

respectivement de 1010,5 ± 74 kg.ha-1 contre 632,1 ± 52 kg.ha-1 en 2014 et 1223 ± 44 kg.ha-1 

contre 789 ± 22 kg.ha-1 en 2020 (Figure 16d). 

  

  
Figure 16: Nombre d’épis fertiles (a) et infertiles (b), production de biomasse aérienne (c) 

et rendement en grain (d) selon le traitement  
Les barres représentent les erreurs standards                                                                                                 

2014 = variété Souna 3 ; 2020 = variété Thialack 2. 

5.4.3. Caractéristiques chimiques du sol 

Les résultats des analyses chimiques montrent de légères améliorations de la fertilité du sol dans les 

parcelles de PTACR comparées aux parcelles de Pratique Paysanne (Figure 17). Cela se traduit par une 

augmentation de 11% de la teneur en carbone (p-Value = 0,569), 6,2% de la teneur en Pass (p-Value = 

0,594) et une baisse de 0,4% de la teneur en Azote (p-Value = 0,982) dans les parcelles de PTACR 

comparées aux parcelles de Pratique Paysanne. Les sols sont caractérisés par un faible niveau d’acidité 
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avec un pH(eau) estimé à 5,8 ± 0,06 dans les parcelles de PTACR et à 5,9 ± 0,18 dans les parcelles PP 

(p-value = 0,644). Ce sont des sols non salés avec une Conductivité Electrique (CE) de 22, 04 ± 2,2 

µs.cm-1 dans les parcelles PTACR et de 23,9 ± 1,9 µs.cm-1.  

 

 

Figure 17: Propriétés chimiques du sol dans les parcelles de PTACR et de PP à Daga 

Birame/région de Kaffrine au Sénégal 

5.4.4. Matériel agricole 

Le tableau 17 recense le matériel agricole utilisé par les ménages à Daga Birame. Il se compose 

essentiellement de petit matériel peu durable (daba, « Gnossi », machette, pelles et rateau) et de 

gros matériel (houes, charrette et semoir) qui peuvent durer plusieurs années. 
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Tableau 17: Matériel agricole utilisé 

Outils 
Quantité moyen 

/ménage 
Coûts unitaires Coût total 

Durée d’usage 

(années) 

Daba  3 1200 3 600 2 

Houe 1 55000 55 000 10 

Gnossi 6 800 4 800 1 

Machettes 2 2000 4 000 3 

Pelle/rateau 2 1000 2 000 3 

Charette 1 125000 125 000 10 

Semoir 1 70000 70000 10 

 

5.4.5. Intrants agricoles pour le PTACR 

Les intrants agricoles nécessaires à la pratique du PTACR sont essentiellement recensés dans 

le tableau 18. Il s’agit essentiellement de semences améliorées de mil et d’arachide, de fumure 

organique, d’engrais minéral et de produits phytosanitaires. Ces intrants, à l’exception de la 

fumure organique, sont achetés au prix du marché dans des boutiques d’intrants. 

Tableau 18: Intrants agricoles pour le PTACR 

Produits Quantité/ha Coût 

Informations météo vocal Saisonnière 3000f 

Semences (arachide) 100 kg 600 f/kg 

Semences (Mil) 4 kg 200 f/kg 

Fumier 16 chargements  500f/chargement 

Engrais (NPK 6-20-10) 2 sacs de 50kg (100 kg) 11 500 f/sac 

Engrais (NPK 15-15-15) 2 sacs de 50kg (100 kg) 12 000 f/sac 

Engrais (urée) 1 sac de 50kg (100 kg) 11 000 f/sac 

Produits phytosanitaires 2 sachets 1 500f /sachet 

5.4.6. Répartition du temps de travail 

Le temps de travail nécessaire à la mise en œuvre du PTACR et de la PP sur un hectare de mil 

et d’arachide a été évalué. L’analyse du tableau 19 montre de grande variabilité sur le temps de 

travail nécessaire à la mise en œuvre du PTACR comparé à la PP et à la situation de départ. 

L’application du PTACR réduit non seulement le nombre de jours de travail nécessaire pour le 

défrichement des parcelles parce que tous les arbustes ne sont pas coupés mais aussi le temps 

nécessaire au binage dû fait de la réduction de la densité de l’enherbement. Par contre, son 

adoption implique des efforts supplémentaires comparés à la situation de départ et à la situation 

sans adoption pour la gestion rationnelle de la biomasse issue des rejets coupés, l’épandage de 

fumier, le grattage du sol et la récolte.  

 



 
63 

Tableau 19: Répartition du temps de travail 

Activités 

Situation de 

départ 

Situation actuelle sans 

changement 

technologique 

Situation actuelle avec 

changement 

technologique : PTACR 

Nombre de jours/ ha 

 Défrichement  4 4 3 

 Ratissage  5 5 8 

 Epandage Fumier  2 2 3 

 Grattage   - - 3 

 Semis  2 2 2 

 Sarclage  6 6 6 

 Binage  15 15 9 

 Récolte   5 5 8 

 Attache   2 2 3 

 Battage/vannage  3 8 15 

 Transport  2 2 2 

5.4.7. Charges d'exploitation selon les scenarios 

L’analyse du tableau 20 montre que les coûts d’exploitation diffèrent en fonction des différents 

scénarii. Les charges d’exploitations sont légèrement plus élevées chez les producteurs de la 

situation actuelle qui appliquent le PTACR. Les producteurs dans la situation de départ 

présentent les charges les moins importantes liées aux faibles coûts de la main d’œuvre et de la 

fertilisation. Au fil du temps, ces derniers ont constaté une baisse de la fertilité des sols et par 

conséquent une augmentation des quantités d’engrais chimiques utilisées à l’hectare pour 

soutenir la productivité des terres. Ces scénarios se traduisent par des charges d’exploitation de 

l’ordre de 398 060 FCFA pour la situation de départ contre 444 300 FCFA pour la situation 

actuelle sans changement de technologie et 446 686 FCFA pour la situation avec PTACR.  

Tableau 20: Charges d'exploitation selon les scenarios 

Rubriques 
Situation de 

départ 

Situation 

actuelle sans 

changement 

technologique 

Situation actuelle avec 

changement 

technologique : PTACR 

Coûts main d'œuvre / ha 135 500  138 500                      149 643  

Coûts semences / ha 48 560  60 800                   60 800,00  

Coûts fertilisation / ha 75 500 103 500                        80 600  

Coûts traitements phytosanitaires /ha 3 000  3 000                           3 000  

Information météo - -                          3 000  

Autres coûts / ha - - - 

Coûts d'exploitation /ha 262 560 305 800                     297 043  

Coûts d'exploitation totaux 398 060 444 300                      446 686 

5.4.8. Revenus tirés de la production en fonction des scenarios 

Les revenus tirés proviennent du calcul de la vente de l’arachide, de la fane d’arachide et du 

mil basé sur le prix du marché. L’analyse du tableau 21 montre que les systèmes de culture 
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pratiquant le PTACR (situation actuelle avec changement technologique) donnent les revenus 

les plus importants comparés à la situation de départ et à la situation actuelle sans changement 

technologique. 

Tableau 21: Revenus tirés de la production en fonction des scénarii 

 Rubriques  

Situation de départ 

Situation actuelle 

sans changement 

technologique 

Situation actuelle 

avec changement 

technologique : 

PTACR 

Rendement mil (kg/ha) 853 1 118 1 411 

Prix récolte mil (FCFA/ha) 149 275 195 650,00 246 925 

Rendement arachide (kg/ha) 994 1 462 1 554 

Prix récolte arachide (FCFA/ha) 208 740 307 020 326 340 

Rendement fane d’arachide (sacs/ha) 115 136 155 

Prix récolte de fane 172 500 204 000 232 500 

Revenus (FCFA) 1 061 030,00 1 413 340 1 611 530 

5.4.9. Compte d’exploitation des différents scenarios 

Le Tableau 22 montre que les marges brutes pour tous les scenarios sont positives. Les systèmes 

actuels pratiquant le PTACR présentent les bénéfices les plus élevés (1164 844 FCFA) comparé 

aux systèmes actuels ne pratiquant pas le PTACR dont les bénéfices s’élèvent à 969 040 FCFA. 

Tableau 22: Compte d'exploitation de la pratique du PTACR en fonction des scénarii 

Rubriques 
Situation de 

départ 

Situation sans 

changement 

technologique 

Situation avec 

changement 

technologique : 

PTACR  

Investissement 127 060,00 167 300,00 147 400,00 

Revenus bruts moyens 1 061 030,00 1 413 340,00 1 611 530 

Coûts variables d'exploitation 398 060 444 300 446 686 

Marge brute 662 970,00 969 040,00 1 164 844,00 

Variation de marge brute par rapport à 

la situation de référence 
  46% 76% 

5.4.10. Analyse financière 

L’analyse du tableau 23 sur les flux financiers du PTACR montre une augmentation progressive 

des productions d’arachide et de mil et donc une amélioration des revenus. En sept (07) ans de 

pratique du PTACR, les bénéfices liés à son adoption s’élève à 1 279 158 FCFA soit un surplus 

de 616 188 FCFA. Les analyses montrent que la VAN à 10% du PTACR s’élève à 

1 388 567FCFA sur sept (07) ans avec un TRI de 122 %. Ce qui montre qu’un producteur 

appliquant le PTACR peut se permettre d’emprunter à un taux de 120 % sur sept (07) ans pour 

financer son activité. Le PTACR est financièrement viable pour une culture d’arachide et de 

mil dans le village de Daga Birame.  
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Tableau 23: Flux financier pour la pratique du PTACR 

Années 1 2 4 7 

Flux entrants 

Revenus bruts 1 413 340 1 512 435 1 611 530 1 611 530,00 

Flux Sortants 

Investissement  44 050,95 44 050,95 44 050,95 44 050,95 

Besoin en fonds de roulement  112 268,00 56 134,00  (168 402,00) 

Charges d'exploitation 444 300,00  445 493,00 446 686,00 446 686,00 

Charges fixes 59 778,68 34 907,42 10 036,17 10 036,17 
 

Bénéfice net avec PTACR 752 942,37 931 849,62 1 110 756,88 1 279 158,88 

Bénéfice net sans PTACR 969 040,00 816 005,00 662 970,00 662 970,00 

  

Surplus bénéfices lié au 

PTACR 

 

(216097,63) 115 844,62 447 786,88 616 188,88 

VAN (10%) 1 388 567 FCFA 

TRI 122 % 

5.4.11. Analyse économique 

Le tableau 24 résume les conclusions pour une analyse économique pour le PTACR. Les 

conclusions sont similaires que pour l’analyse financière. Le PTACR est une pratique 

économiquement rentable et ne nécessite pas un investissement initial important tout en 

procurant des effets dès les premières années de pratique.  

Tableau 24: Analyse économique du PTACR 

Années 1 2 4 7 

Flux entrants 

Revenus bruts 1 413 340 1 512 435 1 611 530 1 611 530,00 

Flux Sortants 

Investissement  44 050,95 44 050,95 44 050,95 44 050,95 

Besoin en fonds de roulement  67 360,8 33 680,40  (101 041,20) 

Charges d'exploitation 444 300,00  445 493,00 446 686,00 446 686,00 

Charges fixes 59 778,68 34 907,42 10 036,17 10 036,17 
 

Bénéfice net avec PTACR 797 849,57 954 303,22 1 110 756,88 1 211 798,08 

Bénéfice net sans PTACR 969 040,00 816 005,00 662 970,00 662 970,00 

  

Surplus bénéfices lié au PTACR (171190,43) 138 298,22 447 786,88 548 828,08 

VAN (10%) 1 413 381,77 FCFA 

TRI 152 % 
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5.5.  Discussion 

La combinaison et l'application de certaines technologies/pratiques identifiées dans le cadre du 

PTACR a entraîné une augmentation significative des rendements de 60 à 55 % par rapport à 

la PP selon le régime pluviométrique annuel. Un schéma similaire a été observé pour la 

biomasse aérienne. Ces résultats pourraient s'expliquer par le fait que ce paquet technologique 

est une combinaison judicieuse de bonnes pratiques (RNA, apport de fumier, grattage, 

fertilisation minérale localisée par micro-dose, utilisation des prévisions et informations 

météorologiques) qui permettent une gestion intégrée de la fertilité des sols et des itinéraires 

techniques basée sur les informations climatiques. Il a été démontré par Sanou et al., (2016) 

que la combinaison du fumier et du NPK appliqué à la culture intercalaire de variétés améliorées 

de mil et de niébé induit une augmentation considérable de la production agricole. Chacune des 

technologies/pratiques qui composent l'ensemble, prises isolément, peut avoir un effet positif 

sur la fertilité des sols, le rendement des cultures ou l'adaptation des producteurs à la variabilité 

du climat. La présence de l’arbre permet d’augmenter les rendements (Toudou et al., 2006 ; 

Tougiani et al., 2013 ; Camara et al., 2017). Des études ont montré que la pratique de la RNA 

permet, du fait de la présence d'arbustes en milieu aride, de créer des "îlots de fertilité" sous et 

à proximité des touffes de végétation (Wezel et al., 2000 ; Housman et al., 2007). Ces zones 

sont ainsi caractérisées par une meilleure disponibilité en eau et une activité biologique plus 

intense participant à une décomposition de la matière organique, à l’apport d’azote et d’autres 

nutriments (Kizito et al., 2006 ; Berg et Steinberger, 2008, 2010). Les travaux de Kizito et al., 

(2006) ont permis de démontrer les effets bénéfiques des arbustes locaux sur la dynamique de 

l’eau dans la mesure où ils permettent le transfert d’eau des couches profondes vers les couches 

arables. Ce phénomène qualifié d’«ascenceur hydrique» permet le maintien d’une certaine 

humidité en surface qui est profitable à la culture associée (Kizito et al., 2006 ; Bayala et al., 

2008). Les conditions particulières d’humidité, combinées à l’exudation racinaire et à l’apport 

de nutriments par décomposition de la matière organique apportée, contribuent au maintien sous 

et à proximité des touffes arbustives d’organismes qui ne peuvent se développer dans le sol en 

dehors du couvert végétal, notamment en saison sèche (Diédhiou et al., 2013).  

Contrairement à la pratique paysanne qui consiste à rabattre au raz de sol les rejets de souche 

lors de la préparation des champs de culture à l’approche de l’hivernage, à mettre en tas ou en 

andains la biomasse végétale issue du défrichement pour la sécher avant de la brûler, le paquet 

technologique favorise la restitution de la biomasse végétale au sol par enfouissement grâce au 

grattage. Ce dernier, effectué après apport de fumier, contribue à l’ameublissement du sol pour 

une bonne fixation des racines des cultures. Selon Traoré et al., (2003) un grattage simple 



 
67 

permet d’obtenir des niveaux de rendement acceptables. L’incorporation des résidus de cultures 

permet d’obtenir des rendements élevés comparé au mulching ou au brûlage (Rebafka et al., 

1994 ; Bayala et al., 2003). La fertilisation organique combinée à fertilisation minérale localisée 

par micro-dose permet une augmentation des rendements avec une diminution de 33% de la 

quantité d’engrais minéral et de 71% de la quantité d’Urée. Cette réduction de la quantité de 

fertilisant impacte positivement sur les revenus des producteurs qui, avec la fertilisation organo-

minérale, dépenseront moins pour l’achat d’engrais sachant que le fumier provient des enclos 

familiaux et ne requiert pas d’investissement économique. Ces résultats sont en phase avec 

celles d’une étude réalisée au Mali qui montre que la fertilisation minérale par micro-dose 

permet une augmentation de 107% des rendements de grains de sorgho et de 61% du mil par 

rapport au témoin sans engrais (Taonda et al., 2015). Pour ne prendre que l’exemple du mil, les 

gains financiers, qui en sont tirés, étaient 68% plus élevés que ceux obtenus avec le témoin sans 

engrais et 33% supérieurs à ceux issus de la fertilisation minérale (CORAF, 2011).  

Le caractère climato-intelligent du paquet technologique se traduit par sa capacité à induire une 

amélioration significative des rendements qui augmentent de 60% par rapport à la pratique 

habituelle des agriculteurs en année de déficit pluviométrique et de 55% en année de 

pluviométrie excédentaire. Selon Sultan et al., (2013), l'utilisation des prévisions et des 

informations météorologiques pour guider les choix tactiques (choix à court terme de la variété, 

date de semis) et/ou stratégiques (à plus long terme comme le choix du système de culture) peut 

entraîner une augmentation des rendements agricoles. Les travaux de Sultan et al., (2010) et 

Roudier et al., (2011) ont montré que les agriculteurs peuvent bénéficier en termes 

d'augmentation des revenus et de réduction des risques grâce à l'utilisation de prévisions 

saisonnières malgré son incertitude et son imperfection.  

L’analyse des flux financiers montre que le PTACR est économiquement viable et 

financièrement rentable. Le bénéfice net tiré de la pratique du PTACR serait plus important si 

les effets du paquet technologique sur l’augmentation de la fertilité des sols, l’amélioration du 

micro-climat, l’approvisionnement en bois et la séquestration de carbone avaient été pris en 

compte dans l’analyse. La comparaison des pratiques agroforestières au Sénégal à travers 

l'analyse financière de Karch (1992) a montré que toutes les pratiques testées (arbre au champ, 

brise-vent, haie vive, verger, plantation en bordure) présentent un TRI positif. L’analyse et 

l’évaluation de la rentabilité de trois pratiques de gestion durable des terres par Sanogo et al., 

(2019) montre que la RNA constitue une pratique très rentable avec un investissement initial 

faible et des effets environnementaux perceptibles dès les premières années de pratique. 
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5.6.  Conclusion 

Cette étude montre l’efficacité d’un Paquet Technologique Agroforestier Climato-Résilient sur 

le rendement du mil dans un contexte de variabilité pluviométrique dans le bassin arachidier du 

Sénégal. Le paquet technologique combine l’utilisation de variétés de semences choisies selon 

les prévisions climatiques, de l’information climatique tout au long de la saison de culture, la 

fertilisation minérale par micro-dose et du maintien de l’arbre à travers la RNA. Ce paquet 

permet d’obtenir une augmentation significative des rendements de 60% comparé à la pratique 

paysanne en année de pluviométrie déficitaire et 55% en année de pluviométrie excédentaire 

avec une réduction des dépenses liées à l’achat de l’engrais (diminution de 33% de la quantité 

d’engrais minérale et de 71% de la quantité d’Urée). Ce paquet technologique agroforestier est 

intelligent face au climat car elle permet de stabiliser d’une manière efficiente les rendements 

malgré la variabilité pluviométrie (productivité et adaptabilité), de réduire les émissions de gaz 

à effet de serre à travers la réduction des taux d’engrais chimiques utilisés et de contribuer à la 

séquestration de carbone avec la présence de l’arbre. Cependant, il serait important d'envisager 

de maximiser son efficacité en y intégrant les techniques de lutte contre les ravageurs des 

cultures. Néanmoins, ce paquet technologique économiquement viable et financièrement 

rentable pourrait d’ores et déjà être dupliqué dans les sites à conditions climatiques et socio-

économiques similaires. 
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La Régénération Naturelle Assistée (RNA) est une technique agroforestière qui consiste à 

protéger et à gérer délibérément de la végétation ligneuse en régénération par les agriculteurs 

sur les terres agricoles. Dans le contexte actuel des changements climatiques dans le Sahel la 

pratique de la RNA est mise en avant par les grands projets et programmes de reverdissement 

compte tenu de son avantage comparatif en termes de coût et de simplicité. Cependant 

l’adoption de la RNA et sa mise à échelle sont confrontées à des contraintes socio- 

économiques, culturelles et pratiques. Ce travail se propose de connaître la perception paysanne 

de la RNA et de trouver des compromis d’optimisation en vue de favoriser son adoption pour 

accroître la productivité des cultures associées, renforcer la résilience des communautés et 

d’atténuer les effets du changement climatique. Le travail a été abordé sur la base des questions 

de recherches suivantes : 

➢ quelle est la perception des communautés du bassin arachidier sur la RNA ? 

➢ quels sont les déterminants socio-économiques de l’adoption de la RNA? 

➢ quelle est la densité optimale d’arbustes à conserver dans les parcs sous RNA? 

➢ quel est l’effet du paquet technologique climato-résilient sur le rendement du mil? 

6.1. Perception paysanne de la RNA dans la zone d’étude 

La RNA contribue selon respectivement 21% et 18% des répondants à l’amélioration de la 

fertilité du sol et de son humidité à proximité des arbustes. Plusieurs études ont montré que la 

RNA contribue entre autres à la réduction de l’érosion, à l'augmentation de l'humidité et la 

fertilité du sol ainsi que la création d'un micro-climat favorable aux cultures associées (Kizito 

et al., 2012 ; Reij et Garrity, 2016 ; Camara et al., 2017). Les arbres contribuent également à 

augmenter l'infiltration de l'eau dans le sol, à réduire l'évapotranspiration et la température du 

sol, ce qui améliore la tolérance des cultures annuelles aux périodes chaudes et/ou sèches, en 

particulier dans l'agriculture pluviale (Brown et al., 2011). Ce constat a été vérifié dans le cadre 

de nombreuses études qui ont conclu que les rendements obtenus par les adoptants de la RNA 

sont supérieurs à ceux des non adoptants (Haglund et al., 2011 ; Place et Binam, 2013 ; Camara 

et al., 2017 ; Sanogo et al., 2019). En plus, les travaux de Abasse et al., (2013) ont montré que 

la floraison de P. reticulatum, espèce utilisée en RNA, dégage des essences qui semblent avoir 

d’effet répulsif sur les insectes floricoles. La perception paysanne montre également que 

l’adoption généralisée de la RNA dans une zone permet de tendre vers son reverdissement et 

par conséquent la diversification des espèces végétales et animales du terroir. C’est pour cette 

raison qu’elle est aujourd'hui largement promue comme une pratique de restauration durable 

des terres arables et de reforestation qui cherche à concilier une production alimentaire durable, 

la conservation des sols et la protection de la biodiversité (Chomba et al., 2020 ; Kibru et al., 
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2020). La RNA contribue à l’amélioration du bien-être des agriculteurs à travers la satisfaction 

des besoins en bois (18% des répondants), en produits forestiers non ligneux (14% des 

répondants) et en fourrage (9% des répondants). La gestion sylvicole des arbustes de la RNA 

contribue non seulement à l’amélioration de la disponibilité de bois mais aussi à l’allègement 

des difficultés de collecte de bois de chauffage aux femmes. La vente du bois participe à 

l'amélioration du revenu et de la sécurité alimentaire des ménages en période de soudure. Pour 

le bétail, une plus grande densité d'arbres peut compléter le fourrage herbacé et réduire les 

besoins en main-d'œuvre pour accéder aux aliments en cas de pénurie (Place et al., 2009). Les 

travaux de Binam et al., (2015) ont montré que l’adoption de la RNA permet d’engendrer un 

revenu additionnel de 72 USD par ménage dans quatre pays du Sahel. Dans le Centre-Sud 

bassin arachidier du Sénégal, (Sanogo et al., 2019) ont constaté qu’un ménage adoptant la RNA 

gagne 72,65 USD par saison en moyenne sur la vente de Produits Forestiers Non Ligneux. Dans 

la région de Maradi au Niger, (Haglund et al., 2011) ont estimé que l'adoption de la RNA a 

augmenté le revenu annuel brut des ménages de 46-56 USD par habitant du fait de la hausse 

notée principalement sur la valeur des cultures et de la production de bois. L'adoption de la 

RNA à l'échelle de la communauté contribue au bien-être des ménages ruraux en termes 

d'augmentation des actifs (densité d’arbres, bétail en bonne santé), de disponibilité accrue des 

ressources sauvages, d'amélioration du bien-être psychosocial, d'amélioration de la fertilité des 

sols et des rendements agricoles (Weston et al., 2015). 

6.2. Déterminants socio-économiques de l’adoption de la RNA par les communautés 

Dans le Sud bassin arachidier du Sénégal, la probabilité d’adopter la RNA diminue avec 

l’appartenance à l’ethnie « Wolof ». Ce résultat pourrait s’expliquer par le mode de gestion du 

parc par les paysans de cette ethnie qui ont un système de culture extensif. D’après Sidibé 

(2003), les paysans « Wolof » mettent l’accent sur l’extension des superficies avec pour logique 

d’augmenter les rendements avec moins d’investissement. Le constat est que cette zone agro-

écologique centrée sur les anciens royaumes Wolofs avec des enclaves Séreres fait face à une 

pression exercée sur les terres depuis l'introduction de la culture d'arachide (Tappan et al., 

2004). Cette situation se traduit par un abandon des jachères, la réduction des pâturages et la 

culture continue avec comme conséquence la dégradation de la végétation naturelle (Tappan et 

al., 2020). Sall (2015) relève que les Wolofs, politiquement très structurés et socialement 

hiérarchisés, ne présentent pas une grande tradition agraire contrairement aux Sérères qui ont 

la caractéristique d’être une société véritablement paysanne ayant recours à des techniques 

agricoles très perfectionnées. Sidibé (2005) a signalé que les paysans «Wolof» ont joué un rôle 
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prépondérant dans l’expansion de la culture de l’arachide qui est à l’origine de la dégradation 

des parcs et des terres constatées dans le bassin arachidier du Sénégal. Les «Wolof» ont une 

propension affirmée à défricher de nouvelles espaces et à surexploiter les ressources 

contrairement aux autres ethnies de la zone (Bambara, Sérère et Peulh) qui semblent plus 

conservateurs des pratiques culturelles de maintien de la fertilité des sols à travers des systèmes 

intensifs de mise en valeur des terres. Par transmission intergénérationnelle, cette pratique a 

continué à être perpétuée par les paysans «Wolof» comme le montre la réplication des systèmes 

culturales du bassin arachidier dans la zone de Pata de la région naturelle de la Casamance au 

Sénégal (Sidibé, 2002 ; Touré et al., 2019). Le mode d’obtention de la terre influe positivement 

la probabilité d’adoption de la RNA dans le Sud bassin arachidier du Sénégal. L’acquisition des 

champs par héritage favorise l’adoption de la RNA du fait qu’elle confère un droit de propriété 

permettant la valorisation de la terre sans risque d’en être désapproprié contrairement à 

l’emprunt, la location, le gage et le métayage. Ces résultats corroborent ceux de plusieurs 

auteurs (Sanogo et al., 2004 ; Akrofi-Atitianti et al., 2018 ; Lawin et Tamini, 2019) qui ont 

montré que le droit de propriété de la terre favorise l’adoption des pratiques agroforestières. 

Dans la mesure où la plantation confère dans une certaine mesure un droit de propriété, les 

propriétaires fonciers permanents n'autorisent généralement pas la plantation d'arbres à ceux 

qui ont des droits secondaires (Binam et al., 2017). L'insécurité des terres et des arbres reste un 

obstacle majeur à l'adoption de la RNA (Chomba et al., 2020). L'expérience montre que les 

agriculteurs et les autres producteurs ruraux investissent dans les arbres lorsqu'ils ont le 

sentiment de les posséder, que les droits de gestion des arbres et des autres ressources sont 

dévolus et que la gestion décentralisée des ressources est rendue possible (Reij et al., 2020). Il 

n'y a guère d'incitation à s'engager dans la RNA si la tenure foncière n'est pas garantie (Chomba 

et al., 2020). Les communautés rurales sont beaucoup plus enclines à adopter la RNA si elles 

disposent de droits d'utilisation des terres reconnus. Ce constat est d’autant plus fondé que dans 

la zone d’étude, la probabilité d’adoption de la RNA augmente lorsque l’exploitant agricole 

utilise un (01) hectare de terre supplémentaire. Au Sénégal, avec la loi sur le domaine national, 

la mise en valeur de la terre à travers la plantation /conservation et entretien des arbres permet 

de sécuriser le foncier afin de s’en approprier durablement.  

6.3. Densité optimale d’arbuste à conserver en RNA  

La densité optimale d’arbustes à conserver en association avec les cultures de mil se situe entre 

50 et 100 arbustes.ha-1 pendant les deux premières années et entre 50 et 75 arbustes.ha-1 pour 

les arbustes des parcs à P. reticulatum et C. glutinosum âgés de 13 ans. Ces résultats 



 
73 

s’expliqueraient, au regard du houppier des arbustes de ces parcs (7 ± 0,2 m et 4 ± 0,2 m), par 

le fait que ce dernier se développe avec l’âge créant un effet d’ombrage et une perte d’espace 

de semis avec des impacts négatif sur les cultures. Les corrélations négatives entre le nombre 

de poquet et le rendement en grain de mil avec le houppier des arbustes dans les parcs à C. 

glutinosum (r = -0,39 ; r = -0,29) et à P. reticulatum (r = -0,56 ; r = -0,54) confirment cet effet 

dépressif. Une gestion sylvicole bien adaptée à partir de la cinquième année s’impose pour 

envisager de conserver 100 arbustes.ha-1 afin de mieux profiter des biens et services que 

fournissent les arbres. Cela suppose de réduire de 25 à 50 % la canopée des arbustes en RNA 

au début de l’hivernage pour diminuer l’effet d’ombrage et de bénéficier des autres avantages 

de l’arbre. Bado et al., (2021) ont obtenu de bons rendements avec des densités de 80 

arbustes.ha-1 en taillant de 50 % la canopée de Ziziphus avant la saison des pluies. Binam et al., 

(2017) notent qu'au Sahel il existe un nombre optimal d'arbres qui peuvent être intégrés 

efficacement aux cultures pour optimiser les avantages économiques avant que la concurrence 

entre les arbres et les cultures n'entraîne des impacts négatifs. Selon ces auteurs, la RNA peut 

avoir un impact positif sur les rendements des cultures lorsque la densité des arbres est comprise 

entre 15 et 40 arbres ha-1. Au-delà de cette densité, une diminution des rendements des cultures 

est observée pour des espèces particulières. Toutefois, ces auteurs n’ont pas apporté des 

précisions sur les espèces concernées par leur étude ainsi que l’âge et les caractéristiques 

dendrométriques des arbustes de la RNA. Dans la région de Maradi au Niger, Tougiani et al., 

(2009) et Rinaudo (2012) ont rapporté que les agriculteurs craignaient que les rendements des 

cultures soient gravement compromis à la densité de 40 arbres.ha-1 promues par les projets et 

les experts. Toutefois, les rendements des cultures ont augmenté selon ces auteurs, même avec 

des densités d'arbres plus élevées dépassant parfois 150 arbres.ha-1. Dans les agro-écosystèmes 

coton-karité du Nord Bénin, Gbemavo et al., (2010) ont signalé une diminution de la densité et 

du rendement des plantes de cotonnier sous houppier de karité qui seraient fortement corrélées 

à la diminution régulière de l’intensité lumineuse et de l’eau constatées sous le houppier des 

karités à cause de leur ombrage.  

6.4. Effet du paquet technologique agroforestier climato-résilient 

Selon le régime pluviométrique annuel, en rapport avec la pratique paysanne, le Paquet 

Technologique Agroforestier Climato Résilient (PTACR) testé dans cette étude a entraîné une 

augmentation significative des rendements en grains et en biomasse de mil. Cette combinaison 

judicieuse de bonnes pratiques qui a été initiée et testée pour la première fois dans cette étude 

permet une gestion intégrée de la fertilité des sols et des itinéraires techniques basées sur les 
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informations climatiques. Dans le système agraire sahélien, de nombreuses technologies pris 

isolement ont des effets bénéfiques scientifiquement confirmés (augmentation durable de la 

productivité et des revenus agricoles, adaptation et renforcement de la résilience des 

exploitations familiales, réduction des émissions de gaz à effet de serre). Cependant, dans les 

conditions réelles de terrain, les agriculteurs combinent de nombreuses pratiques dans leurs 

systèmes de production, et peu d'études ont documenté les performances de cette combinaison 

de technologies. Le caractère climato-intelligent du paquet technologique se traduit par sa 

capacité à induire une amélioration significative des rendements de mil qui augmentent de 60% 

par rapport à la pratique habituelle des agriculteurs en année de déficit pluviométrique et de 

55% en année de pluviométrie excédentaire. Cette étude montre que le PTACR bonifie les effets 

positifs de chaque bonne pratique prise isolement sur la fertilité du sol et par conséquent le 

rendement des cultures. Ce paquet intégré répond aux critères de l’agriculture intelligente face 

au climat à savoir l’augmentation durable de la productivité et des revenus agricoles, 

l’adaptation et le renforcement de la résilience au changement climatique et la réduction des 

émissions et/ou absorption de gaz à effet de serre. Il est constitué d’une combinaison de pratique 

d’AIC notamment la RNA, l’apport de fumier, le grattage, la fertilisation minérale localisée par 

micro-dose et l’utilisation des prévisions et informations climatiques dans le choix des variétés 

adaptées au profil de la saison ainsi que la conduite des itinéraires techniques. L’arbre à lui seul 

impacte positivement sur différents nutriments du sol (Bayala et al., 2007 ; Diallo et al., 2019 

; Bayala et al., 2019). Ces arbres améliorent l'infiltration de l’eau dans le sol en raison de la 

formation de canaux racinaires ainsi que des pores (Moustapha et al., 2014). Ils contribuent 

également à réduire l'évapotranspiration et la température du sol, ce qui améliore la tolérance 

des cultures annuelles aux périodes chaudes et/ou sèches, en particulier dans l'agriculture 

pluviale (Brown et al., 2011). L’adoption du PTACR permet à l’agriculture familiale à 

dominance pluviale de s'adapter à la variabilité du climat et d'atténuer ses effets grâce à 

l’utilisation des prévisions et informations météo. Ces dernières peuvent aider les agriculteurs 

à réduire leur vulnérabilité à la sécheresse et aux extrêmes climatiques, tout en maximisant les 

opportunités lorsque des précipitations favorables sont prédites (Roudier et al., 2014). Ces 

prévisions et informations aident les producteurs à prendre des décisions stratégiques 

concernant le choix des cultures, de variétés adaptées au profil de la saison, la date appropriée 

de semis, d’épandage de fertilisants, le moment propice aux sarclages, aux binages aux 

traitements phytosanitaires et à la récolte. La fertilisation organique combinée à la fertilisation 

minérale localisée par micro-dose a permis une augmentation des rendements avec une 

diminution de 33% de la quantité d’engrais minéral et de 71% de la quantité d’Urée. La 
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réduction de la quantité d’engrais chimique notée avec le PTACR impacte positivement sur les 

revenus des producteurs qui, avec la fertilisation organo-minérale, dépenseront moins pour 

l’achat d’engrais sachant que le fumier provient des enclos familiaux et ne requiert pas 

d’investissement économique. 
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La présente étude a pour objectif global de contribuer à la reconstitution des parcs agroforestiers 

du bassin arachidier et au renforcement de la résilience des petits producteurs aux chocs 

climatiques. Elle montre que, dans le Sud bassin arachidier du Sénégal, l’adoption de la RNA 

augmente de 20,6% avec l’accès aux appuis externes, de 14,6% à 19,1% avec l’ouverture aux 

innovations technologiques (utilisation de semences certifiées et pratique d’association 

culturale) et de 18,6% avec l’acquisition des terres par héritage. Par contre, l’adoption diminue 

de 27,8% avec l’appartenance à l’ethnie « Wolof ».  

La pratique de la RNA est sujette à de nombreuses contraintes parmi lesquelles les coupes 

illicites (42% des répondants) et la divagation animale (29% des répondants) sont 

prépondérantes. La densité optimale d’arbustes à conserver en RNA se situe entre 50 et 100 

arbustes.ha-1 pendant les deux premières années de la pratique. Au-delà de 05 ans, les meilleurs 

compromis de densité se situent entre 50 et 75 arbustes.ha-1. Sur la base de cette évidence, la 

recommandation serait d’augmenter la densité moyenne actuelle (10 arbustes.ha-1)  jusqu’à 100 

arbustes.ha-1 pendant les premières années de la pratiques. A partir de 5 ans, il serait opportun 

de procéder à une diminution du houppier de 25% à 50% par des coupes de gestion au début de 

l’hivernage. 

Cette étude a par ailleurs permis de mettre au point un Paquet Technologique Agroforestier 

Climato-Résilient comme un compromis d’optimisation de la RNA en vue d’accroitre la 

productivité des cultures associées, de renforcer la résilience des communautés et d’atténuer les 

effets du changement climatique. L’application de ce paquet a induit une augmentation de 60% 

du rendement de mil par rapport à la pratique habituelle des agriculteurs en année de déficit 

pluviométrique et de 55% en année de pluviométrie excédentaire avec une diminution des 

quantités d’engrais utilisés de l’ordre de 33% du NPK et de 71% de l’urée par rapport à la 

pratique paysanne. L’analyse coût-bénéfice montre que le PTCAR, avec une VAN de 1 388 567 

FCFA et un TRI de 122%, est financièrement viable et économiquement rentable. Le PTACR 

est une combinaison judicieuse de bonnes pratiques qui permet une gestion intégrée de la 

fertilité des sols et des itinéraires techniques avec une prise en compte des prévisions et 

informations climatiques.  

En perspectives, il serait important de :  

➢ déterminer la densité optimale pour d’autres espèces de parcs au Sénégal ;  

➢ étudier la banque de semence du sol pour la régénération ; 

➢ enrichir la RNA avec des espèces de parcs en régression à travers des tests 

d’ensemencement par semis direct ; 
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➢ caractériser la dynamique de décomposition des feuilles des principales espèces 

conservées en RNA et de la  capacité d’infiltration de l’eau dans le sol et de l’efficience 

de son utilisation sur le rendement des cultures associées. 
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Résumé 

La Régénération Naturelle Assistée (RNA) est une pratique agroforestière qui consiste à protéger et gérer les semis et 

repousses naturels que produisent les souches d’arbres et d’arbustes dans les champs afin de (re)créer une végétation 

ligneuse. Elle est largement promue ces dernières années au Sahel comme une alternative moins couteuse à la plantation 

d’arbres pour réhabiliter les terres dégradées. Au Sénégal, particulièrement dans la zone agroécologique du bassin 

arachidier, l’adoption de la RNA reste limitée malgré le potentiel de souches d’arbres sujettes à cette pratique. Dans cette 

zone, au moment de la défriche hivernale, les souches d’arbres, constituées principalement d’espèces de la famille des 

Combretaceae et des Cesalpiniaceae, sont généralement coupées et brulées par les producteurs pour éviter toute 

concurrence avec les cultures associées. Peu d’informations existent sur les raisons de son adoption à large échelle et sur la 

densité adéquate des souches d’espèces à épargner. Aucune stratégie d’optimisation de cette pratique n’existe actuellement 

face aux effets du changement climatique notamment la faible régénération des espèces à usages multiples beaucoup plus 

appréciées pour la RNA dans cette zone. L’objectif de cette étude est de comprendre la perception paysanne de la RNA et 

les déterminants de son adoption, d’identifier les densités optimales d’arbustes à conserver en RNA dans un agro-système 

et de fournir les évidences scientifiques de l’utilisation d’un paquet technologique optimisant cette pratique. Des enquêtes 

socio-économiques ont été effectuées auprès de 197 chefs de ménage (132 adoptants et 65 non adoptants) et le modèle 

probit a été utilisé pour identifier les déterminants socio-économiques de l’adoption de la RNA. Des dispositifs en bloc 

randomisé ont été mis en place en milieu contrôlé et en milieu réel pour identifier les densités optimales de RNA. Des tests 

participatifs ont été également menés avec 40 producteurs pour évaluer l’effet d’une option climato résiliente d’optimisation 

de la RNA. Les résultats montrent que l’appartenance ethnique, l’accès aux appuis externes et l’ouverture aux innovations 

technologiques sont déterminants dans l’adoption de la RNA. Les principales contraintes à la mise à échelle de la RNA 

sont les coupes illicites (42%), la divagation animale (29%) et la gêne causée à la traction animale (12%). L’étude de la 

densité montre de bons compromis pour le rendement en grain avec les densités 50 et 75 arbustes.ha-1. Le paquet combinant 

la RNA, les bonnes pratiques agronomiques et l’utilisation de l’information climatique permet d’optimiser le rendement 

des cultures associées avec une augmentation de 60% par rapport à la Pratique Paysanne (PP) en année de déficit 

pluviométrique et de 55% en année de pluviométrie excédentaire. Ce paquet technologique climato résiliente permet 

également une diminution des quantités d'engrais utilisés de l'ordre de 33% pour le NPK et de 71% pour l'urée par rapport 

à la PP. Ces résultats peuvent être mis à profit pour réussir le reverdissement à partir de la RNA afin de renforcer la résilience 

des communautés et des écosystèmes face aux perturbations climatiques. 
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Title of thesis: Farmer Managed Natural Regeneration in the groundnut basin of Senegal: adoption, agroecological 

consequences and optimization strategies in the context of climate change 

Abstract 

Farmer Managed Natural Regeneration (FMNR) is an agroforestry practice that consists of protecting and managing the 

natural seedlings and regrowths produced by tree and shrub stumps in the field in order to (re)create woody vegetation. It 

has been widely promoted in recent years in the Sahel as a cheaper alternative to tree planting for restoring degraded land. 

In Senegal, particularly in the agroecological zone of the groundnut basin, the adoption of FMNR remains limited despite 

the potential of tree stumps subject to this practice. In this area, at the time of winter clearing, tree stumps, mainly composed 

by species from Combretaceae and Cesalpiniaceae families, are generally cut and burned by farmers to avoid competition 

with associated crops. Little information exists on the reasons for its widespread adoption and on the appropriate density 

of species strains to be spared. No strategy for optimizing this practice currently exists in the context of climate change, 

particularly the poor regeneration of multipurpose species much more appreciated for FMNR in this area. The objective of 

this study is to understand farmers' perception of FMNR and the determinants of its adoption, to identify the optimal 

densities of shrubs to be conserved on FMNR in an agro-system and to provide scientific evidence for the use of a 

technological package optimizing this practice. Socio-economic surveys were conducted among 197 household heads (132 

FMNR adopters and 65 non-adopters) and the probit model was used to identify the socio-economic determinants of FMNR 

adoption. Randomized block designs were set up in both controlled and real environments to identify optimal FMNR 

densities. Participatory tests were also conducted with 40 farmers to assess the effect of a climate-resilient option for 

optimizing FMNR. The results show that ethnicity, access to external support and receptivity to technological innovations 

are determining factors in the adoption of FMNR. The main constraints to the scaling up of this practice are, respectively, 

illegal logging (42%), animal roaming (29%), and the difficulties of using animal traction in a farm having many 

trees/shrubs (12 %). The study of density shows good trade-offs for grain yield with 50 and 75 shrubs.ha-1. The package 

combining FMNR, good agronomic practices and the use of climate information allows for optimizing the yield of 

associated crops with an increase of 60% compared to the Farmers' Practice (FP) in a year of rainfall deficit and of 55% in 

a year of surplus rainfall. This climate-resilient technological package also allows a reduction in the quantities of fertilizer 

used of around 33% for NPK and 71% for urea compared to the FP. These results can be used for successful regreening 

using FMNR in order to strengthen the resilience of communities and ecosystems to climate disturbances. 
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