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PREAMBULE

’initiative africaine sur la Grande Muraille Verte a rouvert le débat sur ce concept, sa signification dans le

cadre de la lutte contre la désertification (LCD), son efficacité, son colt. Partant de connaissances

fragmentaires et parfois anciennes sur les expériences passées, la communauté scientifique, les
organisations de la société civile et les médias se sont interrogés et ont émis publiquement critiques et
guestions. En tant que chercheurs spécialistes de ces régions, nous ne pouvions pas rester indifférents au débat.
Ce dossier tente de répondre a certaines interrogations a partir des connaissances disponibles.

Suite aux périodes de sécheresses qu’a connues I'Afrique (1958-1963, 1968-1974, 1984-1990), le monde a
compris que la sécurité alimentaire des populations ne pourrait plus étre assurée en raison de la fragilité des
systemes agricoles et des , et de la difficulté de maintenir la productivité des terres dans ces zones
arides et semi-arides, en particulier dans la zone sahélienne, limitrophe du Sahara. Nous avons tous pris
conscience des graves conséquences de la pour ces populations locales dépendantes des
ressources naturelles renouvelables et caractérisées par une croissance démographique rapide.

Dans ce contexte, les scientifiques et la société civile se sont mobilisés dans les années 70-80 en menant des
projets et programmes d’appui au développement (reforestation, fixation des aires sableuses, récupération des
sols dégradés, stockage et usage de I'eau...). Les succés n’ont pas toujours été au rendez-vous. Mais les
enseignements tirés ont permis de mieux cerner la complexité écologique, technique et sociale de la question de
la . Grace a cette accumulation d’expériences, nous bénéficions aujourd’hui de connaissances
scientifiques et techniques solides a la fois en sciences agronomiques, en sciences naturelles et en sciences
sociales et économiques qui permettent de mieux orienter les décisions d’'aménagements et de gestion durable
des territoires.

Forts de I'impulsion donnée par les scientifiques, les décideurs au plus haut niveau se sont aussi engagés a
mettre en ceuvre des moyens humains, techniques et financiers pour relever le défi de la LCD. La Convention des
Nations Unies sur la lutte contre la désertification (CNULD) finalisée en 1994 a I'Unesco (Organisation des
Nations Unies pour I'’éducation, la science et la culture) a Paris, en est un aboutissement au niveau international.

Aujourd’hui, la LCD est toujours d’actualité et 'ambitieux projet de « Grande Muraille Verte » africaine en est la
preuve. Elle est déja mise en ceuvre au Sénégal. Présentée comme une ceinture hétérogene de végétation multi-
especes, large de 15 km reliant Dakar a Djibouti sur une longueur d’environ 7 000 km, elle traverserait 11 pays :
de la Mauritanie a Djibouti (UA et al., 2008b). Au-dela de cette image de « plantations pour stopper le désert », il
s’agit donc de bien plus que cela : un grand projet suscitant enthousiasme et interrogations.

Enthousiasme, car il s'agit d'une initiative africaine, impliquant tous les pays sahéliens, portée au plus haut
niveau de décision politique, qui vise a reverdir une large bande de terres arides a semi-arides, affectée par la
désertification, en adoptant des pratiques de gestion durable des terres.

Interrogations, parce qu’un projet d’une telle ampleur, mené dans plusieurs pays dont les conditions
climatiques, écologiques, sociales, foncieres, législatives, économiques, etc., sont différentes, nécessite une
réflexion continue pour orienter au mieux les travaux sur le terrain, a I'échelle locale. Cette réflexion doit
prendre en compte la valorisation des connaissances scientifiques et des expériences du passé dans ces régions
en analysant leurs succes et leurs échecs.

Ce dossier souhaite apporter un éclairage s’appuyant sur les principales connaissances scientifiques a mettre au
service d'une telle initiative et des questions sous-jacentes a traiter en priorité pour sa mise en ceuvre
opérationnelle et efficace. Il ne prétend pas apporter une synthese exhaustive, mais un résumé factuel a I'usage

des décideurs et responsables ainsi que du grand public.

! Les termes insérés dans le lexique (page 40) apparaissent en dans le texte.
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INTRODUCTION : DESERTIFICATION,
GESTION DURABLE DES TERRES ET MURAILLES VERTES

i 'image d’'une muraille verte marque les esprits et I'imaginaire, la désertification ne peut étre enrayée

seulement par des plantations d’arbres, qui stopperaient le désert aux portes de la civilisation. Les porteurs

de l'initiative en Afrique en sont conscients. Il s’agit en effet d’'une idée recue parmi d’autres sur le Sahara
et la désertification, qui persiste aujourd’hui dans I'opinion publique.

Le processus de désertification est définit par la CNULD aux échelles régionales et locales comme « la dégradation des
terres dans les zones arides, semi-arides et subhumides séches par suite de divers facteurs, parmi lesquels les variations
climatiques et les activités humaines ».

La désertification désigne donc le déclin irréversible ou la destruction du potentiel biologique des terres et de leur capacité
a supporter et a nourrir les populations. Ce processus met en avant la nécessité d’accroitre le niveau de vie des sociétés les
plus vulnérables en pérennisant le support de leur activité, la fertilité des terres, et en trouvant d’autres activités qui
soulagent la pression sur les terres. La désertification est indissociable de la question du développement durable des zones
seches. Comme en témoignent les annexes de la Convention, cette notion s’applique sur tous les continents,
principalement aux aires seches dans lesquelles aridité et sécheresse sont deux données climatiques courantes.

D’apres Requier-Desjardins & Caron, 2005.

Le Sahara est un désert déja ancien !

Le Sahara est le plus vaste désert de latitude tropicale. D’aprés la découverte et I'analyse de formations dunaires
paléoclimatiques au Tchad (Schuster et al., 2006), il se serait formé il y a au moins 7 millions d’années. D’autres
I’estiment a 25 millions d’années. S'il est difficile de délimiter précisément le Sahara (Rognon, 2000), les études
géologiques et géomorphologiques ont montré que depuis des millénaires la limite du Sahara fluctue
légerement. Localement, il y a des avancées de sable et d’ensablement lié a I’érosion du sol.

Le Sahara n’avance pas mais les hommes créent des conditions désertiques au Sahel !

Si le Sahara est un écosysteme désertique stable, le Sahel souffre de désertification. La désertification n'est pas
I'envahissement par le désert. C'est la forme particuliére que prend la dégradation des terres dans ces régions
seches ou il pleut, de facon irréguliére et en faibles quantités (entre 100 et 600 mm par an).

La concentration de la population et le développement d’ non adaptées en sont
le principal moteur. Les ressources naturelles renouvelables (eau, sol, faune, flore) sont alors surexploitées sans
leur laisser le temps de se régénérer, la sécheresse venant aggraver la dégradation des terres (Mainguet, 1994 et
1999 ; Mainguet et Da Silva, 1998 ; Jauffret, 2001).

Lutter contre la désertification n’est pas si simple !

Si certains slogans attractifs ont le pouvoir de marquer les esprits et de lancer la mobilisation tant des
populations que des bailleurs de fonds, il est souhaitable d’éviter les clichés et les idées recues porteurs de
concepts simplifiés et donc contre-productifs. Les images les véhiculant peuvent, au final, transmettre une vision
incomplete perturbant le choix des objectifs et actions a entreprendre.
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Trois idées recues a remettre en question
1. L'état de « désert » serait une « maladie » des écosystemes sahéliens.

Le Sahara est parfois percu comme une sorte de cancer qui gagnerait les zones voisines alors qu’il s’agit d’un écosysteme
parfaitement « sain » qui existait déja sur notre planete bien avant I'hnomme et qui contribue, a I'instar des autres déserts
du monde, de facon précieuse a sa diversité et sa richesse (biologique, paysagere, culturelle). Il ne constitue en rien
I'expression d'un mauvais état de santé du milieu. Les changements du climat ont, par le passé, modifié son extension, et de

nos jours les changements en cours peuvent en déplacer graduellement les limites Nord et Sud.
2. Une mer de sable serait en train d'envabhir le Sahel.

Cette idée regue, celle d'une mer de dunes sahariennes rampantes envahissant inexorablement le Sahel, est tout aussi
fausse. En effet, ce n'est pas ce que les scientifiques observent. Il y a bien localement des mises en mouvements de
certaines aires sableuses qui, lorsqu'elles sont prés d'infrastructures ou d'habitations, les envahissent. C'est un phénomeéne
local et régional qui peut étre traité. Il ne s'agit donc pas d'un mouvement généralisé sur le continent qui devrait étre
stoppé comme un envahisseur. La désertification se produit sous forme diffuse au niveau local, et ses effets ne sont pas
obligatoirement plus intenses a proximité du désert.

3. Une grande muraille d'arbres pourrait étre installée dans des zones pas ou peu habitées.

La Grande Muraille Verte ne sera pas déployée en plein désert dans des zones pas ou peu habitées. Au contraire, le tracé
envisagé passe par des régions habitées ou I'agriculture et I'élevage sont déja bien développés et distribués sur des terres
selon les traditions locales (cf. carte page 7). Les populations doivent donc étre associées a cette initiative en gardant a
I’esprit la nécessité d’assurer a la fois des bénéfices environnementaux, sociaux et économiques durables.

La Lutte contre la désertification et la dégradation des terres s'inscrit dans une approche globale des questions
d'environnement et de développement durables : accroitre et diversifier les ressources pour permettre une
élévation du niveau de vie des populations ; stabiliser les équilibres entre ressources et exploitation ; rétablir des
cadres sociaux et politiques viables de gestion des ressources naturelles ; intensifier I’agriculture pour limiter les
défriches, le surpaturage et la déforestation qui participent a la désertification (Cornet, 2002).

Parmi les questions qui s'imposent de prime abord :

w Quels roles peuvent jouer les arbres dans la gestion durable des terres ?

Planter des arbres au Sahel est certainement un objectif utile. Dans certains cas, il peut étre justifié de le faire
sous forme de plantations forestiéres continues. L’arbre n’est qu’un des composants de 'aménagement et de la
gestion durables des territoires et de leurs ressources. Cette gestion doit alors étre prise ne compte dans son
contenu le plus large possible (eau, sol, flore, faune...) et idéalement sur la totalité du territoire. Dans un
premier temps, de facon réaliste, cela ne peut concerner qu'une bande, aussi large que possible, en
encourageant les initiatives a l'intérieur de celle-ci, mais aussi au-dela pour prendre en compte les spécificités
nationales.

Qu’est ce que la gestion durable des terres ?

Lors du Sommet de la Terre de Rio (1992), la (GDT) a été définie comme « 'utilisation des
ressources en terres, notamment des sols, de I'eau, des animaux et des plantes pour produire des biens et satisfaire les
besoins humains sans cesse croissant, tout en préservant leur potentiel de production a long terme et leurs fonctions dans
I’environnement ».

La GDT s’adresse donc a tous les secteurs du développement (agriculture, élevage, hydraulique, foresterie...). Elle répond
aussi a des préoccupations environnementales globales en atténuant la vulnérabilité de la population vis-a-vis de la
variabilité du climat et des changements climatiques et en assurant son adaptation (Woodfine, 2009), notamment par la
préservation de la et des rendus par les écosystéemes.
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= OUu et comment agir ?

Ou se situeraient les zones d’intervention et quelles en seraient les limites (climatiques, fonciéres, sociales...) ?
Comment mener les activités agricoles, sylvicoles et pastorales pour gérer le territoire de maniére durable et ce,
avec tous les acteurs (agriculteurs, sylviculteurs, éleveurs...) ? Qui serait responsable de leur mise en ceuvre ?
Comment prendre en compte la question fonciére (droit de propriété et d’usages) et les droits d’acces aux
terres ? Comment l'initiative s’appuierait-elle sur le processus de décentralisation en cours ou en vigueur dans
ces pays ? Qui bénéficiera des produits issus du projet (bois, fourrages, fruits, tanins, gommes, résines, miel...) ?

m Quel niveau d’'implication des populations locales ?

Comment formuler le projet en identifiant avec les populations locales leurs problémes majeurs de
développement et d’environnement dans leur contexte ? Ne sont-elles pas les mieux placées pour identifier la
multitude d’usages et de droits qui risquent d’étre perturbés par l'intervention ? Et pour aider a I'identification
des modes d’intervention qui pourraient conduire a I'amélioration de la situation des multiples parties
prenantes ?

Autant de questions auxquelles les scientifiques peuvent apporter des éléments de réponse grace aux
connaissances et résultats de la recherche, mais aussi a des analyses et des suivis en accompagnement du
projet.

Rappel chronologique des plus grands projets de barrage vert

Les premiers barrages verts ont été réalisés aussi bien en Chine qu’en Algérie pour lutter contre les méfaits
directs et indirects (socioéconomiques, santé...) engendrés par le vent : érosion éolienne, vents de sable et de
poussieres, ensablement.

La Grande Muraille Verte de Chine : une premiére initiative

Conscientes que la désertification était liée a la dégradation du couvert végétal et des sols plutdt qu’a I'avancée
du désert de Gobi, les autorités chinoises ont entrepris dés 1978 un ambitieux programme d’aménagement
intégré d'un vaste territoire qui s’inscrit dans un quadrilatére de plus de 4 000 km de long sur prés de 1 000 km
de large.

En 1989, le Président Deng Xiaoping a nommeé ce programme « Grande muraille verte » en référence a I'antique
« Grande Muraille de Chine », pour souligner I'ampleur des travaux, comparables a la construction de
I'emblématique muraille. Il ne s’agissait en aucun cas d'un rempart contre le désert, mais bien d’un
aménagement intégré, aussi bien agricole, pastoral que forestier. Le développement social et la réalisation
d’infrastructures étaient aussi pris en compte. Il s'agissait de prévenir les effets néfastes de la dégradation des
terres (Fang et al., 2007) a l'origine de tempétes de poussieres dans les villes chinoises (Chen et al., 2003). Le
gouvernement avait planifié 60 milliards de yuan de dépenses (8,77 milliards USD) par an pour ses campagnes de
plantation d'arbres. Lobjectif de ce programme d’envergure était d’atteindre 20% de la superficie du pays
couverte par des foréts avant 2010. Le développement économique, les conditions sociales et
environnementales en Chine ont permis a 540 millions personnes d’étre associées aux efforts de reboisement au
cours de 2009 en plantant 2,31 milliards d'arbres (UA-UE, 2009).

Bien que le projet ait été soutenu par une forte volonté politique, les problemes sur le terrain furent nombreux :
par exemple, les plantations forestieres mono-spécifiques d’especes peu ou non adaptées, sans tenir compte des
variabilités du climat, des sols et du relief, ont engendré des taux de mortalité élevés d'arbres comme l'ont
montré les dernieres études publiées par des chercheurs chinois. Ces derniers insistent sur la nécessité d'utiliser
des espéces locales (souvent des plantes steppiques) et recommandent de reconstituer les écosystéemes naturels
adaptés aux conditions de la région, plutot que de s'obstiner a planter des arbres ou ils ont peu de chances de
survivre (Cao et al., 2010 ; Parungo et al., 1994 ; Wang et al., 2007 ; Wang et al., 2010 ; Yu et al., 2006). En 2000,
le programme avait réalisé 22 millions d’hectares de régénération forestiére par plantation (70%), de mise en
défens (26%) et de semis aérien (4%). Ces réalisations comprenaient 67% de foréts de protection, 33% de foréts
de production (bois d’ceuvre 14%, rente —dont fruits— 16% et énergie 4%). Actuellement le programme s’oriente
vers des notions de protection environnementale par «reverdissement» plutét que par « plantation
forestiere ». On assiste a une promotion de l'utilisation de plantes buissonnantes et herbacées et a une
diminution des spéculations commerciales. Les arbres de grand développement aérien ne sont plantés que dans
les sites les plus favorables.
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Carte globale de planification de mise en place de la Muraille verte de Chine dans le Nord-Ouest, le Nord et le Nord-Est de la Chine
D’aprés la carte publiée par le Bureau en charge de la construction de I'abri forestier des Trois Nord(s), 1989.

S ideus abris

Le Barrage vert algérien

Depuis les années 1970, I'Algérie met
en ceuvre un programme national a la
frontiere du Sahara connu sous le nom
de « barrage vert», visant a lutter
contre la désertification (Belaaz, 2003).
Au départ, il s'agissait d’un programme
de reboisement de pin d'Alep, réalisée
comme une action de génie civil par
I’'armée sur une bande aride est/ouest
de 3 millions d'ha (1 500 km x 20 km), a
vocation pastorale, comprise entre les
isohyétes 200 et 300 mm. Le concept a
ensuite progressivement évolué au
cours du temps. Une approche intégrée

Barrage vert a Hassi Bahbah,
agro-sylvo-pastorale du « barrage vert » Algérie (35°04’ N'- 3°01” E).

avait été défendue des 1976 par la © Yann Arthus-Bertrand / Altitude-Paris

(Photographie extraite-du livre I’Algérie vue du ciel, bbbl A s R o el R B ARG

communauté  scientifique  (MADR, 4 i
Editions La Martiniére)

2004), mais il n‘en a pas été tenu
compte. Les défrichements précédant le reboisement monospécifique ont donc engendré des perturbations
écologiques et sociales, et les résultats furent en de¢a de ce qui était attendu. A partir de 1980, le concept de
barrage vert a évolué vers un ensemble d'actions de développement agro-sylvo-pastoral. Treize espéces ont alors
été utilisées pour effectuer les reboisements. Le programme était mis en ceuvre conjointement par I'armée et les
services forestiers. En vingt ans, 120 000 ha de boisement ont été réalisés sur les 160 000 ha planifiés, le taux de
réussite des plantations ne dépassant pas 42% (Bensaid, 1995). Délaissé au début des années 1990, le concept
de barrage vert est repris a partir de 1995 et les actions de reboisement sont intégrées au « programme national
de développement agricole et rural ». Elles ont été réalisées dans des secteurs qui en ont |'aptitude (sols
profonds et disponibilité de l'eau pour l'irrigation). Le concept du barrage vert a évolué vers une bande
discontinue associant des cultures irriguées a haute valeur ajoutée, des parcours aménagés et des plantations
forestiéres. Les objectifs de fixation des dunes et de gestion durable des parcours demeurent et sont combinés
aux actions de développement des infrastructures et d'amélioration durable des revenus des populations. Les
agglomérations et les routes font I'objet d'aménagements spécifiques, comparables a ceux décrits au titre des
ceintures vertes (Mellouhi, 2006).
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L’initiative « Grande Muraille Verte panafricaine »

Uinitiative de la « Grande Muraille Verte » (GMV), panafricaine et transcontinentale, a été initialement proposée
comme une bande « forestiére » large de 15 km traversant le continent suivant un tracé reliant Dakar a Djibouti,
pour en faire un projet majeur de LCD. Elle formerait alors une bande continue, mais pouvant prendre certains
contours pour éviter des obstacles (cours d’eau, sols rocailleux, montagnes) ou rejoindre des zones habitées (voir
grandemurailleverte.org). Or les expériences anciennes de plantation continue (cf. le barrage vert algérien) dans
des conditions climatiques défavorables ne militent pas en faveur d’une telle approche. La carte ci-apreés illustre
le tracé initialement proposé (a gauche) et une simulation de la GMV vue de I'espace (a droite) si elle se
matérialisait effectivement comme une bande forestiére continue de 15 km de large a travers le continent.

Toutefois, la note conceptuelle de la GMV (UA et al., 2008a) précise qu’il sagit en fait de réaliser I'installation et
la mise en valeur intégrée d’espéces végétales a valeur économique et adaptées a la sécheresse, de bassins de
rétention, de systemes de production agricole et autres activités génératrices de revenus, ainsi que des
infrastructures sociales de base. Elle intégre plusieurs systémes d’utilisation des terres et d'aménagement :

e des formations naturelles ;

e des plantations artificielles anciennes ;

e des unités de production agro-sylvo-pastorales ;

des secteurs de parcours ;

des aires protégées ;

un ensemble de bassins de rétention longeant le parcours de la GMV ;
des infrastructures sociales de base dans les zones d’emprise de la GMV.

Les unités aménagées seront gérées par les populations locales individuellement ou en groupe, des producteurs
privés, des collectivités locales ou encore par les services forestiers.

La tracé de la muraille verte extrait du document de présentation Le méme tracé simulant la largeur annoncée de 15 km
{image NASA Modis, traitement Claire Marais-Sicre, CESBIOQ)

Le tracé initialement proposé pour la GMV (d'aprés UA et al., 2008b).

« La GMV n'est pas congue comme un mur d'arbre courant de part et d'autre du Sahara mais plut6t comme un
ensemble d'actions et d'interventions multisectorielles de conservation et de protection des ressources
naturelles a des fins de lutte contre la pauvreté » (0SS, 2008). Les informations rassemblées dans cette note
vont dans ce sens.
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INTERET DES ARBRES EN MILIEU SEMI-ARIDE

L'intérét des arbres en milieu semi-aride repose sur :
- la production de biomasse et son utilisation
- Lerole des arbres dans le fonctionnement des écosystémes
- Laplace de I'arbre dans la lutte contre I'érosion éolienne et hydrique

Production et utilisation de la biomasse forestiére

La biomasse est définie par les biologistes comme la masse de tous les organismes vivants en un lieu donné. Il
s’agit d’un indicateur important de la dynamique des écosystémes. La biomasse végétale produite par un arbre
constitue généralement la motivation premiere pour le planter. L'arbre et ses productions diverses jouent aussi
un réle de premier plan pour les populations. Les données sur la productivité des écosystemes forestiers des
zones tropicales séches sont rares et, a I'exception de quelques études (Poupon, 1976 ; Bellefontaine et al.,
2000 ; Peltier et al., 2009), les mesures passées ont porté essentiellement sur la biomasse ligneuse « gros bois »
(troncs et grosses branches d’un diametre supérieur a 10 cm) et plus rarement sur des diameétres inférieurs a 5
cm.

Clément (1982) a compilé les résultats d’études réalisées dans huit pays soudano-sahéliens d’Afrique de I'Ouest
et a établi des valeurs de référence sur la productivité potentielle des peuplements soumis a trois types de
situation (sans protection, protégés des feux de brousse ou aménagés, dégradés). Ces courbes (figure ci-
dessous) restent une référence, bien que des études ultérieures aient montré que la productivité potentielle
pour une pluviosité donnée avait été sous-estimée. De plus, la production des foréts des zones tropicales seches
ne se limite pas a la seule production ligneuse. Les productivités fourragéeres, fruitieres, gommiéres et des autres
produits forestiers non ligneux, restent a évaluer. Si la rentabilité de la forét naturelle a été jugée mauvaise par
certains économistes ou techniciens, 'ensemble de ces productions a un intérét indéniable pour les populations
locales.
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Productivité potentielle de peuplements forestiers soumis a trois types de situations (sans protection, protégés des feux de brousse ou
aménagés, dégradés) en fonction de la pluviométrie moyenne annuelle (Clément, 1982)
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Concernant la biomasse ligneuse, deux utilisations principales sont a retenir :

- Le bois énergie: en zones rurales, le bois est la principale source d'énergie domestique (cuisine et
chauffage). Les quantités nécessaires obligent les villageoises a aller en chercher de plus en plus loin au
fur et a mesure que les arbres des abords des agglomérations sont coupés. Plus facilement
transportable, le charbon de bois est vendu aux citadins. C'est un produit trés demandé, qui génére
rapidement un revenu, mais de facon non durable : les arbres sont coupés sans se préoccuper de leur
renouvellement. Dans les deux cas, le rendement de la conversion de biomasse en énergie est bas et
source de pollution. De meilleurs rendements peuvent étre atteints avec des techniques simples (p. ex.
fourneaux améliorés, Doat, 1982) tout en divisant la consommation en bois par deux ou trois. Ceci
diminue d'autant la pollution et la pression de coupe d'arbres pour I'usage domestique de bois de feu
qui reste la principale consommation de biomasse (Minvielle, 1999 ; Girard, 2002).

- Le bois de construction : consommé localement, le bois est utilisé pour la construction de cl6tures,
palissades, charpentes, cases et pour la confection d’ustensiles.

La biomasse non ligneuse permet, quant a elle, de disposer de fourrage pour le bétail, de substances
alimentaires et médicinales pour les populations comme les feuilles (source de protéines), les fruits, le miel, les
gommes et les résines ainsi que des matieres premieres pour |’artisanat comme des fibres et des tanins, etc.

Produits forestiers non ligneux et médecine traditionnelle

Des usages médicinaux sont connus pour un grand nombre d’especes végétales de la flore soudano-sahélienne (Kerharo et
Adam, 1974). A titre d’exemples, citons :

- La gomme arabique, exsudat essentiellement d’Acacia senegal, connue depuis I’Antiquité (Egypte) est exploitée sur la cote
ouest-africaine depuis le XVE™ siecle. Outre son usage massif comme additif alimentaire, elle entre dans la composition de
nombreux médicaments. Des études récentes lui attribuent un role préventif pour les maladies rénales chez les populations
sahéliennes qui en consomment traditionnellement.

- Le kinkeliba, Combretum micranthum, utilisé aussi bien en médecine locale que par la pharmacopée moderne.

Arbres et élevage : le sylvopastoralisme

Les pasteurs et leurs troupeaux sont souvent présentés comme les ennemis des arbres. En fait, ils en ont besoin et en
prennent souvent soin, sauf dans les situations de crise. Dans les parcours normalement exploités par les pasteurs, I'arbre
est considéré comme une ressource communautaire au méme titre que I'herbe et une grande variété d'espéces végétales
est généralement conservée. Les éleveurs font ainsi usage de la strate herbacée en saison humide, de la strate arbustive en
milieu de saison séche et de la strate arborée en fin de saison séche. L'éleveur nomade joue sur les complémentarités des
végétations dans le choix des parcours faisant paitre le troupeau dans des écosystémes aux espéces fourragéres
diversifiées, mettant aussi a profit son expérience et ses observations du milieu. Dans des zones plus humides, certains
agro-éleveurs ont fagonné un paysage de bocages composés de haies soigneusement entretenues et aux fonctions variées
(Fouta Djallon, Guinée).

La plantation de cultures fourragéres arborées encore peu développée devrait étre encouragée.

Cependant, en zones semi-arides, le surpdturage répété peut provoquer une régression de la végétation ligneuse lorsque le
nombre de tétes de bétail est trop élevé et I'espace réduit. En période de crise, la coupe excessive des arbres peut entrainer
une dégradation de la strate ligneuse. La résilience naturelle des écosystemes sahéliens favorise parfois une régénération
de certaines espéces feuillues, soit par dissémination de semences, soit par voie végétative.

Voir aussi Lhoste, 1995 ; Basset et Boutrais, 2000 ; D’Aquino, 2000.
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Fonctionnement des écosystémes

Parmi les nombreux effets bénéfiques des arbres, se distinguent :

m L'amélioration des caractéristiques physiques du milieu

- Sous l'effet de leurs systémes racinaires développés, les arbres notamment en milieux secs, améliorent
la structure des sols qui deviennent plus meubles, plus profonds, formant un meilleur support pour les
cultures.

- En améliorant la porosité des sols, les arbres favorisent l'infiltration des eaux de pluie. Leur feuillage et
la litiere protegent la surface du sol de l'impact direct de la pluie, diminuant son érosivité.

- La partie aérienne des arbres atténue les effets du vent, formant des brise-vent naturels qui contribuent
a limiter I’abrasion des sols et donc a lutter contre I'érosion éolienne.

- Sous leurs frondaisons, certaines essences créent des conditions microclimatiques plus favorables qui
ont un impact sur I'environnement immédiat (notamment la densité du couvert végétal).

w Les effets de nature biologique

- Lenrichissement du sol en matiere organique et la régulation du microclimat par les arbres permettent
d’avoir des conditions favorables au développement d'une certaine diversité animale tant aérienne que
souterraine.

- Les arbres favorisent la végétation herbacée et sa diversité, tout en augmentant la biomasse produite et
en améliorant la régénération (p. ex. dans le Ferlo sénégalais, Grouzis et Akpo, 2003). Les arbres
permettent ainsi d’augmenter les rendements des cultures sous ombrage.

- Certaines espéces d'arbres ont la capacité grace aux symbioses qu’elles développent (avec des bactéries
symbiotiques ou des champignons ) d’améliorer leur nutrition minérale et la fertilité
des sols au travers notamment de la fixation d’azote de I'air. C'est un critere intéressant dans le choix
des espéces ligneuses a planter dans les sols pauvres des régions sahéliennes (Dia et al., 2010).

- Les arbres absorbent des quantités importantes de CO, et le stockent dans leur biomasse et dans le sol
pour de longues périodes. lls jouent ainsi le role de puits de carbone. Le potentiel de séquestration de
carbone dans les systémes agroforestiers traditionnels ou améliorés a été démontré (Polglase et al.,
2000 ; Farage et al., 2007 ; Takimoto et al., 2008 ; Nair et al., 2009 ; Skutsch et Ba, 2010).

Il ne faut cependant pas occulter les impacts négatifs de certaines plantations :
- Certaines litieres contiennent des produits relativement toxiques. C'est le cas des plantations
d’Eucalyptus qui engendrent la diminution de la diversité floristique sous leur couvert.
- D’autres sont des espéces invasives (p. ex. Prosopis en zones sahéliennes) entrainant une dégradation
des écosystemes.
- Par ailleurs, certains arbres par leur développement aérien ou racinaire superficiel peuvent augmenter
les pertes en eau et concurrencer les cultures.

Le choix des especes a planter est donc primordial, les especes autochtones, bien adaptées doivent étre
favorisées (Weber et al., 2008).

La restauration de la fertilité des sols

Le role des foréts et des arbres dans la restauration de la fertilité des sols est bien connu. Certaines espéces
fixent I'azote atmosphérique mais tous les arbres contribuent a restaurer la fertilité des sols en recyclant les
éléments nutritifs lessivés en profondeur par les pluies, hors d’atteinte des racines des plantes cultivées,
capturés par leurs racines profondes et restitués aux horizons superficiels du sol lors de la chute des feuilles. En
outre, les racines des arbres ameublissent le sol et permettent une activité biologique permanente du sol tout
au long de I'année. Il ne faut pas sous estimer I'apport constitué par les éléments capturés par le feuillage des
arbres filtrant les poussieéres atmosphériques et par les déjections des animaux (le bétail mais aussi la faune
sauvage, y compris les mammiféres, les oiseaux et les insectes) attirés par I'abri et 'ombrage des arbres. C’'est
pourquoi, méme les arbres qui ne fixent pas |'azote peuvent étre utilisés en et dans les
programmes de restauration de la fertilité des sols.

Les agriculteurs utilisent traditionnellement cette capacité par la jachere arborée (mise au repos pendant
plusieurs années des terres de culture) et par la constitution de parcs arborés, de haies vives et de brise-vent. En
effet, les systémes agroforestiers et agro-sylvo-pastoraux comprennent I'association des arbres, des cultures et
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du paturage soit simultanément sur des espaces contigus, soit successivement dans le temps, sur un méme
espace.

Les arbres contribuent au maintien des conditions nécessaires aux activités agricoles et pastorales et fournissent
des sources complémentaires de revenus aux populations. Aussi, tout aménagement responsable des arbres et
des foréts en terres arides doit prendre en compte toutes les productions et tous les services potentiels qu’ils
peuvent fournir. En fournissant des biens et des services aux pauvres des zones arides rurales et en contribuant
a la diversification de leurs sources de revenus, les foréts et les arbres contribuent a I'atténuation de la pauvreté
et a la réduction de I'insécurité alimentaire.

Les arbres constituent un abri et une source de nourriture pour la faune sauvage et un refuge pour la diversité
biologique. lls sont aussi appréciés par les populations pour leur ombrage, leur valeur ornementale autour de
leurs habitations.

Valorisation de la symbiose mycorhizienne en milieu aride et semi-aride

Le processus de désertification se manifeste principalement par des perturbations au niveau de la structure du
couvert végétal se traduisant par une diminution du degré de recouvrement du milieu par les plantes et de la
diversité végétale de I'écosystéme entrainant une fragilisation du sol et plus particulierement une augmentation
de I'impact de I'érosion éolienne et hydrique sur la couche superficielle du sol. Le sol se trouve fragilisé avec une
baisse de sa fertilité caractérisée par une diminution des teneurs en matiere organique, des macro et micro-
éléments nécessaires au développement des plantes mais également des perturbations notoires dans les
mécanismes assurant le déroulement des principaux cycles biogéochimiques (C, N et P) assurant la fertilité
tellurique. Parmi les composantes biologiques impliquées dans le fonctionnement biologique des sols figurent
les champignons mycorhiziens considérés comme un des acteurs microbiens clés de I’évolution spatio-
temporelle des écosystemes végétaux terrestres en jouant un role majeur dans les mécanismes assurant la
productivité et la stabilité de la strate épigée. Ils améliorent la croissance de la plante a laquelle ils sont associés,
en optimisant la nutrition minérale du végétal mais aussi en le protégeant de I'impact de différents stress
d’origine biotique (ex: nématodes phytoparasites, champignons phytopathogénes) ou abiotique (stress
hydrique ou salin). Etant des symbiotes stricts ne pouvant se multiplier sans la présence de la plante, I'impact de
la désertification et des perturbations au niveau de la strate épigée se traduit principalement par une baisse de
I'abondance et de la diversité génétique et fonctionnelle des communautés fongiques symbiotiques du sol
(Duponnois et al., 2001).

Afin de recouvrer la fonction de la symbiose mycorhizienne au niveau du couvert végétal, il est ainsi possible de
promouvoir le développement des symbiotes fongiques via deux stratégies d’ingénierie écologique, a savoir : (i)
I'utilisation de plantes natives du milieu (ou « plantes nurses ») susceptibles d’agir comme des vecteurs de
multiplication des symbiotes mycorhiziens dans le sol (Duponnois et al., 2011) ou (ii) introduire massivement
dans le sol un symbiote fongique préalablement sélectionné pour un parameétre biologique donné (ex : effet sur
la nutrition minérale de la plante et sa croissance), approche dénommée « mycorhization contrélée »
(Duponnois et al., 2005, 2007). Des expériences réalisées en milieu aride et semi-aride sur des plantes natives ou
exotiques ont montré le réel potentiel de ces techniques culturales pour contrecarrer les effets de la
désertification. Cependant, force est de constater que la valorisation des champignons mycorhiziens dans les
opérations de réhabilitation des sols et de lutte contre la désertification, reste encore peu utilisée. Un effort
conséquent de vulgarisation et de transfert de connaissances aux hommes de I'art est nécessaire en leur
proposant des approches techniques compatibles avec les caractéristiques écologiques et socio-économiques du
site a réhabiliter. Le projet de la Grande Muraille Verte offre une réelle opportunité pour atteindre ces objectifs
et ainsi valoriser ces symbiotes mycorhiziens longtemps considérés comme des objets de laboratoire mais en
aucun cas comme des outils performants pouvant contribuer a une réhabilitation durable des milieux sahéliens.

La place de ’arbre dans la lutte contre I’érosion
L'érosion éolienne

L'action du vent sur l'environnement des régions séches est certainement une de leurs caractéristiques
importantes. Le plus souvent sec et chaud, il favorise I'évaporation de I'eau et la transpiration des plantes. Mais
il devient une vraie menace pour ces milieux lorsqu'il est chargé de poussiéres et de sables, particules qu'il
arrache, transporte et dépose : c'est I'érosion éolienne.
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Les arbres pour lutter contre I’érosion éolienne

L’érosion éolienne s’organise selon deux échelles :

1. Effets a I'échelle locale : ensablement et la formation de dunes

La formation de nouveaux dépots de sable sous forme de dunes résulte le plus souvent de la mise en mouvement de sols
sableux « voisins » perturbés par des labours et/ou par le paturage et le piétinement du bétail. La connaissance du régime
des vents alimentant le circuit des particules depuis ces zones sources, de la zone de transit, de la topographie et des
obstacles provoquant le dép6t, est indispensable pour juguler I'extension de ces dépots lorsqu'ils posent probleme (abords
d'agglomérations ou d'infrastructures, zones irriguées, jardins, oasis...) (Mainguet et Dumay, 2006). Dans ce contexte, la
plantation directe d'arbres dans des dunes actives des zones de dépots, dont le sable est mobile et réalimenté, est vouée a
I'échec. Si la diminution de la production de sable dans les zones sources n'est pas envisageable, il faut alors tenter de créer
des obstacles dans la zone de transit pour accumuler le sable a un endroit ou il est moins génant, ce qui limite I'alimentation
de la zone actuelle de dépot problématique. Lorsqu'il faut absolument fixer des dunes vives menacantes, la premiere étape
est l'implantation d'obstacles mécaniques, pour ralentir le sable a la surface (p. ex. carroyages en palmes), pour permettre
ensuite la plantation de graminées fixatrices. Cela favorise I'activité biologique et une cro(te algale peut s'installer en
surface, stabilisant le sable. La plantation d'arbres concomitante est alors possible et souvent réussie. Le probleme de la
lutte contre I'érosion éolienne est complexe. Les bandes forestiéres pour se protéger des sables en mouvement sont une
des techniques utilisées.

2. Effets a distance, a I’échelle continentale : production de poussieres envahissant I'atmosphére sous forme de vents ou
tempétes de fines particules et circulant sur de trés grandes distances

Les vents de sable affectent de bien plus larges surfaces que les dunes mobiles et une population bien plus nombreuse. Les
efforts de plantation de la muraille verte chinoise ont ainsi été motivés par la protection des grandes villes chinoises (dont
la capitale Pékin) contre les vents de sable et de poussieres. lls perturbent sérieusement les transports aériens mais créent
aussi de gros problémes de santé (voies respiratoires). Ainsi, au niveau transcontinental, les bilans récents montrent que
I'Amazonie, dont les sols sont trés pauvres, bénéficie d'apports considérables en éléments fertilisants en provenance
d'Afrique grace aux poussiéres sahariennes transportées (Bristow et al., 2010). Ainsi, ces poussiéres n'ont pas que des effets
négatifs. Il est méme envisageable qu'un projet de stabilisation et de fixation de certaines zones sources puisse avoir un
effet négatif sur la fertilité des zones « puits ». Le bilan entre effets positifs et négatifs est donc variable selon I'échelle et
selon le sujet de préoccupation : santé, trafic aérien ou fertilité des zones humides.

Voir aussi: Brenner et al., 1995 ; Tengberg, 1995 ; Mohammed et al., 1996 ; Bielders et al., 2004 ; Lamers et al., 1994 ; Cornelis et
Gabriels, 2005 ; Laurent et al., 2008 ; Goudie, 2009.

A propos de la dynamique éolienne...

La lutte contre I'érosion éolienne exige de faire la différence entre courant éolien (air en mouvement) et flux sableux
(courant d’air transporteur de particules en saltation et en suspension). Les courants éoliens au Sahara balayent le désert et
le Sahel dans son entier du NE au SW avant de prendre au niveau du Tropique du Cancer une direction ENE-WSW. Le long
de ces courants éoliens, le vent se charge et se décharge de son sable selon le mécanisme physique de substitution de
charge. Si les courants éoliens ont souvent une amorce lointaine d’échelle régionale, les flux sableux sont locaux et
rarement régionaux (Mainguet et al., 2000).

Plantés dans des aires d’omniprésence d’activité éolienne, il serait utile que les dispositifs revégétalisés de
protection soient congus a la fois comme un instrument de LCD et contre un des mécanismes majeurs de cette
désertification : I'érosion éolienne notamment dans les aires sableuses.

Un dispositif revégétalisé de protection établi dans des aires séches a substrat sableux—ce qui représente 20%
au Sahara et 50 a 60% dans le Sahel au sud de ce désert—peut étre élaboré comme un outil de contréle de flux
éoliens d’arrivage sableux, de surface de sable vif, de dunes mobiles et de lutte contre I'ensablement des
infrastructures humaines.

Les premiers dispositifs revégétalisés de protection ont été réalisés précisément pour lutter contre I'érosion
éolienne, I'ensablement et les vents de poussiéres. C'est le cas des trois programmes de la Chine septentrionale
(Wang et al., 2010). Les chinois ont compris I'intérét de ces dispositifs dans les aires-sources de vents de
poussieres.
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La lutte contre I'érosion éolienne peut se concevoir selon trois volets :

- Lalutte contre la déflation : c'est-a-dire I'entrainement éolien de particules argilo-limoneuses (ou silt des
anglo-saxons) et sableuses de diamétre de 2 a 500 micrometres. Au-dela de cette dimension, la
compétence éolienne est incapable de soulever des particules.

- Lalutte contre les dunes vives (notamment les barkhanes et les sifs).

- Lalutte contre I'ensablement.

1. La déflation éolienne dans les aires sources et le transport de sable par saltation (sauts successifs des
particules sableuses) dans les aires de transport peuvent étre combattus par deux formes de barrage vert : soit
sous forme de couverture arborée / bande boisée ou de barriéres boisées répétées. Dans le bassin de I'Aral, le
long du canal de Karakoum, la déflation a été atténuée puis supprimée lorsque, bénéficiant de la remontée des
eaux souterraines, un couvert végétal s’est installé générant une forét galerie anthropique sur des terres
auparavant dénudées. Les barriéres répétitives constituent des piéges a sable plus efficaces que les surfaces
boisées continues. La principale difficulté est I'estimation de la largeur de I'espace interbande qui peut atteindre
de 10 a 25 fois la hauteur des arbres de la bande boisée. D’autres difficultés apparaissent :

- le choix des essences végétales qui devront résister a des sécheresses récurrentes, a l'arrivage de flux

volumineux de sable en mouvement ;
- larésistance au paturage ;
- la capacité d’adaptation a la salinité des sols et de I'eau.

2. Un dispositif revégétalisé de protection peut étre congu pour lutter contre des dunes mobiles, comme les
barkhanes, ou de dunes grandissant par élongation comme les sifs (dunes linéaires). Le combat contre les
risques engendrés par la dynamique dunaire est plus difficile a mener que celui contre le sable mobile. Deux
familles de solution existent :

- Supprimer ou remodeler les dunes : cela est possible pour de jeunes barkhanes de un a quelques métres
de hauteur. La Chine depuis 5000 ans contrarie la genese barkhanique par la plantation d’un tapis
herbacé dans les surfaces interdunaires. Ce tapis herbacé piege le sable sous forme de voile ou de nappe
sableuse empéchant de nouveaux édifices de se former dans un flux sableux.

- Immobiliser les surfaces dunaires par un tapis végétal ou un traitement chimique : le sif se préte bien au
reboisement.

3. Les ceintures vertes pour lutter contre I’ensablement des infrastructures humaines.

Les dispositifs établis en amont (dans le sens du vent) d’aires a risque d’ensablement peuvent constituer un
moyen utile de lutte contre cet ensablement. L’ensablement n’est qu’une forme d’accumulation éolienne de
sable lorsqu’un obstacle—une oasis et sa palmeraie, une route, une voie ferrée, un canal—s’interpose sur le
chemin d’un flux sableux. Un dispositif revégétalisé de protection établi dans un flux sableux en amont d’aires a
risque d’ensablement, peut constituer une réponse efficace pour empécher les infrastructures humaines de
s’ensabler.

Un dispositif revégétalisé de protection exige une maintenance. Lorsque les végétaux disparaissent du fait d’une
cause naturelle (sécheresse) ou que le milieu est dégradé du fait d’une cause humaine (transformation en dépo6t
d’ordures), le sable précédemment accumulé devient instable, aisément mobilisable par la déflation. Des blow-
out s’y développent, des dunes paraboliques mobiles dangereuses sont générées.

Les différents programmes de lutte contre I'ensablement sont soucieux du choix des essences végétales, les
arbres sont préférés aux végétaux arbustifs, buissonnants, herbeux ou graminéens. Mais nous estimons que ce
n’est la que moindre mal. En effet, la difficulté majeure d’utilisation d’un dispositif revégétalisé de protection
pour combattre I'ensablement par avancée dunaire ainsi que les risques que ces édifices font encourir aux
activités et infrastructures humaines résident plus dans le choix de la localisation des plantations et dans leur
disposition a adopter (lignes paralleles, quadrillage, etc.).

L'érosion hydrique

Les régions dites "seches", qui nous intéressent ici, ne correspondent pas a des régions sans eau ou sans pluies
(qui sont les déserts absolus) mais celles ou les pluies ne parviennent a couvrir au mieux que les deux tiers du
pouvoir évaporant de l'air (la pluviosité est inférieure ou égale a 65% de I'évapotranspiration). S'il y a clairement
une saison des pluies au Sahel (on parle de la "mousson africaine)" les pluies y sont pourtant plutot irréguliéres,
ce qui se traduit par des années plus seches ou plus humides que la moyenne, et aussi des épisodes pluvieux
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variables en intensité, et dans leur localisation (Baudena & Provenzale, 2008 ; Boulain et al., 2009). Les pluies les
plus intenses, formées de grosses gouttes ont un pouvoir érosif élevé sur les sols : peu stables et peu protégés,
ils sont alors décapés, c'est I'érosion hydrique. A cause de son mécanisme, de facon regrettable I'érosion affecte
le plus souvent la couche la plus supérieure des sols, qui est la plus riche en matieres organiques, responsable de
leur fertilité. Lorsque les terres n'arrivent pas a absorber toute I'eau, celle-ci ruisselle et se concentre dans les
zones d'écoulement, griffant les sols, dévalant les pentes, formant des ravines ; en aval de larges surfaces
peuvent se retrouver sous I'eau (Bull & Kirkby, 2002). Des inondations dramatiques surprennent ainsi des villes
du Sahel, comme cela a été encore le cas récemment a Ouagadougou et a Agadez, a I'automne 2009. Les
particules de sols arrachées en amont s'accumulent en aval sous forme de sédiments, ce qui pose aussi des
difficultés lorsqu'ils sont trop importants et concentrés sur des superficies réduites, le cas plus visible étant le
colmatage des barrages.

Dans ce contexte, les arbres ont un réle important dans la protection de ces paysages contre |'érosion hydrique
(Boulain et al., 2009 ; Michaelides et al., 2009 ; Puigdefabregas, 2005 ; Sandercock & Hooke, 2010). On peut
distinguer :

e Une action directe de protection des sols contre l'impact des gouttes de pluies, par leur feuillage qui les
intercepte et dans une moindre mesure, |'effet brise vent, qui ralentit les rafales de pluies. Les arbres
ont aussi une action mécanique par leurs racines, en créant des chemins qui améliorent la perméabilité
des sols, mais aussi en améliorant leur cohésion grace au chevelu des ramifications et I'effet bénéfique
de la rhizosphere.

e Un effet indirect par I'amélioration de la stabilité de la surface des sols par la litiere et I'humus issu de la
décomposition des feuilles et brindilles tombées a terre. La stimulation de Il'activité biologique
augmente aussi la porosité et donc la capacité a infiltrer I'eau.

Les effets protecteurs des arbres contre I'érosion hydrique se manifestent bien slr dans les foréts et autres
formations ligneuses naturelles ou créées. La plantation d'arbres est souvent associée a la réalisation d'ouvrages
de conservation des eaux et des sols, tels que les cordons pierreux, les diguettes, les demi-lunes et les terrasses.
Les arbres ont alors un effet stabilisateur des ouvrages de lutte contre |'érosion, en augmentant la rétention
d'eau et en ralentissant le ruissellement (Volhand & Barry, 2009). Cet effet peut étre utilisé pour augmenter la
couverture arborée, comme l'illustre I'exemple du forestier. Plus généralement, il est trés exploité en

, ou la protection contre I'érosion est un des effets bénéfiques des arbres sur les cultures
annuelles.

Le : une technique pour lutter contre I’érosion hydrique

La forte intensité des pluies au Sahel provoque une érosion intense des sols lorsqu'ils sont peu protégés. Les techniques de
lutte contre I'érosion hydrique telles que les terrasses, les cordons pierreux, les demi-lunes, associent avec profit les arbres
et arbustes notamment pour stabiliser les sols. Les arbres judicieusement plantés sont donc un des outils de lutte contre
I'érosion hydrique facilitant, en outre, l'installation d'autres plantes stabilisant la surface, et protégeant les sols de I'impact
des pluies. Une des illustrations les plus parlantes en est le « zai forestier » (Koutou et al., 2007). C’est une technique
traditionnelle de culture en poquet qui permet de concentrer |'eau et la fumure dans des microbassins ou les graines seront
semées. Cette technique simple a pour objectifs de :

- permettre la mise en valeur des espaces dénudés ou abandonnés ;

- réduire I’érosion hydrique et favoriser I'infiltration sur les sols imperméables ;

- obtenir des récoltes normales en dessous de 300 mm de précipitations ;

- collecter les eaux et les mettre a la disposition des plantes.

Elle permet d’augmenter la superficie cultivable a faibles colts et s’applique préférentiellement sur les terres dégradées, les
glacis et les plateaux latéritiques. Le zai n’est qu’une technique parmi toutes celles utilisées pour combattre I’érosion
hydrique : gabions, micro-barrages sur ravine, ensemencement des berges, terrasses, etc.
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Zai'sur les plateaux de la région de Badaguichiri, Niger. © B. Bonnet
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LES ARBRES DANS LEUR DIMENSION SOCIETALE

La place de P’arbre dans les sociétés sahélo-soudaniennes

Au Sahel, chaque société locale a des pratiques particulieres de gestion des ligneux, créant une mosaique
paysagére (cultures, paturages et arbres), révélatrice des relations entre les sociétés et leur environnement. La
correspondance entre la composition floristique du peuplement arboré et la signature d’un groupe ethnique

(Pélissier, 1980 ; Raynaut, 1997), éclaire sur la nature de la société et son histoire. Les a
Faidherbia albida sont I'exemple le plus abouti de ce type de construction du paysage par ’lhomme sahélien.

Le baobab, quant a lui, est 'une des especes les plus connues pour ses multiples usages. L’arbre est donc
essentiel dans le fonctionnement des sociétés sahéliennes qui se matérialise par des droits fonciers sur les
terres et les ressources naturelles différenciés : droit de culture sur une terre, droit d’'usage en fonction de la
saison, droit de cueillette des produits de I'arbre, droit d’utiliser son feuillage comme fourrage, droit de couper
ses branches pour alimenter son feu, droit de I'abattre... Cela autorise ainsi une certaine appropriation de
I'arbre, donc un intérét a sa protection, sans permettre a quelgu’un d’en user comme bon lui semble
(contrairement a une appropriation privée).

Cette « multi-appropriation » de I'arbre permet donc a plusieurs familles de profiter de la méme ressource, ce
qui est essentiel dans ces régions ou les ressources sont rares. Ces régles complexes et multiples d’acces et
d’appropriation des ressources ligneuses ne correspondent donc pas a la définition occidentale du droit de
propriété. De plus, elles ne concernent pas seulement les ligneux et sont aussi construites de la méme fagon
pour les autres ressources.

La réalité est encore plus complexe. Face a la variabilité climatique, les populations locales deviennent mobiles
et déplacent une partie de leur exploitation pour bénéficier des ressources la ou elles sont (a des dizaines voire
des centaines de kilomeétres). Ces « transhumants », agriculteurs ou éleveurs, ont le droit d’exploiter des aires ou
ils ne résident pas et les droits d’acces et d’usage a une terre concernent donc des groupes sociaux éloignés de
cette terre, présents temporairement. Cependant, la croissance démographique et I'accroissement des besoins
poussent a transgresser les régles (ététage ou écimage sévéres des arbres qui en meurent, parcelles totalement
défrichées pour des cultures plus intensives, surpaturage des feuillages...). Sur les fronts de colonisation agricole,
de nouveaux arrivants, parfois ignorants d’une végétation étrangere a leurs savoirs locaux, peuvent étre avant
tout soucieux d’'imposer au paysage une empreinte qui fonde leur contréle foncier, sans souci de préserver la
ressource elle-méme. Enfin, des interventions extérieures en faveur d’un développement durable
(accroissement de la production agricole, reboisement...) peuvent mettre en ceuvre des actions qui font fi de ces
régles, par ignorance ou par choix (considérant que ces régles complexes ne sont plus efficaces pour une
production durable).

La dégradation du couvert ligneux conduit donc a la perte ou la perturbation des fonctions (agronomique,
économique, médicinale, sociale ou culturelle) assurées par I'arbre. Des tensions se créent alors entre groupes
sociaux, entre « propriétaires », « exploitants », « arrivants », d’autant plus que la perception occidentale du
droit de propriété s’insére de plus en plus dans le contexte, que ce soit par les réformes fonciéres de I'Etat ou
par les cadres de gestion et d’exploitation promues par les projets de développement. Face a ces perturbations
et selon le contexte, la nature et I'état de la société locale, une grande diversité d’évolution s’observe oscillant
entre résilience, adaptation, régression ou changement.
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Parc agroforestier a gao, Faidherbia albida, Région de Ségou, Mali, mars 2005.
© A. Cornet

Conséquences sur les modes d’intervention en faveur d’une reforestation

Les déboires des opérations de développement et de reboisement au cours du dernier siécle (Gautier et
Seignobos, 2003) nous ont montré la prudence nécessaire lorsque I'on intervient dans des contextes complexes :
- Il ne suffit pas de planter des arbres pour provoquer une situation de reforestation durable.
- Implanter de nouveaux arbres ne signifie pas forcément augmenter les ressources ligneuses utiles et
disponibles pour les populations locales.
- Réserver des terres a des plantations peut provoquer autant de pertes (en ressources, en terres, en lieux
de passage...) que de bénéfices.
- S’accaparer un espace foncier pour ces plantations peut provoquer autant de conflits fonciers et sociaux
gu’en résoudre, etc.

Face a cette complexité, il existe deux réponses :
1. impliquer les populations concernées dans la définition du projet, afin qu’il soit mieux adapté a leurs
besoins et leur contexte ;
2. effectuer une analyse des impacts sociaux, économiques, fonciers et culturels avant de mettre en
ceuvre une intervention extérieure.

Une grande expérience en « démarches participatives » a été accumulée ces derniéres décennies (Borrini-
Feyerabend et al.,, 2010). Elle permet méme de réintroduire la participation des populations lorsqu’elle a été
oubliée au départ, non pas pour la mise en ceuvre des actions mais, plus fondamentalement et utilement, pour
I’évolution des objectifs de I'opération afin de mieux cadrer avec la situation locale (« suivi-évaluation
participatif »). Voila deux réponses prudentes, qui peuvent étre facilement combinées et qui pourtant ne sont
encore que trop rarement employées.

La GMV constitue donc une réelle opportunité pour intégrer et développer les approches participatives et
renforcer le processus de décentralisation en cours en Afrique sahélienne.

Depuis les années 80, de nombreuses expériences de gestion de terroir ont démontré que les acteurs locaux,
associations, autorités locales, communautés, individus, s’'impliquent dans la gestion des ressources naturelles
dans la mesure ou ils en deviennent véritablement responsables (Rochette, 1989). Diverses techniques simples
d’aménagement et de gestion des ressources naturelles ont ainsi été testées et développées : cordons pierreux,
diguettes, banquettes, plantations, semis directs de ligneux, régénération naturelle (Larwanou et al., 2006 ; Reij,
2009), ainsi que des plans simples de gestion, codes locaux et conventions locales de gestion des ressources
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naturelles (Banzhaf, 2005 ; Bonnet, 2003 ; Kirsch-Jung et Sulser, 2000)... Au vu de ces expériences et de leurs
résultats—régénération des ressources et appropriation par les populations, les législations de I'environnement
ont évolué dans plusieurs pays sahéliens pour encourager un véritable transfert des responsabilités de la gestion
des ressources naturelles aux communautés et/ou aux collectivités décentralisées (Mauritanie, Niger, Mali,
Tchad...).

Aujourd’hui, la plupart des acteurs des régions sahéliennes sont convaincus que la gestion étatique, comme le
libre acces aux ressources, conduit inexorablement a leur dégradation. La gestion décentralisée des ressources
naturelles communes est donc considérée comme une voie alternative efficace. Malheureusement, la plupart
des communes qui ont vu le jour depuis le début des années 2000 au Mali et au Niger pour les plus récentes,
sont dépourvues de capacités pour gérer les ressources naturelles communes de leur territoire. Leur premier
réflexe est parfois, au contraire, de mettre en place des taxes supplémentaires sans pour autant investir dans le
soutien aux acteurs locaux de la gestion (Boysen, 2008).

La GMV doit donc soutenir les acteurs locaux responsables de la gestion des ressources naturelles, pour leur
permettre d’élaborer une vision partagée et concertée de I'aménagement des espaces communaux,
intercommunaux voire transfrontaliers, qui intégre la mobilité pastorale et la gestion des ressources naturelles
communes : aires de paturage, couloirs de transhumance, points d’eau pastoraux publics, mares permanentes
ou temporaires, zones de régénération forestiere, stratégies d’aménagement foncier, plans d’'aménagement et
d’exploitation des ligneux, protection des bassins versants par des mesures de conservation des eaux et des sols,
etc.

Les initiatives locales de régénération et d’exploitation durable des ressources sylvo-pastorales (

RNA, conservation des eaux et des sols, marchés ruraux de bois, conventions locales...)
devraient étre financierement soutenues. En effet, les schémas d’aménagement foncier définis dans le Code
Rural du Niger par exemple, intégrant les espaces agro-sylvo-pastoraux, les espaces forestiers, les espaces
pastoraux, les axes de transhumance, les aires de repos et les points d’eau pastoraux, ont exigé des moyens
financiers et des outils et méthodes qui ne sont pas accessibles aux acteurs de la zone sahélienne concernés par
la GMV (Bodé et al., 2010).

Les politiques publiques devraient aussi étre adaptées pour s’inscrire plus activement dans le soutien de la
gestion décentralisée des ressources naturelles. Le soutien de la GMV dans ce domaine serait particulierement
utile, en financant la révision participative et concertée des textes-clés de la gestion durable des ressources
naturelles en zone sahélienne : code forestier, code rural, code pastoral. Dans ce cadre, la mobilisation de la
société civile, des organisations paysannes et pastorales, des communes et des instances fonciéres, est une
garantie de succes et d’appropriation des textes. (Voir aussi Djerma et al., 2009).

CSFD - Les Dossiers d'actualité "Le projet africain de Grande Muraille Verte" 18



LA DENSIFICATION DU COUVERT ARBORE

Les connaissances scientifiques existantes permettent d’orienter les travaux de plantations et/ou de gestion et
d’aménagement de |'existant, et de guider :

- le choix des secteurs en prenant en considération la pluviométrie, le bilan hydrique de I'espéce et I'acces

aleau;

- le choix des espéces a planter et des techniques a utiliser ;

- la protection des buissons, arbustes et arbres qui existent, et leur multiplication sexuée ou asexuée ;

- la prise en compte du statut foncier des terres utilisées ;

- la participation, le soutien et 'encadrement des populations ;

- lero6le des femmes, etc.

Régénération, protection et multiplication des arbres a I’échelle locale

Comment densifier et protéger le couvert ligneux au niveau villageois ?

Diverses actions permettant de densifier le couvert ligneux sont possibles. La plus simple, avec I'accord et I'appui
des populations (et souvent des femmes), est de protéger et aménager ce qui existe. L’efficacité de la RNA et de
la protection individuelle d'arbres hors forét sont faibles dans les champs, sauf exception comme dans certains
parcs agroforestiers ou pays comme le Niger et le Mali (encadré ci-dessous). Cependant, la RNA est un bon
moyen pour a la fois rétablir les conditions favorables au bon fonctionnement écologique des systemes
agroforestiers (plus productifs, Reij et Botoni, 2009), et contribuer a 'amélioration des conditions de vie des
populations locales qui assurent elles-mémes la mise en ceuvre de cette technique de GDT dont elles pergoivent
bien les avantages (Zarafi et al., 2002).

Régénération naturelle assistée de Faidherbia albida et d’Acacia sp. essentiellement, Région de Maradi, Niger.
© S. Jauffret
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Impliquer les populations pour la protection durable des ressources naturelles

Au Burkina Faso, l'organisation non gouvernementale (ONG) suisse newTree a entrepris depuis 2003 un programme de
régénération des formations naturelles au profit des populations rurales du centre et du nord du pays. La conservation in
situ vise a préserver la variabilité génétique d’'un maximum d’especes ligneuses par des clotures temporaires, solides, qui
favorisent la régénération naturelle du couvert végétal (semis naturels, marcottes terrestres et drageons). On évite ainsi des
plantations et des arrosages colteux. Limplication des communautés de base dans I'identification des problémes liés a la
gestion des ressources naturelles et la proposition de solutions adaptées sont alors nécessaires. La décision de protéger les
surfaces dégradées, la délimitation des zones a protéger et les actions a mener sont de leur ressort. Les populations
fournissent les pierres, les graviers, le sable et I'eau ainsi que la main d’ceuvre pour installer les clétures et aménager le site
selon leurs objectifs. La surveillance et la maintenance des cl6tures font également partie de leurs taches. Les partenaires
signent un contrat et des proces verbaux d’accords fonciers (documents incluant les droits coutumiers et les droits
administratifs établis pour chaque site). Au début de la saison pluvieuse suivante, une haie vive est plantée a l'intérieur de
I'espace cléturé par les partenaires pour remplacer la cl6ture qui sera réutilisée pour la protection d’autres terres déboisées.
Des pépinieres « volantes » d’espéces en voie de disparition et/ou utiles pour la population rurale sont installées dans les
périmetres cléturés. Par la suite, des plans de gestion sont élaborés avec les partenaires selon leurs besoins afin de
permettre une exploitation durable des surfaces restaurées. Une formation en gestion durable des ressources naturelles est
proposée aux paysans ainsi que la création d’activités génératrices de revenus complémentaires (apiculture, production de
fourrage) qui, dés lors, deviennent possibles a court terme.

La régénération naturelle assistée au Niger : un cas d’école

Des 1985, au sud du Niger, dans les régions densément peuplées de Maradi et de Zinder, les agriculteurs ont commencé a
protéger et a assurer la régénération naturelle assistée des arbres dans leurs champs, en favorisant la croissance d’espéces
d’arbres locales bien adaptées et a haute valeur ajoutée (Faidherbia albida, Acacia sp., etc.). La superficie concernée a
atteint 5 millions d’hectares (15 a 20 fois plus d’arbres en 2005 qu’en 1975).

Ces arbres n’ont pas été plantés, mais sont le résultat de la protection et de la gestion par les agriculteurs de la régénération
spontanée. Ces derniers reconnaissent sans ambiguité les multiples impacts de ce reverdissement : « les arbres sont pour
nous comme le mil », « les arbres servent comme un brise-vent », « sans arbres nos animaux n’auraient rien a manger »,
etc. Les arbres font partie du systeme de production et ont permis une plus forte intégration de I'agriculture, de I'élevage et
de la foresterie (Reij et Botoni, 2009).

Voir aussi : Breman et Kessler, 1997 ; Griffon et Mallet, 1999 ; Peltier, 1996, Szott et al., 1991.

Localisation des régions de Maradi et Zinder au Niger.
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Village dans la région de Maradi au Niger : les points verts sont des arbres ou des touffes arbustives
(résultat de la régénération naturelle assistée). Le quadrillage correspond au parcellaire agricole.

Source : Google Earth, 2011.

La préservation des arbres dans les champs, la protection et la conduite de la RNA sont les techniques les moins
colteuses et les plus faciles a adopter sur de grandes superficies afin d’assurer la gestion durable des ressources
forestieres. Il est donc meilleur marché et plus efficace de promouvoir la régénération d’arbres que de les planter
(Bellefontaine, 2005 ; Reij et Smaling, 2008 ; Reij et Botoni, 2009).

Les populations locales doivent étre associées a la mise en place de ces bonnes pratiques de gestion durable
des terres, grace, a la fois, a la réalisation de formations par les paysans expérimentés aupres des autres
agriculteurs et agro-pasteurs et des échanges d'expériences. Pour inciter I'adoption de la RNA a grande échelle,
Reij et Botoni (2008) recommandent un ensemble d’actions: (i) définir, dans la législation forestiére, des
conditions incitatives d’exploitation des ligneux, non plantés mais protégés et entretenus et (ii) prendre en
compte les réglementations locales. De plus, les auteurs recommandent que les activités s‘articulent autour de :

- la réalisation de plantations individuelles a des fins de production de bois (arbres hors forét sous forme
de haies, bosquets, etc.) dans les exploitations agricoles en mettant I'accent sur les essences autochtones
dans les aires favorables ;

- la réintroduction des espéces disparues ou en voie de disparition en créant des parcelles de biodiversité
soit dans les terroirs, les communes ou dans chaque zone agro-climatique.

Les activités sylvo-pastorales, quant a elles, doivent favoriser :

- le maintien du potentiel productif du sol par des techniques de conservation des eaux et du sol (Sidibe,
2005), la fumure organique (Lhoste, 1995), I’ et l'utilisation d’engrais ;

- l'intensification des cultures fourrageres, ligneuses ou herbacées, dans les exploitations agricoles dans le
cadre d’une meilleure intégration de I'agriculture et de I'élevage ;

- le développement d’activités génératrices de revenus dans les villages (maraichage, artisanat, commerce,
etc.) pour soutenir I'agriculture (achat de matériel agricole, etc.).

Les mises en défens de formations végétales ligneuses dégradées représentent aussi une alternative aux

terres marginalisées, mais rarement sur de trés grandes superficies a ce jour.
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Comment planter ?

A défaut de protéger et d’aménager ce qui subsiste, des plantations de haies (Yossi et al., 2006), de brise-vent
et de bosquets peuvent étre entreprises sous certaines conditions :
- choisir des especes et leurs provenances en fonction des sols ;
- sélectionner des techniques appropriées pour les premiéres années de vie des plants (Bellefontaine,
2010) :

0 travail du sol en profondeur associé a des ;

0 utilisation de conteneurs modernes et portoirs hors-sol et rigides permettant le court séjour des
plants en pépiniére et favorisant la formation d’un systéme de racines denses (facteur de réussite
des plantations sur le terrain) ;

O arrosages durant les deux premiéres saisons séches.

Dans ces conditions, on pourra raccourcir les périodes de mises en défens, concilier les souhaits des agriculteurs-
éleveurs et domestiquer les principales espéces a usages multiples en multipliant les clones performants
préservés par les ruraux (Bellefontaine et al., 2010). Ces actions devraient de préférence reposer sur des
stratégies qui prennent en compte les difficultés économiques locales.

Enfin, les plantations sont colteuses et si I'aspect foncier n’est pas clairement défini, le résultat final risque
d’étre faible ou nul. En effet, si les droits de propriété fonciére et ceux d’usage sur une parcelle agricole ne sont
pas définis entre agriculteurs et éleveurs, ces derniers, essentiellement transhumants, laisseront divaguer les
animaux sur les parcelles agricoles qu’ils considérent souvent comme des terres collectives appartenant a tous.
Dans tout projet d'aménagement agro-sylvo-pastoral, il est donc essentiel de définir les droits d’accés et d’usage
de la ressource ligneuse, notamment pour les femmes. Si ces droits ne sont pas clarifiés, le bois des plantations
réalisées sera prélevé en trop grande quantité, voire en totalité.

Un exemple réussi de plantation de brise-vent dans la vallée de la Maggia au Niger

Les pentes du bassin-versant, déboisées depuis 1930, ont été progressivement asséchées par les vents violents et
persistants durant la saison seéche. Pour protéger les terres de la vallée et I'environnement du bassin versant, les premiers
brise-vent ont été plantés en 1975, principalement sous la forme de deux rangées de . Aujourd’hui, plus de 500 km
de brise-vent et de haies ont été plantés et la vallée, protégée par les habitants, est densément occupée.

D’aprés Bellefontaine et al., 2002.

Malgré I'aridité du climat et le manque de moyens financiers, une restauration satisfaisante du couvert végétal
est possible avec des techniques simples fondées sur une protection durable des surfaces dégradées, une
responsabilisation et une implication réelles des populations locales.

Comment faciliter la reproduction des espéeces d’arbres ?

En régions semi-arides, les semis naturels ne survivent guere et disparaissent quasiment tous au cours des
premiers mois de sécheresse (feu, aridité, broutage, etc.). Les semis en pépinieres et les plantations industrielles
sont trop onéreux. Une alternative existe avec la mise en ceuvre d’autres techniques simples (drageonnage,
bouturage, marcottage, etc., Belem et al., 2008 ; Bellefontaine et Malagnoux, 2008 ; Ky-Dembélé et al., 2010).
Ces techniques peu colteuses (Meunier et al., 2006) sont réalisables par les populations rurales éloignées des
pépiniéres urbaines et assurent le maintien a petite échelle des espéces locales.

D’autres techniques peuvent étre aussi valorisées, comme la production de plants clonés de qualité supérieure
(résistants a la sécheresse et aux maladies, croissance rapide, systéme racinaire puissant, rendements élevés des
co-produits ; Bellefontaine, 2010).

Comment planter sur les dunes ?

Une récente synthése de I'Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture (FAO, Malagnoux,
2011), portant sur des études de cas relatives aux plantations sur dunes (Chili, Chine, Mauritanie, Sénégal, Niger,
Iran), montre une grande diversité des modes de gestion de ces plantations en raison de conditions climatiques,
économiques et sociales trés différentes. La longue expérience de gestion des plantations de protection sur
dunes de certains pays (Danemark, Etats-Unis, France) permet d’adapter cette gestion a I'évolution des attentes
de la société.
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De nouveaux réles des foréts en plus des fonctions traditionnelles de fixation, de protection et de production,
sont pris en compte comme la préservation de la diversité biologique et I'accueil du public (activités récréatives
et touristiques). Une gestion multifonctionnelle (ou multi-usages) de ces foréts est aujourd’hui mise en ceuvre
pour répondre aux attentes de l'ensemble des usagers : satisfaction des besoins en combustibles et autres
produits ligneux et non ligneux, sources de revenus pour les populations locales.

La diversité des situations rencontrées doit inciter les concepteurs de projets de fixation des dunes a étudier
soigneusement les conditions physiques (édaphiques et climatiques), économiques et sociales du milieu afin de
ne pas surestimer les possibilités. Les objectifs économiques ne doivent en aucun cas prendre le pas sur les
nécessités techniques (fixation des dunes et protection) et doivent rester des outils pour financer les opérations
de maintien des plantations (par le secteur privé lorsque les plantations sont sources de revenus ou par les
services de I'Etat avec la participation des populations aux décisions, aux travaux, a la gestion et aux bénéfices).

Enfin, des activités de recherche (d’accompagnement) doivent étre prévues deés la conception du projet afin
d’étudier toutes les questions relatives a la durabilité du dispositif et a la satisfaction des besoins des
populations.

Les ceintures vertes périurbaines

La ceinture verte est soit une forét fortement dégradée puis enrichie d’espéeces exotiques, soit, le plus souvent,
une plantation d'arbres autour des agglomérations. C’est au 20°™ siecle gue les premieres expériences ont vu le
jour, en particulier en Afrique (0SS, 2008). Les objectifs des ceintures vertes étaient de :
- protéger les villes de I’érosion (p. ex. villes cotieres au Maroc telles que Tanger) ;
- protéger les villes contre I'ensablement (Gao, Tombouctou, Niamey, Essaouira...) ;
- contribuer a la dépollution d'un environnement urbain poussiéreux et approvisionner en bois de feu (p.
ex. le Caire) ;
- réintroduire des espéeces animales et végétales disparues (a Edfou a 120 km au nord d’Assouan, a Louxor
et a Qéna a 60 km au nord de Louxor) ;
- réhabiliter des écosystemes fragiles et dégradés (Kenya, Soudan...) ;
- aménager les zones urbaines et périurbaines selon une approche paysagére et fonctionnelle (Dakar,
Ouagadougou...) ;
- protéger les axes de circulation (p. ex. routiers et ferroviaires en Asie centrale), les canaux (comme celui
du Karakoum) ainsi que les aéroports.

Divers modeles de ceinture ont ainsi été expérimentés : les modeles « grande agglomération », « agglomérations
et cuvettes aménagées », « agglomération et zones de culture » et « route ». Ces plantations forestiéres ont pu
assurer une protection durable des agglomérations, des oasis et des infrastructures routiéres sans irrigation
d'entretien partout ou la pluviométrie était supérieure a 150 mm (p. ex. Mauritanie) ou sur des sites bénéficiant
de la présence d’aquiferes.

Les premiers aménagements étaient des infrastructures périurbaines ou rurales généralement mises en ceuvre
par les pouvoirs publics, sans vocation de production ni d'exploitation (0SS, 2008). Les concepts ont ensuite
progressivement évolué pour associer les populations locales aux travaux de plantation et d’entretien. Ainsi, les
nombreuses expériences de part et d’autre du Sahara peuvent servir d’'exemples pour orienter les travaux en
milieu rural (aménagements agro-sylvo-pastoraux) ou urbain (aménagements paysager) afin de mettre en
adéquation les réalisations avec les objectifs visés. La réussite a long terme dépend essentiellement :

- du niveau de participation de la population ;

- du développement en pépiniere d’'un systeme d’enracinement optimal accompagné des soins et
protections durant les premieres années et du « respect physique » des arbres par les populations qui en
profiteront, notamment apres indemnisation correcte des propriétaires des terres.
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Quelques conditions d’efficacité et de durabilité de la densification

Prendre en compte la pluviosité et I'accés a I’eau

Au Sahel, les précipitations diminuent considérablement du sud vers le nord et les potentiels de production de
biomasse varient fortement. Les arbres du Sahel ne sont donc pas dans les meilleures conditions climatiques
pour pousser, mais les différentes espéces autochtones ou importées montrent une grande variété de stratégies
d'adaptation au milieu ainsi qu’une remarquable capacité de régénération apres des années de déficit
pluviométrique (p. ex. A. senegal, Poupon, 1980). Lorsque les précipitations deviennent trop faibles
(précipitations inférieures a 150 mm/an), la quantité d'eau contenue dans le volume de sol exploité par les
racines ne suffit plus a alimenter correctement un couvert continu d'arbres. Le couvert se contracte alors, et les
arbres bénéficient du ruissellement des parties non couvertes, qui se traduit dans les conditions naturelles par
I'apparition de végétation en bandes, donnant un aspect tigré a la brousse (D’Herbes et al., 1997). Dans les
zones sahéliennes les plus au nord, proches du Sahara, ou la pluviosité est inférieure a 100 mm, les arbres ne
poussent que s'ils bénéficient d'apports d'eau supplémentaires conséquents dans les configurations qui
concentrent les eaux de ruissellement (talwegs, dépressions...) ou lorsqu'il y a une nappe d'eau superficielle.
L'irrigation d'appoint peut étre une alternative, mais elle est rarement possible.

Plus on se dirige vers le nord du Sahel, plus il est difficile d’envisager de réaliser des plantations continues pour
former un « rideau » d'arbres. Il faut prévoir de les limiter aux endroits favorables, ou I'eau s'accumule et ou le
sol peut la stocker pour former une réserve utilisable par les arbres pendant la période séche.

Il est aussi nécessaire de valoriser I’expérience des populations locales qui ont mis en ceuvre différents systémes
de collecte de I'eau pour alimenter leurs cultures et leurs arbres, en s’inspirant du modeéle de la « brousse
tigrée » (Malagnoux, 2008). Des agronomes ont perfectionné ces techniques traditionnelles et des forestiers les
ont adaptées a la taille et aux besoins de leurs arbres. La superficie des terres remises en état a été
considérablement accrue grace a des technologies mécanisées qui ont permis de travailler plus rapidement la

terre a un moindre co(t et de creuser des bandes plus profondes pour mieux retenir I'eau.

Dans tout programme de boisement axé sur la LCD, le bilan hydrique actuel et futur du peuplement devrait étre
systématiquement estimé pour chaque phase de son évolution.

Il serait utile de promouvoir des pratiques sylvicoles appropriées—choix des essences, superficie a planter,
densité de boisement, entretien des boisements (éclaircies, élagage...), conversion d’'un peuplement dense en

ou en prairie—de facon a ce que la consommation annuelle d’eau reste inférieure a I'apport
annuel.

Outre la pluie, il existe d’autres sources d’eau, telles que I'eau réutilisée et les aquiferes profonds, dont il faut
tenir compte. Beaucoup de terres arides et de déserts ont des nappes souterraines profondes exploitables.
Pendant une courte période, certaines activités de remise en état exploiteraient des aquiféres fossiles en
gardant a I'esprit que ces eaux ne se renouvellent pas. Avec l'urbanisation croissante des régions arides, la
foresterie urbaine et 'aménagement des espaces verts avec des espéces végétales moins gourmandes en eau
gue les arbres (broussailles et plantes herbacées, par exemple) gagnent en importance. Dans quelques pays,
I’eau réutilisée, y compris les eaux usées (aprés traitement ou non), sont valorisées (Bellefontaine, 1998). Cette
pratique prometteuse devrait se développer a I'avenir, a condition de maitriser les risques sanitaires associés.

Agir de maniére concertée avec tous les acteurs

Les sécheresses répétées et la variabilité climatique, ayant abouti a une réduction de la production et des
rendements, ont conduit les agriculteurs a développer des systemes de production extensifs en défrichant les
espaces forestiers existants. Parallelement, la disparition du tapis herbacé et des points d'eau durant la saison
seche a aussi entrainé des problémes de migration et de mortalité du bétail, incitant les éleveurs a accroitre leur
prélevement sur les ligneux pour nourrir leurs animaux. Dans ce contexte de raréfaction des ressources, il n’est
pas rare que des conflits éclatent entre agriculteurs et éleveurs, devant se partager momentanément les mémes
espaces et ressources. |l est donc indispensable que I'ensemble des acteurs d’un territoire intervienne pour
aménager les ressources agro-sylvo-pastorales en prenant en compte a la fois la dynamique des formations
végétales a gérer et les pratiques agricoles et pastorales (voir encadré ci-dessous).

Dans les zones séches, le succés des cultures dépend notamment de la disponibilité d'une main d'ceuvre
nombreuse, mobilisable rapidement et pendant une trés courte période de temps favorable aux semis, puis
aux cultures. Cet investissement en travail humain demeure souvent a court terme la seule possibilité
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d'accroissement de la production agricole, du moins tant que des améliorations notoires des techniques et du
matériel végétal n'auront pas révolutionné le monde agricole des zones séches.

Le droit foncier favorisant les femmes est aussi a aménager, notamment dans le cas de plantations d’arbres
hors forét (Bellefontaine et al. 2002).

Enfin, les espaces forestiers ont souvent été percus comme un stock de produits sans propriétaire et ou leur
récolte était libre : les arbres sont alors coupés sans considération des conséquences a long terme. Il faut donc
procéder a une réappropriation de l'espace forestier. Pour ce faire, la prise en compte de I'ensemble des
aspects sociaux, économiques et fonciers, qui se traduisent dans l|'expression des politiques foncieres,
forestieres, agricoles et d'aménagement du territoire, est essentielle.

L’utilité écologique de la mobilité pastorale

La bande de territoire comprise entre les isohyetes 400 et 100 mm de précipitations moyennes, retenue pour le tracé de la
GMV, correspond a un espace fortement dominé par les activités pastorales transhumantes et d’agriculture pluviale.
Saturées et surpeuplées, les aires pastorales font face a la remontée des fronts agricoles. La végétation ligneuse contractée
s’y régéneére apres leur destruction suite aux grandes sécheresses de 1973 et 1984 (Herrmann et al., 2005). Cette végétation
dominée par les graminées annuelles est de grande qualité pastorale (pour la production laitiere et la reproduction). Elle
couvre ponctuellement des superficies considérables, desservies par de nombreuses mares temporaires; ce qui est a
I’origine des grands mouvements de transhumance qui permettent aux pasteurs, agro-pasteurs et éleveurs de valoriser ces
terres pendant quelques mois de I'année avant de se replier plus au sud vers les aires ou la pluviosité est plus favorable.

L’élevage pastoral et agro-pastoral domine ces espaces et valorise des ressources naturelles variables d’'une année a l'autre
selon la pluviosité. L'implantation des sociétés humaines sous de telles contraintes n’est possible que grace a des points
d’eau permanents en saison seche et a la mobilité des troupeaux indispensable pour s’adapter a la disponibilité irréguliere
des paturages.

L’élevage mobile et transhumant, par le caractére parfois massif de ses mouvements ou de sa concentration autour des
points d’eau en fin de saison séche, a souvent été considéré comme facteur de dégradation des écosystemes en zone
sahélienne. Depuis une dizaine d’années, pour se conformer aux principes de précaution environnementale dans
I'implantation des puits pastoraux, plusieurs programmes ont réalisé des études spécifiques sur les impacts du paturage sur
les écosystemes de la région. Il en ressort que les effets du paturage sont d’autant moins marqués que les troupeaux sont
appelés a se déplacer et a développer la mobilité. Par contre, la sédentarisation des troupeaux favorise la dégradation des
écosystemes. La notion de surpaturage s’applique plus a une exploitation continue des ressources pastorales car les
animaux, méme peu nombreux, utilisent de maniere sélective les espéces les plus palatables et tendent a les faire
disparaitre. La réduction des aires de paturages, des couloirs de transhumance et des aires de repos (jusque-la exploités
par les pasteurs en zone agro-pastorale et pastorale) diminue la mobilité des troupeaux et augmente ainsi les risques
environnementaux.

Ces aires sont aussi I'objet de conflits d’affectation des usages entre le paturage qu’elles portent depuis toujours et la mise
en culture sous la pression de la remontée des fronts agricoles. Cette agriculture a trés haut risque a moins de 300 mm de
pluie par an, prend la forme de systémes de culture extensifs beaucoup moins productifs que I'élevage (Collin de Verdiere,
1995) et laisse les sols a nu exposés a I'érosion éolienne pendant la majeure partie de I'année (Hiernaux et Bagoudou,
2006).

La mobilité des troupeaux reste alors la principale stratégie d’adaptation des populations locales. Il est donc nécessaire de
prendre en compte cette donnée dans la conception d’une initiative comme la GMV, pour que le pastoralisme y soit
pleinement intégré et que la muraille demeure perméable aux troupeaux.

« Globalement en zone pastorale, les risques environnementaux liés a I'élevage pastoral sont faibles en raison de la
mobilité du bétail qui ajuste la pression de pature aux disponibilités fourrageres locales et saisonnieres.

Par contre, les mises en cultures en zone pastorale vulnérabilisent I’écosystéme aride a I’érosion des sols, surtout éolienne,
mais aussi hydrique et biochimique. En outre, I’extension de ces cultures contribue a réduire la mobilité locale et régionale
du bétail ce qui pourrait, a terme, fragiliser la production animale de type pastoral et aggraver I'impact de I'élevage pastoral
sur I'environnement ». (Hiernaux, 2006)
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INVESTIR DANS LA GESTION DES RESSOURCES
NATURELLES : COUTS ET BENEFICES

L'évaluation de la rentabilité des investissements dans la gestion durable des ressources naturelles (GRN) est
encore partielle. Cependant, les résultats scientifiques actuels montrent les bénéfices financiers a investir pour la
restauration des terres dégradées. Comme Reij et Botoni (2009) I'ont souligné, les impacts des investissements
dans la GRN sont souvent sous-estimés car les évaluations ne tiennent pas compte des impacts indirects des
investissements comme, par exemple, les travaux de conservation des eaux et des sols qui conduisent a
I'augmentation des rendements agricoles et peuvent contribuer localement a la recharge de la nappe phréatique
et a la remontée du niveau d’eau dans les puits favorisant le maraichage...

Quelgques exemples sont présentés ci-apres de la rentabilité économique des foréts sahéliennes et de leurs
productions ainsi que celle des investissements réalisés dans le cadre de projets de LCD fondés sur la mise en
ceuvre d’'un ensemble de pratiques de gestion durable des terres (banquettes, tranchées, bandes de végétation,
brise-vent, barrages, digues, zai...).

Evaluer la rentabilité économique des foréts seches

C'est une tache difficile car les informations nécessaires a ce type d'évaluation sont rarement disponibles. Un
inventaire a été récemment réalisé des calculs de taux de rentabilité interne économique au Sahel appliqué aux
projets et investissements de type forestiers. Cet inventaire reprend essentiellement les travaux de Reij et de ses
équipes, (Reij et Steeds, 2003 ; Abdoulaye et Ibro, 2006 ; Reij et Botoni, 2008 et 2009), également appelés les
« Etudes Sahel ». Il présente les résultats portant sur les actions de régénération naturelle assistée menées par
les populations locales, sur les plantations de parcs arborés et leurs effets sur les activités pastorales et agricoles
(accroissement fourrager et de la fertilité).

Le taux de rentabilité est ici calculé apres la réalisation des projets ou des actions de reforestation et sur la base
d’informations réelles, établies d’aprés des relevés de terrain, des enquétes et des avis d’experts (évaluation ex
post). Il rapporte les bénéfices des investissements forestiers mis en place (production de bois, fourrage,
amélioration de rendement agricole) aux colts de mise en ceuvre ou d’entretien des foréts (plants, arrosage,
surveillance, co(t du foncier, etc.).

Dans ces « Etudes Sahel », le taux de rentabilité de la régénération naturelle assistée a été évalué au Niger et au
Burkina Faso sur une période de 20 ans, pendant laquelle les arbres (espéces diversifiées), ont été protégés par
les populations (colits de main d’ceuvre pris en compte). Ces arbres produisent du bois (a partir de la geme
année), du fourrage, et permettent l'augmentation des rendements agricoles (+5% sur les récoltes). Ces
évaluations issues d’enquétes de terrain font ressortir des taux de rentabilité de 31% au Niger et de 24% au
Burkina Faso.

Le taux de rentabilité de deux types de plantations d’arbres au Niger a été calculé sur 20 ans :
- Plantation non fruitiére avec une production en bois de 6 steres par ha (a partir de la 6
fourrageére de 15,5 kg/ha : le taux de rentabilité est de 13%.
- Plantation fruitiére avec une production fourragére de 15,5kg/ha et en gomme arabique de 1,5 kg par
arbre (a partir de la 6™ année) : le taux de rentabilité est de 31%.

éme

année) et

Cependant, ces calculs utilisent un taux de survie des arbres de 100% largement surestimé. En effet, les études
faites au Niger montrent qu'en fait seulement 20% des arbres plantés survivent jusqu’a I'age adulte, ce qui remet
en question la rentabilité économique de ces actions.

Au Sénégal, la fixation des dunes cotieres par plantations de a également permis la mise en culture
maraichére de cuvettes avoisinantes ; le taux de rentabilité réel atteint alors 20%. Actuellement les filaos sont
morts ou en train de mourir dans ce secteur.

Dans les différents projets et actions évalués en matiére de rentabilité, I’"horizon temporel utilisé est au minimum
de 20 ans. D’une part, ce choix permet de travailler sur des données plus fiables et, d’autre part, il est di a la
durée nécessairement longue des retours quand il s’agit d’investissements dans le milieu naturel (par opposition
avec le temps court de I'économie). Cela est contraignant car les projets et actions de long terme sont devenus
rares. La tendance actuelle est en effet au financement de projets et de plans de trois a six ans, ajustés a la
planification des pays et aux regles des opérateurs de la coopération internationale.
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Cette question de I'échelle de temps souléve différentes réflexions :

- Sur le choix des especes (et des investissements dans I'amélioration des espeéces forestieres) : du point
de vue des investisseurs, par exemple, les projets de plantations d’Eucalyptus qui donnent du bois de
chauffe aprés trois ans peuvent engendrer des taux de rentabilité élevés a cette échéance. Ce constat
explique en partie I'engouement des bailleurs pour ce genre d’action ; la question de leur durabilité, de
la répartition des revenus engendrés restant le plus souvent mal informée.

- Sur l'importance des dimensions sociales et institutionnelles des projets a long terme et sur les
conséquences probables (a double tranchant) en matiere d’encadrement : le taux de rentabilité d’une
plantation d’espéces fruitieres par exemple nécessite d’étre calculé sur une longue période pour obtenir
un résultat positif (temps de maturation des arbres). Or, I'allongement de la durée d’un projet rend
incertains les aspects de gestion collective ou d’entretien des investissements réalisés, de redistribution
des bénéfices et de sécurisation du foncier : seront-ils imposés par |'extérieur, engendrant des co(ts
sociaux ? Seront-ils élaborés ou co-élaborés par les parties prenantes, les bénéficiaires et les groupes
cibles ?

C’est donc bien de pré-requis sociaux et institutionnels, en plus des connaissances écologiques dont il s’agit
dans ce débat sur la rentabilité des projets forestiers.

Ce point est d’ailleurs évoqué dans les travaux d’évaluation de Reij et Steeds (2003) : dans le cas de la gestion des
foréts en Tanzanie, ils font ressortir I'importance de la gestion d’une forét classée par I'administration forestiere
en collaboration avec les communautés locales. Cette cogestion réduit de facon importante les prélevements
illicites en bois. Dans ce cadre, le résultat d’'une gestion villageoise de la forét (plan de rotation des coupes de
bois de feu) associée a la diffusion de foyers améliorés engendre un taux de rentabilité de 12% (les colts sont
estimés a partir de ceux de fonctionnement de I'administration forestiére)?.

Les modes d’acces et d’usages collectifs des plantations (redistribution des bénéfices, organisation de I'entretien
et clarification du foncier) sont des données fondamentales de la rentabilité d’un investissement comme le
reboisement. En effet, le calcul du taux de rentabilité ne peut pas inclure directement la question des droits de
propriété. Pourtant, la comparaison de résultats montre I'importance de ce critére. Les évaluations de taux de
rentabilité sont aussi limitées par :

- La méconnaissance de nombreux colts (Capalbo et Antle, 1989) : colt d'arrosage, d’entretien, co(ts
d’opportunité liés, colts sociaux de mise en ceuvre de certains projets, taux de reprise des arbres,
évenements climatiques, variations des prix de vente, etc. Certaines de ces composantes sont reliées.
Ceci renforce le caractére contextuel de telles évaluations (Requier-Desjardins et al., 2010).

- Une tendance a la surestimation des résultats en matiére de production et a la sous-estimation ou a
I'omission de certains bénéfices écologiques et socio-économiques : stockage de carbone, remontée des
nappes phréatiques et allégement des corvées d’eau, gain en biodiversité, baisse de conflits sur les
ressources, ombrage et aspects paysagers, etc.

Des recherches sont en cours pour introduire certaines de ces données dans les calculs de taux de rentabilité
(Requier-Desjardins, 2007).

En conclusion, ces évaluations renforcent I'idée qu’un processus de reforestation spontané ou entretenu
localement par une volonté collective procurera les bénéfices les plus élevés au cours du temps. Le cas de la RNA
en est un des meilleurs exemples dans cette région.

2ci, le taux de rentabilité est estimé avant la mise en ceuvre du projet (évaluation ex ante).
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Un peu de jargon : le taux de rentabilité interne économique (TRIE)

Ce taux permet d’évaluer si un projet ou un type d’investissement est rentable. C’est un pourcentage qui, pour une période
donnée, annule la valeur nette actualisée des flux économiques attendus en retour de I'investissement initial (et des colts
de son entretien).

Pour obtenir la valeur actualisée des flux économiques futurs d’un tel investissement, on a recours a un taux d’actualisation.
Ce taux d’actualisation exprime a la fois la préférence pour le présent, I'aversion au risque qui augmente avec la durée des
projets (incertitude) et surtout le fait que la croissance économique (ou l'accroissement des richesses produites) diminue
aujourd’hui la valeur d’'un montant (ou retour) monétaire futur.

Mais pour les ressources naturelles, on observe plutdt leur raréfaction au fil du temps, notamment depuis le milieu du XX°™

siecle. Aussi, de nombreux experts s’interrogent sur I'intérét d’utiliser un taux négatif d’actualisation pour traduire I'idée que
leur valeur aujourd’hui augmentera plutot au fil du temps (voir notamment les débats autour de ce point dans les enceintes
traitant de la valeur économique et monétaire de la biodiversité, TEEB, 2009).

La stratégie d’énergie domestique et les marchés ruraux de bois-énergie :
un investissement profitable

Le Niger et le Mali avec l'aide du Cirad (La recherche agronomique pour le développement) ont mis en ceuvre
des les années 1970 la Stratégie d'Energie Domestique (SED), qui a contribué significativement a I'aménagement
des foréts naturelles dans la zone soudano-sahélienne. La démarche adoptée se fondait sur quatre piliers
principaux :
e lavalorisation commerciale de I'arbre (organisation de la filiere-bois et mise en place de marchés ruraux
de bois-énergie) ;
e la responsabilisation des populations locales et la satisfaction des besoins (bois-énergie et coproduits
divers) des populations rurales et urbaines ;
e |acréation d'emplois et de revenus ;
e |a gestion durable des ressources ligneuses.

Cette démarche était soutenue par I'élaboration, I'adaptation et I'application d'une nouvelle fiscalité sur le bois
et la définition de techniques d'aménagement sylvo-pastoraux des foréts sahéliennes, négociées et s’adaptant
aux exigences des populations riveraines. En effet, afin de réduire la pression sur les ressources forestieres, ces
aménagements devaient favoriser les savoir-faire locaux, la vulgarisation de techniques de régénération les plus
efficaces, facilement maitrisables et les moins colteuses, la formation des membres des structures villageoises
de gestion, la mise en place d’un cadre institutionnel adéquat, plus incitatif sur le plan fiscal et foncier et
I'intensification de I'agriculture et de I'élevage, (Peltier et al., 2009).

« De 1986 a 1992, les coopératives ont permis d'injecter quelques 65,5 millions de francs CFA au titre des ventes
de bois dans les localités concernées. Ces sommes restaient auparavant dans la ville de Niamey, du fait que les
blcherons étaient des citadins salariés des transporteurs. La valeur ajoutée globale créée dans I'économie
nationale se serait ainsi élevée a 262 millions de francs CFA. Ces masses monétaires ont permis la création
d'emplois, la réduction de I'exode des couches jeunes de la population, le développement d'autres activités a
caractere économique et social : réparations d'ouvrages hydrauliques, constitution de banque de céréales, achat
d'intrants, agrandissement de batiments sociaux, relance d'activités culturelles, etc. » (Bellefontaine et al.,
2000).

Des projets réussis de LCD dans la région de Tahoua au Niger

Dés le début des années 80, de nombreux projets de développement et de LCD ont été menés par le Niger avec
I’appui des partenaires techniques et financiers internationaux.

Les résultats furent spectaculaires dans la région de Tahoua tant du point de vue des réalisations que des
résultats. Parmi les projets les plus connus, celui de développement rural intégré de I’Ader Doutchi Maggia
(« projet Keita ») est un cas d’école par son ampleur. Aprés 14 ans d’activités, les résultats semblaient
concluants mais les investissements humains, techniques et financiers mobilisés étaient tels qu’il s’avérait
impossible de répliquer ces travaux. Cependant, une telle expérience a montré que la participation de la
population—en particulier des femmes—est essentielle a la pérennisation des acquis ainsi que la formation des
populations qui prennent en charge la gestion des terroirs.
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En 1962, la région de Keita au Niger était couverte de foréts seéches. Cette végétation a completement disparu
en 1984. Cette année-la, les rendements agricoles étaient nuls en raison d’'un nouvel épisode de sécheresse. Le
projet « Keita » (1984-1999) concernait 3 500 km? (sur les 4 860 km? de I'arrondissement). L’objectif était de
réduire I'érosion, favoriser l'infiltration d’eau et I'abreuvement du bétail. Les principales réalisations du projet
ont concerné des travaux de conservation des eaux et des sols (banquettes, tranchées, bandes de végétation,
brise-vent, barrages, digues). 20 000 ha de terres ont été traités, dont 9 300 de terres agricoles, le reste étant
des zones pastorales et forestieres ; 17 millions d’arbres ont été plantés entre 1984 et 1991. Des dunes ont été
fixées. De nombreuses infrastructures ont été construites : routes, puits, écoles.

Les rendements en céréales sont alors passés de 1,5 tonnes en 1972 a 0 en 1984, puis a 0,364 entre 1984 et
1994. La production fourragere, quant a elle, a augmenté de 50% sur les secteurs traités par le projet. La
population dans la région est passée de 65 000 personnes en 1962 a 170 000 en 1995 et a 231 680 personnes en
2002.

Les superficies cultivées ont augmenté : en 1979, elles étaient de 33 750 a 44 850 ha et en 1994 entre 107 000 a
167 828 ha. Les aires effectivement cultivées dépassent celles consacrées a I'agriculture : en effet, en 1994, on
estimait que la surface maximale cultivable était atteinte (autour de 120 000 ha). Celle-ci couvrait juste les
besoins alimentaires de la population : 237 kg de céréales sont nécessaires par personne et par an, ce qui
correspond dans la région a 0,7 ha de terre de culture par personne compte tenu du rendement de 350 kg/ha.
Les perspectives de développement recommandent dés lors de valoriser la diversification des activités (Di
Vecchia et al., 2007).

D’autres projets de développement rural dans la région de Tahoua ayant obtenu d’excellents résultats méritent
d’étre cités :

- La coopération allemande accompagne depuis trés longtemps le Projet de Développement Rural de
Tahoua.

- Le projet «Conservation des eaux et des sols—Agroforesterie » du Fonds International de
Développement Agricole peut étre considéré comme la référence du développement des techniques du
zai au Niger. Un agronome nigérien s'est d’ailleurs investi sur la récupération a la main des terres
dégradées. Le succes fut tel que les plateaux arides abandonnés sont dorénavant devenus un enjeu
foncier convoité pour y cultiver du sorgho.

- L’ONG CARE a contribué a la mise en place de brise-vent dans la vallée de |la Maggia dont les traces sont
toujours visibles.

Aujourd'hui, le résultat global observé dans cette région est impressionnant. Le principal secret du succés de
tous ces aménagements en zones arides repose sur la participation de la société Aderawa (habitants de I’Ader,
région de Tahoua) et sur sa capacité a intégrer et entretenir les résultats utiles des projets.

De nos jours, le bassin versant de Badaguichiri est remarquablement aménagé a la fois sur les plateaux et dans
la vallée sans que les projets n'y soient intervenus depuis plusieurs années. Un ensemble de bonnes pratiques de
gestion durable des terres est utilisé et entretenu : zai, cordons pierreux, RNA, etc.
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Vallée centrale vers Badaguichiri, région de Tahoua, Niger. © B. Bonnet

Aménagements agricoles (murets pierreux, paillage...) des plateaux d’Allakay,
région de Tahoua, Niger. © B. Bonnet

Enfin, I'ensemble des expériences et legcons tirées des projets de développement au Niger et au Burkina Faso a
été valorisé dans un recueil d'expériences édité par le Comité Inter-Etats de Lutte contre la Sécheresse au Sahel
en 1989. Ce recueil, comprenant une centaine de fiches d'expériences, est un outil utile a mettre au service de la

GMV (Rochette, 1989).
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CONCLUSION : DES POINTS A RETENIR

By

’initiative « Grande Muraille Verte » a été saluée a juste titre car la mobilisation politique des pays
africains autour de ce concept est sans nul doute un gage d’appropriation et de réussite des actions
envisagées de LCD et de reverdissement, en particulier par la plantation d'arbres.

Cette note est une rapide synthese de travaux publiés sur le sujet. En outre, les nombreux rapports de projet
accumulés sur plusieurs décades et décrivant les expérimentations, leurs résultats et souvent les
recommandations qui en découlent, ne sont généralement pas accessibles et peu partagés (Briki et Ben Khatra,
2010). Pour permette au plus grand nombre des personnes concernées, et en particulier les experts et les agents
nationaux qui auront en charge les réalisations concrétes dans leur pays, le CSFD recommande la mise a
disposition du plus grand nombre de ces informations pratiques.

Les études et recherches disponibles confirment la nécessité de développer le concept autour d’'une approche
globale intégrant 'ensemble des activités agro-sylvo-pastorales, avec un objectif de conservation de
I'environnement et d’aménagement durable des territoires, et qui combinerait différentes formes de
reforestation (protection et gestion des ressources existantes, accompagnement de la régénération naturelle et
replantations). Il est aussi important de réfléchir dés le départ a qui sera responsable de sa mise en ceuvre et qui
exploitera les ressources produites, produits ligneux (bois) et non ligneux (fourrage, fruits, résines...). La question
fonciére (propriété) et les droits d’acceés aux terres sont des questions délicates dont il faut tenir compte dés le
démarrage des travaux. Ces actions devront étre réalisées sur I'ensemble des zones concernées par la
dégradation de la végétation et des sols et ne devront pas se limiter a une bande de terre préalablement définie
plus ou moins arbitrairement.

La responsabilité des scientifiques est de diffuser les connaissances acquises sur le role de la couverture végétale
en général et des arbres en particulier dans la LCD dans tous les secteurs (agriculture, élevage, foresterie,
économie, société...). Le succes technique de l'initiative dépend en partie d'une utilisation appropriée de ces
connaissances et de son accompagnement par des mesures de formation et de recherche-développement.

A I’échelle villageoise, les actions de plantations d'arbres et surtout d'assistance a la régénération naturelle ont
obtenu les meilleurs résultats. Pourtant ces résultats, souvent obtenus avec le soutien d'ONG, de programme de
coopération bilatérale, de coopération décentralisée, restent locaux. La volonté d'étendre et de transformer ces
« micro-résultats » a un niveau politique national et méme pan-sahélien est certainement légitime et méme
indispensable pour lutter contre la désertification.

Pour maximiser les chances de succés et pérenniser les acquis des travaux qui seront entrepris, des mesures
d’accompagnement sont nécessaires et, notamment, des formations aux techniques de plantation et de
régénération (pépinieres modernes, conteneurs hors-sol, modes de transport des plants sur de vastes distances,
zai...), etc.

Enfin, la GMV doit aussi viser des bénéfices a long terme pour les populations. Les arbres ne constituent pas une
activité de production séparée a limiter dans des espaces spécifiques, sans lien avec les autres productions. Bien
au contraire, la plantation d'arbres d'espéeces bien choisies est un apport considérable et ne peut réussir que si
elle est intégrée avec les autres modes d'utilisation des terres (cultures, pastoralisme, cueillette, etc.). Cela
suppose un cadre foncier et juridique qui permette aux populations vivant dans et de ces milieux de gérer au
mieux ces différentes composantes en visant leur durabilité, ce qui est bien I'objectif de la GDT.

Au final, la GMV doit permettre des conditions de vie convenables pour les populations rurales et assurer une
diversification des activités économiques sources de revenus (vannerie, gomme, tanins...) en s’insérant dans un
systéme productif familial cohérent.
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Propositions aux décideurs

Les résultats de la recherche en matiere de développement des aménagements agro-sylvo-pastoraux
permettent de formuler les recommandations suivantes :

1. Adopter une approche souple permettant de valoriser les meilleures pratiques de gestion durable des
terres, prenant en compte les résultats des nombreux projets de ceintures vertes, de plantations et
d'agroforesterie déja réalisés, et les replacer dans un contexte de savoir-faire locaux.

2. lIdentifier et vulgariser, lorsque cela est nécessaire, les techniques de régénération les plus efficaces,
facilement maitrisables (techniqguement et financierement) et rentables.

3. S’appuyer sur le processus de décentralisation en assurant la participation des populations a la réalisation
de la GMV, en leur assurant les bénéfices des retombées (notamment I'amélioration de la qualité des terres
et des rendements et la diversification des activités génératrices de revenus) :

e promouvoir des structures villageoises de gestion trés légeres, comme, par exemple, les marchés ruraux ;

e renforcer la formation des membres des structures villageoises de gestion ;

e mettre en place un cadre institutionnel adéquat, plus incitatif sur les plans fiscal et foncier, allant dans le
sens d'une véritable décentralisation, en vue de renforcer les capacités locales de gestion des ressources, de
planification et de maitrise du développement.

4. Encourager l'intensification de I'agriculture et de I'élevage, afin de réduire leur pression sur les ressources
forestieres.

Toutes ces recommandations convergent pour préner l'intégration des plantations et de la régénération
d'arbres dans le cadre global de la gestion durable des terres.
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LISTE DES ABREVIATIONS ET ACRONYMES

Cirad
CNULD
CSFD
FAO
FCFA
GDT
GV
GRN
LCD
ONG
RNA
SED
TRIE
Unesco
UsD

La recherche agronomique pour le développement

Convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification
Comité Scientifique Francais de la Désertification

Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture
Franc de la Communauté Financiere Africaine

Gestion durable des terres

Grande Muraille Verte

Gestion des ressources naturelles

Lutte contre la désertification

Organisation non gouvernementale

Régénération naturelle assistée

Stratégie d'Energie Domestique

Taux de rentabilité interne économique

Organisation des Nations Unies pour I’éducation, la science et la culture

Dollar américain
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LEXIQUE

Agroforesterie : systéme d’utilisation des terres et de
pratiques dans lesquelles les especes ligneuses (arbres,
arbustes) sont délibérément intégrées avec les cultures dans
les parcelles agricoles.

Activité agro-sylvo-pastorale : pratique qui vise I'intégration
des systemes de productions en conciliant la préservation
des arbres (et leurs usages : bois, fourrage, fruits...), la
production végétale et la production animale.

Biodiversité* (ou diversité biologique) : variabilité des
organismes vivants de toute origine y compris, entre autres,
les écosystémes terrestres, marins et autres écosystémes
aquatiques et les complexes écologiques dont ils font

partie ; cela comprend la diversité au sein des especes et
entre especes ainsi que celle des écosystemes.

Dégradation des terres**: diminution ou disparition, dans
les zones arides, semi-arides et subhumides séches, de la
productivité biologique ou économique et de la complexité
des terres cultivées non irriguées, des terres cultivées
irriguées, des parcours, des paturages, des foréts ou des
surfaces boisées du fait de I'utilisation des terres ou d’'un ou
de plusieurs phénomeénes, notamment de phénomenes dus
a I'activité de I’lhomme et a ses modes de peuplement, tels
que:

(i) ’érosion des sols causée par le vent et/ou I'eau ;

(i) la détérioration des propriétés physiques, chimiques et
biologiques ou économiques des sols ;

(iii) et la disparition a long terme de la végétation naturelle.

Demi-lune : ouvrage de conservation des eaux et des sols
composé d’un bassin en demi-cercle. Ouverte a la pioche et
a la pelle, les terres de déblais sont disposées en bourrelet
semi-circulaire, au sommet aplati, coté aval de la cuvette. Le
pied aval du bourrelet et les deux extrémités sont, autant
gue possible bordés de cailloux. Les demi-lunes sont
utilisées en général pour 'aménagement de terrains dont la
pente varie de 0 a 3%. Elles visent a :
- récupérer des terres a des fins agro-sylvo-
pastorales ;
- augmenter la disponibilité en eau pour les plantes ;
- réduire le ruissellement des eaux pluviales et
I’érosion des sols et favoriser l'infiltration.

Désertification **: dégradation des terres dans les zones
arides, semi-arides et subhumides séches par suite de divers
facteurs, parmi lesquels les variations climatiques et les
activités humaines.

Ecosystéeme*: complexe dynamique formé de communautés
de plantes d'animaux et de micro-organismes et de leur
environnement non vivant qui, par leur interaction, forment
une unité fonctionnelle.
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Filao (Casuarina equisetifolia) : arbre d'origine australienne
de la famille des Casuarinacées. C’est un arbre pionnier,
capable de coloniser des sols trés pauvres en éléments
minéraux et de I'enrichir en azote grace a ses racines qui
possedent des nodules fixateurs d'azote (symbiose avec une
bactérie du sol du genre Frankia).

Gestion durable des terres : utilisation des ressources en
terres, notamment des sols, de I'eau, des animaux et des
plantes pour produire des biens et satisfaire les besoins
humains sans cesse croissants, tout en préservant leur
potentiel de production a long terme et leurs fonctions dans
I’environnement.

Neem (ou margousier, Azadirachta indica) : arbre originaire
d’Inde appartenant a la famille des Méliacées.

Parcs agroforestiers : associations permanentes entre
arbres et cultures que I'on trouve sur plusieurs dizaines de
millions d’hectares dans toute I'Afrique seche, du Sénégal
jusqu’au Kenya. lls associent une ou plusieurs espéces
arborées (Faidherbia albida, Karité, Néré, Baobab...) a une
ou plusieurs cultures vivriéres (céréales, tubercules...) ou de
rente (coton en particulier), avec la présence fréquente de
bovins et caprins divaguants ou conduits hors des périodes
de culture.

Les especes forestiéres associées produisent des fruits, des
feuilles ou des gommes pour I'alimentation humaine car
riches en matiéres grasses (Karité), en glucides (Néré) ou en
sucres (Acacia senegal, Sterculia setigera), ou en vitamines
(Tamarin, Baobab). Elles fournissent également du fourrage
et de 'ombrage pour les animaux, participent au maintien
et a la reconstitution de la fertilité des sols (Faidherbia
albida) tout en approvisionnant les populations en bois de
feu et d’artisanat.

Les parcs agroforestiers sont le plus souvent des
constructions sociales, méme si les arbres sont rarement
plantés, car issus de défriches sélectives réalisées par les
paysans lors des premiéres mises en culture a partir des
formations forestieres initiales. Les paysans éliminent ainsi
progressivement un certain nombre d’espéces arborées ou
arbustives non souhaitées et conservent ou privilégient les
especes souhaitées, construisant ainsi progressivement un
parc agroforestier avec une densité d’arbres souvent faible
(quelques dizaines d’arbres a I’'hectare, en relation avec les
cultures pratiquées et les espéces forestieres). (Mallet,
2004).

Pépiniéres « volantes » : pépiniéres temporaires
constituées de petits trous ou potets dans lesquels plusieurs
graines d'arbre sont semées, et d’ou sont ensuite prélevés
des sujets.
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Régénération naturelle assistée : pratique agroforestiere
dont les objectifs sont la protection des terres de cultures a
travers la lutte contre I'érosion éolienne et hydrique,
I"amélioration de la fertilité des sols, la production de bois
de chauffe ou de service, la production du fourrage pour les
animaux et la réduction de I'’évapotranspiration. Cette
pratique consiste a laisser au cours du défrichement (en
saison séche ou en saison des pluies) un a trois rejets issus
des souches des différents arbres et arbustes (entre 80 a
150 pieds a I'hectare) pour qu’ils poursuivent leur
croissance.

Les différentes étapes de la réalisation de la RNA sont :

- lerepérage et la sélection des rejets a protéger ;

- la coupe des rejets non sélectionnés ;

- I'entretien et élagage des rejets sélectionnés
chaque année ;

- I'exploitation raisonnée des branches issues des
arbres régénérés en fonction des especes et des
besoins (fourrages, bois, matiere organique, fruits,
etc.).

Services rendus par les écosystémes : avantages ou
bénéfices que les écosystémes procurent aux hommes. lls
sont classés en quatre catégories (WRI, IUCN, UNEP, 2003) :

» les services de préléevement : produits que les
hommes tirent des écosystemes tels que la
nourriture, les éléments énergétiques, les fibres et
|’eau douce ;

» les services de régulation : avantages que les
hommes tirent de la régulation des services que
procurent les écosystemes, y compris la
maintenance de la qualité de I'air, la régulation du
climat (inondations, sécheresses), le controle de
I’érosion des sols, la régulation des maladies
humaines, et I'épuration des eaux ;

» les services d’auto-entretien : services nécessaires
a la production de tous les autres bénéfices que
procurent les écosystémes, tels que la production
primaire, la production de I'oxygéne, le
développement du cycle nutritionnel et la
formation des sols ;

» les services culturels : bénéfices immatériels que
les hommes tirent des écosystemes a travers
I’enrichissement spirituel, le développement de la
connaissance, la réflexion, le divertissement, etc.
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Symbiose mycorhizienne : La grande majorité des végétaux
terrestres vivent en étroite collaboration (symbiose) avec de
nombreux organismes du sol. Une symbiose mycorhizienne
est I'association entre un champignon et les racines d’'une
plante. Cette symbiose profite tant a la croissance et la
protection des plantes qu'a la propagation et la survie des
champignons. Le role de la symbiose mycorhizienne a
longtemps été réduit a son impact sur la nutrition minérale
de la plante hote et en conséquence sur le développement
des espéces végétales. Or, ce processus symbiotique
interagit de maniére significative avec les autres
composantes biologiques de I'écosystéme (ex : microflore
microbienne, microfaune du sol...) pour optimiser
I'implication de ces microorganismes dans le
fonctionnement des cycles biogéochimiques majeurs (cycles
de I'azote, du phosphore et du carbone). Des résultats
récents ont également démontré I'importance de la
symbiose mycorhizienne dans la structuration de Ia
végétation terrestre : diversité végétale, stabilité et
productivité de I'’écosysteme.

Zai : technique ayant pour but de traiter les aires dégradées
et les sols indurés en provoquant une modification de la
structure du sol par un apport localisé d’eau de
ruissellement et I'apport de fumure organique. Le zai
consiste a creuser des petites poches en disposant la terre
excavée en arc de cercle a I'aval du trou de maniére a capter
les eaux des pluies au bénéfice des plantes semées. Les
objectifs sont de :
- permettre la mise en valeur des espaces dénudés
ou abandonnés ;
- réduire I'’érosion hydrique et favoriser I'infiltration
sur les sols imperméables ;
- obtenir des récoltes normales en dessous de 300
mm de précipitations ;
- collecter les eaux et les mettre a la disposition des
plantes.

* Plusieurs définitions existent, celles-ci ont été adoptées au niveau
international dans le cadre de 'UNCBD (article 2)

** plusieurs définitions existent, celle-ci a été adoptée au niveau
international dans le cadre de la CNULD (article 1)
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