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Bbsumé

Les systémemgroforestiers (SAF) sont reconnus pour leur role essentiel dans la résilience
agricole et btténuation du changement climatique, notamment par la séquestration du
carbone. La présente recherche a pour objectif d'estimer le stock de carbone des principaux
SAF présents dans la Commune de N'Dali.

Une démarche reposant sur un inventaire floristique dans I’aire de répartition des systémes
agroforestiers suivant la méthode sigmatiste de Braun-Branquet a été adoptée.wO placeaux
circulaire de 18 m de rayon ont été installés dans les parcs agroforestiers, les haies, les
jacheres, les jardins de case et lnplantations (systémes Taungya). Les données collectées ont
permis laléterminer d’estimer la biomasse aérienne et racinaire afin de calculer le stock de
carbone a I'aide des logiciels appropriés (Excel, SPSS).

Les résultats obtenus ont révélé que le stock de carbone varie significativement au seuil de
p<0,001 d'un SAF a l'autre. Les parcs agroforestiers stockent la plus grande quantité de
carbone (39,23 tonnes), suivis par les jachéres (27,49 tonnes) et les plantations (20,54 tonnes).
Les jardins de case (3,65 tonnes) et les haies (2,23 tonnes) présentent des stocks de carbone
plus faibles en valeur absolue, mais leur role écologique dans le paysage est important. La
quantité équivalent CO: stockée suit le méme gradient, avec les parcs agroforestiers ayant le
plus fort potentiel de séquestration de CO» (19 605,99 + 16 602,05 t.Eq COx/ha). Un résultat
clé de cette étude est la forte corrélation entre le stock de carbone et I'importance écologique
des especes dans tous les SAF, avec des coefficients de détermination supérieurs a 0,79 (R*=
I pour les haies, R* = 0,98 pour les parcs agroforestiers). Cette relation Wére que les
espéces écologiquement importantes sont aussi celles qui contribuent le plus a la séquestration
du carbone. Aussi, le stock de carbone augmente-t-il de maniére significative avec le diamétre
des arbres, les individus de grand diamétre contribuant de maniére disproportionnée au
stockage global.

Cette étude souligne le role crucial des sysigeges agroforestiers comme puits de carbone dans
la Commune de N'Dali, contrita'lt ainsi a l'atténuation du changement climatique et a la
résilience des ménages ruraux. Pour une lutte efficace contre le clyggggement climatique, la
promotion des parcs agroforestiers, jachéres et haies, combinée a des pratiques de gestion
durable, représente une stratégie prometteuse pour renforcer la résilience climatique locale.

Mots clés: systeme agroforestier, stock de carbone, potentiel de séquestration, changement
climatique

Abstract

Agroforestry systems (AFS) are recognized for their essential role in ﬂgmlmral resilience
and climate change mitigation, particularly through carbon sequestration. This study aims to
estimate the carbon stock of the main AFS present in the Commune of N'Dali.

We adopted an approach based on a floristic inventory within the distribution area of
agroforestry systems using the Braun-Blanquet sigmatist method. We established 150 circular
plots, each with an 18m radius, across agroforestry parks, hedges, fallows, home gardens, and




plantations (Taungya systems). The collected data allowed us to estimate aboveground and
root biomass in order to calculate carbon stock using appropriate software (Excel, SPSS).

The results showed that carbon stock varies significantly at the p < 0.001 level between AFSs.
Agroforestry parks store the largest amount of carbon (39.23 tons), followed by fallows
(27.49 tons) and plantations (20.54 tons). Home gardens (3.65 tons) and hedges (2.23 tons)
have lower absolute carbon stocks, but their ecological role in the landscape is significant.
The equivalent CO; quantity stored follows the same gradient, with agroforestrBJarks having
the highest CO2 sequestration potential (19,605.99 + 16,602.05 t. EQCO2/ha). A key finding of
this study is the strong correlation between carbon stock and the ecological importance of
species in all AFSs, with determination coefficients greater than 0.79 (R? = 1 for hedges, R* =
0.98 for agroforestry parks). This relationship suggests that ecologically important species
also contribute the most to carbon sequestration. Furthermore, carbon stock increases
significantly with tree diameter, with large-diameter individuals contributing
disproportionately to overall storggg.

This study Eﬂights the crucial role of agroforestry systems as carbon sinks in the Commune
of N'Dali, thereby contributing to climate change mitigation and the resilience of rural
households. For effective climate change mitigation, promoting agroforestry parks, fallows,
and hedges, combined with sustainable management practices, represents a promising strategy
to strengthen local climate resilience.

Key words: agroforestry system, carbon stock, sequestration potential, climate change

Introduction

Le changement climatique a l'un des défis environnementaux majeurs de notre siécle,
principalement alimenté par I'augmentation des concentrations de gaz a effet de serre (GES)
dans l'atmosqaére, notamment le dioxyde de carbone (COz) (IPCC, 2019, p.18). Pour atténuer
ces impacts, la séquestration du carbone dans les écosystémes terrestres est reconnue comme
une stratégie essentielle. Dans ce contexte, les systémes agroforestiers (SAF) émergent
comme des solutions prometteuses, combinant la production agricole et forestiére sur une
méme parcelle, offrant ainsi des services écosystémiques multiples, y compris le stockage de
carbone (E. Torquebiau, 2000, p.1010). 13

Les SAF sont des pratiques agricoles durables qui intégrent délibérément des arbres et
arbustes dans les systémes de production agricole et/ou animale. Leur diverﬁ structurale et
fonctionnelle leur confére une grande capacité a stocker le carbone a la fois dgps la biomasse
aérienne et souterraine et dans le sol (F. Montagnini et R. Nair, 2004, p.291). L agroforesterie
est un systéme de production qui permet une meilleure conservation des écosystémes, et par
conséquent, un pourvoyeur majeur des Sﬁces Ecosystémiques (F. Gémez-Delgado ef al.
2011, p.370). Les systémes agroforestiers jougmt un role important dans la séquestration du
carbone (L. F. Temgoua, 2018, p.64). Aussi I'intégration de la culture arboricole a grande
échelle dans les paysages agricoles créerait-il un puits de carbone efficace tout en assurant
une production alimentaire durable, et contribuerait également a I’adaptation aux
changements climatiques (A. Woodfine, 2008, p.61).

Au-dela de la séquestration du carbone, les SAF contribuent a la résilience des communautés
rurales face aux aléas climatiques en diversifiant les revenus, en améliorant la fertilité des
sols, en protégeant contre I'érosion et en fournissant des produits ligneux et non ligneux




essentiels (D. P. Garrity, 2004, p.14). Non seulement des combinaisons appropriées de
cultures, animaux et arbres dans les systémes agroforestiers peuvent accroitre les rendements
des exploitations, mais elles peuvent également favoriser la résilience écologique et sociale
face au changement, parce que les diverses composantes de tels systémes, de méme que leurs
interactions, répondront de maniére diversifiée aux perturbations (I. Steffan-Dewenter et al.,
2007, p4975). Une diversité d’especes et de fonctions au sein de systemes de production
intégrés constitue par conséquent une stratégie de réduction des risques, et ’agroforesterie
peut apporter des contributions essentielles, tant a [’adaptation au changement climatique qu’a
I’atténuation de ses effets (mThorlakson et H. Neufeldt, 2012, p.4).

Malgré le potentiel avéré E systémes agroforestiers dans la séquestration du carbone, les
estimations de leurs stocks varient considérablement en fonction a la région, du type de SAF,
de la durée de I'é¢tablissement et des méthodes d lcul. En Afrique de I'Ouest, ou
l'agriculture est la pierre angulaire de I'économie et ou les impacts du changement climatique
sont de plus en plus ressentis, la quantification précise du carbone stocké dans ces systémes
est cruciale pour ['élaboration de politiques d'atténuation et d'adaptation efficaces (J. Bayala ef
al., 2014, p.29).

La Commune de N'Dali, située au Nord-Est du Bénin, est représentative des paysages
agricoles ouest-africains, caractérisés par une mosaique de systémes de production et une
forte dépendance aux ressources naturelles. Comprendre la distribution et les niveaux de stock

carbone au sein de ses différents systémes agroforestiers est donc@entiel pour identifier
les pratiques les plus efficaces en matiére de stockage de carbomet pour soutenir les efforts
locaux et nationaux de lutte contre le changement climatique. La présente recherche vise a
estimer le stock de carbone des différents systémes agroforestien présents dans la Commune
de N'Dali. Spécifiquement, elle cherche a : (1) quantifier les stocks de carbone des haies,
parcs agroforestiers, jachéres, jardins de case et plantations ; (2) analyser la relation entre le
diamétre des arbres et le stm: de carbone ; et (3) évaluer le potentiel de réchauffement global
(PRG) de ces systémes. Les résultats de cette recherche contribueront dgsne meilleure
compréhension du role des systémes agroforestiers locaux dans l'atténuation du changement
climatique et informeront les stratégies de gestion durable des terres pour une résilience
accrue des ménages agricoles.

1. Matériel/Outils et méthodes
. Matériel/Outils
1.1.1. Milieu d’étude

La Commune dw’Dali est située dans le épa:tement du Borgou, entre 9°15” et 10° de
latitude Nord et 2° et 2° 50” de longitude Est (@ure 1). Elle est soumise a I'influence du
climat sud-soudanien uni-modal caractérisé par une saison seche (novembre a mars) et une
saison pluvieuse (avril a octobre). La pluviométrie moyenne varie entre 1100-1200 mm
pouvant descendre jusqu’a 900 mm (N. Ollabode er al, 2017, p.36), ce qui constitue un
facteur important pour le développement des systémes agroforestiers. Les sols de la
Commune de N’Dali sont : ferrugineux, ferralitiques, minéraux, et des sols hydromorphes
dans les bas-fonds permettant ainsi la mise en place de plusieurs spéculations. L’agriculture
est d’ailleurs la principale activité d’occupation de la population active de la commune. Le
diagnostic engagé dans le cadre du Plan de Contingence Communale montre que plus de 90 %




de la population active de la Commune vit de 1'agriculture qui représente plus de 75 % du
secteur primaire (PCC, 2023, p.7). D’ou le besoin de développer des techniques culturales

durables pour I’intérét de la population.

NIGER —
BURKINA FASO P e ] \A_Ir—/
/ Kalalé  f
Ninends/ Bombériks {
» _,_,\/"\\(j'
Nikki /
S
\
TGO .
NIGERIA
Tchaourou f
Couh }_/\J
Mo Jué 7 Commune de
Litioral - Département ’////A N'Dali
OCEAN ATLANTIQUE du Borgou
203 120E 2240 2°360E 2°49'E
L I L 1 L
N
=z z
2 COMMUNE DE SINENDE A g
1 - — COMMUNE DE e
2 R - — BEMBEREKE 2
o ) ~.
% COMMUNE
DE NIKKI
S
Zz H | . 0 z
-- Marégourou _* h
2- DEPARTEMENT Sonoumon | L ,.Ouénm% G »%
DE LADGNGA | Bawarou [ / L de 2
ool 5
[Bori A ‘N\D
" Gori Bouniérou
Forét Classée b e
% de y
uemé supériedr !
Y P “pame COMMUNE DE
3 L PERERE z
87 i i r 5
LY ™ o
L' ;
‘COMMUNE DE T Y
TCHAQUROU < Boko binassi_/
~-.___J) Gbégourou ~ /
Fo e
£ COMMUNE DE Y\~ z
Hes—— PR B
& Km Source : Fond Topographique IGN, 1892 &
T T T T T
203E 220 2240 2°360°E 2°49E
Légende
*/ Chef-lieu de commune Limite d'arrondissement  —— Cours d'eau
Chetlieu darrondissement ~ —-—- Limite de commune == Route bitumée
—— Limite de département — . &
*  Village et hameau g Route non biumde
Contour forét Piste
Conception : MAMA GUIA Kadidjatou ; Réalisation : LaGECa, 2024

Figure 1 : Situation géographique de la Commune de N'Dali

1.1.2. Qutils

Le matériel et les outils de collecte utilisés pour I'inventaire forestier sont les suivants

e

compas forestier pour les mesures de diamétre des arbres, un penta décamétre pour la
délimitation des placeaux ; d’une bande fluorescente pour matérialiser les limites des




placeaux ; d’un coupe-coupe pour I'ouverture des layons et la confection des piquets m
coins ; d'un ruban circonférentiel pour la mesure des circonférences (dbh) des arbres ; am
GPS (Global Positioning System), pour le géoréférencement des placeaux, un clinométre pour
la mesure de la hauteur totale des arbres et enfin des fiches d’inventaire floristique.

1.2. Méthodes

1.2.1. Collecte des données

Le choix de I’emplacement des relevés phytosociologiques est justifié par deux niveaux
perception successifs selon J-M. Géhu, (1980, p.462). Le premier niveau de perception a
I'échelle paysagére a permis de choisir les éléments majeurs, significatifs, représentatifs et
répétitifs du paysage végétal (formations végétales) de I'étudier. La deuxiéme vision a
l'inté’rie\mie I'élément paysager choisi a guidé le choix de l'emplacement du releﬁt de ses
limites. L’homogénéité floristique et 'homogénéité écologique de la station sont les critéres
fondamentaux de ce choix d'emplacement et de limites du relevé.

1
L’échantillonnage utilisé ur la collecte des données est de type stratifié¢ et aléatoire. Les
strates sont constituées des systémes agroforestiers (Parcs agroforestiers, plantation, haie,
jardin de case et jachére). Dans chaque systéme agrosystéme, umlventaire forestier a été fait
et a permis d’identifier les différentes espéces constitutives des systémes agroforestiers. Dans
I’ensemble de gg zone d’étude, 150 relevés de végétation ont été effectués dans les pars
agroforestiers, les jachéres, les jardins de case, les haies et les plantations. Le nombre de
relevés par systéme agroforestier a été¢ déterminé sur la base des fréquences de citation de ces
systémes auprés des ménages agricoles (Tableau I).

Tableau I : Nombre de placeaux par type de systémes agroforestiers

Types de systémes agroforestiers Nombre de placeaux

Parc agroforestier 76
Jardin de case 16
Jachere 21
Haie vive 12
Plantation (taungya) 25
Total 150

Source : Travaux de terrain, mars 2024
3

L’inventaire est réalisé sur des placeaux circulaires dalSm de rayon soit 1018 mE.Ees relevés
phytosociologiques ont été effectués en se référant a la méthode sigmatiste de Braun-Blanquet
(1932) qui stipule que les aires de relevés doivent étre suffisamment homogénes sur le plan
floristique et topographique (O. Arouna, 20p#y p.40). Dans chaque relevé, un recensement
exhaustif des ligneux ayant un dbh > 10 cm a ét¢ effggtué. A I'intérieur de ces placeaux, les
données dendrométriques ont ét¢ collectées. Elles ont concerné le nombre d’individus de
chaque espece, la circonférence des ligneux et la hauteur des arbres de la strate ﬂrborg:eme.
Le diamétre de chaque arbre / arbuste, a été mesuré a 1,30 m du sol pour ceux dont la
circonférence est supérieure ou égale a 30 cm (C = 30 cm). Quant a la mesure des hauteurs, en
utilisant le clisimétre, on prend I’angle supérieur (Visée haut) et ’angle inférieur (Visée bas)
au moyen du clisimétre. La distance horizontale ou distance de visée (entre I’opérateur et le
pied de I'arbre) est mesurée au moyen du penta-décamétre tenu a 1’horizontale. Les calculs




ont été effectués au laboratoire pour déterminer la hauteur des arbres selon la formule
suivante :

H=d x (tana; + tana;) ; Avec d : distance de |’opérateur par rapport a I’arbre 4 mesurer
(m), o et o2 : angles de visée correspondant successivement au sommet et au pied de 1'arbre.

1.2.2. Traitement des données et analyse des résultats

Plusieurs modeles permettent d’estimer la biomasse de ’arbre a partir dea équations
allométriques d’estimation directe de la biomasse utilisant les prédicteurs tels que le diameétre,
la hauteur, les dimensions du hoggppier, le volume et la biomasse de I’arbre. Ce qui fait dire J.
Chave et al., (2005, p.92) que les prédicteurs les plus in‘ajrtants de la biomasse sont : le
diamétre du tronc, la densité du bois et la hauteur totale. L'estimation de la biomasse d’un
arbre s’accompagne toujours d’une erreur qui correspond a l’écataentre les valeurs de
biomasse observées et les valeurs prédites par le modele allométrique. Il existe qggre niveaux
d’incertitudes dans les estimations de biomasse a partir de données de terrain (I. Chave et al.,
2004, p.210):

v' erreurs liées aux mesures (biomasse, paramétres dendrométriques) ;

v' choix du modéle allométrique ;

¥ représentativité de 1’échantillon ;
(] v' application a une forét de caractéristiques différentes.
La principale source d’erreur dans |’évaluation de la biomasse et du carbone contenue dans
les fgréts tropicales a partir de données d’inventaire est liée au choix du modéle allométrique
Q. Mola et al, 2012, p.143). Cette erreur est supérieure a 20 % selon J. Chave et al., (2004,
p.413). En Afrique tropicale, il a été constaté que le choix de 1'équation allométrique
(pantropicales ou locales) contribue a environ 76 % de I’erreur totale dans les estimations de
la biomasse de I'arbre (M. Moundounga ef al, 2014, p.866). De plus, les équations
pantropicales ont tendance a surestimer la biomasse quand elles utilisées au niveau local, alors
les équations locales sous-estiment la biom au niveau régional ou global. C’est pourquoi
cette étude a opter pour les équations locales afin de limiter les biais liés au choix de modéele.
Biomasse agmienne ligneuse
Le secteur étant situé¢ dans le domaine soudanien ou régne un climat tropical avec une
pluviométrie moyenne inférieure a 1 500 mma'l, 1’équation allométrique de L. G. K. Nakou
(2014, p.32) a été utilisé pour I’estimation de la biomasse aérienne ligneuse. C’est un modele
des régions soudano-guinéennes du Bénin. Ce m“éle a pour formule :
Ba=1,3087 x 10™* x D299 x pl180% . Avec AIC = 101.8; RSE = 0,258 ; Ba =
Biomasse aérienne ligneuse en tonne (t) ; D = Diameétre de 'arbre en cm a 1,3 m, p = densité
spécifique en g.m-3 ; AIC = critére théorique de l'information minimale ; RES = erreur
standard résiduelle.
Cette équation dépend explicitement de la densité spécifique du bois. Les densités spécifiques
moyennes ont été obtenues grice aux bases de données de Global wood density database®,
tropix® cirad, les bases de données du World Agroforestery Center (WAC) et celle de A.
Zanne et al., (2009, p.844). La densité spécifique est de maniére générale mieux connue pour
les arbres exploitables par les compagnies forestiéres. Pour les espéces dont les valeurs de la
densité spécifique (p) ne sont pas disponibles, il a été choisi une valeur par défaut de la




densité spécifique moyenne (p = 0,58 t.cm-3 pour les foréts tropicales d’Afrique), comme le
recommandent G. Reyes ef al., (1992, p.723).

Biomasse raginaire (BGB)

La biomasse racinaire (Br) est déduite ggartir de la biomasse aérienne. Son estimation s’est
faite avec le facteur de réduction (R) de K. Mokany et al., (2006, p.90). La biomasse racinaire
est définie a travers la formphe : BGB = AGB X R ; Avec : BGB = biomasse souterraine ;
AGB = biomasse aérienne ; R : facteur de conversion de la biomasse aérienne en biomasse
sputerraine. Ce facteur est égal a 0,24.

Biomasse totale (BT)

La biomasse totale (BT) représente la somme de la biomasse aérienne et de la biomasse
racinaire. Elle est donnée par la formule: BT = AGB + BGB ; Avec AGB : Biomasse
aérienne ligneuse, BGB : Biomasse racinaire

Stock de caame (C)

La quantit¢ de carbone stockée par unité de végétation et pour la forét a été calculée en
utilisant le coefficient de réduction proposé par S. G. Gendehou er al., (2012, p.6069). Ce
coeffu’ent est de 0,487 tonnes de carbone/tonne de matiére séche (C. Goussanou et al., 2016,
p.6). La quantité totale de carbone séquestré ¢été obtenue a partir de la formule: € =
B X feg—_c) : Avec Ba : Biomasse aérienne tot: n tonne de matiére séche, C : Quantité
totale de carbone séquestrée en tonne, fc] ((B-C)) : Facteur de conversion de la biomasse en
carbone. 7 7
Pour estimer le stock de carbone (C), le facteur de conversion de S. G. Guendehou et al,
(2012, p.6069) a été utilisé. Ce facteur a pour valeur 0,487.

Quantité équivalente de CO2 ((EqCO2)

Les plantes assppsilent le CO» atmosphérique et le transforment sous 1’effet de la lumicre en
sucres dans les feuilles, tiges, branches, écorces, cotylédons, bourgeons et fruits (R. Waring ef
al., 1998, p.293). La quantité de dioxyde de carbone séquestré a été obtenue a partir de la

formule (G. Hernandez et al, 2008, p.394) : Cng;r, :Cx_fc(f_co:) avec

. M(CO,) 44 . . .
fcrc—m;fﬂ;T(f))”Ty”im COx(T) : Quantité totale de dioxyde de carbone piégé en

tonne, C : ntité totale de carbone séquestré en tonne, [fc] ((C- [CO] _2)): Facteur de
conversion du stock de carbone en dioxyde de carbone, M(CO2) : Masse molaire moléculaire
du CO2, M(C) : Masse molaire atomique du carbone. Une tonne de carbone équivaut donc a
3,67 tonnes de CO».

aleur monétaire du COzeq
Pouu‘valuer la valeur monétaire de ces systémes, la quantité équivalente de CO» est multiplié
par la valeur du service écologique estimée a 10 USD.t CO2eq (C. Ramstein et al., 2019,
p44).V =C02eq x 10 USD

1.2.3. Analyse statistique des données




es valeurs de biomasse, de carbone et de dioxyde de carbone obtenues ont été comparées
entre classes de diamétre sein de chaque unité de végétation et entre systémes
agroforestiers. Pour ce faire, la normalité des séries de données a été vérifiée en utilisant le
test de normalit¢ de Shapiro-Wilk (1965). Quant a I’égalité des variances des séries de
données, elle a été vérifiée a partir du test de M. Bartlett (1937, p.276). Lorsque les deux
conditions gggcédentes ne sont pas réunies une transformation logarithmique des données a
été opérée. Une analyse de va.riancaaNOVA) a été appliquée sur les différentes variables au
scuil de 5 %. Lorsqu’il existe de différcgpgs significatives entre les moyennes, le test de
structuration de H. Scheffe (1959, p.169) a été réalisé pour rassembler les modalités en des
groupes statistiquement homogeénes. Larsistance d’une forte asymétrie dans les séries de
données aprés transformation A conduit a ["utilisation du test de Kruskal-Wallis dans certains
cas. Les packages stats (R Core Team, 2016) et agricolac du logiciel R 3.3.1 (R Core Team,
2016) ont été utilisés pour toutes les analyses.

2. Rgsultats
2.1.Estimation du stock de carbone des ligneux des systémes agroforestiers

Stock de carbone dans les systémes agroforestiers dans la commune de N'Dali

7
La figure 4 montre le stock de carbone dans les systémes agroforestiers dans la commune de
N’Dali.
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Figure 2 :aock de carbone dans les systémes agroforestiers dans la commune de N'Dali
Source : Résultats de traitement des données de terrain, Avril, 2025
L’analyse de la figure 4 montre que le stock de carbone varie d’un systéme agroforestier a un

autre au seuil de p<0,001. En effet, les parcs agroforestiers stockent la plus grande quantité de
carbone dans le sectqgr d’étude. Cette quantité est de 39,23 tonnes. Les jachéres et les
plantations également ont un fort potentiel de stockage de carbone. Pour le premier, le stock
est de 27,49 tonnes et pour le second, il est de 20,54 tonnes. On observe la plus faible valeur
de carbone dans les haies avec 2,23 tonnes. Les jardins de case stockent 3,65 tonnes. Les
systémes agroforestiers produisent un stock important de carbone. Ils participent de ce fait a
atténuer les effets du changement constituant ainsi une forme de résilience pour les ménages

agricoles de la Commune de N’Dali.

Stock de carbone selon les espéces importantes dans les systémes agroforestiers




1
La contribution des espéces l'uwuses constituants globalement les syggmes agroforestiers a

¢été déterminée en considérant la quantité de carbone stocké. Le tableau montre les espéces qui
contribuent le plus au stock de carbone dans chaque type de SAF.

Tableau II: Quantités par hectare de carbone aériennes, racinaires et totales des especes
importantes

Carbone aérien Carbone racinaire  Carbone total
Espéces importantes (t/ha) (t/ha) (t/ha)
m o m a m a

Azadirachta indica A.Juss. 5.19 1.38 1.25 0.33 644 171
Baorassus aethiopium Mart. 5.09 2.91 1.22 0.70 631 3.6l
mgl’u senegalensis (Desr.) A. Juss 4.10 4.43 0.98 1.06 5.08 5.50
gx;ziis:iz;amdam C. F. Gaertn. ssp C. F. 354 278 0.85 0.67 4.40 3.44
Gmelina arborea Roxb. Ex Sm Roxb. Ex Sm 335 1.68 0.80 0.40 4.16 2.08
Adansonia digitata L. 2.88 - 0.69 - 3.57 -
Pterocarpus erinaceus Poir. 219 1.80 0.53 0.43 272 224

cardium occidentale L. L. 2.14 1.99 0.51 0.48 2.65 2.46

lia africana J.E. Smith ex C. H. Persoon 1.88 1.31 0.45 0.31 233 163
Parkia biglobosa (Jacq,) R. Br. Ex G. Don 1.82 1.26 0.44 0.30 226 1.57
Piliostigma thonningui (Schumach.) Milne-Redh 152 1.23 0.37 0.30 1.89 1.53
Source : Résultats de traitcmcm.dcs données de terrain, Avril, 2025
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Le tableau II montre que les espéces qui stockent le plus de carbone total dans I’ensemble des
agrosystémes sont Azadirachta indica A. Juss. (6.44 t'ha, ¢ = 1.71), Borassus aethiopum
Mart. (6.31 t/ha, 6 = 3.61), et Khava senegalensis (Degpy A. Juss (5.08 t'ha, ¢ = 1.55). Par
ailleurs, les espéces avec le moins de carbone total sont Pwia biglobosa (Jacq.) R. Br. Ex G.
Don (1.89 tha), Anacardium occidentale L. L. (2.65 t/ha) Afzelia africana J.E. Smith ex C. H.
Persoon (2.33 t/ha) et Piliostigma thonningui (Schumach.) (2.72 t/ha). Une forte variabilité (o
ghgve) du stock de carbone de certaines especes comme Borgegus aethiopum Mart. (6 =3.61),
Afzelia afiicana J.E. Smith ex C. H. Persoon (o = 2.46) et Vitellaria paradoxa C. F. Gaerin.
C. E Gaertn. ssp. (o = 3.44) est observée. Cela indique que la quantité de carbone stockée
varie fortement d'un individu a l'autre au sein de ces espéces qui peut étre di a des différences
de taille, d’dge ou de conditions écologiques.

Variation de carbone au sein des systémes agroforestiers dans la commune de N'Dali

La figure 5 montre la variation du carbone au sein des systémes agroforestiers dans la
Commune de N’Dali.




9 -

1
1 f =

4 4
3 4

Carbone (t/arbre/ha)

I

[E%
EH

i

1

Jachére Patcs agroforestiers
Haie Jardin de case Plantation

Systémes agroforestiers

igulﬂ; : Stock de carbone des espéces dominantes au sein des différents SAF
Source : Résultats de traitement des données de terrain, Avril, 2025
1

L’analyse de la figure 5 montres E quantité moyenne de carbone est plus élevée dans les
jardins de case avec 2,54 t/arbre/ha que dans les autres systémes agroforestiers. La plus faible
valeur moyenne est observée dans les plantations avec 1,14 t/arbre/ha. Par ailleurs, au sein de
chaque systéme agroforestier, on note une forte variation du stock de carbone. Ainsi, dans les
jardins de case, le 1 et le 3%™ quartile sont respectivement de 0,12 t/ha et de 4,56 t/arbre/ha.
Le stock moyen de carbone dans les jardins de case est de 2,54 t/arbre/ha et la médiane est de
0,92 t/arbre/ha. Au sein des jachéres, le 1°" et le 3eéme quartile sont respectivement de 0,42
t/arbre/ha et de 3,38 t/arbre/ha. La valeur moyenne de carbone dans ce systéme agroforestier
est de 2,34 t/arbre/ha et la médiane est de 1,65 t/arbre/ha. Dans les haies, le 1°" et le 3™
quartile sont respectivement de 0,53 t/arbreha et de 3,20 t/arbre/ha. Le stock moyen de
carbone et la médiane dans cet agrosysteme sont respectivement de t/arbre/ha et de 1,55
t/arbre/ha. En ce qui concerne les parcs agroforestiers, le 1°" quartile est de 0,41 t/arbre/ha et
le 3éme
agroforestiers est de 1,81 t/arbre/ha et la médiane est de 1,15 t/arbre/ha. Au sein des
plantations, le 1% et le 3*™ quartile sont respectivement de 0,29 t/arbre/ha et de 1,38

quartile est de 2,70 t/arbre/ha. La valeur moyenne de carbone dans les parcs

t/arbre/ha. Le stock moyen de carbone et la médiane dans les plantations sont respec'nement
de 1,14 t/arbre/ha et de 0,5 t/arbre/ha. On note alors une forte variabilité de carbone dans les
jardins de case que dans les plantations.

Quantité équivalence CO2 dans les systémes agroforestiers dans la commune de N'Dali

Le tableau 11l montre la quantité équivalent CO2 dans les systémes agroforestiers dans la
Commune de N’Dali.

Tableau III : Quantité équivalent CO2 dans les systémes agroforestiers dans la commune de
N’Dali

Quantité de carbone Quantité équivalent CO;
Tonne/ha t.EqCO,/ha
Tonne t.EqCO:
m a m a'
Parcs agroforestiers 39.23 5.35 4.53 19605.99 16602.05 143704.10

Jachere 27.50 12.86 7.68 47116.89 28123.74 100726.50




Plantation 20.54 10.09 5.22 36954.35 19124.92 75239.05
Jardin de case 3.66 5.81 3.15 21273.03 11524.25 13402.01
ie 224 5.49 3.23 20108.25 11833.13 8188.08

Source : Résultats de traitement des données de terrain, Avril, 2025

L’observation du tableau 111 montre que la quantité¢ équivalente CO2 suit le méme gradient
d’évolution que celui du stock de carbone. En effet, les agrosystémes de forte quantité de
carbone possédent une forte quantité équivalente CO2. Ainsi dans les parcs agroforestiers, le
stock de carbone est de 39,23 tonnes ce qui correspond a 143704,10 tEqCO2 (19605.99 +
16602.05 t.EqCO2/Ma). S’en suivent les jachéres et les plantations avec respectivement
100726.50 t.EqCO2 (47116.89 + 28123.74 t.EqCO2/ha) et 75239.05 tEqCO2 (36954.35 +
19124.92 t EqCO2/ha). La plus faible quantité de CO2 est observée au nivealms haies avec
8188.08 t.EqCO2 soit 20108.25 + 11833.13 tEqCO2/ha. On retient que les parcs
agroforestiers ont on fort potentiel de CO2 suivis des jachéres et plantations. La plus faible
quantité de CO2 est observée au niveau des haies.

Potentiel de Réchauffement Global (PRG) des systémes agroforestiers dans la Commune de
N’Dali

La figure 6 montre le potentiel de réchauffement global (PRG) des systemes agroforestiers
dans la Commune de N’Dali.
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Figure 4 : Potentiel Réchauffcmcnt Global (PRG) des systémes agroforestiers dans la commune de N'Dali
Source : Résultats de traitement des données de terrain, Avril, 2025

La figure 6 montre le Potentiel de Réchauffement Global de plusieurs systémes agroforestiers.
m PRG, exprimé permet d’évaluer I'impact climatique des différents systémes selon leurs
¢missions de gaz a effet de serre. Le jardin de case présente le PRG le plus élevé a 1hectare,
avoisinant les 50000. Ils sont suivis des plantations et des parcs agroforestiera,es haies
présentent un PRG le plus bas, autour de 15000, ce qui indique un meilleur potentiel de
séquestration du carbone ou des émissions moindres. Il représente donc un modéle plus
durable en termes de changement climatique. Le choix du systéme agroforestier a un impact
significatif sur le potentiel de réchauffement global. Dans une optique de lutte contre le
changement climatique, les haies et les jachéres pourraient étre privilégiés.




Valeur écologique ou monétaire

Le tableau IV montre les quantités équivalentes CO2 et leurs valeurs écologiques ou
monétaires correspondantes dans les systémes agroforestiers dans la Commune de N’ Dali.

Tableau IV: Quantités équivalentes CO» et leurs valeurs écologiques ou monétaires
correspondantes dans les systémes agroforestiers dans la Commune de N’Dali

Quantité équivalent CO,

Valeur écologique

tEqCOy/ha LEqCO: VE/a (§ US)
m a m a
Parcs agroforestiers 19605.99 16602.05 143704.10 196059.95 166020.46
Jachére 4711689 28123.74 10072650 47116895  281237.43
Plantation 36954.35 19124.92 75239.05 369543.48 191249.21
Jardin de case 21273.03  11524.25 13402.01 21273032 115242.47
ie 20108.25 11833.13 8188.08 201082.49 118331.30

VEm( $ US)

1437041.00

1007264.98
752390.53

134020.10
81880.79

Source : Résultats de traitement des données de terramn, Avril, 2025

L’examen du tableau IV montre que la jachére a la plus forte capacité de séquestration de
CO:z, suivie des plantations. Les haies et parcs agroforestiers ont les valeurs les plus faibles.
Néanmoins, les parcs agroforestiers ont la valeur écologique totale (VE) la plus élevée
(1437041% US) malgré une faible valeur écologique moyenne a l'hectare (196059,95 +
166020.46 $ US). Les jachéres ont aussi une trés grande valeur écologique (1007264,98 $ US)
suivies des plantations (752390.53 $§ US). Les haies ont le plus faible impact en termes de
CO: et de valeur écologique, mais peuvent avoir un réle écologique complémentaire.

2.2. Potentiel de stockage de carbone dans chaque systéme agroforestier

1
Analyse de Uimportance écologique des espéces dans le stockage du carbone

1
La figure 7 présente |'importance écologique des especes dans le stockage du carbone dans
les systémes agroforestiers.
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Figure 5 : Importance ¢cologique des espéces dans le stockage du carbone dans les jacheres
Source : Résultats de traitement des données de terrain, Avril, 2025

e I’examen de la figure 7, il ressort que dans les haies, Gmelina arborea Roxb. Ex Sm.,
stocke une forte quantit¢ de carbone avec de forte valeur d’indice écologique. De pl
Tectona grandis L.f. présente une faible valeur d’importance de méme que la quantité de
carbone. Dans les parcs agroforestiers Vitellaria paradoxa @ FE Gaertn. ssp., Parkia
biglobosa (Jacq.) R. Br: Ex G. Don, Anacardium occidentale L., Afzelia africana J.E. Smith ex
C. H. Persoon et Pterocarpus eaaceus Poir, présentent des valeurs écologiques importantes
plus fortes. Dans les jacheres, Vitellaria paradexa C. F Gaertmvsp, Piliostigma thonningui
(Schumach.) Milne-Redh, Khava senegalensis (Desr.) A. Juss, Detarium microcarpum Guill.
& Perr, Parkia biglobosa (Jacg) R. Br. Ex G. Don, Isoberlinia doka Craib & Stapf ex
Holland, Terminalia avicennioides Guill. & Perr., et Anogeissus leiocarpa (DC.) Guill. &
Perr, stockent une quantité importante de biomasse avec des valeurs écologiques et des
quantités de stockage de carbone plus fortes. Dans les jardins de cagggpar contre, Azadirachta
indica A.Juss, Moringa oleifera Lam., Blighia sapida K.D. Koenig, Vitellaria paradoxa C. F.
Gaertn. ssp et Carica papava L. stockent plus de la moitié de quantité de biomasse et
présentent des 'aaurs écologiques importantes plus fortes. Dans les plantations, Anacardivum
occidentale L., Vitellaria paradoxa C. F. Gaerin. ssp C., Parkia bigloboggy(Jacq.) R. Br. Ex
G. Don, Pterocarpus erinaceus Poir., Gmelina arborea Roxb. Ex Sm, Khaya senegalensis
(Desr.) A. Juss et Mangifera indica L. stockent une part importante de quantité de biomasse et
présentent des valeurs écologiques importantes plus fortes.




Par ailleurs, la courbe de tendance au niveau des haies et les présente une forme linaire et le
coefficient de détermination égal a 1, ce qui témoigne de la forte corrélation entre le stock de
carbone et I'importance écologique des especes. Par contre les courbes de tendances des
jachéres, des jardins et des parcs agroforestiers de case présentent des formes onentielles
avec des coeflicients de détermination qui sont supérieurs a 0,5 (respectivement R*=0,82:R?
=080, R? = 0,98). Ces coefficients témoignent de la forte corrélation entre le carbone et
I'importance écologique. Pour les plantations, la courbe de tendance présente une forme
puissance avec un taefficient de détermination qui est supérieur a 0,5 (R2 = 0,79) ce qui

témoigne de la forte corrélation entre le stock carbone et I'importance écologique.
Variation de carbone par classes de diamétre dans les systémes agroforestiers

La figure 8 illustre la variation du stock de carbone en tonnes par hectare selon différentes
classes de diamétre des arbres présents dans les systémes agroforestiers.
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Figure 6: Variation du stock de carbone par classcfe diamétre dans les SAF
Source : Résultats de traitement des données de terrain, Avril, 2025

De I’analyse de la figure 8, il est observé que le stock de carbone augmente avec le diamétre
des arbres au sein de tous les systémes agroforestiers. En effet, dans haies les classes de petit
diameétre [15-20[et [20-25[présentent un stock de carbone trés faible, tandis que les classes
supérieures, notamment [40-45[, atteignent un stockage maximal de prés de 10 t/ha. Dans les
jacheres, le stock de carbone augmente progressivement avec le diamétre, atteint un pic dans
la classe [35-40[ (65 t/ha), puis décroit dans les classes de diameétre supérieures. Dans les
jardins de case, les classes de plus petit diametre [10-15[, [15-20[et [25-30[présentent des
niveaux de carbone relativement faibles, inférieurs a 4 t/ha. En revanche, les classes
supérieures, notamment [35-40[, [40-45[ et [45-50[ atteignent des valeurs nettement plus
élevées, avoisinant 20 t/ha. Dans les parcs agroforestiers, le stock de carbone augmente
progressivement avec la taille des arbres, atteignant un maximum dans la classe de diamétre
[35-40[avec environ 85 t/ha. Par contre, le stock diminue dans les classes de diamétre plus
¢élevé, bien que certaines, comme les classes [30-35[, [40-45[, [45-50[et [50-55[, conservent
des valeurs supérieures a la moyenne. Dans les plantations, il est observé un pic du stock de
carbone atteignant un maximum dans la classe de diamétre [35-40[avec environ 55 t/ha.
Cependant, le stock diminue aussi bien dans les classes de diamétre plus faible et plus élevé.

Par ailleurs, la ligne bleue sur la figure représentant la moyenne respectivement 3,13 + 3,26
t/ha dans les haies, 27,01 + 18,72 t/ha dans les jacheres, 46,77 + 6,35 t/ha dans les jardins de
case, 42,81 + 27,71 t/ha dans les parcs agroforestiers et 22,41 + 13,54 t/ha dans les plantations
permet de constater que seulement les grandes classes de diameétres dépassent cette valeur
moyenne. Ces résultats indiquent que les arbres de gros diamétre contribuent de maniére
disproporﬁnée au stockage global de carbone dans tous les systémes agroforestiers.
Favoriser la issance des arbres et conserver les individus de grand diamétre et de diamétre
moyen dans les stratégies de développement et de gestion durable des SAF afin d’optimiser
leur réle comme puits de carbone.




3. Discussion Ep

3.1. Estimation du stock de carbone des ligneux des systémes agroforestiers
Stock de carbone et leur variation dans les systémes agroforestiers
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Des résultats obtenus, le stock de carbone varie d’un gystéme agroforestier a un autre avec de
stock de carbone de 2,23 tonnes/ha dans les haies. Les jardins de case, les plantations, les
jacheéres et les parcs agroforestiers stockent respectivement des quantités de carbone de 3,65
tonnes/ha, 20,54 tonnes/ha, 27.49 tonnes/ha et 39,23 tonnes par ha. Ces résultats sont
cohérents avec la nature des systémes étudiés. Les parcs agroforestiers détiennent la plus
grande quantité de carbone car ils intégrent des arbres souvent anciens, de grande taille et
dispersés dans les champs cultivés, agissant comme des puits de carbone significatifs sur le
lomm terme. Ces résultats corroborent avec ceux de M. Diatta (2015, p.41) dans leur éme sur
le potentiel de stock de carbone d’espéces agroforestieres au Sénégal qui a trouvé que les
jachéres, les parcs arborés et les parcours naturels peuvent stocker respectivement une

antité de carbone de 40 tonnes/ha, 36 tonnes/ha et 27 tonnes/ha. Pour le méme auteur, ces
stocks de carbone varient en fonction de I'espéce et du type de la technologie agroforestiére.
R. Nair ef al., (2009, p.18) abondent dans le méme senmans leur étude sur « Agroforestry as
a strategy for carbon sequestration » en trouvant que le stockage de carbone dans la plante
varie suivant les systémes et encompris entre 0.3 a 15 tonnes/ha/an. Ces valeurs se trouvent
dans la marge de ceux obtenus dans les haies et les jardins de case et sont largement inférieurs
a ceux obtenus dans les plantationsaes jachéres et les parcs agroforestiers. A. Saidou et al.,
(2012, p.ﬁians leur étude sur les parcs agroforestiers dans la zone soudanienne du Bénin,
montrent que le stock de carbone total dans le parc a karité (Vitellaria paradoxa C. F. Gaertn.
ssp.) et néré (Parkia biglobosa Jacq. G. Don) est de 32,62 tonnes/ha qui se trouve étre
inférieur a la valeur obtenue dans les parcs agroforestiers a N'Dali. Par ailleurs, nos résultgts
peuvent étre comparés a ceux d'autres études régionales. Pour Y. Liu et al., (2004, p.52), les
plantations éparses, les parcs arborés et lajﬂcl%ﬁ arborée au Sénégal stockent entre 31,8 et
52,1 t C/ha. Ce niveau de stock est supéfnur a ceux que nous avons obtenus dans le cadre de
la présente étude, a I'exception notable du stock de carbone enregistré spécifiquement dans
nos parcs agroforestiers, qui présermune valeur comparable ou supérieure. Ces différences de
valeurs pourraient s expliquer par la diversité des milieux et des densités des arbres dans les
SAF mais également aux différentes équations allométriques utilisées et aussi a la variation
des espéces dans les différents SAF. Ces résultam;ont par contre inférieurs a ceux de F.
Montagnini et R. Nair (2004, p.282), pour qui, la captation de carbone dans une culture
agroforestiére de région humide se situe autour de 5Oggonnes C/ha en moyenne. Les
conclusions tirées de nos résultats soutiennent fortnlent les propos de F. Markum et al.,
(2013, p.58). Selon eux, les systémes agroforestiers (SAF), grice a la conservation in situ des
especes ligneuses, représentent un moyen significatif de stockage de carbone. Cela s'alinle
non seulement avec les objectifs de séquestration du carbone, mais assure ¢galement une
agriculture arable et contribue au bien-étre des populations locales. De plus, les résultats que
nous avons obtenus corroborent les valeurs rapportées par C. M'Bow (2009, p.187). Dans les
savanes soudaniennes et soudano-guinéennes du Sénégal, C. M'Bow a trouvé des quantités de
stock de carbone équivalent variant de 3,93 a 50,89 t/ha, ce qui est en accord avec nos propres
observations.




Quantité équivalence CO? dans les systémes agroforestiers

Les résultats montrent que les SAF qui possédent une forte quantité de carbone stocké dans
leur biomasse présentent également une forte quantité équivalent CO» séquestrée. Cette
observation est en parfaite adéquation avec la formule de calcul selon laquelle le carbone
stocké dans la biomasse est converti en son équivalent CO; en utilisant un facteur g
conversion standard (C. Goussanou et al., 2016, p.6). Les parcs agroforestiers démontrent le
potentiel de  séquestration le  plus  élevé, avec une moyenne de
19 605,99 + 16 602,05 . EQCOx/ha. La présence d'arbres matures et de grand diamétre,
souvent conservés depuis des décennies ou des siécles dans ces parcs, est un facteur clé
expliquant cette accumulation massive de CO: sur de vastes étendues. Les jachéres et les
plantations suivent les parcs agroforestiers en termes de potentiel de séquestration de CO»,
avec des moyennes respectives de 47 116,89+28  123,74t.EqCO2/ha et
36954,35+ 19 124,92 .[EqCO»ha. La capacit¢é des jachéres a séquestrer des quantités
significatives de COz renforce leur importance écologique. Enfin, les haies présentent la plus
faible quantité de CO2 séquestrée par hectare (20 108,25 + 11 833,13 t. EqCOx/ha).

Potentiel de Réchauffement Global (PRG) des systémes agroforestiers

Les résultats révelent que le jardin de case présente le PRG le plus élevé, avoisinant les
50 000 kg équivalent CO2/ha. Ce chiffre, pourrait s'expliquer par une intensité de gestion plus
élevée incluant l'utilisation d'intrants (fertilisants, composts). Les plantations et les parcs
agroforestiers suivent les jardins de case en termes de PRG élevé. Pour les plantations, des
facteurs tels que la préparation du sol, I'utilisation d'engrais, le transport et la récolte peuvent
contribuer a des émissions non négligeables, réduisant potentiellement le bénéfice net de la
séquestration du carbone. Concernant les parcs agroforestiers, malgré leur forte capacité de
stockage de carbone dans les arbres matures, un PRG élevé pourrait découler d'activités
agricoles associées (cultaes, élevage) qui émettent des GES, ou d'une perturbation du sol lors
des activités cultuaes. Ce résultat corrobore avec celui de E. Fernandes et al., (2002, p.66)
qui ont rapporté que l'augmentation des émissions de CO2 dans le systéme de culture a
intrants €levés pourrait étre principalement attribuée aux nombreuses pratiques de labour
(trois a quatre fois par an), et en partie a la fertilisation. Pour eux, la fertilisation en Azote et
Phosphore augmente l'activité microbienne du sol. A l'inverse, les haies affichent le PRG le
plus bas, autour de 15000 kg équivalent CO2/ha. Ce résultat est particuliérement
encourageant. Un PRG faible indique soit un meilleur potentiel de séquestration nette du
carbone soit des émissions intrinséques trés faibles. Les jachéres, en permettant la
régénération naturelle et I'accumulation progressive de carbone sans les intrants ou les
perturbations associées aux systémes cultivés, se positionnent comme des solutions a faible
PRG et a fort potentiel de séquestration. Dans les systémes de jachéres améliorées de I'ouest
subhumide du Kenya, la majeure partie du carbone résiduel a été perdue sous forme de CO2
au cours des trois premiéres semaines suivant l'incorporation, atteignant un maximum de 70
kg CO2-C ha—ljour—1 dans la jachére mixte de Sesbania et Macroptilium (N. Millar et al.,
2004, p.151).




Valeur écologique au monétaire

Sur le plan monétaire, en s'appuyant sur 'hypothése qu'avant la mise en place de ces systémes
agroforestiers (SAF), l'espace était princinlement constitué¢ de sols nus avec une trés faible
teneur en carbone (M. Diatta 2015, p.47), I'estimation de la valeu monétaire totale du carbone
actuellement stocké dans les différents SAF s'éléve a 14 505,85 USD/ha. Cette valeur, est bien
supérieure aux 1 479 USD.ha™! trouvés par H. Noiha et al., (2017, p.73) dans des SAF a base
d'anacarde agés de plus de 20 ans au Nord Cameroun, et aux 483 USD.ha' que ces mémes
auteurs ont rapportés pour les savanes perturbéesde la méme région. Plusieurs facteurs
pourraient justifier cette différence. D'une part, le niveau de maturité des plantations
d'anacarde et la variabilité¢ de la densité d'arbres au sein des différents systémes jouent un role
crucial, ces pects étant eux-mémes influencés par le niveau d'intervention anthropique.
D'autre part, la variabilité des prix de la tonne de CO; équivalent peut également expliquer ces
écarts.

7
3.2. Potentiel de stockage de carbone dans chaque systéme agroforestier
Analyse de Uimportance écologique des espéces

Les résultats obtenus révélent la Gmelina arborea Roxb. Ex Sm se distingue par une forte
capacité de stockage de carbone et des valeurs d'importance écologique élevéﬁlans les haies.
Ce résultat est particulierement pertinent car Gmelinaggyborea Roxb. Ex Sm est une espéce a
croissance rapide, souvent utilisée en reboisement et pour la production de bois d'wre (D.
Kone et al, 2019, p.1058). Dans les parcs agroforestiers, des espéces comme Vitellaria
paradoxa C. F. Gaertn. ssp, Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. Ex G. Don, Anacardium
occidentale L., Afzelia africana et Pterocarpus erinaceus Poir, affichent des valeurs
écologiques importantes plus fortes, suggérant leur réle crucial dans ces systémes. Ces
espéces sont typiquement associées a l'agroforesterie en Afrique de I'Ouest pour leurs
multiples usages (fruits, aix, bois, fourrage) et leur contribution a la biodiversité et aux
services écosystémiques. Ces résuets corroborent avec ceux de D. Ngom ef al, (2018,
p.5920) qui dans leur étude sur le Cortége floristique, paramétres structuraux et indicateurs
d’anthropisation des parcs agroforestiers a Elaeigyguineensis Jacq. en Basse Casamance au
Sénégal, trouvent que les systémes agroforestiers offrent aussi bien des avantages écologiques
que des avantages socioéconomiques pour les paysans qui les exploitent. Les jachéres se
révelent étre des réservoirs significatifs de biomasse et de carbone, avec des espéces
présentant des quantités importantes de stockage de carbone et des valeurs écologiques
élevées. Ce constat souligne le role essentiel des jachéres dans la régénération des sols et la
séquestration du carbone, agimut comme des refuges pour la biodiversité et des phases de
reconstitution des ressgparces. Ces résultats corroborent bien avec les travaux de A. Taonda et
al., (2023, p.8) sur le potentiel de séquestration de carbone de la forét classée de Foumbou a
Korhogo au nord de la cote d’ivoire. Les jardins de case, malgré leur petite taille, démontrent
une contribution significative au stockage de carbone. Enfin, les plantations (o0 Anacardium
occidentale L., Vitellaria paradoxa C. F. Gaertn. ssp, Parkia biglobosa, Pterocarpus
erinaceus Poir, Gmelina arborea Roxb. Ex Sm, Khava senegalensis (Desr) A. Juss et
Mangifera indica L. sont prédominantes) montrent également une importante contribution au
stock de biomasse et des valeurs écologiques élevées.




La forme linéaire (R* = 1) des courbes de tendance dans les haies est remarquable, indiquant
une relation directe et parfaitement proportionnelle. Ceci peut s'expliquer par une composition
spécifique des haies ou l'importance écologique des espéces est intrinséquement liée a leur
capacité de croissance et donc de stockage de biomasse. Les courbes exponentielles observées
pour les jachéres (R* = 0,82), jardins de case (R* = 0,80) et parcs agroforestiers (R* = 0,98),
avec des coefficients de détermination supérieurs a 0,5, confirment également une forte
corrélation. Ce résultat pourrait suggérer que, dans ces systémes, l'augmentation de
l'importance écologique d'une espéce s'accompagne d'une accélération du stockage de
carbone, possiblement due a des interactions écologiques positives ou & des stratégies de
croissance spécifiques qui deviennent plus efficaces a mesure que l'espéce gagne en
importance. Ce résmit corrobore avec ceux de A. Taonda et al, (2023, p.10) en Cote
d’Ivoire, pour qui, la croissance des arbres influence la variation de la biomasse et donc
I’importance écologique des systémes. Pour les plantations, la courbe de tendance en forme de
puissance (R? = 0,79) avec un coefficient de détermination élevé corrobore aussi cette forte
corrélation. Cette forme en puissance est fréquemment observée dans les phénomeénes
biologiques, notamment pour décrire les relations allométriques entre les caractéristiques des
organismes et leur taille ou leur masse, comme en témoignent les travaux sur l'allométrie
universelle des plantes vasculaires (K. Niklas & B. Enquist, 2002, p.84) et la modélisation de
la croissance des arbres dans divers écosystémes forestiers (N. Riiger et al., 2020, p.167).

Variation de carbone par classes de diamétres dans les systémes agroforestiers.

Le stock de carbone augmente avec le diamétre des arbres dans tous les systémes
agroforestiers étudiés. Cette observation est fondamentale et est largement corroborée par la
littérature scientifique. 11 est bien établi que le diamétre des arbres est le principal prédicteur
de leur biomasse et, par conséquent, de leur capacité a stocker le carbone (J. Chave ef al.,
2005, p.89). Les classes de petit diamétre ([10-15[, [15-20[, [20-25[ et [25-30[) affichent un
stock de carbone trés faible, tandis que les classes supérieures, notamment [35-40[, [40-45[ et
[45-50[ atteignent un stockage maximal. Cgggchéma linéaire d'accumulation du carbone avec
la croissance diamétrique dans Les SAF peut s'expliquer par une gestion qui favorise la
croissance des individus les plus robustes, ou par une maturation progressive ou sms
quelques arbres atteignent des tailles importantes et dominent le stockage de carbone. Des
ultats similaires ont été trouvés dans une étude de A. Juwarkar ef al, ﬂ)ll, p.85) sur
I'estimation de la biomasse aérienne et souterraine. Aussi, dans leurs travaux dans I’ Amazonie
centrale, J. Chave et al., (2005, p.95) démontre que la biomasse des arbres se trouve dans les
arbres a diamétres intermédiaires. La ligne bleue représentant les moyennes de stock de
carbone par hectare (3,13 + 3,26 t'ha dans les haies, 27,01 + 18,72 t/ha dans les jachéres,
46,77 £ 6,35 t/ha dans les jardins de case, 42,81 £ 27,71 t/ha dans les parcs agroforestiers et
22,41 + 13,54 t/ha dans les plantations) indique clairemengpque les arbres de gros diameétre
contribuent de maniére disproportionnée au su:kage global de carbone dans tous les systemes
agroforestiers étudiés. Dans leur étude sur le Stock de carbone des systémes nroforestiers en
zone soudano-sahélienne, E. J. D. Boukeng ef al., (2022, p.27) affirment que plus il y aura de
gros arbres conservés, plus les quantités de carbone stockées seront élevées. Dans le méme
ordre d’idées, les résultats antérieurs de J. Thompson et al., (2004, p.5) ont rapporté que plus
un arbre grandit, plus il séquestre de carbone.




Limites de I’étude

Bien que nos résultats soient significatifs, il est important de noter certaines limitations de
cette étude (par exemple, données provenant d'1ne seule saison/année, échelle spatiale limitée,
absence de données sur d'autres compartiments du carbone comme le carbone du sol).

Conclusion

L’étude sur l'estimation du stock de carbone des systémes agroforestiers dans la Commune de
N'Dali, apporte des éclﬁges essentiels sur leur réle multifonctionnel face aux défis du
changement climatique. Les résultats ont démontré que la capacité de stockage de carbone
varie considérablement selon le type de systéme agroforestier. Les parcs agroforestiers se
distinguent comme les puits de carbone les plus efficaces, suivis des jacheres et des
plantations, soulignant I'importance de la biomasse ligneuse accumulée sur le long terme. Les
jardins de case et les haies, bien que stockant des volumes moindres, contribuent également
de maniére non négligeable a I'échelle du paysage. Un élément clé de nos découvertes est la
corrélation robuste entre le stock de carbone et I'importance écologique des espéces, ainsi que
la contribution dispropm'onnée des arbres de grand diamétre au stockage global. Ces
observations soulignent l'importance vitale de la conservation et de la promotion des arbres
matures et des especes écologiquement significatives.
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