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Séquestration du carbone 
et fourniture d’autres 

services écosystémiques 
des parcs agroforestiers à 

karité au Burkina Faso

Photo 1.
Parc agroforestier à karité (Vitellaria paradoxa).
Shea (Vitellaria paradoxa) agroforestry park.
Photo K. Dimobe, 2021.
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RÉSUMÉ
Séquestration du carbone et fourniture 
d’autres services écosystémiques des 
parcs agroforestiers à karité au Burkina 
Faso

L’agroforesterie joue un rôle important 
dans l’atténuation du climat et la four-
niture d’autres services écosystémiques. 
La forme la plus répandue de cette 
agroforesterie pour l’Afrique de l’Ouest 
est constituée par les parcs agrofo-
restiers avec du karité (Vitellaria para-
doxa) comme espèce dominante. En 
dépit de cette importance, le potentiel 
de séquestration du carbone des parcs 
agroforestiers à karité a été très peu 
documenté au Burkina Faso. La présente 
étude a pour objectif d’évaluer la contri-
bution des parcs agroforestiers à karité à 
la séquestration du carbone et autres ser-
vices écosystémiques dans ce pays. Pour 
cela, une enquête auprès des ménages et 
des inventaires ont été réalisés dans trois 
secteurs phytogéographiques au Burkina 
Faso. Plus de 89 % des personnes enquê-
tées ont du karité dans leurs champs. 
Selon les résultats d’enquêtes, la plante 
fournit du bois de chauffe et du bois 
d’œuvre. Elle améliore également la fer-
tilité du sol et intervient dans le contrôle 
de l’érosion du sol. La densité du karité 
dans les champs varie entre 32 et 45 indi-
vidus/ha avec une hauteur moyenne de 
7,93 ± 0,22 m et un diamètre à hauteur de 
poitrine (DBH) de 31,9 ±  1,37 cm. La bio-
masse aérienne des individus de V. para-
doxa présents dans les différents parcs 
varie entre 15,5 et 42,8  Mg/ha (soit une 
moyenne de 25,7 ± 8,1 Mg/ha ou 12,8 Mg 
de  C/ha). Nos résultats ont donc mon-
tré que les parcs agroforestiers à karité 
contribuent de manière significative à la 
séquestration du carbone et que l’am-
pleur de ces bénéfices varie avec le DBH 
des arbres et les secteurs phytogéogra-
phiques. Nous avons constaté que les 
individus ont tous un DBH  supérieur à 
24  cm et qu’il n’y a donc pas de jeunes 
sujets. Il y a par conséquent nécessité de 
régénération, laquelle peut se faire par 
régénération naturelle assistée, par plan-
tation ou par une combinaison des deux.

Mots-clés : agrisylviculture, biomasse, 
carbone, contrôle de l’érosion, climat, 
Burkina Faso.

ABSTRACT
Carbon sequestration and other 
ecosystem services provided by  
shea-tree agroforestry parks in Burkina 
Faso

Agroforestry plays an important role in 
climate mitigation and the provision of 
other ecosystem services. In West Africa, 
agroforestry is most widespread in the 
form of parks with shea trees (Vitella-
ria paradoxa) as the dominant species. 
Despite their important role, the carbon 
sequestration potential of shea-tree 
agroforestry parks in Burkina Faso is 
very poorly documented. This study aims 
to assess the contribution of shea-tree 
agroforestry parks to carbon sequestra-
tion and other ecosystem services in 
Burkina Faso. For this purpose, inven-
tories and a survey among households 
were carried out in three phytogeogra-
phical sectors of Burkina Faso. Over 89% 
of those surveyed had shea trees in their 
fields. According to the survey results, 
these trees provide fuelwood and timber 
as well as improving soil fertility and hel-
ping to control soil erosion. Their density 
in fields varies from 32 to 45 individuals/
ha, with an average height of 7.93 ± 0.22 m 
and a diameter at breast height (DBH) of 
31.9 ± 1.37 cm. The above-ground biomass 
of the V. paradoxa individuals present in 
the different parklands ranged from 15.5 
to 42.8 Mg/ha (i.e. an average of 25.7 ± 
8.1 Mg/ha or 12.8 Mg of C/ha). Our results 
therefore show that shea-tree agrofo-
restry parks contribute significantly to 
carbon sequestration and that the extent 
of these benefits varies with the DBH of 
the trees and the phytogeographical sec-
tors. We found that the trees all have a 
DBH > 24 cm and therefore that there are 
no young trees. This points to a need for 
regeneration, which can be achieved by 
assisted natural regeneration, planting 
or a combination of the two.

Keywords: agrisylviculture, biomass, 
carbon, erosion control, climate,  
Burkina Faso.

RESUMEN
Secuestro de carbono y prestación de 
otros servicios ecosistémicos por los 
parques agroforestales de karité en 
Burkina Faso

La agrosilvicultura desempeña un papel 
importante en la atenuación del clima y 
en la prestación de otros servicios eco-
sistémicos. La forma de agrosilvicultura 
más extendida en África Occidental son 
los parques agroforestales con karité 
(Vitellaria paradoxa) como especie 
dominante. A pesar de esta importancia, 
el potencial de secuestro de carbono de 
los parques agroforestales de karité ha 
sido poco documentado en Burkina Faso. 
El objetivo de este estudio es evaluar la 
contribución de los parques agrofores-
tales de karité al secuestro de carbono 
y a otros servicios ecosistémicos en este 
país. Para ello, se realizó una encuesta 
en hogares e inventarios en tres zonas 
fitogeográficas de Burkina Faso. Más del 
89  % de los encuestados tienen karité 
en sus campos. Según los resultados de 
la encuesta, la planta proporciona leña 
y madera para construcción. También 
mejora la fertilidad del suelo y ayuda 
a controlar su erosión. La densidad de 
karité en los campos varía entre 32 y 45 
individuos/ha con una altura media de 
7,93 ± 0,22 m y un diámetro a la altura del 
pecho (DAP) de 31,9 ± 1,37 cm. La biomasa 
aérea de los individuos de V. paradoxa 
presentes en los distintos parques varía 
entre 15,5 y 42,8  Mg/ha (es decir, una 
media de 25,7 ± 8,1 Mg/ha o 12,8 Mg de C/
ha). Nuestros resultados muestran, por 
tanto, que los parques agroforestales de 
karité contribuyen de forma significativa 
a la captura de carbono y que la magni-
tud de estos beneficios varía en función 
del DAP de los árboles y de los sectores 
fitogeográficos. Comprobamos que todos 
los individuos tienen un DAP > 24 cm, por 
lo que no hay sujetos jóvenes. En conse-
cuencia, es necesaria una regeneración, 
que puede lograrse mediante la regene-
ración natural asistida, la plantación o 
una combinación de ambas.

Palabras clave: agroforestería, biomasa, 
carbono, control de la erosión, clima, 
Burkina Faso.

K. Dimobe, J. Bayala
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Introduction

Le système agricole africain de parcs agroforestiers 
est devenu une approche bien établie de la gestion inté-
grée des terres, non seulement pour la production de res-
sources renouvelables, mais aussi pour des considérations 
écologiques et environnementales (Bonkoungou, 2004  ; 
Bayala et al., 2014). Il s’agit d’un système traditionnel d’ex-
ploitation des terres dans lequel des ligneux pérennes 
sont délibérément conservés en association avec les 
cultures (Bonkoungou et al., 1994 ; Boffa, 1999). Les parcs 
agroforestiers ont un grand potentiel couvrant un large 
éventail de fourniture de produits et de services écosys-
témiques incluant la biodiversité et constituent de ce fait 
une stratégie pour une agriculture durable et intelligente 
face au climat (Blaser  et  al., 2018). De façon plus large, 
l’agroforesterie est devenue une stratégie de conservation 
des ressources naturelles dans les tropiques (Kuyah et al., 
2019b) et est mise en œuvre dans bon nombre de pays en 
Afrique subsaharienne (Boffa, 1999 ; Bayala et al., 2014).

À l’échelle mondiale, les parcs agroforestiers ont 
un potentiel élevé de stockage du carbone pouvant 
contribuer à l’atténuation du changement climatique 
(Mbow et al., 2014b  ; Kim et al., 2016) par leur accumula-
tion de biomasse souterraine et aérienne (Cerda  et  al., 
2014). Des investigations sur le sujet concernent une 
revue (Albrecht et Kandji, 2003), une évaluation de diffé-
rents systèmes agroforestiers (Takimoto  et  al., 2008), et 
une simulation (Luedeling et Neufeldt, 2012). Sur la base 
de ces études passées, il semblerait que l’efficacité des 
parcs agroforestiers en matière de stockage du carbone 
dépende des facteurs environnementaux et socio-écono-
miques de chaque région (Mutuo  et al., 2005  ; Luedeling 
et Neufeldt, 2012). En effet, la quantité totale de carbone 
stockée dépend grandement de la zone d’étude, du type 
de système agroforestier (nature des composants et âge 
des arbres), de la qualité du site et de l’utilisation anté-
rieure des terres (Dimobe et al., 2018c). Ainsi, au-delà de la 
biomasse accumulée en surface, les arbres agroforestiers 
contribuent à l’augmentation du carbone du sol (biomasse 
racinaire, litière et élagage), améliorant ainsi la qualité du 
sol dans les champs et réduisant son érosion (Albrecht et 
Kandji, 2003 ; Bayala et al., 2006, 2020 ; Kuyah et al., 2016). 

Les parcs agroforestiers hétérospécifiques rem-
plissent plusieurs fonctions, tant pour l’environnement 
que pour les besoins quotidiens des populations locales, 
y compris la génération de revenus (Mbow et al., 2014b  ; 
Binam et al., 2015 ; Kuyah et al., 2016 ; Dimobe et al., 2018b). 
Des travaux antérieurs sur les différents parcs à karité au 
Bénin, Burkina Faso et Togo révèlent que ces derniers sont 
en dégradation continue du fait des facteurs climatiques, 
anthropogéniques et des pratiques culturales non adap-
tées (Gnangle et al., 2012 ; Kaboré et al., 2012 ; Aleza et al., 
2015 ; Ouoba et al., 2020). Cela s’explique par une absence 
de politique de valorisation de ces parcs et de mise en 
œuvre de stratégies de conservation efficiente de la diver-

sité spécifique, y compris pour l’espèce dominante de ces 
systèmes qu’est le karité (Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn.). 
Les résultats de cette dégradation font des parcs à karité, 
à long terme, des sources potentielles d’émission de gaz à 
effet de serre alors qu’ils devraient normalement consti-
tuer des zones de séquestration du carbone, à l’image des 
zones semi-arides où sont localisés ces systèmes (Poul-
ter et al., 2014  ; Ahlström et al., 2015). Face à cette situa-
tion, il est donc nécessaire de développer des stratégies 
de conservation et de gestion des ressources forestières 
basées sur des données de leur capacité actuelle de 
séquestration de carbone.

Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn. (Sapotaceae) est une 
espèce agroforestière (associée à des cultures vivrières) 
que l’on retrouve dans la zone soudanienne de l’Afrique de 
l’Ouest (Fischer et al., 2011 ; Dimobe et al., 2020). Préservés 
dans les systèmes agraires où ils bénéficient des labours 
et de la protection contre le feu, les arbres deviennent 
plus vigoureux et plus productifs que les sujets des for-
mations naturelles (Kaboré et al., 2012) (photo 1). Vitellaria 
paradoxa fait partie des espèces végétales autochtones 
les plus utilisées au Burkina Faso, à cause de son beurre 
qui est très recherché, car il occupe une place importante 
dans la vie des populations rurales et dans l’économie de 
nombreux pays (Sanou et al., 2004 ; Pouliot, 2012). Il s’agit 
d’une espèce à usages multiples, présente dans la plu-
part des exploitations agricoles du Burkina Faso, où elle 
est plantée, ou entretenue via la régénération naturelle 
assistée par les populations locales. Elle est également 
présente dans la végétation quasi naturelle, sous forme 
d’arbres dispersés (Fischer et al., 2011). 

Le potentiel de V. paradoxa pour la séquestration du 
carbone est élevé (Sanogo et al., 2016, 2021 ; Dimobe et al., 
2018a). Cependant, aucune étude n’a évalué de façon 
spécifique le potentiel de séquestration du carbone des 
parcs à V. paradoxa au Burkina Faso, même si des informa-
tions existent pour des pays voisins (Sanogo et al., 2016, 
2021). Les études existantes sur l’espèce pour ce pays se 
sont focalisées sur la dynamique du karité dans les sys-
tèmes agraires (Kaboré et al., 2012), les connaissances et 
perceptions des producteurs sur la gestion des parcs à 
V. paradoxa (Ouoba et al., 2018), la régénération assistée 
du karité dans les parcs agroforestiers (Ouoba et al., 2020), 
et sa productivité fruitière dans les parcs agroforestiers 
traditionnels (Lamien et al., 2004  ; Bayala et al., 2008). Il 
est donc essentiel d’évaluer le potentiel du stock de car-
bone de l’espèce dans les systèmes agroforestiers des 
petits exploitants dans ce pays. Cette étude vise à évaluer 
le potentiel de l’agroforesterie basée sur le karité pour 
la séquestration du carbone et autres services écosysté-
miques au Burkina Faso.
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Matériels et méthodes
Milieu d’étude

Les principaux parcs agroforestiers à karité ont été 
identifiés à l’issue d’une enquête exploratoire dans trois 
secteurs phytogéographiques du Burkina Faso (Fontès 
et Guinko, 1995)  : le sub-sahel, le nord-soudanien et le 
sud-soudanien (figure  1). Les sites d’étude ont été sélec-
tionnés suivant la distribution phytogéographique de l’es-
pèce ainsi que l’abondance de ses individus adultes. Les 
caractéristiques climatiques et écologiques des secteurs 
phytogéographiques et des sites concernés par l’étude sont 
décrites dans le tableau I.

Échantillonnage et collecte des données

Une enquête auprès des ménages a été réalisée entre 
avril et mai 2021 dans les trois secteurs phytogéographiques 
(figure 1). La sélection des sites d’étude dans ces secteurs a 
été effectuée à dessein en raison de la prédominance des 
individus de V. paradoxa dans les parcs agroforestiers. Les 

agriculteurs ont été sélectionnés au hasard pour l’entre-
tien à partir de la liste obtenue auprès des chefs commu-
nautaires. Au total 129 agriculteurs (40 dans le sub-sahel, 
46  dans le nord-soudanien et  43  dans le sud-soudanien) 
ont été interviewés, pour une marge d’erreur de 6 %, selon 
la formule de Dagnelie (1998), ce qui est acceptable en sta-
tistique. Les ménages sélectionnés ont été interrogés à 
l’aide de questionnaires d’enquête structurés afin d’obtenir 
des informations pertinentes pour les objectifs de l’étude. 
Ces derniers ont exprimé leur consentement libre et éclairé 
à participer à l’étude. Cependant, avant les entretiens, une 
préenquête a été menée auprès de 10 agriculteurs pour 
évaluer le questionnaire et, sur la base de ces réponses, 
quelques modifications mineures y ont été apportées avant 
de mener l’enquête proprement dite. 

À l’issue des enquêtes et de la phase exploratoire, 
les parcs à karité ont été choisis aléatoirement pour 
l’installation des placeaux. Au total 84 champs à raison de 
28  champs par secteur dont la taille varie entre 2  500 et 
28 500 m2 ont été retenus. La taille de chaque champ a été 
déterminée en faisant le tour du champ avec un appareil 
GPS (Global Positioning System) portatif. Les principales 
données collectées à l’intérieur de chaque champ sont 

Figure 1.
Cartes de localisation des sites d’étude au Burkina Faso et des placeaux installés.
Maps showing the location of the study sites in Burkina Faso and the plots installed.
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de deux ordres. D’abord, tous les individus de V. paradoxa 
ayant un diamètre à hauteur de poitrine (DBH) ≥ 5 cm ont été 
identifiés et leurs DBH à 1,30 m du sol ainsi que leurs hau-
teurs totales ont été mesurés. La hauteur totale de l’arbre a 
été mesurée de sa base à la pointe à l’aide d’un clinomètre 
tandis que le DBH l’a été à l’aide d’un ruban pi. Pour les 
individus présentant des ramifications en dessous de 1,30 
m du sol, chaque ramification a été mesurée à 1,30 m du sol 
puis la moyenne quadratique de ces mesures a été calcu-
lée. Les méthodes décrites par Dietz et Kuyah (2011) ont été 
utilisées pour maintenir la cohérence dans l’obtention des 
mesures de diamètre et de hauteur des arbres irréguliers 
dans les paysages agricoles. Ensuite, pour éviter les biais 

et tenir compte de la diversité biologique, le diamètre du 
houppier a été mesuré deux fois, dans la direction est-ouest 
et dans la direction nord-sud (Meyer et al., 2014). Les coor-
données géographiques des placeaux d’inventaire ont été 
enregistrées à l’aide du GPS.

Traitement et analyse des données

L’analyse des données a été assurée à trois niveaux : 
les paramètres dendrométriques dont la densité, le dia-
mètre moyen, la surface terrière et la hauteur moyenne 
(tableau II) ; le calcul de la biomasse et du stock de carbone ; 
l’influence du gradient phytogéographique sur le stock de 

Tableau I.
Caractéristiques climatiques et écologiques des secteurs phytogéographiques concernés par l’étude de la 
séquestration du carbone du karité (Vitellaria paradoxa) au Burkina Faso.
Climatic and ecological characteristics of the phytogeographical sectors considered in the study of carbon
sequestration in shea (Vitellaria paradoxa) in Burkina Faso.

Secteurs Pluviométrie Température Type de végétation Espèces caractéristiques
 moyenne (mm) moyenne (°C)

Sub-sahel 798,17 30,52 Cordons ripicoles, steppes Mitragyna inermis, Diospyros mespiliformis, Lannea
   arbustives et arborées microcarpa, Vachellia seyal, Boswelia dalzielii
Nord-soudanien 875,90 29,43 Forêts-galeries et savanes Pterocarpus santalinoides, Mitragyna inermis,
   (boisées, arborées et arbustives) Vitellaria paradoxa, Anogeisus leiocarpa
Sud-soudanien 1 144,55 28,15 Forêts-galeries, forêts claires Berlinia grandifl ora, Khaya senegalensis, Elaeis
   et savanes (boisées, arborées guineensis, Ixora brachypoda, Isoberlinia doka, 
   et arbustives) Vitellaria paradoxa, Anogeisus leiocarpa, Cola
    cordifolia

Source des données climatiques : Direction générale de l’aviation civile et de la météorologie (période : 2013-2016).

Tableau II.
Description des paramètres dendrométriques calculés.
Description of the dendrometric parameters calculated.

Paramètres (unité) Formule  Interprétation 

Densité (individus/ha)  Nombre moyen d’arbres par hectare ; n étant le nombre total 
  d’individus et s la taille du placeau en ha.

Diamètre moyen (cm)
   Diamètre quadratique moyen en centimètre ; n étant le 

  nombre total d’individus du placeau et di le DBH de 
  l’individu i.

Surface terrière (m2/ha)   Somme des sections transversales des individus adultes.

Hauteur moyenne de Lorey (m)
  Hauteur moyenne des individus adultes d’un placeau 

  pondérée par leur surface terrière qui représente la hauteur 
  de la canopée ; gi est la surface terrière ; hi est la hauteur 
  totale de l’individu i.

DBH : diamètre à hauteur de poitrine.
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carbone. Le diamètre moyen est le diamètre quadratique 
moyen qui représente le diamètre de l’arbre de surface 
terrière moyenne. La hauteur moyenne est la hauteur de 
Lorey, soit la hauteur pondérée par la surface terrière. La 
biomasse et le stock de carbone ont été calculés pour tous 
les individus de V.  paradoxa inventoriés dans les parcs. 
Le diamètre des tiges a été converti en surface de section 
transversale à hauteur de poitrine pour obtenir la surface 
terrière des arbres (Torres et Lovett, 2013). Ces évaluations 
ont été conduites suivant les secteurs phytogéographiques. 

Les données ont été passées au crible pour les net-
toyer, identifier les valeurs aberrantes et tester leur nor-
malité. Des statistiques descriptives (moyennes et erreurs 
standards, SE) pour les variables dendrométriques, la bio-
masse et le stock de carbone ont été calculées pour tous les 
arbres inventoriés (i.e. tous les individus de V. paradoxa). 

Les équations allométriques développées par 
Dimobe et al. (2018a) ont été utilisées pour estimer la bio-
masse aérienne (AGB) des arbres (individus de V. paradoxa) 
de l’inventaire. La biomasse souterraine (BS) a été calculée 
comme une fraction (25 %) de la biomasse aérienne (Taki-
moto  et  al., 2008). La biomasse totale (BT) a été obtenue 
comme la somme de la biomasse aérienne et souterraine. 
Le stock de carbone a été calculé en multipliant la somme 
de la BT par une fraction de carbone de 0,5 (Smith et al., 
2014) selon la formule suivante : 

Carbone = BT * 0,5
La quantité de CO2 séquestrée dans la biomasse 

aérienne a été estimée en multipliant le poids du 
carbone dans les arbres par le rapport entre le CO2 et le 
C (44/12  =  3,67). Pour évaluer l’influence du gradient phy-
togéographique et des paramètres structurels (densité et 
surface terrière) sur le carbone, trois classes de diamètre 
ont été considérées : la classe de diamètre de petite taille 
(DBH < 20 cm), de taille moyenne (20 ≤ DBH ≤ 40 cm) et de 
grande taille (DBH  >  40  cm). Ces classes ont été définies 

en tenant compte de la variation de diamètre des arbres 
de la zone d’étude. Des régressions linéaires multiples ont 
été utilisées pour évaluer comment le carbone stocké par le 
peuplement de karité est influencé par les variables struc-
turelles (densité et surface terrière) dans les trois classes de 
diamètre. En outre, nous avons calculé les variables struc-
turelles à l’échelle du placeau pour chaque classe de taille, 
c’est-à-dire pour tous les arbres appartenant aux classes de 
diamètre < 20 cm, 20-40 cm et > 40 cm. Ainsi, un total de six 
variables structurelles quantitatives a été considéré pour 
chaque secteur phytogéographique dans les analyses ulté-
rieures, à savoir la densité des arbres pour les classes de 
petite, moyenne et grande taille, et la surface terrière pour 
les classes de petite, moyenne et grande taille. Les valeurs 
moyennes des paramètres dendrométriques ont été calcu-
lées pour chaque secteur phytogéographique considérée. 
Une analyse de variance (ANOVA) a été appliquée sur les 
valeurs log-normalisées de ces moyennes afin de tester l’ef-
fet du secteur phytogéographique sur les paramètres den-
drométriques des parcs agroforestiers. Toutes les analyses 
statistiques ont été réalisées avec le logiciel R version 4.0.2.

Résultats
Diversité floristique, usages et services  
écosystémiques de Vitellaria paradoxa 

Les résultats ont révélé une diversité limitée d’espèces 
ligneuses (arbres et arbustes) dans les parcs agroforestiers 
étudiés. Au total, 45 espèces ligneuses réparties en 38 genres 
et 20  familles ont été recensées dans les parcs agrofo-
restiers à karité. Les espèces compagnes de V.  paradoxa 
au sein des différents secteurs phytogéographiques sont 
principalement Anacardium occidentale L. [cult.], Anogeis-
sus leiocarpa (DC.) Guill. & Perr, Faidherbia albida (Delile) 

Tableau III.
Caractéristiques des parcs agroforestiers à karité (Vitellaria paradoxa) en fonction des secteurs 
phytogéographiques du Burkina Faso.
Characteristics of shea (Vitellaria paradoxa) agroforestry parks according to the phytogeographical sectors of 
Burkina Faso.

Secteurs Les six principales espèces dominantes Familles les plus représentées

Sub-sahel Anacardium occidentale L. [cult.] (8,61 %), Parkia biglobosa (Jacq.)  Anacardiaceae (10,26 %), Fabaceae- 
 R. Br. ex G. Don (8,28 %), Azadirachta indica A. Juss. [cult.] (6,95 %), Mimosoidae (9,27 %), Meliaceae (7,95 %),  

Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalziel (5,63 %), Lannea microcarpa  Fabaceae-Caesalpiniaceae (7,61 %),  
 Engl. & K. Krause (1,70 %), Sterculia setigera Delile (1,65 %) Combretaceae (1,98 %) 
Nord-soudanien Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. ex G. Don (14,54 %), Faidherbia albida  Fabaceae-Mimosoidae (18,06 %), 
 (Delile) A. Chev. (3,52 %), Azadirachta indica A. Juss. [cult.] (2,64 %),  Fabaceae-Caesalpiniaceae (11,89 %), 

Terminalia laxifl ora Engl. & Diels (2,64 %), Detarium microcarpum  Anacardiaceae (3,52 %), Combretaceae 
 Guill. & Perr. (2,20 %), Piliostigma thonningii (Schumach.)  (2,64 %), Meliaceae (2,64 %)
 Milne-Redh. (2,20 %)
Sud-soudanien Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. (4,80 %), Lannea microcarpa Engl.  Meliaceae (7,01 %), Fabaceae-
 & K. Krause (4,43 %), Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. ex G. Don (3,70 %),  Mimosoidae (4,79 %), Anacardiaceae 

Diospyros mespiliformis Hochst. ex A. DC. (3,32 %), Azadirachta indica  (4,42 %), Ebenaceae (3,32 %),   
 A. Juss. [cult.] (2,21 %), Anogeissus leiocarpa (DC.) Guill. & Perr. (0,73 %) Combretaceae (1,48 %)
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A. Chev., Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss., Lannea micro-
carpa Engl. & K. Krause et Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. ex G. 
Don (tableau III). Les familles les plus représentées sont les 
Anarcadiaceae (10,26 % dans le sub-sahélien, 3,52 % dans le 
nord-soudanien et 4,42 % dans le sud-soudanien), les Faba-
ceae-Mimosoideae (9,27  % dans le sub-sahélien, 18,06  % 
dans le nord-soudanien et 4,79 % dans le sud-soudanien), 
les Fabaceae-Caesalpinioideae (9,27 % dans le sub-sahélien 
et 11,89 % dans le nord-soudanien) et les Meliaceae (7,95 % 
dans le sub-sahélien, 2,64  % dans le nord-soudanien et 
7,01 % dans le sud-soudanien) (tableau III). 

Plus de 89  % des personnes enquêtées ont déclaré 
que V. paradoxa est l’espèce la plus abondante dans leurs 
exploitations, suivie de P. biglobosa (39 %), L. acida (12 %), 
Detarium microcarpum (9 %) et Anogeisus leiocarpa (7 %). 
Les autres espèces ligneuses mentionnées occasionnelle-
ment sont Mangifera indica, Saba senegalensis, Crossopte-
ryx febrifuga, Vachellia macrostachya, Pterocarpus erina-
ceus, Bombax costatum et K. senegalensis.

La majorité des agriculteurs interrogés (76,9  %) pra-
tique l’agrosylviculture ou l’intégration d’arbres fruitiers 
ou forestiers dans les cultures agricoles, tandis que 20,7 % 
d’entre eux pratiquent l’agrosylvopastoralisme ou l’inté-

gration des arbres forestiers dans les cultures agricoles et 
l’élevage. Dans les exploitations étudiées, les arbres étaient 
principalement dispersés (73,6 %). Les agriculteurs ont énu-
méré dix principaux usages de V. paradoxa (figure 2). L’ali-
mentation, la pharmacopée, l’amélioration de la fertilité du 
sol, l’utilisation dans le contrôle de l’érosion du sol, l’utili-
sation comme bois de feu et le fourrage sont les principales 
raisons qui poussent les agriculteurs à conserver les indivi-
dus de l’espèce dans leurs champs (figure 2).

Paramètres dendrométriques des individus de  
Vitellaria paradoxa pour l’estimation de la biomasse

Un total de 801 individus (soit 227 dans le sub-sahel, 
272 dans le nord-soudanien et 302 dans le sud-soudanien) 
a été mesuré sur une surface de 104,5 ha couvrant 84 parcs 
à V. paradoxa. Les statistiques descriptives des variables de 
l’inventaire sont résumées dans le tableau IV. Le nombre 
de V. paradoxa par parc variait de 5 à 31 tandis que la den-
sité des arbres était comprise entre 32 et 45 individus/ha. 
Dans l’ensemble du paysage, le diamètre moyen des 
arbres inventoriés variait entre 24,89  et  37,23  cm, tandis 
que la hauteur moyenne des arbres était comprise entre 

Figure 2.
Quelques services écosystémiques fournis par Vitellaria paradoxa dans les trois secteurs phytogéographiques du Burkina Faso. AFS : 
amélioration de la fertilité du sol ; CES : contrôle de l’érosion du sol.
Some ecosystem services provided by Vitellaria paradoxa in the three phytogeographical sectors of Burkina Faso. AFS: Improvement of 
soil fertility; CES: Soil erosion control.
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6,91 et 8,58 m. Lorsque les secteurs ont été comparés, le 
sud-soudanien présentait des arbres significativement 
plus gros (37,23 ±  1,94 cm) et plus grands (8,58 ± 0,27 m) 
par rapport aux deux autres zones (p < 0,001). Cependant, 
une densité d’arbres plus élevée mais selon une différence 
non significative a été trouvée dans le nord-soudanien 
(44,74 ± 7,16 individus/ha). La surface terrière variait selon 
les secteurs phytogéographiques, allant de 0,27 à 0,76 m2/
ha. La biomasse aérienne des individus de V.  paradoxa 
présents dans les parcs variait entre 15,52 et 42,8 Mg/ha 
(soit une moyenne de 25,69 Mg/ha ou 12,85 Mg de carbone 
(C) par hectare). En revanche, la biomasse souterraine 
de ces individus variait de 3,88 à 10,69 Mg/ha, avec une 
moyenne de 6,42 Mg/ha, soit environ 3,21 Mg C/ha.

La biomasse totale (aérienne et souterraine) des parcs 
agroforestiers à karité a été estimée à 15,53 Mg/ha (soit un 
stock de carbone de 7,76 Mg C/ha ou 28,49 Mg CO2 eq/ha), 
23,03  Mg/ha (soit un stock de carbone de  11,51  Mg  C/ha 
ou 42,25 Mg CO2 eq/ha), 49,58 Mg/ha (soit un stock de car-
bone de 24,79 Mg C/ha ou 90,97 Mg CO2 eq/ha) dans le sub-
sahel, nord-soudanien et sud-soudanien, respectivement. 
En outre, nous avons trouvé des effets significatifs de l’in-
teraction entre les paramètres structurels par secteur phy-
togéographique (p < 0,001 ; tableau V). Les résultats sug-
gèrent que le stock de carbone de V. paradoxa, selon les 
secteurs phytogéographiques, dépend des différents attri-
buts structurels (la densité des arbres, la surface terrière et 

Tableau IV.
Moyenne et erreur-type des paramètres 
dendrométriques des individus de Vitellarai paradoxa
en fonction des secteurs phytogéographiques du 
Burkina Faso.
Mean and standard error of the dendrometric parameters 
of individuals of Vitellarai paradoxa according to the 
phytogeographical sectors of Burkina Faso.

Paramètres Sub-sahel Nord-soudanien Sud-soudanien

Densité (individus/ha) 32,43 ± 5,14a 44,74 ± 7,16a 38,71 ± 5,16a
Hauteur moyenne (m) 7,93 ± 0,22a 6,91 ± 0,26b 8,58 ± 0,27a
Diamètre moyen (cm) 31,90 ± 1,37b 24,89 ± 0,91c 37,23 ± 1,94a
Surface terrière (m2/ha) 0, 45 ± 0,04b 0,27 ± 0,02b 0,76 ± 0,108a
AGB (Mg/ha) 18,42 ± 2,29b 15,52 ± 2,28b 42,80 ± 13,9a
BGB (Mg/ha) 4,61 ± 0,57a 3,88 ± 0,57a 10,69 ± 3,48a

Sur la même ligne, les moyennes avec les mêmes lettres ne sont 
pas significativement di� érentes au seuil de 5 %. AGB : biomasse 
aérienne ; BGB : biomasse souterraine. 

Tableau V.
Résultats des analyses de régressions linéaires multiples intégrées par classe de diamètre des e� ets des attributs 
structurels sur le carbone de Vitellaria paradoxa dans les trois secteurs phytogéographiques du Burkina Faso.
Results of integrated multiple linear regression analyses by diameter class of the e� ects of structural attributes on 
the carbon of Vitellaria paradoxa in the three phytogeographical sectors of Burkina Faso.

Paramètres structurels Sub-sahel Nord-soudanien Sud-soudanien
 Est t P Est t P Est t P

Intercept 8,48 7,12 < 0,001 10,86 7,49 < 0,001 6,65 9,31 < 0,001
Densité des arbres dans la petite – 0,53 – 1,80 0,095 – 0,98 – 4,42 0,0069 – 0,04 – 0,24 0,81629 classe de diamètre (< 20 cm)
Surface terrière dans la petite 1,59 5,31 0,061 2,16 10,64 < 0,001 1,07 7,06 0,101 classe de diamètre (< 20 cm)
Intercept 7,24 8,63 < 0,001 13,03 3,94 0,002 7,10 15,15 < 0,001
Densité des arbres dans la moyenne – 0,23 – 0,78 0,444 – 1,39 – 2,51 0,026 – 0,17 – 1,01 0,33 classe de diamètre (20-40 cm)
Surface terrière dans la moyenne 1,33 5,11 < 0,001 2,44 4,44 0,0731 1,11 6,85 < 0,001classe de diamètre (20-40 cm)
Intercept 7,33 11,94 < 0,001 11,00 10,14 < 0,001 7,34 18,50 < 0,001
Densité des arbres dans la grande – 0,28 – 0,78 0,429 – 1,13 – 5,63 < 0,001 – 0,34 – 1,56 0,014classe de diamètre (> 40 cm)
Surface terrière dans la grande 1,39 4,65 < 0,001 2,03 10,08 < 0,001 1,22 7,32 < 0,001classe de diamètre (> 40 cm)

Est : estimation ; t : valeur du test ; P : valeur de la probabilité.
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les classes de diamètre) du peuplement. Seule la densité de 
gros arbres importe pour le stock de carbone dans les sec-
teurs nord- et sud-soudanien (p < 0,05 ; tableau V). Comme 
attendu, pour les trois secteurs phytogéographiques, la 
densité des arbres était significativement plus élevée 
dans les classes de petite et moyenne taille que dans la 
classe de grande taille (figure 3). La zone sub-sahélienne a 
présenté la plus faible densité (par rapport aux zones nord-
soudanienne et sud-soudanienne) dans la classe de petite 
taille, mais a recouvert des valeurs significativement élevées 
pour ce paramètre dans les classes de moyenne et grande 
taille (figure 3). Comme on s’y attendait également, pour 
les trois secteurs phytogéographiques, les classes de taille 
moyenne (20 cm ≤ DBH ≤ 40 cm) et grande (DBH > 40 cm) 
présentent les valeurs les plus élevées de surface terrière 
et de carbone. Les modèles d’interaction entre les secteurs 
phytogéographiques et les classes de taille observés pour 
la surface terrière et le carbone étaient similaires à ceux 
de la densité des arbres  : la zone sub-sahélienne présen-
tait significativement la surface terrière et le carbone les 
plus faibles dans la classe des petites tailles par rapport 
aux secteurs nord-soudanien et sud-soudanien, mais des 
valeurs significativement plus élevées dans les classes des 
moyennes et grandes tailles (figure 3, tableau V).

Discussion
Le karité (V. paradoxa) est une espèce très appréciée 

pour la matière grasse tirée de ses amandes et est citée 
parmi les ligneux les plus préservés dans les parcs agrofo-
restiers des zones semi-arides de l’Afrique subsaharienne 
du Sénégal à l’Ouganda (Lovett et Haq, 2000). Kaboré et al. 
(2012) rapportent qu’elle est l’espèce préférée des paysans 
de la zone soudanienne du Burkina Faso du fait de l’impor-
tance des ressources financières générées par la vente de 
ses amandes. Dans la présente étude, nous avons investi-
gué l’importance des parcs agroforestiers à karité dans le 
stockage du carbone et autres services écosystémiques. 
Les résultats ont montré que la plupart des agriculteurs 
citent l‘alimentation comme la principale raison de proté-
ger l’espèce dans les parcs agroforestiers au Burkina Faso. 
Des études antérieures ont abouti à des conclusions simi-
laires sur l’importance socio-économique de cette espèce 
en Afrique de l’Ouest (Lamien  et al., 2004  ; Pouliot, 2012  ; 
Bondé, 2019). Les travaux de Dimobe et al. (2018c) au centre-
sud du Burkina Faso ont révélé que les femmes apprécient 
beaucoup les noix de V. paradoxa pour leur forte teneur en 

Figure 3.
Variation de la densité, de la surface terrière et du carbone de Vitellaria paradoxa entre les classes de diamètre et les secteurs 
phytogéographiques au Burkina Faso.
Variation in density, basal area and carbon of Vitellaria paradoxa between diameter classes and phytogeographical sectors 
in Burkina Faso.
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huile. L’enregistrement de « pharmacopée » (96 %) comme 
fonction ou service supplémentaire indique que les agri-
culteurs connaissent les arbres pour leurs propriétés nutri-
tionnelles et sanitaires (Kinda et al., 2017 ; Ojo et al., 2021). 
La dépendance des agriculteurs à l’égard de médicaments 
à base de plantes plus accessibles et plus abordables pour 
les soins de santé illustre bien les défis majeurs que repré-
sentent les soins de santé au Burkina Faso (Nicolas, 2018 ; 
Zizka et al., 2015). Les agriculteurs reconnaissent également 
les individus de V. paradoxa pour les bénéfices environne-
mentaux tels que le contrôle de l’érosion des sols, l’om-
brage et l’amélioration de leur fertilité (Bayala et al., 2014). 

Les individus de V. paradoxa améliorent la fertilité des 
sols de plusieurs façons. Tout d’abord, les feuilles et les 
fruits tombés de l’arbre fournissent une source importante 
de matière organique qui est décomposée par les micro- 
organismes du sol, ce qui contribue à augmenter la teneur 
en matière organique du sol (MOS). En outre, les racines 
fines se décomposent afin de permettre leur renouvelle-
ment au cours des cycles phénologiques synchronisés des 
feuilles et racines fines (Bazié et al., 2019). Cette décompo-
sition contribue à augmenter la MOS et les autres éléments 
nutritifs. Enfin, les racines de l’espèce peuvent contribuer à 
l’amélioration de l’agrégation du sol en créant des canaux 
pour l’infiltration de l’eau et en favorisant la formation de 
micro-agrégats (Bargués‐Tobella et al., 2020). Cette agréga-
tion accrue peut améliorer la porosité et la perméabilité du 
sol, ce qui favorise la croissance des plantes et la circulation 
de l’air et de l’eau dans le sol (Bargués Tobella et al., 2014 ; 
Ilstedt et al., 2016). Ces services écosystémiques sont liés au 
désir des agriculteurs d’accroître le rendement des cultures 
via l’amélioration de la fertilité des sols (Ndoli et al., 2017), la 
régulation du climat et le contrôle de l’érosion des sols (van 
Noordwijk et al., 2014 ; Kuyah et al., 2019a). La domestication 
d’espèces indigènes comme le karité est l’un des moyens 
d’augmenter l’approvisionnement en biens et services qui 
ne peuvent plus être obtenus à l’état sauvage (Ræbild et al., 
2011 ; Boffa, 2015 ; Leakey et al., 2022).

Les résultats révèlent également que la biomasse 
totale de V. paradoxa dans les parcs agroforestiers varie en 
fonction de la taille (DBH) des arbres. Il a été observé que 
la classe de diamètre > 40 cm présentait la plus grande pro-
portion de la quantité de carbone dans les trois secteurs 
phytogéographiques. Ces résultats peuvent s’expliquer par 
la surface terrière plus importante dans cette classe de 
diamètre (figure 3). Ces résultats corroborent des travaux 
antérieurs, qui ont montré que le stock de carbone des 
espèces ligneuses est intimement lié au DBH et à la den-
sité des arbres (Chabi et al., 2016 ; Dimobe et al., 2018b). Ils 
sont aussi conformes à la théorie de l’échelle métabolique 
qui prédit que le taux de croissance de la masse d’un arbre 
devrait augmenter de façon continue avec la taille et l’âge 
de l’arbre (Enquist et al., 1999). Cependant, le maintien des 
individus de V.  paradoxa jusqu’à un âge avancé dans les 
parcs agroforestiers pourrait ne pas être une tâche facile 
compte tenu de la pression des agriculteurs sur les arbres 
pour satisfaire leurs besoins en produits arboricoles tels 
que le bois de chauffe pour la cuisine et le bois de construc-
tion (Mononen et Pitkänen, 2016 ; Gaisberger et al., 2017). Par 

conséquent, l’attention doit être portée à l’amélioration des 
connaissances des agriculteurs sur les pratiques de gestion 
des arbres agroforestiers afin d’améliorer la croissance des 
arbres et la productivité de la biomasse. De plus, V. para-
doxa étant l’espèce agroforestière la plus abondante dans 
la zone d’étude, il est nécessaire de diversifier les espèces 
ligneuses afin de réduire la pression des agriculteurs sur les 
individus de V. paradoxa et de les maintenir à long terme 
dans les champs. Le potentiel de ces parcs à stocker le car-
bone est un bon signe et une opportunité pour la mise en 
œuvre de l’initiative REDD+, car l’un des objectifs de cette 
dernière est de promouvoir la gestion durable des terres 
et la conservation du carbone sur le long terme, et par là 
de répondre également aux contributions déterminées au 
niveau national (CDN) (Arevalo, 2016 ; Tanyi et al., 2018).

Les résultats sur le potentiel de stockage de carbone 
des parcs agroforestiers indiquent que les individus de 
V.  paradoxa stockent une quantité substantielle de car-
bone dans leur biomasse aérienne (12,85 Mg  C/ha). Cette 
quantité de carbone se situe dans la fourchette de stock 
de carbone de 7 à 28 Mg C/ha rapportée pour les systèmes 
agroforestiers de l’Afrique subsaharienne (Cyamweshi et al., 
2021). Cependant, ces valeurs demeurent inférieures à 
celles relevées dans le système agroforestier de l’Afrique 
tropicale humide (29 à 53 Mg C/ha) (Albrecht et Kandji, 2003) 
et dans les systèmes agroforestiers traditionnels des tro-
piques (145 Mg C/ha) (Kirby et Potvin, 2007). En évaluant les 
stocks de carbone de divers systèmes agroforestiers, Taki-
moto et al. (2008) ont trouvé des stocks de carbone aérien 
allant de 0,7 à 54,0 Mg C/ha et un stock de carbone total 
(carbone aérien et carbone du sol) de 28,7 à 87,3 Mg C/ha. 
Les stocks de carbone obtenus par simulation selon 19 scé-
narios climatiques dans les terres productives sahéliennes 
seraient d’environ 1,284 Tg contre 725 Tg dans un scénario 
sans arbres, selon Luedeling et Neufeldt (2012). Les résul-
tats de l’étude ont mis en évidence une estimation de la 
quantité de carbone souterrain dans les parcs agrofores-
tiers, qui s’élève à 3,21 Mg C/ha. Cette valeur est inférieure 
à la fourchette de stock de carbone observée dans les sys-
tèmes agroforestiers en Afrique subsaharienne, qui varie 
de 5,7 à 70,8 Mg C/ha (Mbow et al., 2014a). Une différence 
qui peut s’expliquer par le fait d’avoir considéré seulement 
les individus du karité et non ceux de toutes les espèces. 
Plusieurs autres facteurs tels que le climat, le type de sol, 
les pratiques de gestion peuvent aussi être à l’origine des 
différences observées. Toutefois, ces résultats sont impor-
tants car ils démontrent le potentiel des systèmes agrofo-
restiers comme puits de carbone et soulignent la nécessité 
de poursuivre les recherches afin de mieux comprendre le 
rôle du carbone souterrain dans le stockage du carbone 
dans ces systèmes. 

Les relations entre le stock de carbone et les attri-
buts structurels (densité et surface terrière) ont révélé des 
modèles et des contrastes importants entre les classes 
de diamètre et les secteurs phytogéographiques. Dans 
l’ensemble des secteurs phytogéographiques, nous avons 
constaté que la densité (surtout pour les arbres de moyen 
et gros diamètre) et la surface terrière des individus de 
grande taille (DBH > 40 cm) ont positivement et de façon 
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significative influencé le stock de carbone. Des tendances 
similaires ont été observées dans la classe de diamètre 
moyenne (i.  e.  20-40  cm), mais dans le sub-sahel et le 
sud-soudanien uniquement, tandis que les attributs struc-
turels des arbres de petite taille (DBH < 20 cm) n’ont pas 
influencé le stock de carbone dans l’ensemble des trois sec-
teurs phytogéographiques. Ces résultats reflètent les effets 
plus importants des arbres de grande taille (c’est-à-dire 
DBH > 40 cm et 20 ≤ DBH ≤ 40 cm) sur le stock de carbone, 
qui peuvent découler des effets de dominance (c’est-à-dire 
des contraintes concurrentielles), suggérant ainsi que l’ef-
fet de sélection est un mécanisme opérant dans ces parcs 
agroforestiers (Van Pelt et al., 2016).

Parmi les trois secteurs phytogéographiques, le 
sud-soudanien se caractérise par une densité supérieure 
en arbres de grande taille (8,58  ±  0,27  m) et de diamètre 
élevé (37,23 ± 1,94 cm) par rapport aux secteurs sub-sahé-
lien et nord-soudanien. Cette particularité se traduit par 
une surface terrière et un stock de carbone plus élevés. 
Inversement, les secteurs sub-sahélien et nord-soudanien 
présentaient des stocks de carbone plus importants dans la 
classe des petites tailles que le secteur sud-soudanien. Ces 
résultats suggèrent que l’accumulation de biomasse dans 
les classes de diamètre varie selon les secteurs phytogéo-
graphiques (Mensah et al., 2020). Deux raisons principales 
pourraient expliquer les effets différentiels observés de 
la classe de taille sur le stock de carbone entre les sec-
teurs phytogéographiques : la disponibilité des ressources 
et le mode de croissance de l’espèce. D’une part, le stock 
de carbone plus élevé et la plus grande densité d’arbres 
associée dans les classes de taille supérieure dans le sec-
teur sud-soudanien peuvent être attribués aux meilleures 
conditions climatiques de croissance des plantes, par 
exemple à une plus grande disponibilité en eau et en nutri-
ments. En revanche, le stock de carbone plus élevé dans 
la petite classe de diamètre dans les secteurs sub-sahélien 
et nord-soudanien, par rapport à la même classe dans le 
sud-soudanien, résulte probablement de la plus grande 
abondance d’individus de petit diamètre. De surcroît, les 
conditions climatiques défavorables de sécheresse et de 
faible humidité du sol dans les secteurs sub-sahélien et 
nord-soudanien peuvent limiter la prévalence des arbres 
de grande taille et favoriser les arbres de petite taille. En 
effet, les arbres de grande taille seraient plus sensibles à la 
mortalité due à la sécheresse que les arbres de petite taille 
(Bennett et al., 2015).

Conclusion
La présente étude a examiné le potentiel de séquestra-

tion du carbone et autres services écosystémiques de 
Vitellaria paradoxa, le karité, dans les parcs agroforestiers 
suivant trois secteurs phytogéographiques (sub-sahélien, 
nord-soudanien, sud-soudanien) au Burkina Faso. Les 
principaux résultats montrent que les systèmes agrofo-
restiers étudiés emmagasinent une quantité importante 
de carbone, soit 7,76  Mg  C/ha, 11,51  Mg  C/ha, 24,79  Mg  C/
ha dans le sub-sahélien, nord-soudanien et sud-souda-
nien, respectivement. Ils confirment l’énorme potentiel des 

parcs à karité dans le stockage du carbone. Les résultats 
montrent également l’influence significative des secteurs 
phytogéographiques sur les paramètres dendrométriques 
et le carbone. En outre, l’espèce est utilisée dans divers 
domaines et fournit des services précieux (alimentation, 
bois d’œuvre, contrôle de l’érosion du sol et amélioration 
de la fertilité du sol) tant pour l’amélioration des moyens 
de subsistance que pour des avantages environnementaux. 
Les politiques de développement agricole doivent s’intéres-
ser à la valorisation des produits de ce fruitier agroforestier 
autochtone afin de motiver les communautés locales dans 
les stratégies de conservation de cette espèce pourvoyeuse 
de revenu additionnel pour les ménages. L’espèce figure 
également sur la liste rouge des espèces menacées comme 
étant vulnérables, selon l’UICN. Une étude approfondie sur 
le développement de programmes d’amélioration s’avère 
indispensable pour mieux conserver l’espèce.
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