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1. Résumé opérationnel

1.1 Résumé opérationnel (en francais)

Cette mission Cirad réalisée dans le cadre du projet INNOVACC (Innovation pour I’Adaptation au
Changement Climatique) par Amah Akodewou, Vincent Freycon et Régis Peltier (UR Foréts et
Sociétés) et par Jean-Michel Harmand (UMR Eco&Sols & ICRAF) avait pour objectifs d’appuyer les
travaux de lancement des theses de doctorat des étudiants Faustin Ambomo et Romain Rousgou qui
portent respectivement sur la dynamique des parcs a Faidherbia dans les régions Nord et Extréme
Nord et, sur I'effet des parcs a Faidherbia sur les cultures et les propriétés des sols. Le terrain réalisé
du 4 au 21/11/2022 a permis de rencontrer les deux doctorants, de leur faire exposer leur
programme de thése, de clarifier leurs hypotheses, leurs questions de recherche, leurs méthodes et
d’établir un premier calendrier de travail. Il a été également possible d’organiser des réunions en
présentiel avec les responsables du projet INNOVACC, avec ceux de I'IRAD (régions Nord, Extréme-
Nord et Adamaoua) et avec quelques agents de la Sodécoton, pour leur présenter les travaux de
theses et discuter des choix des terrains et des moyens a mettre en ceuvre. Des réunions ont été
également réalisées avec les deux directeurs de théses de I’Université de Maroua pour faire le point
administratif sur I'inscription en thése des candidats et sur le lancement de leurs travaux de terrain.
Afin de faire un premier choix des terrains, quatorze parcs agroforestiers a dominance de Faidherbia
albida ont été visités et il a été demandé aux doctorants de faire des travaux complémentaires, au
cours des mois de décembre 2022 (inventaire de Gané et Sirlawé) et de janvier a mars 2023
(reconnaissances a Langui et Djiddé) pendant que les missionnaires allaient recenser les images
Google-earth récentes pouvant éclairer le choix des sites d’étude. En paralléle, il a été demandé a
Faustin Ambomo de mettre au point une fiche de suivi de la phénologie pour les parcs de la région
EN, fiche qui pourra étre également étre utilisée par Romain Rousgou sur la région Nord. Par ailleurs,
il a été demandé a Faustin Ambomo de lancer fin février 2023 une campagne de mesure sur la
biomasse émondable dans les terroirs de Gané et Sirlawé (choix des arbres émondés par Baptiste
Marquant en 2012 et n’ayant pas été émondés depuis, ou trés peu). Les échanges entre les
encadrants et les doctorants se poursuivront par courriels ou visio-conférences tout au long de
I'année 2023.

A I'occasion de la mission, Amah Akodewou a relevé 134 point GPS correspondants a des complexes
agricoles. Ces points ont été complétés par 101 points de formation naturelle (savanes et foréts
seches) et 30 points d’eau pris sur Google Earth. Il a utilisé ces données pour établir une premiére
carte de I'occupation des sols de la région Extréme-Nord, sur la base de I'analyse d’une image
Sentinel 2 de 2022 et d’une image Landsat 5 de 1986. Le résultat se révele trop imprécis. Pour affiner
les résultats, il sera nécessaire de relever un nombre plus important de points en 2023 et de noter
quelle était I'occupation en 1986, sur la base d’enquéte aupres des usagers.

Enfin, il a été prévu de refaire une mission en fin de saison séche, en septembre ou début octobre
2023, réunissant les mémes intervenants du Cirad, afin de faire le point sur cette premiere année de
travaux des étudiants et de programmer la deuxieme année de mesure.



1.2 Operational summary

This CIRAD mission was carried out within the framework of the INNOVACC project (Innovation for
Adaptation to Climate Change) by Amah Akodewou, Vincent Freycon and Régis Peltier (UR Foréts et
Sociétés) and by Jean-Michel Harmand (UMR Eco&Sols & ICRAF-WCARO) aimed to support the
launch of the PhD theses of students Faustin Ambomo and Romain Rousgou, which focus
respectively on the dynamics of Faidherbia parklands in the North and Far North regions and on the
effect of Faidherbia parklands on crops and soil properties. The fieldwork carried out from 4 to
21/11/2022 allowed us to meet the two PhD students, to have them explain their thesis programme,
to clarify their hypotheses, their research questions and their methods and to establish a first work
schedule. It was also possible to organise face-to-face meetings with the managers of the INNOVACC
project, with those of IRAD (North, Far North and Adamaoua regions) and with some agents of
Sodecoton, to present the thesis work and discuss the choice of fields and means to be implemented.
Meetings were also held with the two PhD thesis directors of the University of Maroua to discuss the
administrative aspects of the candidates' thesis registration and the launch of their fieldwork. In
order to make an initial choice of sites, fourteen agroforestry parklands dominated by Faidherbia
albida were visited and the PhD students were asked to carry out additional work during the months
of December 2022 (inventory of Gané and Sirlawé parklands) and January to March 2023
(reconnaissance in Langui and Djiddé), while the missionaries went to make a census of recent
Google-earth images that could help in the choice of study sites. In parallel, Faustin Ambomo was
asked to develop a phenology monitoring form for the parklands in the EN region, which could also
be used by Romain Rousgou in the North region. Finally, Faustin Ambomo was asked to launch a
measurement campaign on prunable biomass in the Gané and Sirlawé areas at the end of February
2023 (selection of trees pruned by Baptiste Marquant in 2012 and which have not been pruned since
then or very little). Exchanges between supervisors and doctoral students will continue by email or
videoconference throughout 2023.

During the mission, Amah Akodewou surveyed 134 GPS points corresponding to agricultural
complexes. These points were complemented by 101 natural formation points (savannahs and dry
forests) and 30 water points taken from Google Earth. He used these data to draw up an initial land
use map of the Far North region, based on the analysis of a Sentinel 2 image from 2022 and a Landsat
5 image from 1986. The result is too imprecise. In order to refine the results, it will be necessary to
survey a larger number of points in 2023 and to note what the land use was in 1986, based on user
surveys.

Finally, it is planned to carry out another mission at the end of the dry season, in September or early
October 2023, bringing together the same CIRAD staff, in order to take stock of this first year of
student work and to plan the second year of measurements.

2. Introduction

2.1 Objectif de lIa mission

Dans le cadre du projet INNOVACC (Innovation pour I’Adaptation au Changement Climatique) il a été
prévu de renforcer les capacités d’adaptation au changement climatique des agriculteurs et éleveurs
et de leur systeme de production. Pour cela, le projet a prévu les actions suivantes : des enquétes



seront conduites sur la perception du changement climatique et de ses impacts sur les composantes
du systéme de production, a la fois la gestion de la terre, du systéme des cultures annuelles, du
bétail, de la production de fourrage associée et de la composante arborée des terroirs. Aussi la
politique d’encouragement de la densification des parcs arborés par la RNA de Faidherbia albida
dans la région de I'E-N devra faire I'objet d’une évaluation biophysique et socio-économique. La
dynamique d’extension et de densification des parcs et peuplements arborés sera évaluée par image
satellite combinée a des observations de terrain (couverture de houppier et biomasse). Une
évaluation du comportement des cultures sous parc sera faite, de méme une évaluation du C du sol
(horizons 0-10 et 10-30 cm) en utilisant la SPIR. Ce travail sera basé entre autres sur des nouveaux
travaux d'étudiants (inventaires, enquétes et mesures) a réaliser avec la FASA de Dschang et
['Université de Maroua.

La mission Cirad (5 au 20/11/2022) réalisée par Amah Akodewou, Vincent Freycon et Régis Peltier
(UR Foréts et Sociétés) et par Jean-Michel Harmand (UMR Eco&Sols & ICRAF-WCARO) avait pour
objectif principal d’appuyer les travaux de lancement des théses de doctorat des étudiants Faustin
Ambomo et Romain Rousgou qui portent respectivement sur la dynamique des parcs a Faidherbia
dans les régions Nord et Extréme Nord et, sur 'effet des parcs a Faidherbia sur les cultures et les
propriétés des sols (Voir TdR en Annexe 1). Ces théses contribueront ainsi a I'atteinte des objectifs
de la composante 1 du projet.

De maniere plus spécifique, il a été question de :

e S'assurer de l'installation effective des étudiants doctorants ;

e Sélectionner, de concert avec la SODECOTON, des sites potentiels pour des études en lien avec
les thémes des étudiants ;

e Echanger avec les encadreurs résidents des étudiants ;

e QOrienter les étudiant doctorant sur la préparation de leurs theses.

Les résultats attendus par le projet étaient :
e laliste des sites retenus par doctorant pour les études ;

Le Compte-rendu de la mission.

2.2 Programme de la mission de novembre 2022

Amah Akodewou (AA), Jean-Michel Harmand (JMH),
Régis Peltier (RP), Vincent Freycon (VF)

N 2022
Jour ovembre 20 Encadrement de Faustin Ambomo (FA) et Romain
Rousgou (RR)
Vendred: A e (RP, VF) Vol Montpellier-Paris

e (AA) Vol Niamey-Ndjamena

e (RP, VF) Vol Paris-Yaoundé

Samedi 5 e (AA) Vol Ndjamena —Yaoundé

e (AA, RP, VF) Installation a Yaoundé
(AA, JMH, RP, VF)

e Vol Yaoundé — Garoua ;

Dimanche 6




Installation a Garoua

Lundi

(AA, JMH, RP, VF)

Rencontre avec équipe Innovacc a l'lrad ;
Programmation des visites de terrain avec
Albert Apan, Romain Rousgou (RR), Faustin
Ambomo (FA) et Simon Basga

Réunion Sodécoton avec Benoit Tezem

Mardi

(AA, JMH, RP, VF)
Visite parcs a Faidherbia de Badjengo, Djiddé
et Langui, avec M. Mahamat (Sodécoton)

Mercredi

(AA, JMH, RP, VF)
Visite parcs a Faidherbia de Bibémi, Adoumri,
Pomla,

Jeudi
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Visite des réalisations agroforestieres a Bamé
(Haies vives, RNA et plantation Faidherbia,
ancienne jachéres a pois d’Angole avec
doctorant Jacob Massai (JM);

Réunion a I'lrad avec Oumarou Palou (Irad)
concernant collaboration Innovacc/ projet
C2D convention Irad-Sodécoton inventaire Fa

Vendredi

11

(JMH) Vol Garoua-Yaoundé

(AA, RP, FA) Voyage Garoua-Maroua

Visite a Dr Sobda coordonnateur scientifique
et point focal de I'lrad/innovacc

(VF, RR) Terrain parcs a Faidherbia de Djiddé
: Formation pédologique, prospection
tariére.

Samedi

12

(AA, RP, FA) Visite parcs a Faidherbia de
Gané et Sirlawé

(VF, RR, Jacob Massai) Garoua : Formation
« structure d’un article » ; Préparation
Doctoriales de R. Rousgou ; Rappels stat’
(Anova) ; Appui stat’ a J. Massai ; Spectacle
« Ici et ailleurs ».

Dimanche

13

(AA, RP, FA) Visite de parcs a Faidherbia de
Balaza, Douvangar, Douroum et Kalliao

(VF) Restitution terrain 1°® semaine ; Review
article

Lundi

14

(AA, RP, FA) Rendez-vous Dir. Régional des
foréts et de la faune a Maroua

Réunion avec Dr Sali Bourou, Chef de Centre
Irad de Maroua,

Réunion avec Prof. Aoudou Doua Sylvain,
chef de Dt de Géographie, Vice-Doyen de la
faculté de Maroua. Dir. These Faustin.

(VF, RR, Valentin Mvondo) Terrain parcs a
Faidherbia de Djiddé et Langui : Discussion
avec chef du village ; prospection tariere

Mardi

(AA, RP, FA) Visite et inventaire dans parcs
relictuels des anciennes foréts peri-urbaines




de Maroua
15 e (AA, FA) Voyage Maroua-Garoua
e (VF, Jacob Massai) Terrain Bamé : Etude
variabilité des sols inter/intra parcelles
e (VF, RR, Jacob Massai) Garoua : Préparation
Doctoriales ; Cours sols tropicaux
e (RP) Réunion avec Prof. Souaré Konsala de la
faculté de Maroua. Dir. These Romain. Puis
discussion avec M. Djosébé Azaria, chercheur
. 16 forét a Maroua (doctorant).
Mercredi
¢ (RR) Voyage Garoua-Maroua
e (AA, VF) Vol Garoua- Yaoundé
Restitution mission a D. Depommier
e (AA) Vol Yaoundé-Istanbul
e (RP) Visite ancienne station Irad de
Moumour
Discussion avec Mme Djenatou Epse Azo’o
Ela, cheffe de section forét, Sol et
. Environnement de I'lrad Maroua
Jeudi 17
Voyage Maroua- Garoua
Discussion avec A. Degrande, cheffe du
projet Innovacc.
e (AA) Vol Istanbul-Niamey
e (VF) Vol Yaoundé-Paris
¢ (RP) Discussion avec Simon Basga, chef de
. station Irad de Garoua
Vendredi 18 Vol Garoua —Yaoundé
e (VF) Vol Paris-Montpellier
. ¢ (RP) Vol Yaoundé — Paris
Samedi 19 Discussion avec J-M Harmand
Dimanche 20 e (RP) Vol Paris-Montpellier

2.3 Personnes rencontrées pendant la mission

ICRAF et projets ReSI-NoC et Innovacc :

+Dr Ann DEGRANDE, A.Degrande@cgiar.org
+Dr Hervé, Sinclair BOUKOUA, Coordonnateur du projet ReSI-NoC, Garoua, Tél : +237 691 056 114 /
650 159 015, E-mail : H.Boukoua@cgiar.org

+ Dr Jacob MASSAI TCHINA, Doctorant Icraf, chercheur-junior IRAD, boursier Resinoc, Tél :
+237 694 871 555, E-mail : J.Massai@cgiar.org

+ Moise NGAMBOUNDMEUYA, PAAA, Comptable, administration Icraf, Garoua, Tél :
+237 698 575 629, E-mail : M. ngamboundmeuya@cgiar.org

+ Albert APAN, chef des composantes 1 &2 du projet Innovacc. A.Apan@cgiar.org

+ Etienne NENBA NGNOMO, logisticien du projet Innovacc E.Nenba@cgiar.org

+ Anselme BERTIN TAKOUTSING, coordonnateur du projet Innovacc, B.Takoutsing@cgiar.org

+ Issa BALLARABE, chauffeur Icraf, Garoua, Tél : +237 699 39 22 43 |.Balaraba@cgiar.org
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CIRAD :

+ Denis DEPOMMIER, Directeur Régional Cirad, Yaoundé, E-mail : denis.depommier@cirad.fr

IRAD :

+ Dr Simon BASGA DJAKBA, Chef de station IRAD de Garoua, Tél : +237 699 60 86 97, E-mail :
simonbajak@yahoo.fr

+ Dr Oumarou Palou Madi, Chef de centre de Recherche Agricole de Wakwa /Ngaoundéré, IRAD,
Tél : +237 677 55 66 58, +237 696 78 77 84, E-mail : paloumadil7@gmail.com

+ Dr SOBDA GONNE, coordonnateur Scientifique Régional du centre Irad de Maroua, Tel : 237 699 98
8311 /652 29 64 64 sobdagonne@gmail.com

+ Dr SALI BOUROU, chef de centre Irad de Maroua, Tel : +237 690 03 45 52, Sali.bourou@gmail.com

+ Dr Valentin MVONDO, Chercheur hydro-géologue, Irad de Maroua, mvey2000@yahoo.fr

+ Mme Pélagie DJIENATOU EPSE AZO’O ELA, cheffe de section forét, Sol et Environnement (zone
soudano-sahélienne : Nord et EN) bureau a I'lrad Maroua pelatoo@ymail.com

+ Djosébé Azaria, chercheur-junior section forét a Maroua, Tel : +237 655 570 250/ 670 177 207
azariasdjob@ymail.com

+ Pierre YEMI, jeune affecté a la section forét de Maroua, doctorant sans bourse.

SODECOTON :

+ Mahamat MEY, chef de secteur a Pitoa, tél : + 237 693 74 93 93

+ MITTOUANG, Chargé des projets a la Sodécoton, Garoua, Tél : 669 95 69 19
+ Benoit TEZEM, Chef de Division des projets agricoles a la Sodécoton

+ Ahmed Ibrahim, Chef Secteur Sodécoton Bibémi.

Université de MAROUA :

+ Prof. Sylvain AOUDOU DOUA, Chef de département de Géographie et vice-doyen. Tel : +237 696 23
87 91 (dir. Thése Faustin Ambomo)

+ Prof.SOUARE KONSALA, Faculté des Sciences, labo de Biologie Végétale Tel : + 237 696 44 79 65
(dir. Thése Romain Rousgou)

MINFOF :

+ Délégué régional pour I'Extréme-Nord. Nous oriente vers M. IYA (Tel : 606 65 07 00), délégué
départemental du Mayo Danay pour obtenir les autorisations d’émondage a Gané et Sirlawé

Agriculteurs, chefs de village et indépendants :
+ Jeremy DJEKAYA agriculteur a Mafa-Kilda,

+ Jean-Marie TAPSOU, expert et pépiniériste indépendant (technicien forestier retraité de I'lrad) a
Maroua, Tel : +237 699 21 62 20/
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+ Dieudonné WELBA LAWA, Représentant du chef de village de Sirlawé (en attente nomination
nouveau chef, a travaillé avec Raphaél et Baptiste pour inventaire et émondage 2006 et 2012) Tel :
+237 696 12 03 16

+ Martine AMBISSIMEY cheffe groupe de femme en charge pépiniére de Douroum, climate-smart-
village, Tel : 696 71 35 60

+ Pierre DIZOUMBE, agriculteur et pasteur, village Djiddé, Tel : 697 83 05 70
+ Néhi NGADOWOU, Djaouro, Chef de troisieme degré, village Djiddé, Tel : 696 12 49 33

+ Pierre WADEIJIE, planteur, village Djiddé ; ancien agent de la Sodécoton, ayant participé au projet
ESA

10



3. Réunions et visites de terrain effectuées et principales
observations et recommandations

3.1 Réunions Garoua, a I'RAD et a la Sodécoton

e Rencontre avec équipe Innovacc a I'lrad
Prise de contact avec Albert Apan, chef des composantes du projet Innovacc, discussions autour de
I’objet de la mission (lancement des travaux des doctorants) et organisation de la logistique pour les
déplacements de terrain (véhicules, chauffeurs, accompagnants).
Albert Apan demande que les doctorants fassent un rapport trimestriel de I'avancée de leurs travaux.

e Discussion avec les deux doctorants : Romain Rousgou et Faustin Ambomo.
Chacun d’eux explique ou il en est de son installation, de son inscription en thése, expose son sujet
de these et décrit son chronogramme.
Les orientations des théses au stade actuel peuvent étre les suivantes :

- Faustin : Dynamique des parcs a Faidherbia dans la Région Nord et Extréme Nord

1. Etude par télédétection de la dynamique des parcs sur le plan régional et a I'échelle du terroir
2. Stockage aérien de C et productivité en bois des parcs a Faidherbia

3. Perceptions paysannes et pratiques paysannes en matiére de création et de gestion des parcs a
parcs a Faidherbia albida

4. Impacts des différents projets de RNA et activités agrosylvopastorales sur la dynamique
(densification/extension) des parcs arborés

- Romain : Impact du parc a Faidherbia sur les sols et le comportement des cultures associées

1. Perceptions paysannes des variations climatiques et des facteurs qui déterminent I'influence des
arbres du parc sur le comportement des cultures associées

2. Impact de la structure des parcs a Faidherbia (densité, couverture de houppier, etc) sur le
comportement des cultures associées

3. Impacts de la structure des peuplements de Faidherbia (densité, taille des arbres, couverture de
houppier, etc) sur la fertilité des sols (approche SPIR) et le stockage de carbone

Point particuliers évoqués : Il est demandé aux doctorants d’utiliser la base de données Zotero pour
classer la bibliographie. Nous recommandons a Faustin de voir la possibilité d’élaguer les 40
faidherbias déja élagués par 'ENGREF en 2005-2006, puis par Baptiste Marquant en 2012, a Gané et
Sirlawé. JM Harmand va réfléchir a la possibilité d’utiliser des images 3D avec Lidar terrestre (IRD / P.
Couteron, etc.) pour calculer le volume des arbres. Parmi d’autres remarques, il est demandé a
Romain de tenir compte de la dynamique de la teneur en eau du sol sous les faidherbias, car cela est
important pour I'adaptation des agrosystémes au changement climatique. Une proposition de
programme de travail pour le premier trimestre est remise aux doctorants (Annexe 4). Ce
programme sera modifié et enrichi au cours du temps, d’'un commun accord entre les directeurs de
these, les encadrants Cirad, les responsables du projet et les doctorants.

e Programmation des visites de terrain avec Albert Apan, Romain Rousgou, Faustin Ambomo

et Simon Basga.

e Réunion Sodécoton avec Benoit Tezem et M. Mahamat

B. Tezem explique que la majorité des parcs a Faidherbia albida (PFa) se trouvent dans la région de
I’Extréme Nord (EN). Cependant il cite certains PFa dans la région du Nord : Bamé, Poli, Bibémi.
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Comme cela sera développé au chapitre 3.3, il explique que la subvention a la RNA dans les PFa
n’existe plus et que seul I'agent qui fait le marquage recoit 10 FCFA/arbre marqué.

Réunion avec Dr Oumarou Palou Madi (OPM), Chef de centre de Recherche Agricole de Wakwa
/Ngaoundéré, IRAD. Dans le cadre de la convention IRAD / Sodécoton sur financement C2D, OPM a
fait de nombreux travaux sur Fa. Il suit la dynamique de nombreux parcs depuis 2018-2019. Il a fait
I'inventaire des parcs suivant un gradient pluviométrique, depuis les piémonts des Mandara,
jusgu’au Tinglin (Pitoa). Les parcs sont choisis en fonction de leur accessibilité et de leur age, il s’agit
en général de parcs ou la Sodécoton ou les projets sont intervenus. Chaque layon est géoréférencé.
12 parcs seront étudiés. 3 étudiants en Master de |’Université de Maroua vont faire I'inventaire des 4
derniers parcs en 2023. On prend la surface terriére, la surface du houppier, hauteur des arbres, son
age (enquéte agriculteur et information da I'agent Sodécoton). On délimite tout le parc (surface). Le
taux de sondage est de 7%, ce qui détermine le nombre de placettes. Chaque placette a 25 m de
rayon = 1963 m>. Chaque année, il y a un rapport qui restitue les activités. Outre les études sur les
parcs, il y en a sur les filieres de PFNL (Fruits de Tamarindus, Balanites, Baobab exportés vers le sud
du pays). Sur le rapport C2D de 2017 (en bibliotheque IRAD), il y a les résultats concernant I'effet de
la densité et de I'age des parcs sur les cultures (Niébé, Sorgho, coton). Il y a également les résultats
de I'effet des jachéres a Acacia senegal (gommiers).

Réunion avec Pr Sylvain AOUDOU DOUA, Chef de département de Géographie et vice-doyen de
I’Université de Maroua, directeur de Thése de Faustin Ambomo. Il est spécialiste de la dynamique
des systéemes végétaux. Il était chef du département climatologie a Kousséri. Il a publié sur la
dynamique de la haute vallée de la Bénoué. Il a fait sa thése en alternance en France, il a travaillé
avec Pr Christine Raymond, CNRS Paris, autour du PN Bénoué. Concernant la thése de Faustin, le
processus d’inscription était en cours en novembre 2022 et la décision favorable a été prise fin
janvier 2023. Il a noté que la thématique est intéressante, que le candidat a une bourse et des
moyens de fonctionnement, un encadrement et que Pr Valery Gond serait co-encadrant de la thése.

Réunion avec Pr. SOUARE KONSALA, Faculté des Sciences, labo de Biologie Végétale dir. These
Romain Rousgou. Il note que Romain avait commencé une thése sur I'effet du neem sur les cultures
mais il pense qu’il n"aura pas de difficultés pour réorienter son theme car c’est l'intérét de
I'université d’avoir des étudiants soutenus par un projet et une institution comme le Cirad. Romain
devra présenter la demande de validation de son théme au cours des « doctoriales » en mars 2023.
Le professeur a organisé son labo de Biologie Végétale en un groupe de 20 personnes (étudiants
encadrés, dont 3 sont déja docteurs, et enseignants); réunions tous les deux mois au cours
desquelles les étudiants présentent I'avancée de leurs travaux. Il fait tout pour valoriser les travaux
des Masters et des doctorants pour arriver a des publications. lls ont du matériel de laboratoire et de
terrain, mais peu d’outils d’analyse statistique et de cartographie.

3.2 Visites de terrain

3.2.1 Parcs a faidherbias de Badjengo, Djiddé, Langui

- Badjengo : paysage vallonné sur socle granito-gneissique, sols caillouteux argilo-sableux (type
fersialitique ?), Fa dans les vallées, parc trés diversifié (Ficus spp., Baobabs, Ziziphus m.,
Acacia sieberiana, Tamarinier, etc.), faible densité de Fa avec patches plus ou moins dense
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proche des habitations. Extension/densification du parc en cours supporté par des projets
récents (Pasgirap). On remarque quelques jeunes Fa conservés récemment par RNA avec
I'appui de la Sodécoton. Les cultures sont trés mélangées et associées, ce qui serait trés
difficile a suivre par le doctorant. Fa dans les zones basses pourrait conduire a une confusion
entre I'effet du Fa sur les cultures et celui de la position topographique. Présence de domes
de termitieres au pied de certains Fa. Ce site n’est pas retenu.

Photo 1 (gauche) A Badjengo, les Faidherbia albida se trouvent préférentiellement dans les vallons.

Photo 2 (droite) Présence d’une termitiere au pied d’un F. albida du site de Badjengo

- Djiddé : Plaine alluvionnaire avec nappe phréatique peu profonde. Sols relativement argileux.
Parc a Fa mature avec couverture dense par endroit. Beau parc a Fa, avec Ficus
gnaphalocarpa, neems, Ziziphus mauritiana, etc. Modelé plat suggérant une faible
hétérogénéité des sols. Une prospection tariere plus approfondie (5 sondages jusqu’a 120
cm) montre qu’il existe une variabilité spatiale au moins de la texture (Annexe 2). Nappe
observée a 2-3 m de profondeur dans un puit. Discussion et repas dans le parc a Fa, avec un
groupe de paysans, travailleurs bénévoles de I'église luthérienne et leur pasteur: Pierre
Dizoumbé. lls nous signalent qu’ils sont des migrants qui se sont installés sur une ancienne
butte Sao (village) et dans les prairies qui I'entouraient (champs). Entretien avec deux
villageois, Nehi Ngadowou (chef de 3°™ degré) et Pierre Wadejie, qui ont donné un accueil
favorable a une future étude de leurs parcs a Fa. Site éligible.
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SITE DJIDDE b o Legende
Points GPS Vincent, Zoom3 4 Q| ¥ Points echantiionnage sol

Figure 1 : Vue aérienne (Google Earth) du parc a F. albida de Djiddé. Ce parc a une superficie
d’environ 25 ha. On distingue deux zones : au nord, la zone A avec une forte densité de F.albida ; au
sud, la zone B avec une faible densité de F. albida.

Photo 3 : Vue du terrain du parc a F. albida de Djiddé

- Langui: plaine alluviale avec nappe phréatique peu profonde (1,2 a 2,5m), parc en partie
construit par projet DPGT (125 ha, a vérifier auprés de M. Maouli, ancien staff DPGT), beau
parc a Faidherbia, modelé plat. Mais un des agriculteurs rencontrés, Mr Damba, conseillé par
un agent de la Sodécoton, a planté 280 jeunes anacardiers sous ses Faidherbia, ce qui, a
moyen terme, remet en cause l'intérét de conserver les Faidherbia car il faudra choisir entre
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les deux espéces (les anacardiers plantés aux pieds des Fa ne seront pas productifs) et entre
une association pérenne entre arbres et agriculture (parc a Fa) et une association provisoire
entre arbres et agriculture (verger a anacardier). Apparemment, les anacardiers ont été
plantés seulement a proximité de la route, donc sur une faible superficie du parc a Fa. A
vérifier pour décider si ce site est éligible ou pas. On note également l'introduction du

maraichage sur de petites parcelles avec élimination des Fa sur ces parcelles.

SITE LANGUI
Ponts GPS Vincent, Zoom!

Google Earth

Figure 2 : Vue aérienne (Google Earth) du parc a F. albida de Langui. Ce parc a une superficie
d’environ 40 ha. On distingue quatre zones : au sud-est, la zone A avec une forte densité d’arbres ; au
nord, la zone B prospectée avec une densité moyenne de F. albida et |la présence de jeunes plants
d’anacardier, au moins le long de la route ; au sud-ouest les zones C et D, avec une faible densité
d’arbres. Les zones A, C et D devront étre prospectées pour vérifier la présence de F. albida.

322 Zone de Bibémi : Parcs a Faidherbia de Pomla, Dougué, Ouro Kio

Au bureau Sodécoton de Bibémi, le chef de service Sodécoton Ahmed Ibrahim, signale que,
concernant les parcs a faidherbias, les nouveaux migrants n‘ont pas su conserver les anciennes
pratiques des premiers occupants. En outre, ils sont découragés par les émondages répétés des
transhumants car c’est la seule source de fourrage vert riche en protéine pour le bétail, en saison
seche. On ne trouve des PFa que dans les villages de migrants Tupuri (Ouro Kio, Bilgé) ou Mafa
(Pomla, Mbella). Au niveau foncier, il signale que la majorité des terres sont louées aux migrants par
le Lamido de Bibémi ou ses représentants : Lawan, Hardo ou Djaouro. Seuls les anciens migrants qui
ont défriché la brousse du temps du projet Nord Est Bénoué (NEB) « ceux qui ont chassé les
éléphants » se considerent maintenant comme propriétaires et peuvent louer leurs terres. Il signale
I’échec massif des plantations, en particulier d’anacardiers, car les plants sont livrés en septembre,
en début de saison seche.
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- Visite dans le terroir de Pomla (migrants Mafa) : Dans cette plaine d’inondation du Mayo
Kebbi, le parc a Fa a été planté apres l'installation des migrants, a partir de 1979 par le projet
NEB, puis enrichi par RNA par les autres projets (DPGT, ESA, etc.). Les Fa ont surtout réussi
sur les bandes d’alluvions sableuses qui forment des sortes de digues entre les bras du mayo
sur la base argileuse. D’une part on voit quelques Fa conservés par RNA depuis une dizaine
d’années, mais, d’autre part, plusieurs Fa ont été brllés a leur base, probablement pour
créer des jardins maraichers de saison seche, qui ne supportent pas 'ombrage de ces arbres.
On ne connait donc pas I'avenir de ce parc. En bordure de cette plaine inondable, quelques
Fa mais sur une faible superficie. Site non retenu.

- Dougué : Modelé plat, sols alluvionnaires, Fa au milieu de champs de sorgho. D’apres le chef
de zone, I'endroit n’est pas inondé en saison des pluies. Observation de taches rouilles a
partir de 40 cm de profondeur (= remontée de la nappe en saison des pluies ?). Superficie
du parc non estimée. Site trop éloigné pour R. Rousgou gardé en réserve pour F. Ambomo.

- Village Ouro Kio : a 5km au sud d’Adoumri. Village Tupuri qui se disent « autochtones » car ils
ont défriché la brousse du temps du projet NEB (vers 1980) ; pour cela, ils ne se soumettent
pas au Lamido, ni a ses chefs de différents degrés. Les Fa sont surtout dans les champs
appartenant au chef de village, il reste a en déterminer la cause (sécurité fonciére, respect
des traditions Tupuri, allégeance aux projets et a la Sodécoton, marquage foncier, etc.). La
superficie du parc a Fa est faible, site non retenu pour la thése de R. Rousgou gardé en
réserve pour F. Ambomo.

323 Zone de Bamé

Le doctorant Jacob Massai (sur financement du projet Resinoc) (en 2°™ année de thése) présente sa
méthodologie aux jeunes doctorants, concernant I'étude des sols et le suivi de la productivité des

cultures sous différents arbres et a I'extérieur de la projection de leurs houppiers.

Discussions avec l'agriculteur « pilote » Anama, propriétaire de faidherbias, planteur de jachéres a
Cajanus cajan et producteur de coton biologique.

D’apres lui, concernant les Fa, trois étaient pré-existants au moment du défrichement de la zone. 12
ont été plantés par les Peace-corps, sous la direction de Dr Clément Njiti en 2005. Aujourd’hui agés
de 17 ans, ils ont un diameétre qui varie de 15 a 60 cm, avec une moyenne de 35cm, ce qui donne un
accroissement moyen de 2cm/an, comparable aux données de Depommier et al. (In : Peltier et al,
1996). A 17 ans, on voit déja un gros effet positif sur la croissance de coton cultivé sous les
houppiers. La plantation de Fa est trop dense, il va éclaircir. Les sols sont trés sableux. Concernant la
jachére a Cajanus cajan, il a exploité en 2021-22, puis planté en coton, mais il ne voit pas d’effet
améliorant sur la production. Ce méme agriculteur a planté des haies denses d’Acacia polyacantha et
d’Eucalyptus camaldulensis. Les perches d’eucalyptus de 4 ans (12 cm de diameétre) se vendent 300-
500 FCFA au village, alors qu’elles valent 2500 a 3500 FCFA a Garoua. D’aprés lui, I'eau dans le puit
est a 2 m de profondeur a cette période (novembre) et vers 8 m de profondeur en saison séche. Site
|légérement en pente, présence de termitieres dans les champs et de haies denses en bordure, ce qui
pourrait conduire a une confusion entre I'effet du Fa sur les cultures et ceux de la pente, des
termitieres et des haies. Site non retenu pour la thése de R. Rousgou.
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324 Zone de Gané

Concernant les futures études sur Faidherbia par les doctorants, le chef de village est tres favorable.
A priori, un certain nombre d’arbres émondés en 2012 n’ont pas été émondés depuis, ce qui nous
permet d’envisager une nouvelle campagne d’émondage en 2023, pour affiner les données sur la
reconstitution des houppiers apres émondage et sur la productivité du parc en bois-énergie. A Gané,
le sol est plus argileux qu’a Sirlawé et I'état de santé des Fa y semble moins bon : plus d’arbres
malades ou morts, rejets moins vigoureux

325 Zone de Sirlawé

L'ancien chef de village est décédé. Son représentant est Welba Lawa Dieudonné qui a travaillé en
2012 avec Baptiste Marquant et en 2006 avec Raphaél Manlay pour l'inventaire et I'émondage des
arbres. Il sera donc un précieux appui pour les futurs travaux, ainsi que I’ancien technicien de I'lRAD
Tapsou, actuellement pépiniériste privé a Maroua —Meskine.

326 Zone de Balaza-Douroum

A Kodek, en péri-urbain de Maroua, le parc a Fa qui avait été mesuré par Christine Triboulet (In:
Peltier et al, 1996) et Tapsou est vieillissant et il est borné, en vue d’un futur lotissement, donc a ne
pas retenir pour nos études futures.

A Balaza Lawan: jeune parc a Fa présentant beaucoup de drageons, presque envahissants. C.
Seignobos (In : Peltier et al, 1996) avait noté que, parfois, les agriculteurs favorisaient la croissance
de faidherbias adultes pour controler celle des jeunes drageons; dans la région de I’Adamaoua,
Boutrais (1980) avait également noté que les grands arbres limitaient I'embroussaillement des
paturages. On note les actions d’anciens projets (haies de Ziziphus et d’Acacia nilotica). Ce parc
pourra étre utilisé pour le suivi de la phénologie, mais en notant bien le degré d’émondage qui
semble élevé.

A Douroum (village « climato-intelligent » du projet, on note un parc trés diversifié, comme on en
trouve dans tous les piémonts des Mandara, avec des Ziziphus mauritiana traités en taillis pour la
production de perches et de fruits et des Fa. Des points GPS (Annexe 3) ont été pris pour essayer de
distinguer les espéces sur les images satellites, ainsi que sur I'ensemble du parcours. Idem dans le
parc de Houdouwou, pres de la colline et du village de Kaliao, sur la piste de Maroua.
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3.3 Remarques sur la régénération Naturelle Assistée (RNA) et
plantations sur bandes anti-érosives, en bordure de champ et dans les
champs

3.3.1 Etat des lieux et bréve bibliographie (Chapitre adapté d’une
précédente mission pour RESINOC)

Suite aux travaux réalisés au Sud-Niger par P. Montagne dans les années 1980 et a la somme des
travaux de divers chercheurs de I'lrad, Cirad, IRD, ISRA, etc. publiée dans I'ouvrage collectif « Les
parcs a Faidherbia (Peltier et al., 1996), le projet DPGT a lancé une politique a grande échelle pour
appuyer la RNA de Faidherbia albida, en grande majorité dans la région de I'Extréme-Nord. Grace a
un prélevement sur la somme versée par la Sodécoton aux Associations Villageoises de Producteurs,
une subvention de 100 FCFA étaient versée sur une durée de 3 ans (50 + 25 + 25 FCFA) aux
agriculteurs qui conservaient, éduquaient et protégeaient un jeune Faidherbia dans leurs champs.
Cette subvention a été payée intégralement par le projet DPGT de 1997 a 2000. Ensuite de 2000 a
2004, elle est passée a 75 FCFA/arbre (25+25+25), payé pour moitié par le DPGT et pour moitié par
les groupements de producteurs de coton ; le méme systeme a été suivi par le projet ESA1 de 2004 a
2008. A partir de 2009, le projet ESA2 a supprimé la subvention et n’a plus financé que la peinture et
la prime donnée au moniteur chargé de marquer les arbres, a hauteur de 10 FCFA/arbre (en fait un
agent de suivi des activités du GIC (groupement d’initiatives communes), rémunéré par la Sodécoton
(a noter que 1700 GIC sont déja en coopératives et que 2000 de plus doivent passer a ce statut). Le
projet Pasgirap (2017-2020) a déclaré avoir encouragé les agriculteurs a conserver 930 000 arbres
(dont une majorité de Faidherbia) par RNA, mais le taux de réussite n’a pas été évalué (Dugué et al.,
2021). Aujourd’hui, les responsables de la Sodécoton pensent que ce n’est pas le réle de leur société
de subventionner des actions de protection ou de restauration de I’environnement en dehors des

projets bénéficiant d’un financement indépendant (exemple du futur Projet CASEVE, voir
collaboration Sodécoton)

Photo 4 (a gauche) : Parc a Faidherbia enrichi par RNA dans I’Extréme-Nord ; Photo 5 (a droite) :
L’agriculteur J. Djekaya montre des bandes anti-érosives enrichies par RNA a Mafa-Kilda (Nord)

Les travaux des étudiants de 'ENGREF (Montpellier, France), appuyés par I'lrad, le Cirad et le projet
Prasac, ont montré la trés bonne réussite de cette ancienne politique de subvention de la RNA-
Faidherbia dans la région de I'Extréme-Nord (plus d’'un million d’arbres conservés en une dizaine
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d’années : Smektala et al., 2005) (Photo 4). lls ont aussi montré la possibilité d’émonder ces arbres
pour produire du bois-énergie et du fourrage. Par ailleurs, d’autres groupes d’étudiants, travaillant
dans le méme cadre mais dans la région Nord, avaient montré la possibilité d’émonder plusieurs
arbres de parcs agroforestiers, dont le Karité, tout en conservant I'opportunité de produire des
fruits (Bretenoux et al., 2001, Frieden et al., 2005 ; Peltier et al,. 2007). D’autres travaux ayant
montré que I'essentiel de la régénération arborée dans les champs se trouvait sur les bandes-anti-
érosives délimitées par la Sodécoton et dans les rares jachéres (Peltier et al., 2004); des essais de
RNA sur bandes anti-érosives avaient été menés dans le village de Mafa-Kilda et dans les villages
voisins, malheureusement sans suivi dans le temps (Photo 5).

Au cours de la mission, il a été possible de visiter plusieurs terroirs qui ont bénéficié des appuis a La
RNA par les projets DPGT, etc.

3.3.2 Recommandations pour les étudiants concernant la RNA

Bien que la plupart des agents de la Sodécoton rencontrés pensent que la RNA est maintenant une
technique maiftrisée par les agriculteurs et qui ne mérite plus I'octroi de subvention, ce n’est
absolument pas notre avis. En effet, des travaux en cours au Niger et au Nord-Cameroun (en cours de
publication), semblent montrer que méme les agriculteurs qui ont pratiqué activement la RNA dans
les années 1981 a 1985 (au Niger) et de 1997 a 2008 (au Cameroun), du temps ou il existait un appui
institutionnel et une prime de 100 FCFA/arbre, s’en désintéressent aujourd’hui (eux ou leurs
héritiers). Les causes en semblent multiples, en commencant par I'insécurité fonciére (que certains
pensaient minimisé par le fait de conserver des arbres avec I'appui des projets et donc de I'Etat), par
les « tracasseries » et amendes formelles ou informelles des agents de I'état lorsqu’ils veulent
émonder les arbres qu’ils ont conservés (ce qui leur montre gu’il ne sont pas vraiment usufruitiers de
ces arbres et qui réduit leur intérét) et par le fait que les productions (fruits, fourrage, bois) et les
services (amélioration de la fertilité, amélioration microclimatique, etc.) sont a longs termes. Cette
attitude nous semble profondément humaine, surtout pour des paysans pauvres, d’autant plus que
méme dans la riche Europe, le reboisement s’essouffle dés qu’on ne le subventionne plus.

Nous proposons donc qu’une attention particuliére soit apportée a la dynamique des parcs ayant
bénéficié de subventions pour la RNA, en essayant de distinguer les arbres sélectionnés avant la
subvention, pendant la subvention et aprés la subvention. Ceci pourra étre abordé a travers des
enquétes sur les perceptions et pratiques paysannes de la RNA et des inventaires complétés par
I"analyse d’'images par satellite. En discussion de leur thése, les doctorants pourront imaginer des
méthodes de financement de la RNA. Par exemple, des voies de transfert de crédits Carbone sur le
marché libre, entre des sociétés polluantes des pays du nord et des groupements d’agriculteurs nord-
camerounais pourront étre évoquées, en y incluant un suivi au sol et par interprétation d’images
satellite. A noter que lorsqu’il s’agira de zones récemment défrichées (en région Nord), il ne sera pas
possible de proposer des mécanismes de type MDP ou REDD+.
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4. Autres éléments recueillis pendant les réunions

4.1 Collaboration avec I'IRAD

Concernant I'IRAD, réunion avec Dr. SALI BOUROU, chef de centre Irad de Maroua. Il nous
recommande de connecter les travaux des deux doctorants financés par le projet Innovacc avec ceux
des 9 doctorants recrutés en 2022 par I'IRAD et dont la thése est financée sur projet PROLAC (projet
BM de relance des activités autour du lac Tchad). Il s’agit d’une premiére vague d’un recrutement
total de 12 doctorants. Il faudra éplucher les themes de ces doctorants et voir ce qui est
complémentaire. A noter qu’il envisage qu’INNOVAC s’installe dans I'lrad Domayo (actuelle direction
de Centre) alors que I'administration s’installera a I'lrad Djarengol, prés de la section Coton (batiment
en cours de construction). Prolac va sécuriser les stations de I'lrad (cl6ture, etc.) a Guiring (50 ha),
Mouda (20 ha) et 100 ha a la Kalamaoué (Kousseri).

Réunion avec Mme Pélagie DJENATOU EPSE AZO’O ELA, cheffe de section forét, Sol et
Environnement (zone soudano-sahélienne : Nord et EN), bureau a I'lrad Maroua. Elle occupe les
bureaux construits avec la coopération du Cirad sur projet Garoua en 1983-84 et essaye de gérer les
stations créées a cette époque. Malheureusement, elle ne dispose que de trés peu de financements.
Certaines armoires et la bibliothéque sont fermées depuis le départ des anciens chercheurs et le
matériel est inutilisable ou en panne. Elle souhaite vivement la reprise de la coopération. Parmi son
personnel, Djosébé Azaria, est un chercheur-junior de la section forét a Maroua. Il est inscrit en
thése avec Pr Tchobsala, Univ. Maroua, Fac Sciences, Option Biologie végétale, sur le theme : Etude
phytoécologique et impact des activités anthropiques sur la végétation ligneuse dans la partie Est des
rives de la Bénoué (Rey-Bouba, Bibémi). Il est en train de rédiger un article mais n’a pas ciblé de

éme

revue. |l va I’'envoyer pour avoir des conseils (Amabh, etc.). Il est en 4°"° année et il devrait soutenir en

fin d’année 2023. Pierre YEMI, est un jeune affecté a la section forét de Maroua, doctorant en 2°™
année sans bourse et donc en difficulté financiere ; son theme est: Crise environnementale et

dynamique des territoires agropastoraux de la plaine du Diamaré.

4.2 Collaboration MINFOF

Le Délégué régional des Foréts et de la Faune pour I'Extréme-Nord nous dit qu’il approuve notre
travail sur les parcs agroforestiers. Il a prévenu le Délégué Départemental du Mayo Danay (M. IYA,
tel: 696 65 07 00) pour lui dire d’indiquer aux étudiants la marche a suivre avant les élagages
(position GPS des arbres, nom des villages, etc.).

4.3 Collaboration Sodécoton

B. Tezem indique que la suite du projet PASGIRAP est en cours d’étude et devrait démarrer
prochainement. Le futur projet « CASEVE » financé par I'UE/AFD s’appuyant sur les partenaires
Sodécoton et Acéfa poursuivra les actions sur I'agriculture durable engagées par le projet PASGIRAP.
Le bureau d’étude A17 International (La Rochelle) fournit I’expertise pour ce projet.

Mahamat Mey indique qu’une note Sodécoton a été publiée en 2022 qui demande a chaque « coton-
culteur » de planter 3 arbres chaque année dans ses champs ou sa concession, ce qui n’est pas
négligeable quand on sait qu’il y a 180.000 agriculteurs concernés. Il dit qu’il laisse un libre choix sur
les espéces (fruitiers, forestier, ombrage, etc.) et sur les lieux (concessions, haies-vives, etc.). Nous lui
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signalons que la RNA est souvent plus efficace que la plantation, surtout pour conserver des espéces
locales. M. Mahamat demande que la recherche lui communique une liste des espéces a protéger
par RNA ainsi qu’un protocole.

5. Cartographie des défrichements de formations naturelles dans la
région de 'Extréme-Nord

Pour mieux comprendre la gestion des ressources naturelles et plus particulierement la dynamique
agricole des défrichements, une analyse de I'évolution de la superficie des formations naturelles
(savanes, foréts seches et plantations) et du complexe agricole a été faite.

Toutes les analyses d’images satellites pour la cartographie des occupations du sol ont été faites dans
Google Earth Engine (GEE).

5.1 Travail préparatoire sans vérité terrain

5.1.1 Méthode : Classification non supervisée avec I’algorithme LVQ

L’analyse de la dynamique de défrichement s’est faite entre 1986 (date des premiéres images
Landsat exploitables et disponibles sur la Région de I'Extréme Nord) et 2022 (période de notre
mission et donc de collecte des points vérité terrain). Pour la période de 2022, les images Sentinel 2
ont été privilégiées (Figure Al) a cause de leurs meilleures résolutions spatiale (10 m) et temporelle
(10 jours) contre respectivement 30 m et 16 jours pour Landsat. Ces résolutions du Sentinel 2
facilitent des fusions spatio-temporelles (Wang et Atkinson, 2018).

Pour les deux dates, a cause de la forte nébulosité qui affecte souvent les images satellites en zone
tropicale, une image médiane d’une série temporelle d’images prises en période séche a été utilisée.
Ainsi, des images du 1°" novembre au 31 décembre ont été utilisées pour les deux capteurs et les
deux dates (Landsat 5 : 1986 et Sentinel 2 : 2022) (Fig. 3).

En plus des bandes spectrales de base, I'indice de végétation (NDVI), les trois axes principaux de
I’'analyse en composantes principales (ACP) ont été inclus dans I'analyse des images Landsat. Pour le
Sentinel 2, en plus du NDVI et de I’ACP, les données de la hauteur de la canopée forestiére mondiale
(Potapov et al., 2021) ont été utilisées. De méme, des images Sentinel 1 (images radar non impactées
par la nébulosité) ont été associées aux images Sentinel 2. De plus, I'écart type de la bande VH de
Sentinel 1 (image radar) et I’élévation de la région Nord du Cameroun ont été intégrés dans 'analyse.
Pour des zones de forte nébulosité, la combinaison d’images optiques (Sentinel 2) et radar (Sentinel
1) a permis d’améliorer la précision des cartographies comparativement a chacune d’elles utilisé
séparément (Forkuor et al., 2020; Zhang et al., 2019).
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Figure 3 : Images Landsat 5 de 1986 (a gauche) et Sentinel 2 de 2022 (a droite) affichées en RGB
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Figure 4 : NDVI (a gauche) et ACP (a droite) de I'image Landsat 5 de 1986

Vu que nous ne disposons pas de vérité terrain datant de 1986, la classification des images Landsat 5
a été faite de fagon non supervisée en utilisant I'algorithme LVQ (Learning Vector Quantization). LVQ
est un algorithme d'apprentissage compétitif, ce qui signifie qu'il entraine plusieurs classificateurs et
choisit celui qui est le plus performant sur les données utilisées (CUOSGwiki, 2022). L'une des
principales caractéristiques de LVQ est qu'il permet aux classificateurs d'ajuster leurs limites pour
mieux s'adapter aux données, ce qui permet améliorer la précision du modéle. LVQ utilise
généralement des données étiquetées (classification supervisée) pour effectuer la classification, mais
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il fonctionne également avec des données non étiquetées (CUOSGwiki, 2022). Les algorithmes LVQ
produisent de meilleures précisions comparativement aux classificateurs conventionnels (Shivakumar
et Rajashekararadhya, 2020). De plus, les algorithmes LVQ se sont montrés tres efficaces pour éviter
le sur-ajustement des classes dominantes et séparer les classes qui se chevauchent sur le plan
spectral (Shivakumar et Rajashekararadhya, 2020).

5.2 Collecte de points vérité terrain lors de la mission

Au cours de la mission, en méme temps que les observations de terrain pour un diagnostic des
pratiques agroforestiéres se faisaient, des points vérité ont été pris. La mission étant orientée
principalement sur les parcs a Faidherbia, nous avons surtout pris des points dans des paysages de
complexes agricoles. Les coordonnées géographiques GPS, de plusieurs arbres se trouvant dans des
parcs arborés ont été prises.

5.3 Travail apres vérité terrain

Lors de la mission, 134 points GPS correspondants a des complexes agricoles ont été enregistrés sur
le terrain (Annexe 3). Ces points ont été complétés par 101 points de formation naturelle (savanes et
foréts seches) et 30 points d’eau pris sur Google Earth.

5.3.1 Méthode : Classification supervisée avec Random Forest

Contrairement a lI'analyse des images Landsat 5, la cartographie de 2022, aprés mission, a été
réalisée avec une approche supervisée orientée objet avec I'algorithme Random Forest. De plus en
plus populaires par rapport a I'analyse d'images traditionnelle basée sur les pixels, les techniques de
traitement orientées objet seraient plus adaptées pour les paysages des zones seches trés
hétérogeénes de « petite agriculture familiale » comme la Région Extréme-Nord du Cameroun.

Pour I'entrainement et la validation de notre algorithme de classification, le jeu de données a été
scindé en deux selon la proportion 0.7 et 0.3 (Figure 5).
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Figure 5 : Données d’entrainement (en rouge) et de validation (en jaune) projetées sur une

composition RGB (Rouge Vert Bleu) d’'image Sentinel 2 de 2022

5.3.2 Résultats

5.3.2.1 Evolution des occupations du sol entre 1986 et 2020 dans la région Nord du Cameroun

D’apres nos analyses, a I'échelle de la région Extréme-Nord du Cameroun, les formations naturelles
étaient d’environ 2 800 000 ha en 1986 (Fig. 6). Elles représentaient 80 % de la superficie totale de la

région. En 2022, ces formations n’occuperaient que 2 500 000 ha soit une perte de 750 000 ha.
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Figure 6 : Premier essai de cartographie de I'occupation du sol en 1986 dans la région Extréme-Nord
du Cameroun (ce travail devra étre affiné)
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Occupation du sol en 2022
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Figure 7 : Carte de I'occupation du sol en 2022 dans la région nord Extréme-Nord du Cameroun

Tableau 1 : Précision de la cartographie de I'occupation de 2022

Matriz PA Validation
LULC F1Score Kappa Error RE UA RF Accuracy
Formation naturelle 0,955 [32,2,0] 0,941 0,97
Zone agricole/
Habitation 0,961 0,94 [1,37,0] 0,974 0,949 0,964
Eau 1 [0, 0,11] 1 1

Tableau 2 : Evolution des occupations du sol entre 1986 et 2022 dans la région Extréme-Nord du
Cameroun
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LULC s“perf;f(';f)“ 1986 Tauxen 1986 S“perf;f(':‘f)“ 2022 4 ixen 2022
Formation naturelle 28 091,88 80,2 20592,16 58,8
Zone agricole 6 096,48 17,4 13 605,99 38,8
Eau 842,27 2,4 832,48 2,4

Evolution des occupations du sol entre 1986 et 2022 dans les parcs et réserves Waza Logone,
Kalamaloué, Mozogo Gokoro et Ma Mbed Mbed (a vérifier et compléter)

5.4 Valorisation ultérieure des résultats

Cette analyse de I'évolution des surfaces agricoles par rapport aux surfaces des formations naturelles
pose un diagnostic pour comprendre de rythme et la distribution spatiale de I'évolution des paysages
agricole et forestier de la région Extréme-Nord du Cameroun. Les résultats de cette analyse
constituent un premier outil pour informer et sensibiliser les décideurs et les populations locales sur
la dégradation du milieu et la nécessité d’initier a temps des actions pour, si possible, réduire ou
éviter les changements en cours et/ou pour restaurer les paysages dégradés.

Le résultat se révele cependant trop imprécis, en particulier pour la cartographie de 1986 qui a sous-
estimé les surfaces des zones cultivées, en particulier dans les Monts Mandara et en pays Tupuri.
Pour affiner les résultats, il sera nécessaire de relever un nombre plus important de points en 2023 et
de noter quelle était 'occupation en 1986, sur la base d’enquéte aupres des usagers.

Dans l'avenir, la cartographie réguliére de I'occupation du sol de la région pourrait servir pour le suivi
des actions de protection ou de restauration mises en ceuvre dans la zone.

Sur le plan scientifique, les résultats de cette analyse pourraient faire objet de publication (mais il
sera indispensable de refaire ces analyses en ayant pris plus de points de « vérité-terrain ». ensuite,
une évaluation de I'importance des variables et une approche d’analyse de série temporelle basée
sur le « gap filling » pourraient étre envisagées.
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7. Annexes

7.1

Annexe 1: TDR mission INNOVACC, J-M Harmand, V. Freycon,
A. Akodewou et R. Peltier (version Albert Apan du 7/11/2022)

Termes de Référence

Evaluation des alternatives techniques pour 'adaptation au CC — projet INNOVACC

a. Descriptif des termes de référence

Projet : INNOVAC

Composante : 1. Renforcer les capacités d'adaptation au CC des agriculteurs et éleveurs et de
leurs systémes de production

Activité : > Analyser les savoirs locaux sur le climat et pratiques

d’adaptation/atténuation
> Evaluer des options d’intensification pour I’adaptation/atténuation

Contribution :

Augmentation durable de la productivité agropastorale et des revenus des
ménages ruraux

Indicateur : # de mois d'insécurité alimentaire; diversité des activités par ménage et par
membre du ménage (H/F); amélioration des capacités des ménages liées a la
résilience (anticipation, absorption, adaptation);

Personnes ICRAF (Takoutsing Bertin, Apan Albert), 2 Chaufeurs, PhD students (Ambomo

impliquées : Faustin, Rousgou Romain), Encadreurs CIRAD (Amah Akodewou, Vincent Freycon,
Régis Peltier, Jean-Michel Harmand) SODECOTON (Teizem Benoit, Mittouang,
Mahamat Mey), facilitateurs communautaires.

Mission : Appui aux doctorants dans le développement de leur sujet de thése sur une
pratique agroforestiere d’importance capitale pour la zone: Le parc arboré a
Faidherbia : dynamique et impact sur les cultures.

Date : Prévision : du 06/11 /2022 au 16/11/2022

Lieu : Région Village

Extréme-nord Tchatibali
Sirlawe
Balaza
Douroum
Langui

Nord Badjengo
Bibémi
Gashiga

Volume HJ : Max. PM H/J
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b. Contexte et justifications
Les changements climatiques affectent I’Afrique a travers I'augmentation des températures et le
déréglement des précipitations. Le Cameroun n’est pas en reste notamment dans sa zone
septentrionale ou plus de 80% de la population vit de l'agriculture et du pastoralisme. Cette
dépendance affecte la sécurité alimentaire. C'est en réponse a cette situation que le projet
d’innovation pour l'adaptation au changement climatique a été mis sur pied pour contribuer a
|"amélioration de la résilience climatique des populations du Nord et I'Extréme Nord du Cameroun.

Il s’agira de maniere spécifique d’augmenter durablement la productivité agro-pastorale et les
revenus des ménages ruraux au vu de leurs enjeux climatiques a travers les activités des 5
composantes ci-apres :

- proposer des options techniques et organisationnelles d’amélioration des systemes
agrosylvopastoraux et outils permettant leur évaluation dans le contexte du changement climatique ;

- améliorer la qualité et la disponibilité des informations agro climatiques ;

- assurer le développement des services énergétiques durables basés sur les ressources locales
nécessaires pour répondre au développement économique et social des ménages ;

- favoriser I'autonomisation des femmes et la participation des jeunes dans le développement
de chaines de valeurs climato-intelligentes ;

- améliorer le cadre institutionnel (formel et informel) et la gouvernance locale en matiere de
changement climatique, et la mise en place des mécanismes de support et de subvention adéquats
pour faciliter I'adaptation aux changements climatiques.

Dans la perspective de renforcer les capacités d’adaptation au changement climatique des
agriculteurs et éleveurs et de leur systeme de production, des enquétes seront conduites sur la
perception du changement climatique et de ses impacts sur les composantes du systeme de
production, a la fois la gestion de la terre, du systeme des cultures annuelles, du bétail, de la
production de fourrage associée, et de la composante arborée des terroirs. Aussi la politique
d’encouragement de la densification des parcs arborés par la RNA de Faidherbia albida dans la région
de I'E-N devra faire I'objet d’une évaluation biophysique et socio-économique. La dynamique
d’extension et de densification des parcs et peuplements arborés sera évaluée par image satellite
combinée a des observations de terrain (couverture de houppier et biomasse). Une évaluation du
comportement des cultures sous parc sera faite, de méme une évaluation du C du sol (horizons 0-10
et 10-30 cm) en utilisant la SPIR. Ce travail sera basé entre autres sur des nouveaux travaux
d'étudiants (inventaires, enquétes et mesures) a réaliser avec la FASA de Dschang et I'Université de
Maroua. Les travaux des étudiants Faustin Ambomo et Romain Rousgou qui portent respectivement
sur la dynamique des parcs a Faidherbia dans les régions Nord et Extréme Nord et, sur I'effet des
parcs a Faidherbia sur les cultures et les propriétés des sols contribueront a I’atteinte des objectifs de
la composante 1.

1. Objectifs de la mission
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L'objectif principal de la mission est d’appuyer les travaux de thése de doctorat des étudiants
Ambomo et Rousgou. De maniére spécifique, il sera question de :

e S’assurer de l'installation effective des étudiants doctorants ;

e Sélectionner, de concert avec la SODECOTON, des sites potentiels pour des études en lien avec
les themes des étudiants ;

e Echanger avec les encadreurs résidents des étudiants ;

e Orienter les étudiant doctorant sur la préparation de leurs théses.

2. Résultats attendus
La mission aura comme résultats :
e La liste des sites retenus par doctorant pour les études ;
e Compte-rendu de la mission.

3. Méthodologie

Le Projet INNOVACC met a la disposition des chercheurs des moyens logistiques nécessaires pour le
déroulement de la mission. Une série de rencontres avec les membres de I'équipe INNOVACC, de la
SODECOTON, les encadreurs résidents (IRAD et Université de Maroua) et toute autre personne
ressource seront conduites dans I'optique d’une sélection participative des sites a retenir pour les
études de theses.

4. Livrables

A la fin de la mission, les livrables attendus sont déclinés dans le tableau ci-aprés.

Tableau 3 : activités et livrables de la mission

N

4

e Contact des personnes
Briefing de la mission o préparer les descentes sur le terrain ; ressources de la mission
(parties prenantes) e Echanger sur I"agenda de mission e Clarification des réles ;

Agenda de la mission

e |dentification des sites sur internet e Liste des sites potentiels

Préparation de la visite (google earth) e Liste des sites a visiter;
des sites potentiels pour o Ppré-sélection des sites ; e Liste des criteres de
les études e Echange avec la SODECOTON ; sélection

e Elaboration des critéres de sélection

e Descente sur le terrain ; q : p . z
! Liste des sites sélectionnés

Visite des sites

proprement dite e Observation des sites et discussion ;

e Propositions de choix

e Analyse et interprétation des données ;

Elaborer le rapport Rapport de mission

e Rédaction de rapport

7. Calendrier de la mission
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Date Activité Lieu Personnes impliquées Logistique
Dim Voyage Yaoundé - Garoua | Garoua Amah  Akodewou, Vincent | Vol Camair-Co
06/11/22 (Hotel Tour | Freycon, Régis Peltier, Jean-
d’argent) Michel Harmand
Lun Briefing mission, | Garoua Amah  Akodewou, Vincent | Véhicules loués
07/11/22 rencontre SDCC, échange | (Hotel, SDCC, | Freycon, Régis Peltier, Jean-
avec les doctorants INNOVACC) Michel Harmand, Albert Apan,
Rousgou Romain, Ambomo
faustin.
Mar Visite des sites de | Terrain Amah  Akodewou, Vincent | Véhicule (Issa) et
08/11/22 Badjengo et Langui Freycon, Régis Peltier, Jean- | véhicule loué
Michel Harmand, Albert Apan,
Rousgou Romain, Ambomo
faustin, Mahamat Mey.
Mer Visite du site de Bibemi Terrain Amah  Akodewou, Vincent | Véhicule (Issa) et
09/11/22 Freycon, Régis Peltier, Jean- | véhicule loué
Michel Harmand, Rousgou
Romain, Ambomo faustin, CDS
SODECOTON.
Jeu Visite du site de Gashiga Terrain Amah  Akodewou, Vincent | Véhicule (Issa) et
10/11/22 Freycon, Régis Peltier, Jean- | véhicule loué
Michel Harmand, Rousgou
Romain, Ambomo  faustin,
Mahamat Mey.
Ven Voyage Garoua — Sirlawe | Maroua Amah Akodewou, Régis Peltier, | Véhicule ISSA (nuitée
11/11/22 — Kaélé - Maroua Ambomo faustin. a Maroua)
Visite du site de Bame Terrain Vincent  Freycon,  Rousgou | Véhicule loué
Romain, Mvondo Valentin
Voyage Garoua - Yaoundé | Yaoundé Jean-Michel Harmand vol Camair-Co
Sam 12 au | Visite des sites Amah Akodewou, Régis Peltier, | Véhicule ISSA (nuitée
Mar 15/11 | Tchatchibali, Balaza, Ambomo faustin, prof. Aoudou, | a Maroua)
Douroum prof. Souaré, Mittouang
Sam 12 au | Séances de travail Garoua Vincent  Freycon,  Rousgou | Véhicule loué
Mar 15/11 Romain, Mvondo Valentin
Mar soir 15 | Voyage Maroua - Garoua | Garoua Amah Véhicule ISSA
Mer 16/11 | Voyage Garoua - Yaoundé | Yaoundé Vincent, Amah Vol Camair-Co
Voyage Garoua - Maroua | Maroua Romain Véhicule loué
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Date Activité Lieu Personnes impliquées Logistique
Jeudi 17/11 | Voyage Maroua - Garoua | Garoua Regis, Romain, Faustin Véhicule loué
Ven 18/11 | Voyage Garoua -Yaoundé | Yaoundé Régis Vol Camair-Co

Préparé par : APAN Albert

Responsable C1 et C2

Fait a Garoua, Ile
07/11/2022

Approuvé par : Anselme Bertin Takoutsing

Coordonnateur INNOVACC
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Humidité : S=Sec, F=Frais, H=Humide, TH=Trés Humide

7.2 Annexe 2: Caractéristiques des sondages tariere

de Djiddé

Texture : A=Argileuse, L=Limoneuse, S=Sableuse, grav=graveleux
Taches, Racines : 0=Absence ; 1=Présence
Eléments grossiers (EG) : 0=Absence ; +=Peu nombreux (<15%), ++=Nombreux (15 a 40%) ;
+++=Trés nombreux (> 40%)

Sondage ‘ Profondeur‘ Humidité ‘ Texture ‘ Couleur ‘ Taches ‘ EG ‘ Racines

Environnement : Paysage : Plaine ; Pente = 1% ; A 5m d’un Faidherbia albida (Diam = 33 cm)

s10 0-10 S S 10YR3/3 0 0 1
10-20 S SA 10YR3/3 0 0 0
20-40 F AS 10YR3/4 0 0 1
40-60 F SA 10YR4/4 0 0 1
60-80 H SA 10YR4/4 0 0 0
80-100 H SA 10YR4/4 0 0 1
100-120 H SA 10YR4/4 0 0 0

Autres observations : Turricules de vers de terre a la surface du sol ; cheminée de termitieres
Synthése : Profil principalement sableux, homogéne (couleur, sans tache, sans EG)

Sondage

|Profondeur‘Humidité‘ Texture ‘ Couleur ‘

Taches

EG

| Racines

Environnement : Paysage : Plaine ; Pente = 1% ; Au centre de 3 F. albida, deux vivants (diam=76 cm et
57 cm) et un mort (diam=54 cm)

S11

0-10 S-F SA 10YR4/2 |0 0 0
10-20 F AS 10YR4/2 | Rouille 0 0
20-40 F As 7.5YR3/2 |Rouille 0 0
40-60 F As 10YR3/2 |Noire 0 1
60-80 F As 10YR3/2 | Rouille, noire 0 0
80-100 F As 10YR3/2 | Noire 0 0
100-120 F As 10YR4/3 | Orange, noire 0 1

Autres observations : Nombreux turricules de vers de terre a la surface du sol

40-60 cm Racines de F. albida (Diam = 5mm)

100-110 cm : Racines de F. albida (Diam = 1 mm)

Synthése : Sol argileux, compact avec taches (= infiltration de I’eau moyenne). A priori Vertisol.
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Sondage ‘Profondeur‘Humidité Texture ‘ Couleur ‘ Taches ‘ EG Racines

Environnement : Paysage : Plaine ; Pente = 2% ; Microtopographie = cuvette ; A 6 m au nord-est d'un
F. albida (diam=64 cm) et a 7 m au nord-ouest d'un F. albida (diam=57 cm)

512 0-10 F SA 10YR3/3 0 0 0
10-20 F AS 10YR3/4 Brune 0 1
20-40 F AS 10YR3/4 0 0 0
40-60 F SA 10YR3/4 Rouille 0 0
60-80 H S 10YR4/4 0 0 0
80-100 H S 10YR4/4 0 0 0
100-120 H S 10YR5/4 0 0 0

Autres observations : Nombreux turricules de vers de terre a la surface du sol
Synthése : Sol avec changement de texture (argileux = sableux) et de couleur a 60 cm de profondeur.

Sondage Profondeur | Humidité ‘ Texture ‘ Couleur ‘ Taches ‘ EG ‘ Racines
Environnement : Paysage : Plaine ; Pente = 2% ; A4 m d'un F. albida (diam=52 cm) et d'un Neem
S13 0-10 S S 10YR4/3 0 0 0
10-20 F S 10YR4/3 0 0 1
20-40 F S 10YR4/4 0 Quartz 1
40-60 H S 10YR4/4 0 0 1
60-80 H S 10YR4/4 0 0 0
80-100 H AS 7.5YR4/3 0 0 1
100-120 H AS 7.5YR5/3 0 0 0

Autres observations :
Synthése : Sol avec changement de texture (sableux = argileux) et de couleur a 80 cm de profondeur.

Sondage |Profondeur‘Humidité‘ Texture ‘ Couleur ‘ Taches ‘ EG |Racines

Environnement : Paysage : Plaine ; Pente = 2% ; A 3 m au nord-ouest d'un Neem (diam=49 cm), a 5 m
au sud d'un F. albida (diam = 56 cm), et a 7 m au nord d'un F. albida (diam= 62 cm)

514 0-10 S-F Sa 10YR4/2 0 0 0
10-20 F-F Sa 10YR3/3 0 0 1
20-40 F SA 10YR3/3 0 0 1
40-60 F AS 10YR4/4 0 0 0
60-80 F AS 10YR4/4 0 0 1
80-100 F-H AS 10YR4/4 0 0 0
100-120 F-H SA 10YR4/4 0 0 1

Autres observations :
Synthese : Sol relativement homogéne méme si variation texturale le long du profil.
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7.3 Annexe 3 : Relevés GPS (sondages tariere,

Référentiel WGS84, Systeme de projection UTM33N

...) effectués durant la mission

Sondage
Date Site tariere Id_GPS X Y Photos associées Arbres associés
08/11/2022 | Badjengo sl 344 |354910|1053110
08/11/2022 | Djiddé s2 345 |352435|1035470 | IMG_566 Sous houppier de Faidherbia albida
08/11/2022 | Langui s3 346 |344740|1032275|IMG_573 Au sein du parc a F. albida
08/11/2022 | Langui s4 347 |344445 1032860 Au sein du parc a F. albida
09/11/2022 | Pomla s5 348 3711601032935
09/11/2022 | Pomla s6 349 |371590|1031775
09/11/2022 | Dougué s7 350 |361400|1021880
09/11/2022 | Ourokio s8 351 | 360000 | 1020455
10/11/2022 | Bamé s9 353 | 345200 | 1005025
11/11/2022 | Djiddé s10 356 3522251035275 |IMG_0599 ; IMG_0603 A5 md'un F. albida (diam=33 cm)
Au centre de 3 F. albida, 2 vivants (diam=76 cm et 57 cm) et 1 mort
11/11/2022 | Djiddé s11 s11 |352320|1035260|IMG_610 (diam=54 cm)
A 6 m au nord-est d'un F. albida (diam=64 cm) et a 7 m au nord-
11/11/2022 | Djiddé s12 s12 3524701035385 |IMG_613 ouest d'un F. albida (diam=57 cm)
11/11/2022 | Djiddé s13 s13 |352680 1035505 | IMG_617 ; IMG_618 A4 md'un F. albida (diam=52 cm) et d'un Neem
A 3 m au nord-ouest d'un Neem (diam=49 cm), a 5 m au sud d'un F.
IMG_619 ; IMG_630; albida (diam =56 cm), et a 7 m au nord d'un F. albida (diam= 62
14/11/2022 | Djiddé sl4 s14 3527201035705 |IMG_631 cm)
14/11/2022 | Langui s15 s15 |344515|1032200|IMG_636
14/11/2022 | Langui s16 s16 |344215|1032325|IMG_638 Sous le houppier d'un Baobab
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7.4 Annexe 4 : Programme travail doctorants Faustin
AMBOMO et Romain ROUSGOU, du 21-11-2022 au
31-03-2023 (version du 22-11-2022)

741 Du21/11au31/12/2022

Inventaire des parcs a Faidherbia a Gané et Sirlawé (Faustin et Romain)

Aprés quelques jours de préparation (rédaction des fiches d’inventaire, des fichiers Excel de saisie,
achat de petit matériel de mesure, organisation de la logistique), I'inventaire en layons a Gané et
Sirlawé (Mayo-Danay) pourra se dérouler sur 15 jours de terrain de Faustin avec Romain.

Prévoir 3 jours de terrain pour M. Tapsou a 15.000 FCFA/jr = 45.000 FCFA pour facilitation auprés des
populations et chefferies et 15 jrs d’un aide choisi parmi la population a 1.500 FCFA/Jr = 22.500 FCFA,
soit un total de 67.500 FCFA.

Prévoir également le déplacement et les per-diem de Faustin et Romain pendant 15 jrs.

Avant le départ, compléter le matériel de mesure (2 décamétres en fibre plastiques achetés sur le
marché local, en attendant I'achat d’un penta-décametre en acier).

Voir Akodewou et al., 2022 et bibliographie dans cet article.

Evaluation de I'état des arbres émondés par B. Marquant en 2012

Pendant les inventaires des parcs a Faidherbia, prendre un jour par terroir pour retrouver les arbres
émondés en 2012 et décrire leur état a I'aide d’une fiche que Faustin fera valider par R. Peltier et A.
Akodéwou.

Le rapport de cette évaluation permettra de statuer sur la faisabilité d’'un nouvel émondage de ces
arbres.

Bibliographie et réflexions sur la these

Pendant le temps qu’il restera avant la fin de I'année, Faustin et Romain saisiront les données sur un
fichier Excel et surtout, ils compléteront leurs bibliographies et affineront leurs hypothéses,
guestions de recherche et méthodes.

742 Duler/01au31/03/2023

Emondage de 20 arbres a Gané et Sirlawé (Faustin)

A noter qu’en raison du travail important et délicat que représente cet émondage (il s’agit de venir
émonder a nouveau des Faidherbia déja émondés en 2005-2006 et 2012 par les étudiants Engref et
B. Marquant), il est nécessaire d’avoir un personnel assez conséquent et un responsable aguerri.

L’émondage, la pesée des branches (gros et petit bois émondé) et I’évaluation du volume du tronc et
branches non émondées prendra un jour par arbre.
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Nous prévoyons donc 20 jours de terrain pour M. Tapsou a 15.000 FCFA/jr = 300.000 FCFA pour
facilitation aupres des populations et chefferies et 10 manceuvres choisis parmi la population x 20 jrs
x 1500 FCFA/jr = 22.500 FCFA, soit un sous-total pour les manceuvres de 300.000 FCFA, et donc un
total de 600.000 FCFA.

Prévoir également le déplacement et les per-diem de Faustin et Romain pendant 5 jrs de préparation
et 20 jrs d’émondage

Compléter le matériel de mesure : 1 nouveau décametre en fibre achat local (ou décamétre acier
achat international), deux pesons (minimum 100kg).

Le reste du temps sera consacré, pour Faustin, a saisir ses données a Garoua et a apporter de I'aide a
Romain (chapitre ci-dessous).

Voir Akodewou et al., 2022 et bibliographie dans cet article.

Inventaire d’un terroir dans le Nord (Romain et Faustin)

Délimiter un terroir villageois dans lequel se trouve un parc a Faidherbia (a priori Djiddé (hameau de
Badjouma-Centre). Si possible, il s’agira du territoire d’'un chef de 3éme degré (Djaouro) pour faciliter
le contact avec une population structurée. A l'intérieur de ce territoire, les principaux systemes de
culture seront cartographiés (parc a dominance de Faidherbia, parc arboré ol d’autres especes sont
dominantes, zone de culture pluviale avec peu d’arbres, cultures de contre-saison, vergers et jardins,
zone pastorale, collines, etc.).. A I'intérieur de la zone de parc a Faidherbia, un périmétre de 4 a 5ha
sera délimité pour y réaliser les études sur I'impact du Faidherbia sur le sol et les cultures. Dans cette
zone, tous les arbres de plus de 3m de haut seront positionnés au GPS et décrits sur une fiche
d’inventaire.

Pour la délimitation du terroir et les inventaires, prévoir 20 jrs d’un aide choisi parmi la population a
1500 FCFA/Jr = 30.000 FCFA.

Prévoir également le déplacement et les per-diem de Faustin et Romain pendant 15 jrs.

Suivi phénologique des arbres de parcs dans le Nord (Romain) et dans 'EN (Faustin)

Il est prévu que Faustin suive la phénologie de 20 arbres par terroir sur trois terroirs dans I'EN, tous
les mois, pendant une année. Cela le mobilisera 3 jrs par mois pour Gané + Sirlawé, 2 jrs pour Balaza
et un jour pour Maroua, soit 6 jr par mois.

Il s’agira pour chaque terroir de 10 Faidherbias (si possible 5 émondés et 5 non-émondés) et de 10
d’autres espéces en particulier de celles qui perdent leurs feuilles (Acacias, etc.). A Gané et Sirlawé,
ces arbres pourront étre ceux sous lesquels Romain fera un suivi de la croissance des cultures.
Prévoir donc per-diem et déplacements en conséquence, soit 12 jrs sur janvier et février pour
Faustin.

Pour Romain, sur le Nord , Il se limitera au suivi phénologique des Faidherbia sur lesquels il fera par la
suite un suivi de la fertilité et du sol (a priori Djiddé et Langui).

En biblio, voir Depommier, 1998.
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Début des enquétes de Faustin a Gané et Sirlawé

Tout d’abord, Faustin suivra une formation en ligne dans le bureau de Garoua (voir en biblio Sibelet
et al., 2012).

Ensuite, il créera son propre guide d’entretien pour décrire I'historique, la population et les activités
des villages de Gané et Sirlawé, trouver les acteurs principaux de la gestion de I'arbre dans les
terroirs et les questionner sur les raisons passées et actuelles de la conservation, gestion ou
destruction des arbres.

Il s’agira d’enquétes en focus-groupe ou individuelles, a discuter avec ses encadrants.

On prévoit environ 15 jours de travail d’enquéte sur cette période, pendant lesquels il devra étre
accompagné par un collegue IRAD maitrisant bien la langue Tupuri ou a défaut le Fulfuldé.

Prévoir donc 2 x 15 jrs de per-diem pour enquétes pendant cette période.

A noter qu’apreés saisie et analyse des premiers résultats, ces enquétes se poursuivront par la suite.

Poursuite du suivi phénologique des arbres de parc dans le Nord (Romain) et dans 'EN (Faustin)

Le suivi de la phénologie se poursuivra sur 20 arbres par terroir sur trois terroirs dans I'EN, tous les
mois, pendant une année. Pour Faustin, cela le mobilisera 3 jrs par mois pour Gané + Sirlawé, 2 jrs
pour Balaza et un jour pour Maroua, soit 6 jr par mois.

Pour Romain, sur le Nord, il se limitera au suivi phénologique des Faidherbia sur lesquels il fera par la
suite un suivi de la fertilité et du sol.

Lancement des mesures sur l'impact de Faidherbia sur la fertilité des sols et la production des
cultures

Au premier trimestre 2023, il s’agira seulement de repérer les arbres sur lesquels sera fait le suivi des
sols et des cultures.

7.4.4 Programmation de la suite des activités

Du 1/04 au 30/09/23 : Apres analyse des premiers résultats, et si possible mission de J-M Harmand,
le programme pour les deux trimestres suivant sera proposé avec J-M Harmand, V. Freycon, A.
Akodewou, R. Peltier et V. Gond. Il est probable qu’il faudra effectuer un inventaire en plein sur une
parcelle d’un parc de I’Extréme-Nord, sur laquelle Romain pourra installer des placeaux de suivi de la
fertilité et de production des cultures (a priori Sirlawé : a confirmer).
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7.4.5 Poster du programme méthodologique de Faustin
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7.4.6 Poster du programme méthodologique de Romain

-~

Impact des parcs arborés a base de Faldherbla albida sur Ies sols etla
durabilité du systéme de culture face au changement climatique dans le
Nord et I’Extréme-Nord Cameroun

A Z

[ intoduction

Hypothése : Le parc a Faidherbia albida (tchaski) atténue les extrémes climatiques (Bayala et al., 2014), améliore la fertilité des sols (référence) et n'entre pas en |
compétition pour la lumiére et I'eau avec les cultures associées en raison du cycle phénologique inversé de I'arbre (Roupsard et al., 1999). Ces aspects ont pour
conséquence un maintien des productions agricoles associées (Sida et al., 2018). Néanmoins ces effets dépendent de la structure du parc a Faidherbia (densité,
couvertarboré, etc.)

Objectif principal : Evaluer I'impact de la structure du parc a Faidherbia sur les propriétés des sols et le comportement des cultures associées, face au|
changement climatique dans le Nord et I'Extréme-Nord Cameroun.

Objectifs spécifiques :

< Recueillir les perceptions paysannes des variations climatiques et des facteurs qui déterminent I'effet des Faidherbia et autres arbres du parc sur le|
comportement des différentes cultures associées ;

« Evaluer I'influence de la structure des parcs a Faidherbia sur la fertilité des sols et le stockage de carbone ;
< Evaluer I'influence de la structure des parcs a Faidherbia sur le comportement et le rendement des cultures associées.

Matériel et méthodes
site d’étude
Démarche

< Prospection des parcs agroforestiers a dominance de Faidherbia du Nord et Extréme-Nord ;

« Enquétes sur les perceptions paysannes sur les relations arbres-cultures ;

< Observations et expérimentations a I'échelle de I'arbre et du terroir ;

< Caractéristiques des parcs : inventaire et dimensions des arbres (densité, H, D, couverture)

< Analyse des propriétés des sols (texture, pH, C et N total, disponibilité de N et P, cations
échangeables, suivide teneur en eau, approche SPIR en vue d'augmenter les prises de mesure et
spatialiser 'impact de I'arbre sur les propriétés des sols ;

« Mesures des paramétres des cultures et rendements

Parc & Faidherbia albida (Carte de localisation des sites & insérer)

Activités entreprises et Résultats attend

Activités entreprises :

» Collecte d'information dans la littérature (sources publiées et non publiées) sur I'impact des parcs a Faidherbia sur les éléments nutritifs du sol, la productivité
des cultures en Afrique et au Nord Cameroun;

» Prospection orientée par les agents de la SODECOTON avec les superviseurs du CIRAD et IRAD, du 08 au 15 novembre 2022 : Visite de quatorze parcs a
Faidherbia (Langui, Djiddé, Badjengo, Badjouma, Bamé, Bibémi, Pomla, Dougké et Ouro-Kéo) dans le Nord et quatre parcs a Faidherbia (Sirlawé, Gané,
Maroua et Douroum) dans I'Extréme-nord ;

- Collaboration initiée avec la SODECOTON, les chefs des villages, les paysans, les cultivateurs et les agents ayant pris part aux projets d’extension et de
densification des parcs a Faidherbia (DPGT et ESA) ;

- Sondages des sols a la tariére dans les parcs visités ;

- Sélection des parcs pour I'étude selon les critéres suivants : topographie, densité, diversité spécifique, superficie, inondation, age, protection ;

» Parcs a Faidherbia sélectionnés : Djiddé et Langui au Nord (enquétes + expérimentations) ; Sirlawé et Gané a I'Extréme-nord (enquétes).

Parc & Faldnerbia de Djiddé (A= zone prospectée ; B= zone & prospecter) Parc & Faidherbiade Langui (B= zone prospectée: A, C et D= zones a prospecter)

Résultats attendus :

¥ Les perceptions paysannes des variations climatiques et des facteurs qui déterminent l'influence des arbres du parc sur le comportement des cultures associées
(coton, mais et autres cultures) sont connues;

»L'influence de la structure des parcs a Faidherbia (densité, dimensions des arbres, couvert arboré) sur la fertilité des sols et le stockage de carbone est évaluée ;

»L'influence de la structure des parcs a Faidherbia (densité, dimensions des arbres, couvert arboré) sur le comportement des cultures associées est évaluée.

Références en police 18

ke i( % ‘urad 1@ ?
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7.4.7 Programme deuxieme année de these

Il sera établi sur la base de I'évaluation de la premiere année de these, en septembre-octobre 2023,
avec I'appui d’'une mission (si possible avec J-M Harmand, V. Freycon, A. Akodewou et R. Peltier et
avec les directeurs de thése de 'université et du Cirad). Ce sera I'occasion d’une réunion du premier
comité de thése des deux doctorants.
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7.5 Annexe 5 : Fiches de terrain

7.5.1 Fiche de suivi de la phénologie des arbres dans les parcs a
Faidherbia albida
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FICHE DU SUIVI DE LA PHENOLOGIE DANS LES PARCS A FAIDHERBIA

ALBIDA
Fiche N°: Région : Terroir : | Emondage” : | Nom :
1D arbre: Marqué ? O ; N Nom de latin [ Tupiri/Fulfuldé:
Coords GPS | N': E: [N ]cT:  em DH(N-S) m | DH(N-S) m [Site?: BV MV HV
FEUILLAISON?

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
ABCDIABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD
1;2:33;4 | 15253:4 | 1525334 [ 152:33;4 | 152:;334 | 152;33;4 | 1523334 | 15;2;354 | 152;33;4 | 1525354 | 152;3;4 | 152354

Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs.
1=0% (nulle) ; 2=1-20% (faible) ; 3=20% - 60% (moyenne) et 4> 60 (intense).
FLORAISON*

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
ABCDIABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD
1;2:3:4 | 1525334 | 15235354 [ 152:3:4 | 152:334 | 152:3:4 | 1523334 | 152:33;4 | 152:334 | 1523334 | 1525334 | 152:;354

Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs.
1=0% (nulle) ; 2=1-20% (faible) ; 3=20% - 60% (moyenne) et 4 >60 (intense).
FRUCTIFICATION®

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
ABCDIABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD| ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD|ABCD
1;2:334 | 1525334 | 152:;334 | 152:33;4 | 152;334 | 152:;33;4 | 1523334 | 15;2;354 | 152:;334 | 15253354 | 15;2;3:4 | 152:;3:4

Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs. Obs.
1=0% (nulle) ; 2=1-20% (faible) ; 3 =20% - 60% (moyenne) et 4> 60 (intense).
TEINTE ET ASPECT DU FEUILLAGE®
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Septembre | Octobre | Novembre | Décembre

! Nul : 0% ; faible : 1-25% ; modéré : 25-50% ; fort : 50-99% et total : 100%.
2 BV= Bas du Versant ;: MV= Versant Moyen ;: HV= Haut du versant

3 A= sans feuilles ; B= bourgeons foliaires débourrant et premiéres feuilles épanouies ; C= feuilles épanouies sur rameaux en pleine croissance ; D= jaunissement et chute des premiéres feuilles.
* A= aucune fleur sur I"arbre ; B= bourgeons floraux et apparition des premiéres fleurs ; C= plein épanouissement des fleurs ; D= fleurs fanant avec chutes des picces florales.

3 A= aucun fruit sur

I"arbre ; B= nouaison et jeunes fruits verts et aqueux : C= maturité des fruits, jaune-orangés et secs : D= chute des fruits.

¢ Ligne 1 teinte du feuillage : 1= vert et 2= jauni ; Ligne 2 aspect du feuillage : 1 = frais et 2 = desséché
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7.5.2 Fiche d’'inventaire des parcs a faidherbias
y\t de
N world
‘i""g:_/ Agrof:;eslry
Fiche N° | Date de la collecte : | Nom du releveur :
Données du site
Code Rég : Dépt : | Arr : | Terroir : Zone écologique : Code placette : | 1D de la placette :
Coordonnées de Deébut UTM 33N Fin
la placette. Lon: ILat i WGS 84 Lon: | Lat:
Données du relevé
D.H (enm)
~T Taux de Stade e
N° | Nom latin de l'espece Nom local (Tp/Fd)! Cl'aHE HButRUE Reconstitution | phénologique , Obger_\ AHang ck 4
(encm) | Axel | Axe?2 | (enm) 5 S 0 b état sanitaire de 1’arbre®.
-s) | ®0) (0:1o0u2) (01 ou 2y
1
)
3
4
5
6
7
8
9
10
1 Tp = Toupouri et Fd = Fulfulde.
2() = Pas de reconstitution (ou trés faible) ; 1 = En cours de reconstitution (moyen) ; 2 = Totalement reconstitué (ou pas émondé)
30 : pas de feuilles ou presque ; 1 : environ un tiers des feuilles ; 2 : environ 2/3 des feuilles ; 3 entiérement feuillé ou presque.
"0 : Bon état ; 1: Légérement affaibli ; 2 : Arbre trés affaibli (plusieurs branches mortes, tronc en partie sec, écorce qui se souléve).
7.5.3 Fiche d’émondage des parcs a faidherbias
U
FICHE D'EMONDAGE FAIDHERBIAS
Fiche N°: Date début: / fin : Nom :
Dépt: Arr: Village : Z.agroéco :
Nbr. Photos Long : UTM 33P
Coord. BD Coord. Actu
Lat : WGS 84

DONNEES AVANT EMONDAGE.

Cocher la case correspondate.

1) Taux d'émondage depuis 2012. Observations
0 = Pas d'émondage.
1 = Tres léger émondage.
2 = Emondage important.
2) Observations sur 1'état de 1'arbre. Observations
0 = L'arbre est en bon état. |
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1 = L'arbre est affaibli (branche(s) morte(s), écorce
soulevée, racine prélevée etc.)

2 = L'arbre est mort ou introuvable.

3) Date du dernier émondage.

Observations

0 = Emondé en 2012 (Par Baptiste M.)

1 = Emondé entre 2012 et 2017.

2 = Emondé entre 2017 et 2022 (tres récemment).

DONNEES D'EMONDAGE

Détails sur le poids par fagot au verso.

4) Typologie des branches émondées

Nombre

Poids total

Gros bois (branches avec diametre supérieur a 3cm).

Petit bois (branche avec diameétre inférieur a 3 cm).

5) Circonférences et longueur des troncons de branches laissés sur le tronc.

Hauteur |C1/C2 Hauteur |C1/C2 Hauteur |C1/C2 |
Hauteur JC1/C2 Hauteur |C1/C2 Hauteur |C1/C2 |
Hauteur |C1/C2 Hauteur |C1/C2 Hauteur |C1/C2 |
CT1 CT2 Hauteur
6) Circonférence et hauteur du tronc.

Commentaires et autres observations :
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