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A propos de cette brochure

Cette brochure a été élaborée dans le cadre du
programme européen TransforMed ; un projet qui
soutient 'adoption a grande échelle de I'agroforesterie
dans les zones méditerranéennes dégradées, afin

de restaurer la santé des sols, la biodiversité et la
production agricole.

Ce document présente les systemes agroforestiers
(SAF) et fournit des exemples concrets et innovants
issus de la région du Maghreb. Les apports
théoriques et les études de cas sélectionnées visent
a sensibiliser aux avantages des SAF et a favoriser
leur adoption a plus grande échelle dans les zones
méditerranéennes arides et semi-arides.

La rédaction repose sur une sélection non exhaustive
de la littérature disponible concernant les pratiques
agroforestiéres en Méditerranée. Par ailleurs, seule
une partie limitée des savoirs locaux et traditionnels
relatifs aux associations entre arbres, cultures et
élevage a pu étre intégrée. Ce document constitue
donc une démarche exploratoire visant a rassembler
des contenus scientifiques et empiriques et a les
rendre accessibles a un large public.

Public viseé

Ce guide est une ressource pratique destinée aux
agriculteurs, agents de vulgarisation, communautés
locales et autres parties prenantes intéressées par
la compréhension et la mise en ceuvre de pratiques
agroforestieéres dans les zones méditerranéennes
arides a semi-arides, en particulier dans la région
du Maghreb.

Contexte

Dans les régions arides du Maghreb, les précipitations
sont rares et plusieurs mois peuvent s’écouler sans
un seul épisode pluvieux. Lorsque la pluie survient,
les événements sont souvent intenses et violents.

Ces régions connaissent également un fort
ensoleillement tout au long de I'année, des
températures élevées pendant la saison séche,

ainsi que des vents fréquents et souvent puissants.

Ces conditions environnementales posent de sérieux
défis au développement des plantes et a la survie
animale. Pourtant, ces paysages sont loin d’étre
stériles ou inhabités : ils abritent des systemes
écologiques d’'une grande diversité, et adaptés

a des conditions climatiques contraignantes.

Aujourd’hui, les systémes agricoles méditerranéens
sont confrontés a des menaces communes, aggravées
par le changement climatique et la surexploitation

des ressources : dégradation des sols, raréfaction

de I'’eau, pression fonciére, perte de biodiversité,
désertification et vulnérabilité face aux événements
extrémes.

Pour relever ces défis majeurs, une transition vers
des pratiques agricoles plus écologiques et résilientes
s’impose. Cette transition repose sur une meilleure
gestion de I'eau, des techniques de régénération des
sols et l'intégration d’espéces adaptés au contexte
local, tout en préservant les pratiques traditionnelles
telles que I'agriculture pluviale, les systémes oasiens
et le pastoralisme.

Dans ce cadre, I'agroforesterie apparait comme un
ensemble de pratiques vertueuses a la fois techniques
et sociales, capables de répondre a ces enjeux en
valorisant les savoirs et les ressources locales.
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Qu’est-ce que_ Définition du projet
I'agroforesterie ? LLCLE L

«L’agroforesterie désigne
I’ensemble des systémes
d’utilisation des terres et des
techniques dans lesquels des
ligneux pérennes (arbres,
arbustes, palmiers, bambous,
etc.) sont délibérément

L'agroforesterie est un terme moderne désignant une pratique
ancestrale consistant a intégrer des arbres ou des arbustes dans
les systemes agricoles. Cette approche a longtemps été mise en
ceuvre dans les systémes traditionnels, tels que les oasis d’Afrique
du Nord ou l'utilisation de brise-vent pour protéger les cultures.

Aujourd’hui, I'agroforesterie n’est pas seulement une pratique, associés, sur une méme unité
mais également un domaine de recherche en plein essor. de gestion, a des cultures

De nombreuses études démontrent ses multiples bénéfices herbacées et/ou des animaux,
écologiques, économiques et sociaux. selon une organisation spatiale

ou temporelle. Ces systémes

Les deux critéres qui définissent I'agroforesterie sont [1] : agroforestiers se caractérisent

» La coexistence intentionnelle d’arbres/arbustes (plantes par des interactions écologiques
ligneuses) avec des cultures et/ou du bétail, dans I'espace et économiques entre les
et/ou dans le temps ; différents composants. » [2]

» La présence d’interactions écologiques et économiques
significatives entre les arbres, les cultures et/ou le bétail.

Le triangle de I'agroforesterie

L'agroforesterie consiste a intégrer des arbres et/ou arbustes avec des cultures et/ou du bétail.
Ces associations forment un systéme riche en interactions, présentes a différents niveaux. Le systéme
reste flexible : ses composantes peuvent évoluer dans le temps, donnant lieu a de nouvelles pratiques.
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Services rendus par les systémes agroforestiers (3]

Productivité

L’intégration d’arbres dans les terres agricoles peut accroitre
la productivité globale tout en offrant des sources supplémentaires
de revenus : fourrage, bois de feu, bois d’ceuvre ou fruits.

Gestion de 'eau

Les arbres et d’autres plantes pérennes contribuent a réguler

I'infiltration et la distribution de I'eau dans le sol. Leur présence ralenti
le ruissellement de surface, modeére les risques d’inondation en aval et
réduit I'érosion des sols. Leurs racines profondes limitent le lessivage
des nutriments ' tout en améliorant la rétention d’humidité dans le sol.

Bien-étre animal

L’introduction d’arbres dans les paturages permet d’atténuer les
extrémes de température et de créer des habitats plus diversifiés,
ce qui réduit le stress des animaux.

Biodiversité et régulation naturelle des ravageurs

L’ajout d’arbres et d’arbustes augmente fortement la diversité des
espéeces animales et végétales, génere de nouveaux habitats et attire
des insectes et oiseaux auxiliaires qui participent au contréle naturel
des ravageurs.

Lutte contre le changement climatique

Les arbres et autres ligneux influencent modérément le microclimat
agricole, améliorent la qualité de I'air et contribuent au stockage
du carbone, tant au-dessus qu’en dessous du sol.

Moyens de subsistance et bien-étre

La diversification des productions offre des revenus échelonnés sur
plusieurs mois I'année et réduit les pics de charge de travail grace a une
meilleure répartition saisonniére des activités. Elle renforce également
la résilience économique, permettant aux agriculteurs de maintenir
leur viabilité méme en cas d’échec d’une culture.

" Les mots en gras et en couleur sont expliqués dans le glossaire a la fin de la brochure.
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La gestion de I'eau, un défi majeur
pour I'agriculture en milieu aride

L'eau est un élément fondamental de I'agriculture.

Elle devient encore plus cruciale dans les

contextes aride et semi-aride dont il est question

dans la présente brochure. Depuis des siécles,

les agriculteurs ont développé divers systémes
traditionnels pour collecter, canaliser et conserver
I'eau [4,5], afin de I'utiliser ultérieurement pour irriguer
les cultures ou approvisionner en eau les animaux

et les populations.

Dans une perspective a moyen et long terme,
I'intégration d’arbres et/ou arbustes dans
I'agrosystéme permet d'améliorer les services
hydriques du sol, notamment en facilitant I'infiltration
de l'eau, en puisant I'eau dans les zones plus
profondes, en réduisant les pertes d'eau par
ruissellement et en maintenant I'humidité sur le site
[6,7,8]. Ces processus, bien qu'efficaces et bénéfiques
pour les cultures environnantes, nécessitent

une gestion ciblée et une bonne connaissance

des espéces sélectionnées.

Pour introduire des arbres dans un systéme agricole
aride ou semi-aride, les agriculteurs doivent avoir
accés a I'eau et maitriser les techniques d’irrigation.
Ces deux critéres sont essentiels. De I'eau est
indispensable, au minimum, durant les deux premiéres
années d'implantation du systeme et, selon les
espéces, pendant plusieurs années supplémentaires
en période séche. Au moment de la plantation,

la gestion de I'eau doit étre associée a des pratiques
permettant d’améliorer I'efficacité de son utilisation :
techniques de collecte des eaux de pluie, paillage, ou
encore apport de matiere organique (compost, fumier).

Une fois les arbres dotés d’un systéme racinaire
capable d’accéder aux réserves profondes, les effets
bénéfiques décrits ci-dessus entrent en jeu.

Arrosage des jeunes plants (Maroc)
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Types de systemes
agroforestiers

Les systemes agroforestiers (SAF) ne présentent
pas de frontiéres strictes : ils se situent plutét sur

un gradient, défini par la proportion variable des trois
éléments (arbres, cultures, animaux), comme illustré
dans le « triangle de I'agroforesterie » (page 4).

De plus, les SAF ne sont pas statiques dans

le temps. Selon les modes de gestion, ils peuvent
évoluer en intégrant de nouveaux éléments ou

en modifiant la proportion de ceux déja présents.
Par exemple un systéme sylvopastoral peut

devenir un agro-sylvopastoral si des cultures y sont
introduites ; certains systémes alternent au cours du
temps, par exemple pendant les périodes de jachere.
Chaque SAF dépend donc de nombreux facteurs
contextuels : climat, écologie, disponibilité

des ressources et dimensions culturelles.
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Sylvoarable

Arbres espaceés, intercalés avec
des cultures annuelles ou pérennes,
ou taillis.

Exemples

Cultures en couloirs (alley cropping),
vergers intercalaires, arbres isolés
(espéces diverses), arbres tétards
multifonctionnels (trognes).

Verger d'amandiers et d'oliviers avec cultures intercalaires
de céréales ou de féveroles (Tunisie)

Sylvopastoral

Association d’arbres et d’arbustes
avec des cultures fourrageres
et/ou des paturages pour I'élevage.

Exemples

Haies fourragéres ou de protection,
paturage en ripisylve, systémes
agroforestiers avicoles, parcs ou
paturages boisés, paturage forestier.

Troupeaux de chévres paturant et traversant des pentes arbustives
(Maroc)

Agro-sylvopastoral

Intégration simultanée de cultures,
arbres et production animale.

Exemples

Paturage de champs aprés récolte,
vergers paturés, arbres fruitiers

et bétail dans la méme parcelle.

Moutons paturant sous des péchers (France)
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Haies, brise-vent
et bandes riveraines

Lignes de végétation pérenne
(arbres/arbustes), naturelles

ou plantées, bordant champs,
paturages ou cours d’eau, protégeant
le bétail, les cultures, les sols

et la qualité de I'eau.

Exemples

Réseaux de haies brise-vent,
haies fourrageres, bandes boisées,
ripisylves.

Haies brise-vent le long de champs céréaliers, composées de chénes,
pins noirs, frénes et amandiers (Turquie)

Oasis

Systémes agroforestiers complexes
reposant sur une structure verticale
en trois strates : étage arboré
(palmiers), étage arboricole (oliviers,
amandiers, fruitiers), étage arbustif
(grenadiers), étage herbacé (Iégumes,
aromatiques, fourrages). lls intégrent
aussi I'élevage pour I'apport de fumier
et de force de travail [9].

Exemples

Oasis nord-africaines (Maroc, Tunisie,
Algérie, Egypte), comme l'oasis de
Gafsa (Tunisie) ou l'oasis de Figuig
(Maroc).

Oasis multi-strates avec production diversifiée et gestion agricole
intégrée (Maroc)

Agriculture syntropique

Systéme de gestion agricole inspiré de

la succession naturelle et de la stratification.

Il associe des espéces endémiques ou

adaptées, disposées en strates, pour optimiser
la photosynthése, la production de biomasse

et la régénération des sols. Grace au couvert
permanent, a la plantation dense et a I'élagage,

il restaure la fertilité des sols, renforce la
biodiversité et assure des productions résilientes,
a haut rendement et a faibles intrants [10].

Parcelle hautement diversifiée avec espéces herbacées, arbustives,
arborées et cactus (Portugal).
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Comment
I'agroforesterie

peut contribuer a la
restauration des terres
dégradées ?

Les terres dégradées

On appelle terres dégradées les zones ou les activités
humaines — combinées a des facteurs indirects
comme le changement climatique — ont réduit la
fertilité des sols ainsi que leur capacité a soutenir

les écosystémes, la biodiversité et les moyens

de subsistance humains.

Les conséquences les plus fréquentes sont :
baisse des rendements, érosion des sols, perte
de végétation, raréfaction de I'eau et déclin global
des écosystémes.

Définition du GIEC

La dégradation des terres est
définie comme une tendance
négative de I’état des sols, causée
par des processus directs ou
indirects d’origine anthropique,

y compris le changement
climatique. Elle se traduit par

une réduction ou une perte a

long terme d’au moins un des
éléments suivants : la productivité
biologique, I’intégrité écologique
ou la valeur pour les sociétés
humaines [11].

Dans les zones arides dégradées, les plantations de caroubiers contribuent a stabiliser le sol et a faciliter la croissance
des espéces herbacées (Maroc)
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Signes visuels de I'érosion des sols (Maroc)

L’agroforesterie comme processus
de restauration des terres

Inverser la tendance a la dégradation des terres est un
processus long, qui exige de la persévérance et la mise
en ceuvre d’actions fondées sur la nature (nature-based
solutions) pour régénérer les sols.

Les techniques agroforestieres, telles que les cultures

en couloirs avec des arbres, les haies vives, le paillage

ou encore l'incorporation de biomasse issue des arbres

et arbustes, contribuent de maniére significative a la
restauration des zones dégradées. Ces pratiques permettent
d’améliorer la structure et la fertilité des sols, de renforcer
leur résilience face aux événements extrémes et de favoriser
une gestion durable des ressources.

Les SAF sont des systémes complexes qui reposent

sur des interactions multiples entre leurs différents
composants. Au niveau de la parcelle, le défi consiste

a sélectionner et gérer ces éléments de maniére a réduire
la compétition et maximiser les interactions positives,
afin d’optimiser progressivement I'utilisation des
ressources (Figures 1 & 2).

La réussite d’'un systeme agroforestier dépend donc d’une
série de paramétres essentiels, parmi lesquels la conception
du systéme, le choix des espéces d’arbres et d’arbustes, leur
disposition spatiale ainsi que les modalités de gestion adoptées.

Parcelles vallonnées plantées en rang avec des cactus pour la stabilisation des sols
et une production diversifiée (Tunisie)
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Services et interactions

des systémes agroforestiers

Régulation microclimatique

Brise- Apport d'ombre Tampon
vent & d’humidité thermique

Services hydriques

Limite Réduit Facilite
le ruissellement I'évapo- I'infiltration
et I'érosion transpiration de I'eau

QJ&

r
i h}\» (7.;‘ f l{1

Améliore la biodiversité

Habitats et Contréle des populations
espéces divers de nuisibles

Production de biomasse

Chute de litiere Fourrage Séquestration
ou élagage pour le bétail  du carbone

Figure 1: L'intégration d’arbres et d’arbustes dans les systémes agricoles fournit des services de régulation des écosystemes

et des ressources supplémentaires.

Niveau de la parcelle
Sol

Amélioration de la qualité
et de la disponibilité en eau

Les systémes racinaires des arbres maintiennent

le sol en place et créent une meilleure structure,

ce qui permet a I'eau de s'infiltrer dans le sol au

lieu d’entrainer les particules. Le couvert des arbres
intercepte également la pluie, servant de protection
naturelle du sol contre 'effet érosif des gouttes,

et permet a I'’eau de s’infiltrer plus lentement

et plus profondément dans le sol.

Selon la profondeur de la nappe phréatique, certaines
espéces arborées ont des systémes racinaires
capables d’accéder a I'eau souterraine et de la
redistribuer vers les couches supérieures grace

a un processus appelé ascenseur hydraulique.
Ce phénoméne peut contribuer a réduire le stress
hydrique des cultures voisines pendant une période
séche.

Les agriculteurs doivent surveiller attentivement les
besoins en eau des arbres tout au long de leur cycle
de vie, en particulier durant les premiéres années.

La période d’'implantation est décisive ; selon le
climat et 'espéce, un arrosage peut étre nécessaire
pendant les deux a quatre premiéres années. Pour
éviter toute compétition pour I'eau avec les cultures
environnantes, il est essentiel de planifier : prendre
en compte I'espacement arbres-cultures, I'architecture
racinaire et le calendrier saisonnier (par exemple
associer des arbres a enracinement profond avec

des cultures d’hiver ou d’été, ou utiliser des cultures
fourragéres a cycle court).

Cycles des nutriments

et activité biologique

Divers processus permettent 'apport et I'extraction
des nutriments par les plantes pérennes. Les
racines des arbres et des arbustes peuvent extraire
des nutriments depuis les couches profondes du

sol, et lorsque des parties de ces plantes (feuilles,
rameaux, écorce ou fruits) tombent au sol ou sont
volontairement taillées, elles se décomposent.
Finalement, la croissance et la mortalité des racines,
ainsi que leurs exsudats, enrichissent le sol

en composeés carbonés.

La décomposition de cette matiére organique améliore
la structure du sol, accrofit la rétention d’eau

et de nutriments et réduit le lessivage.
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Dans des sols en bonne santé, les bactéries
bénéfiques et les champignons mycorhiziens se
développent, améliorant la disponibilité des nutriments
et de I’eau pour les plantes. Ces associations
symbiotiques favorisent les échanges nutritifs

entre arbres et cultures.

Pour limiter la compétition racinaire, une planification
attentive est indispensable. Semer les cultures

au bon moment encourage les arbres a développer
des systémes racinaires plus profonds, laissant
suffisamment d’espace pour les cultures. Cela garantit
que les arbres comme les cultures accédent aux
nutriments dont ils ont besoin. De plus, I'introduction
de nouvelles espéces doit étre précédée d’une étude
approfondie afin de vérifier leur compatibilité avec
les plantes existantes et leur capacité a s’adapter
aux conditions pédologiques locales.

Fixation de 'azote

Les arbres et arbustes Iégumineux (comme

le caroubier ou le robinier) peuvent transformer
I'azote atmosphérique en formes assimilables par les
plantes. Dans la rhizosphére de ces espéces et grace
a I'action des bactéries fixatrices associées a leurs
racines, I'azote de I'air est capté et rendu disponible
dans le sol (fixation biologique de I’azote).

Bien que le processus exact de redistribution de
I'azote dans le sol ne soit pas encore entierement
élucidé dans la littérature scientifique, il semble

que les plantes fixatrices en soient les premiéres
bénéficiaires, et que seulement une petite partie
serait libérée dans le sol environnant.

Pour introduire efficacement de la matiére organique
riche en azote dans le sol, la méthode la plus efficace
consiste a tailler les branches et les feuilles des
especes fixatrices (arbres, arbustes ou herbacées)

et a appliquer la biomasse directement en surface

ou a I'incorporer au sol. Cette pratique permet a la fois
de couvrir le sol, en préservant ’humidité, et d’enrichir
sa fertilité.

La brochure technique de TransforMed « Guide
des espéces pour les systemes agroforestiers
meéditerranéens arides a semi-arides » (Trees and
shrubs for Mediterranean dryland agroforestry -
Species guide) illustre et décrit plusieurs plantes
fixatrices adaptées a 'agriculture en milieu sec.

Gestion de la lumiere

L’espacement et I'orientation des plantations sont
déterminants pour optimiser la répartition de la lumiére
entre les espéces. Dans les climats méditerranéens
arides et semi-arides, la compétition pour la lumiére
est généralement moins intense que dans les zones
tempérées. Dans de nombreux cas, 'ombrage devient
bénéfique : les plantes plus hautes peuvent protéger
les cultures sous-jacentes de la chaleur excessive

et contribuer a réguler ’humidité et la température.
Cependant, le choix des especes et des variétés

est essentiel. Les cultures tolérantes a 'ombre doivent
étre privilégiées dans les strates inférieures,

afin que chaque plante bénéficie de la lumiére
adaptée a ses besoins spécifiques.

L'association champignon
Mychorriza-plante améliore
I'absorption des
nutriments.

Meilleure
disponibilité
des nutriments

Figure 2: Dynamiques sol-plante dans les systémes agroforestiers.

Les feuilles tombées et les branches taillées
enrichissent le sol en éléments nutritifs.

b ﬂm mﬁf

Augmentation de
la matiére organique
dans le sol

Le N, de I'air est fixé par les symbioses
bactéries-racines dans les nodules des
espéces légumineuses

L'ascenseur hydrolique remonte
I'eau et les nutriments des
couches plus profondes.

Amélioration de la
structure et de
I'humidité du sol
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A I'échelle du paysage

Effet microclimatique

A I'échelle du paysage, les arbres et arbustes
contribuent a stabiliser le microclimat en réduisant
I’évapotranspiration, en atténuant les variations de
température et en diminuant la vitesse du vent. A des
échelles plus larges, leur évapotranspiration peut
accroitre I'humidité atmosphérique et potentiellement
influencer les régimes de précipitations, conduisant

a une augmentation des pluies.

Régulation thermique

Le microclimat plus frais et 'ombrage fournis par les
arbres et arbustes réduisent le stress thermique des
cultures et du bétail lors d’événements climatiques
extrémes. Cela est particulierement bénéfique pour
des cultures telles que le blé, sensibles aux variations
extrémes de température durant des stades critiques
comme la pollinisation. De méme, les arbres et
arbustes créent une barriére protectrice contre

le froid extréme. La nuit, le couvert réduit les pertes
de chaleur du sol en piégeant I'air chaud en dessous,
ce qui aide a prévenir les dommages dus au gel
pendant les saisons froides.

Régulation du vent et de 'humidité

Les arbres peuvent aussi réduire la vitesse du vent
dans les paysages agricoles, protégeant ainsi les
cultures et les animaux, réduisant les pertes d’eau

et empéchant I’érosion éolienne des sols. Toutefois,
selon leur disposition, les brise-vent peuvent créer
des flots de chaleur ou des zones d’air stagnant et
humide, pouvant entrainer I'apparition de maladies
fongiques (cas rares dans les régions septentrionales
du Maghreb).

Biodiversité, pollinisation
et lutte biologique naturelle

L’intégration d’arbres et d’arbustes aux cultures

crée des habitats diversifiés qui soutiennent une

plus grande variété d’espéces. Pour les agriculteurs,
cela concerne particulierement les pollinisateurs.

Les arbres et arbustes peuvent accroitre la population
de pollinisateurs grace a une plus grande disponibilité
de plantes en floraison. lIs offrent également des

sites de nidification pour les pollinisateurs et autres
insectes utiles, ainsi que pour les oiseaux capables
de réguler les populations de ravageurs (espéces
auxiliaires). En favorisant la lutte biologique naturelle,
les systéemes agroforestiers peuvent réduire le recours
aux pesticides chimiques.

La biodiversité augmente également dans les
composantes souterraines du systéme. Les sols
plus sains sont plus susceptibles d’étre colonisés
et habités par une communauté riche de macro-
et microfaune, ainsi que par des bactéries

et champignons bénéfiques.

Moyens de subsistance
et bien-étre des agriculteurs

Diversification et optimisation
des ressources

Un systéme agroforestier optimisé peut améliorer
considérablement les moyens de subsistance

en augmentant la productivité globale grace a la
diversification des productions sur une méme parcelle,
a différents moments de 'année. En plus de la culture
principale, les arbres et arbustes peuvent fournir

du fourrage, des produits alimentaires (fruits, noix),
des ressources médicinales, du bois de chauffage

ou du bois d’ceuvre, chacun représentant une source
de revenu potentielle. Cette diversité contribue

a renforcer la sécurité alimentaire en protégeant

les agriculteurs contre les pertes totales de récolte
dues aux ravageurs, maladies ou événements
climatiques extrémes.
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Cycle de culture long

Demande une planification et
une gestion a long terme, car
les avantages s'accroissent au fil
des ans, voire des décennies.

Diversification des cultures

Assure une stratégie de résilience,

en réduisant la vulnérabilité aux ravageurs,
aux maladies et aux fluctuations des
marchés, tout en améliorant I'activité
biologique du sol.

Multifonctionnalité

Fournit des avantages tangibles - nourriture,
fourrage et matiéres premiéres qui diversifient
les revenus - ainsi que des services
environnementaux, culturels et esthétiques.

Complexité accrue du systéme

Favorise I'équilibre écologique et améliorer le
cycle des nutriments au sein de I'agroécosystéme ;
Exige un niveau plus élevé de connaissances

et de compétences de gestion de la part

des agriculteurs et des exploitants fonciers.

Figure 3: L’adoption de I'agroforesterie génere des bénéfices économiques, environnementaux et sociaux durables.

Gestion de la complexité

La gestion de multiples composantes
interdépendantes dans I'agroécosystéme introduit
des défis notables pour les petits exploitants.

La charge de travail, en particulier pendant les
phases d’implantation et de gestion initiale, peut
étre considérable. Le lancement d’'un nouveau projet
agroforestier peut s’accompagner de nombreuses
contraintes : 'accés limité a I'eau, au matériel adéquat
et aux financements adaptés, un soutien insuffisant
des secteurs public et privé, la rareté du matériel
végétal de qualité, le manque de main-d’ceuvre

et I'insécurité fonciére.

Dimensions socio-économiques

Sur le plan social, les systémes agroforestiers peuvent
avoir des impacts variés. D’'un c6té, ils renforcent

la satisfaction des agriculteurs en améliorant la
fonctionnalité et I'esthétique des paysages agricoles

— certains de ces systémes sont méme reconnus
comme Systémes Ingénieux du Patrimoine Agricole
Mondial (SIPAM) — ce qui peut inspirer les agriculteurs
voisins et déclencher un effet positif d’entrainement.
De l'autre coté, leur mise en ceuvre peut rencontrer
des résistances ou provoquer des conflits, notamment
dans des zones dominées par I'agriculture
conventionnelle ou lorsque la plantation d’arbres

est pergue comme une restriction d’acces

a la terre. En tant qu’approche (ré)émergente,
I’adoption de nouveaux systemes agroforestiers doit
étre congue pour impliquer le plus grand nombre

de bénéficiaires possible et étre accompagnée
d’explications claires afin d’en faciliter la mise

en place et I'acceptation.

Finalement, I'agroforesterie peut créer des
opportunités économiques inclusives, comme

la création de nouvelles coopératives locales

et régionales ou le développement de filiéres pour
des produits émergents (par exemple le caroubier).
Ces initiatives peuvent renforcer les communautés
et accroitre les opportunités d’emploi pour

les habitants ruraux.

Stockage du carbone
et atténuation du changement
climatique

De maniére générale, les arbres et arbustes peuvent
séquestrer du carbone en le stockant durablement
dans leurs troncs, branches, feuilles et racines.

Ils peuvent également influencer le rythme de
décomposition de la matiére organique du sol

en abaissant la température en surface, contribuant
ainsi a I'atténuation du changement climatique.
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Figure 4: Evolution dans le temps et I'espace de divers systémes agroforestiers a I'échelle du paysage. Au fil du temps
(de T1 a T3), le paysage se transforme et le role des arbres évolue également, remodelant le territoire et ses interactions
avec les autres composantes du systeme (élevage, cultures, habitat, etc.).
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Exemples

de systemes
agroforestiers
dans la region
du Maghreb
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Etudes de cas TransforMed

Chahda
Zaghouan, Tunisie
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Type de systéme agroforestier

Systéme sylvopastoral

Description du site

Le site de Chahda est situé dans la région semi-
aride du nord de la Tunisie, dans le gouvernorat de
Zaghouan, et s’étend sur environ 1500 hectares.

Ce paysage se caractérise par une topographie
irréguliere, marquée par des pentes et des ravins trés
sensibles a I'érosion, ce qui rend certaines zones
impropres a la mécanisation agricole. La région
recoit en moyenne entre 350 et 400 millimétres de
pluie par an. En tant que terre domaniale gérée par
la Direction Générale des Foréts (DGF) relevant du
Ministére de I’Agriculture, le site est mis a disposition
de la communauté locale, qui peut l'utiliser pour un
paturage contrdlé dans le cadre de conventions de
location symboliques.

Chahda fonctionne comme un site de restauration
sylvopastorale associant arbres, arbustes, végétation
herbacée et paturage géré du bétail. De plus, le

site sert de plateforme pilote dédiée a la formation

et a la démonstration des bonnes pratiques en
systémes sylvopastoraux. Plusieurs acteurs, dont
des institutions et des associations d’agriculteurs
telles que le Groupement de Développement Agricole
(GDA), participent conjointement a la conception et a
la mise en ceuvre de solutions innovantes, dans une
logique participative ascendante (bottom-up).

Pratiques agroforestieres
mises en ceuvre

- Intégration d’arbres, d’arbustes, de plantes
herbacées et de paturage : le site fonctionne
comme une zone de restauration sylvopastorale
combinant composantes végétales et animales.

* Reboisement avec des espéces locales :
plantation d’arbres et d’arbustes adaptés au
contexte, en particulier sur les pentes et sols
peu profonds.

* Regarnissage en sulla : utilisation de la
légumineuse locale Sulla coronaria (Hedysarum
coronarium) sur les sols plus profonds afin
d’améliorer la productivité pastorale et la fertilité
des sols.

- Paturage régénératif : gestion contrélée du
paturage pour améliorer I'état des parcours
et favoriser la régénération.

* Mise en place du systéme agroforestier :
la plateforme est dédiée a la démonstration des
systémes agroforestiers méditerranéens, associant
restauration écologique et intégration de I'élevage.

Réplicabilité dans un contexte similaire

Les interventions du site de Chahda sont
spécifiquement adaptées aux zones semi-arides
caractérisées par des sols fragiles, des problemes
d’érosion et la nécessité d’une intégration durable
des arbres et de I’élevage. L’accent mis sur le partage
de connaissances et les approches collaboratives,
réunissant divers acteurs locaux et partenaires
institutionnels, vise a favoriser 'adoption de pratiques
sylvopastorales durables, maximisant ainsi les impacts
positifs sur ’environnement et les communautés dans
des régions similaires.

T
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Etudes de cas TransforMed

Dar Al Caroube,
Khemisset, Maroc
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Type de systéme agroforestier

Systéme sylvoarable,
chaine de valeur du caroubier

Description du site

Dar Al Caroub est situé dans la commune rurale d’Ait
Siberne, dans la province de Khémisset au Maroc. Le
site couvre environ 320 hectares, dont la majorité est
consacrée a la culture du caroubier, complétée par
de plus petites superficies plantées en arganiers et
en oliviers. La plantation de caroubiers est soutenue
par une pépiniére sur site capable de produire jusqu’a
80 000 plants par an, ainsi que des plants greffés
certifiés destinés a la vente. Le site dispose de

cing bassins d’irrigation et de hangars de stockage
assurant la disponibilité en eau pour les jeunes plants
et les jeunes arbres.

Le caroubier (Ceratonia siliqua) est bien adapté aux
conditions séches et semi-arides grace a ses faibles
besoins en eau et a sa tolérance a la sécheresse,

ce qui en fait un excellent choix pour la région de
Khémisset. Son potentiel économique est croissant
avec la demande des industries alimentaires et

de transformation, qui valorisent le caroubier pour
ses bienfaits sur la santé et son utilisation comme
substitut naturel du cacao. Conscient de cette
opportunité, Dar Al Caroub a ouvert en 2017 une usine
de transformation moderne qui joue un réle clé dans
la valorisation de la production locale. L’installation
emploie un noyau permanent de travailleurs, renforcé
par des saisonniers, et transforme environ 1 000
tonnes par an, principalement destinées aux marchés
d’exportation. Le site comprend également des salles
d’exposition présentant des produits tels que pulpe,
graines, farine, thé et café de caroube, et accueille
des ateliers et sessions de formation pour soutenir

le partage de connaissances et le développement

des agriculteurs. Cette approche intégrée renforce
les revenus ruraux, soutient la création d’emplois et
contribue a batir une chaine de valeur durable du
caroubier dans la région.

Pratiques agroforestieres
mises en ceuvre

- Espéces adaptées localement : plantation a grande
échelle de caroubiers adaptés a la restauration des
terres en contextes semi-arides et dégradés.

- Expérimentation de cultures associées :
plantation de 4 hectares de plantes aromatiques
et médicinales entre les rangs de caroubiers.

* Mise en place d’une pépiniére pour plants
greffés/certifiés : propagation avancée favorisant
I’extension de I'agroforesterie au-dela du site initial.

» Agriculture biologique et méthodes de travail
du sol réduites : pratiques telles que le travail
superficiel du sol, le paillage avec les feuilles
taillées et la réduction des intrants chimiques, qui
contribuent a améliorer la structure et la santé des
sols. Certification biologique obtenue depuis 2020.

- Intégration de la chaine de valeur : le site
associe plantation d’arbres, transformation et
commercialisation, améliorant la productivité des
terres et augmentant les revenus des agriculteurs.

Réplicabilité dans un contexte similaire

Le choix du caroubier, espéce adaptée a la
sécheresse, illustre comment des espéces locales
et/ou résistantes a la sécheresse peuvent étre
mobilisées pour des efforts de restauration a grande
échelle avec des besoins en irrigation minimaux. De
plus, 'approche intégrée, combinant production en
pépiniére, gestion des plantations et transformation,
garantit une chaine de valeur durable favorisant le
développement économique local.
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Etudes de cas TransforMed

Laassaba,
Essaouira, Maroc
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Type de systéme agroforestier

Systéme sylvoarable,
chaine de valeur de I'arganier

Description du site

Le site de Laassaba est situé dans la région semi-
aride du centre-ouest du Maroc, au sein de la
commune de Korimate dans la province d’Essaouira.
Il s’étend sur 53 hectares et se caractérise par un
relief vallonné reposant sur un socle calcaire. Ce
contexte géologique abrite une nappe phréatique
importante, qui constitue une ressource clé pour
I’irrigation de la zone. Le climat est typiquement
semi-aride, marqué par des précipitations faibles et
irrégulieres variant entre 100 et 300 millimétres par
an, reflétant le caractére rare et irrégulier des pluies
dans la région. Le site de Laassaba, géré en tant que
terre collective relevant du Ministere de I'Intérieur,

a été officiellement attribué a un usage agroforestier
communautaire.

Le site de Laassaba est dédié a la lutte contre

la dégradation des terres et la désertification

par la plantation d’espéces locales tolérantes a

la sécheresse telles que I'arganier (Sideroxylon
spinosum) et le caprier (Capparis spinosa). Cette
initiative est portée par une large coalition d’acteurs,
incluant plus de 170 membres de la communauté
locale organisés au sein de structures établies comme
la Coopérative Caroubi Arg et I'’Association Provinciale
des Ayants Droit (APAD). Au cceur du projet se trouve
un modele de gouvernance inclusive piloté par la
coopérative locale, mettant particulierement I'accent
sur l'autonomisation des femmes rurales et sur une
large participation communautaire dans la prise de
décision et la mise en ceuvre des activités.

Pratiques agroforestiéres
mises en ceuvre

* Reboisement avec des plants certifiés d’arganier
et de caprier : restauration des terres collectives
grace a la plantation d’espéces locales et
résistantes a la sécheresse.

+ Application de bio-compost : utilisation de compost
organique pour améliorer la fertilité des sols.

» Techniques de gestion de I’eau résilientes au
climat : mise en place de plantations en cuvette
ou en courbes de niveau et paillage minéral
(pierres) pour améliorer la rétention d’humidité
et réduire I’érosion.

* Modéle de plantation en plusieurs phases :
programme systématique de plantation
et d’entretien visant a améliorer les taux de survie
et la restauration des écosystémes.

Réplicabilité dans un contexte similaire

L'utilisation d’espéces locales et résilientes au

climat, combinée a des techniques de restauration
accessibles telles que le bio-compostage, la plantation
en courbes de niveau et un entretien structuré,
constitue la base du succes de cette plantation et peut
inspirer d’autres régions confrontées a des conditions
climatiques similaires.

De plus, le modéle de gouvernance inclusive et
coopérative de Laassaba contribue a la cohésion
sociale et a la gestion communautaire durable,

des aspects essentiels a la planification de stratégies
locales de durabilité.
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La Ferme Agroécologique

Gouvernorat de Siliana, Tunisie

24 AGROFORESTERIE EN MILIEU ARIDE : ETUDES DE CAS DANS LA REGION DU MAGHREB



Type de systéme agroforestier

Systéme sylvoarable, agroécologie

Description du site

La ferme agroécologique est située dans la partie
nord du gouvernorat de Siliana. Elle se trouve dans
I’étage bioclimatique semi-aride supérieur. Le paysage
est marqué par des collines ondulées et des vallées
peu profondes, avec des sols fragiles trés sensibles

a I'érosion. Sur les pentes raides, les pratiques
agricoles conventionnelles ont historiquement
acceéléré la dégradation des sols et 'appauvrissement
en nutriments. La région regoit en moyenne 450 mm
de précipitations par an, avec une forte variabilité
interannuelle qui affecte directement les activités
agricoles et pastorales.

Il s’agit d’'une exploitation familiale gérée depuis
plusieurs générations. Ces derniéres années, la
famille a initié une transformation importante en
adoptant une stratégie de transition agroécologique.
Cette approche vise a renforcer la résilience face au
changement climatique, a améliorer la gestion des
ressources et a assurer la durabilité de la production
agricole. La ferme sert également de plateforme de
démonstration et d’apprentissage pour la communauté
locale, notamment pour les membres du Groupement
de Développement Agricole (GDA), qui rassemble des
agriculteurs de la région. Des formations réguliéres,
des ateliers et des initiatives pilotes y sont organisés
pour diffuser les pratiques agricoles durables et les
techniques de restauration des terres.

Une large coalition d’acteurs, incluant institutions
publiques, organisations de la société civile, instituts
de recherche, organisations agricoles et communauté
locale, participe activement a la co-conception et

a la mise en ceuvre d’approches innovantes.

Ce processus participatif, basé sur I'’échange de
connaissances et le partage d’expériences, cherche
a aligner la restauration écologique avec I'amélioration
des moyens de subsistance. Ainsi, la ferme
agroécologique constitue un exemple phare

de solutions fondées sur la nature dans la région

de Siliana.

Pratiques agroforestiéres mises en ceuvre

- Plantations et vergers diversifiés : les vergers
associent principalement oliviers, amandiers et
figuiers, auxquels se sont ajoutées des espéces
complémentaires comme le caroubier et I'acacia.
Ces arbres jouent un rdle essentiel dans
la stabilisation des sols et la préservation
de la fertilité a long terme.

» Cultures intercalaires entre les arbres : pour
optimiser 'usage des terres et diversifier la
production, plusieurs cultures intercalaires sont
mises en place entre les rangées d’arbres :

« Mélanges fourragers : graminées et
légumineuses sélectionnées pour leur forte
valeur nutritive, leur croissance rapide et leur
productivité. lls contribuent aussi au contrdle
des ravageurs et a 'amélioration de la structure
du sol.

» Sulla (Hedysarum coronarium) : plante
pérenne mellifére, riche en valeur nutritive,
qui améliore la fertilité grace a sa capacité
a fixer 'azote atmosphérique et fournit
un fourrage de qualité.

* Légumineuses annuelles (vesce, féve, etc.) :
elles enrichissent le sol, stimulent la production
arboricole et assurent une meilleure couverture
du sol, limitant ainsi I'érosion.

* Plantes aromatiques et médicinales (lavande,
etc.) : elles apportent des bénéfices écologiques
et économiques notables. Tres attractives pour
les pollinisateurs, elles renforcent la biodiversité
et ouvrent des opportunités pour les filieres
locales (médicinales, melliféres).

- Compostage et valorisation des déchets
organiques : les résidus de la ferme (fumier,
branches taillées, rameaux, autres déchets
organiques) sont compostés afin de produire des
amendements organiques de qualité, améliorant
la fertilité et la structure du sol tout en limitant les
pertes de matiére organique.

+ Création d’une pépiniére : la ferme a mis en
place une pépiniére dédiée a la propagation de
jeunes plants de caroubier et de diverses plantes
aromatiques et médicinales. Cette initiative assure
la disponibilité de plants locaux adaptés, favorise
leur diffusion auprés des agriculteurs de la région et
renforce la résilience des systémes de production.

Réplicabilité dans un contexte similaire

La ferme agroécologique est le fruit d’'un processus
de transition construit sur la recherche participative,
la co-conception et le partage d’expériences entre
communauté scientifique, associations et acteurs
locaux. Cette dynamique collaborative lui permet de
servir de modéle de référence pour les zones voisines
confrontées a des conditions pédoclimatiques et des
défis similaires.
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Autres exemples au Maghreb

La plateforme atriplex,
UMGP, Benguerir, Maroc
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Type de systéme agroforestier

Systéme sylvoarable, régénération
des sols, gestion de la fertilité

Description du site

La plateforme Atriplex est située au Centre
d’Innovation Agricole et de Transfert Technologique
de I'Université Mohammed VI Polytechnique (UM6P)
a Benguérir, Maroc. Cette région se caractérise

par un climat aride, avec une moyenne annuelle

de précipitations de 190 mm et une température
annuelle moyenne de 19,5 °C. La plateforme a été
créée en janvier 2020 et couvre 5,12 hectares, dont
2,2 hectares ont été plantés dans le cadre du projet
TransforMed en 2024.

Le systéme repose sur I'Atriplex nummularia,

un arbuste tolérant a la sécheresse et a la salinité,
implanté en alley cropping (culture en couloir).

Le site intégre des pratiques innovantes de gestion
des sols, incluant I'application de compost issu

de boues d’épuration, dans le but d’améliorer la
fertilité, d’accroitre la rétention d’eau et de réduire
la dépendance a l'irrigation apres la plantation. Cela
confére a la plateforme une pertinence particuliére
dans le contexte marocain marqué par I'aggravation
des sécheresses et la salinisation des sols.

Pratiques agroforestiéres
mises en ceuvre

» Alley cropping avec Atriplex nummularia et
céréales/légumineuses semées avec un semoir
sans labour : association de cultures annuelles et
d’arbustes pérennes pour optimiser l'utilisation des
terres.

Alley cropping avec Atriplex nummularia et
cactus : intégration d’especes tolérantes a la
sécheresse et a la salinité, renforgant la résilience,
fournissant des ressources fourragéres et
améliorant la conservation des sols.

+ Gestion de la fertilité des sols par compost :
utilisation de compost issu de boues d’épuration
pour améliorer la santé des sols, leur teneur en
matiére organique et leur capacité de rétention
d’eau.

- Stratégies d’efficacité hydrique : conception du
systéme visant a réduire les besoins en irrigation
apres la phase d’établissement et a renforcer la
résilience en conditions de sécheresse.

 Intégration d’un arbuste polyvalent : I'Atriplex
fournit des ressources fourragéres tout en
contribuant a la stabilisation des sols et a la
tolérance a la salinité.

- Fonction démonstrative : la plateforme est établie
comme site pilote de transfert de connaissances et
de démonstration des innovations agroforestiéres.

Réplicabilité dans un contexte similaire

Les interventions testées sur cette plateforme sont
particulierement pertinentes pour les zones semi-
arides et arides confrontées a la rareté de I'eau,

a la salinité des sols et a la dégradation des terres.
L'intégration d’arbustes tolérants a la sécheresse

et au sel avec d’autres cultures, associée a des
pratiques de restauration de la fertilité des sols,
constitue un modele reproductible pour améliorer a
la fois productivité et résilience. Cette approche peut
étre adaptée dans d’autres zones méditerranéennes
aux conditions agronomiques et climatiques similaires,
en particulier Ia ou la gestion durable des terres

et la réduction de la dépendance a l'irrigation sont
des priorités.
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GLOSSAIRE

Alley cropping (culture en couloir) — Plantation
d’arbres ou d’arbustes en deux ou plusieurs
ensembles de rangées simples ou multiples, avec
des cultures agronomiques, horticoles ou fourrageres
cultivées dans les allées entre les rangées de plantes
ligneuses.

Espeéces auxiliaires — En agriculture, le terme

« espéces auxiliaires » (parfois appelées espéces
bénéfiques) désigne les animaux, en particulier les
insectes et les oiseaux, qui aident les agriculteurs en
régulant naturellement les populations de ravageurs
ou en contribuant a la pollinisation et a la santé des
sols.

Taillis (Coppice) — Technique consistant a couper
périodiguement un arbre ou un arbuste au ras du sol
pour stimuler sa croissance. Aujourd’hui, le taillis est
principalement utilisé pour améliorer la santé et la
biodiversité des zones boisées. Il permet également
d’assurer une source réguliére de bois de chauffage et
de bois d’ceuvre pour la fabrication de clétures, bancs,
échaliers ou piquets de haies.

Ascenseur hydraulique — Processus par lequel les
racines profondes pompent I'eau des couches de sol
humides et la relachent dans les couches supérieures
seéches, rendant ainsi I'eau disponible pour les racines
superficielles et les plantes voisines.

Champignons mycorhiziens, mycorhizes — Les
mycorhizes sont des champignons bénéfiques qui
vivent en association avec les racines des plantes.
Ils prélévent des sucres de la plante en échange de
I’humidité et des nutriments qu’ils extraient du sol
grace a leurs filaments. Les mycorhizes augmentent
considérablement la surface d’absorption d’une
plante, agissant comme une extension de son
systéme racinaire.

Fixation de I’azote — Processus consistant a
transformer I'azote gazeux atmosphérique (N,),
inutilisable par les plantes, en ammoniac (NH,) ou

en composés assimilables que les plantes peuvent
absorber et utiliser pour leur croissance. La fixation de
I'azote transforme ainsi le N, en formes assimilables
par les plantes comme NH,, NH,* (ammonium) ou NO,
(nitrate) apres transformations successives.

Lessivage des nutriments — Processus de perte des
éléments nutritifs hydrosolubles du sol, causée par

la pluie ou lirrigation. Dans les systémes a apports
élevés, le lessivage peut entrainer une pollution des
sols et des eaux.

Tétardage (Trogne) — Méthode traditionnelle
d’élagage consistant a couper régulierement les
branches supérieures d’'un arbre afin de favoriser
le développement d’une téte dense de branches
et de feuillage.

Brise-vent — Plantation composée d’'une ou plusieurs
rangées d’arbres et/ou d’arbustes, implantés de
maniere a offrir une protection contre le vent et a
limiter I’érosion des sols. lls sont souvent aménagés
en haies autour des champs agricoles.

Association symbiotique, symbiose — La symbiose
se définit comme une relation ou interaction entre
deux organismes différents, dont chacun peut tirer
des avantages de son partenaire.

Paturage boisé — Paysages ou le paturage du bétail
coexiste avec des arbres et arbustes dispersés.
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