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Bassin de la Bénoué au Nord-Cameroun

En zone de savane d'Afrique sub-scharienne, la nécessi-
1 de nourrir une population croissante fout en préservant
I'environnement, en parficulier le sol, consfitue un enjeu
majeur. Les nombreuses études agronomiques effectuées
par le CRAD et la synthése de PERI {1989) montrent que la
productivité agricole et la fourniture de bois ne sont plus
durables dans cette région. 1l est nécessaire :

* dans de nombreux cas, de restaurer des sols irés dé-
gradés suite & des cultures continues a faible niveau de
fertilisation minérale et organique,

* dans d’autres cas, de maintenir un potentiel de pro-
duction en fenant compte des ressources financiéres des
paysans,

* enfin, de conserver ou de recréer des zones de pro-
duction de bois.

Les travaux agronomiques ont montré que la seule ferti-
lisation minérale ne permet pas, sur le long terme, de
maintenir ou d’'augmenter le rendement des cultures
suite & une diminution des stocks organiques des sols et
d une dégradation de foutes les propriétés physiques,
chimiques et biologiques qui y sont liées. Aussi, I'intro-
duction de pratiques agroforestiéres sous forme de jo-
chéres ligneuses améliorées, qui permettraient & la fois
de maintenir ou de restaurer la fertilité (en agissant sur
I'ensemble des cycles biogéochimiques) et de produire
du bois ou de la gomme arabique, apparait comme une
alternative intéressante.

le Bassin de la Bénoué au NordCameroun a servi de
cadre & cefte étude dont |'objectif était de comparer 'effet
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de diverses espéces ligneuses sur la fertilité du milieu et de
comprendre les processus en jeu par l'analyse du fonc-
tionnement biogéochimique de chaque peuplement de jo-
chére. Soni comparées a une jachére naturelle péturée,
une jachére herbacée protégée et des jachéres plantées
en Acacia polyacantha, Cassia siamea et Eucalyptus ca-
maldulensis.

SITES D’ETUDE

I'étude s’appuie sur deux dispositifs expérimentaux réali-
sés dans les villages de Ngong et Mayo Dadi, au sud de
Garoua. Le sol, de type ferrugineux, formé sur des grés du
Crétacé Moyen, est pauvre en matiére organique (MO},
trés sableux en surface et plus argileux en profondeur. Si,
dans I'horizon 0-10 cm, le faux d'argile + limons fins est
inférieur @ 10 %, & 1 m de profondeur, il varie de 20 %
& 40 % selon le site. Cette variation de richesse minérale
en profondeur influence le développement de la végéta-
tion et la production de litiére du systéme, qui déterminent
en partie les bilans, organique et minéral, de la jachére.
Au cours de la période d'éiude, la pluviosité moyenne an-
nuelle des sites a &t de 1 050 mm.

héibaceous stratum consists of Penmsetum polystachyon

METHODOLOGIE

On a uiilisé les méthodes classiques d’étude des cycles
biogéochimiques, ce qui a permis d’aboutir & la quanti-
fication de cycles et de bilans minéraux & I'échelle des
agrosysiémes, sur une base saisonniére annuelle ef plu-
riannuelle.

JACHERE AGROFORESTIERE ET FERTILITE DU SOL

. d’un peuplement de Cassia siame '
‘Gathenng of vegetal droppmgs (le ves ﬂowers pods) of a

Cassia siamea stand

0 Un premier chapitre de la thése (HARMAND, 1997} est
consacré au sous-systéme sol en comparant les variations
des bilans organiques et minéraux. L'approche pédolo-
gique est complétée par |'élude de I'évolution de la macro-
faune du sol et par une analyse du comportement des cul-
tures mises en place aprés deux et cing années de jachére.

O Lle deuxiéme chapitre caractérise le stockage des
bioéléments dans la végétation ligneuse et herbacée
des jachéres en distinguant de nombreux compartiments
de biomasse aérienne et racinaire, de nécromasse sur
pied et de litiére. Ce chapitre étudie également les flux
de bioéléments a fravers les agrosystémes avec, tout
d’abord, les retombées de litisre d’arbres et d’herbe et
les mécanismes de décomposition de ces litigres. Les
transferts d'éléments sous forme dissoute distinguent le
pluviolessivage (égouttement sous les houppiers des
arbres et écoulement le long des froncs), les apports par
la pluie et les pertes par ruissellement. La qualité des
eaux de drainage est également étudiée.

[0 Le dernier chapitre synthétise la dynamique de la ma-
titre organique et les cycles de I'azote ef des éléments
minéraux dans les différentes jachéres. Quelques as-
pects majeurs du cycle de I'azote, minéralisation et fixa-
tion, y sont également décrifs.

QUELQUES RESULTATS

L'introduction d’arbres & croissance rapide dans la
jachére entraine une augmentation de la productivi-
t¢ du systéme. Ce phénoméne déja évoqué par
OHTA (1990) est lié, d"une part, & I'augmentation de
I'évapotranspiration réelle (E.T.R.) et, d"autre part, &
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AGROFORESTRY FALLOW AND SOIL FERTILITY

la plus forte minéralisation de I’azote du sol induite
par le contrdle de la strate herbacée & Andropogo-
nées, a la fois par les techniques d’afforestation et
par l'arbre. En augmentant I'E.T.R., les arbres ralen-
tissent la recharge de la réserve hydrique en profon-
deur, ce qui réduit le drainage profond. Ce proces-
sus a déja été mentionné par CHARREAU (1972) pour
la jachére forestiére comparée a la jachére herba-
cée en zone tropicale humide d’Afrique de I'Ouest.
Il permetirait une réduction de la lixiviation et une
meilleure rétention des éléments minéraux apportés
par la pluie.

[ Les arbres associés aux brilis font remonter les élé-
ments minéraux dans les couches supérieures du sol

Dans cette étude, les arbres se montrent supérieurs aux
herbacées dans le transfert d’éléments minéraux {cal-
cium en particulier) qui passent des couches du sol, plus
profondes que 40 cm, dans la phytomasse. Ce phéno-
méne permet, lors de I'exploitation des peuplements ot
du brilis des résidus, d’améliorer les caractéristiques mi-
nérales de I'horizon de surface du sol des jachéres li-
gneuses par rapport a la jachére herbacée, ceci malgré
les exportations de bois. Le brilis de la litiére et des ré-
sidus a surfout un effet important aprés la plantation d’E.
camaldulensis. L'utilisafion du brilis pour son rdle fertili-
sant se justifie moins avec les autres espéces utilisées
dans la jachére. On observe, dans cette étude, que I'ex-
ploitation des arbres, de diamétre supérieur a 3 cm, cor-
respond & des exportations de Ca et Mg inférieures aux
quantités des mémes éléments remontant des couches
profondes.

Jachére herbacée de trois ans, protégée contre le feu et le pa-
turage et colonisée entiérement par Andropogon guyanus.
Three-year herbaceous fallow protected against fire and
pasturing and colonized entirely by Andropogon guyanus.
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O Les jeunes plantations forestiéres ont souvent un
effet négatif sur la fertilité du sol...

Il ressort de différents travaux que les effets néfastes
des jeunes plantations forestiéres sur les caractéris-
tiques chimiques du sol semblent étre une tendance
que l'on refrouve dans le comportement de nom-
breuses espéces ligneuses. Au Nigeria, CHUICKE
(1980) note une baisse du taux de matiére organique
(MO) du sol sous Gmelina arborea comparativement &
la strate herbacée environnante. Aux Philippines,
OHTA (1990] constate une dégradation des caracté-
ristiques organiques (C et N] et de la CEC (Capacité
d'Echange Cationique) sous Acacia auriculiformis
dgés de cinq ans ainsi qu'une baisse du taux de MO
et une acidification du sol sous Pinus kesyia Ggés de
huit ans. Au sud de la Céte-d’Ivoire, QUVER et GANRY
(1994) mentionnent une plus faible feneur en N sous
A. auriculiformis et mangium & I'age de cing ans par
rapport a la jachére herbacée. Au Congo, BERNHARD-
REVERSAT (1996} constate, sous les mémes Acacia, a
I'dge de sept ans, une diminution de la teneur en N de
la fraction organo-minérale et une plus faible teneur en
bases échangeables du sol K, Ca, Mg) que dans la
strate herbacée environnante. Les effets défavorables
des jeunes plantations d’Eucalyptus sur les caractéris-
tiques chimiques du sol ont déja été évoqués par diffé-
rents auteurs : POCHON ef al. (1959) au Maroc,
BERNHARD-REVERSAT (1987, 1988} au Sénégal, JAMET
(1975), BERNHARD-REVERSAT {1991, 1993, 1996} et
LouBeLO {1990) au Congo, TOKY et SINGH (1993} en
Inde, KING et CAMPBELL (1994) au Zimbabwe.

... mais la fertilité revient avec le temps

La dégradation des caractéristiques chimiques du sol
sous de jeunes plantations forestigres serait due d
I'augmentation de la minéralisation de la MO initiale
et au prélévement d'éléments minéraux par les arbres.
Ces pertes ne seraient compensées que lentement par
des appors liés & la décomposition des lifiéres. Néan-
moins, avec le femps, les auteurs observent en général
une amélioration des caractéristiques du sol. Il semble
alors qu’il existe une période de latence, variable
selon l'espéce, enire la plantation et I'augmentation
des taux de carbone et d'azote sous couvert. Dans le
cas des plantations d’A. auriculiformis et d'A. man-
gium, au Congo, cette période est plus courte que pour
I'Eucalyptus et I'accroissement des taux de C et N est
effectif aprés sept ans. Cette différence de dynamique
de régénération des sols entre les espéces serait lige
av niveau d'accumulation et & la qualité de la litiére et
probablement aussi & la nature du microclimat induit
par le couvert forestier.
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Comme |'a mentionné VAN BREEMEN {1995} pour
d'autres espéces végétales, les espéces ligneuses que
nous avons étudiées influencent, chacune différemment,
le cycle des éléments minéraux et procurent alors des e
fets favorables ou défavorables sur la fertilité du sol.

O Parlafixation symbiotique et le recyclage de I'azote,
A. polyacantha améliore le statut organique du sol

Acacia polyacantha ne montre pas d'effet dépressif sur
I'azote du sol ; au contraire, & I'dge de cing ans, on
constate une amélioration du statut organique du sol
avec une augmentation de la teneur en fractions orga-
niques grossiéres et de la teneur en C et N de la fraction
organominérale. On assiste alors & une humification des
débris végétaux ; ce processus a, d'ailleurs, déja été
évoqué par BERNHARD-REVERSAT (1987) pour |'Acacia
seyal gé de 14 ans au Sénégal. Par conséquent, A. po-
lyacantha se montre plus apte que les espéces dorigine
australienne mentionnées précédemment pour la restau-
ration rapide du statut organique du sol.

Chez cefte espéce, la fixation d'azote atmosphérique et
son recyclage important par I'intermédiaire de la litiére
en décomposition rapide cugmentent son stockage
dans les différents compartiments de I'agrosystéme. Par
rapport aux autres systémes étudiés, la plus grande co-
pacité d’A. polyacantha & stocker de 'azote facilement
minéralisable, & la fois dans la MO du sol et la phyto-
masse racinaire frés développée en surface, explique
son effet supérieur sur le comportement des cultures sui-
vantes aprés deux ef cing ans de jachére.

[0 Les Eucalyptus prélevent les éléments minéraux du
sol et restituent peu...

Chez Eucalyptus camaldulensis, & six ans, la forte accu-
mulation d'éléments minéraux dans la biomasse et la [i-
figre au sol est & I"origine d'un effet dépressif sur les ca-
ractéristiques minérales du sol, ce qui correspond dans
cefte étude d une désaturation du complexe absorbant
et & une baisse de CEC. Le développement limité du sys-
féme racinaire en surface caractérise un faible recycla-
ge externe de |'azote et des éléments minéraux.

Chez Cassia siamea, le ralentissement brutal du cycle
de 'azote, & I'dge de quatre ans, réduit sa productivité
par rapport aux autres espéces, ce qui s'accompagne
d’une maturité précoce de l'arbre, dont les effets sur les
caractéristiques du sol semblent relativement compa-
rables & ceux de la jachére herbacée.

O Le stockage des éléments dans le sol et la phytomas-
se revétent une importance particuliere

Dans un contexte de forte exploitation de la biomasse
aérienne et de systémes de culture & faibles apports d'in-
trants, le stockage de I'azote et des bioéléments dans les

compartiments souterrains (MO du sol st phytomasse ra-
cinaire) est un processus majeur dont |'importance
conditionne |'efficacité agronomique de la jachére. Du
point de vue de I'économie de I'azote, la pratique du
brolis requiert le m&8me choix des espéces. Selon ce cri-
tére, A. polyacantha présente de loin les meilleurs
atouts, C. siamea offre une situation au moins aussi fo-
vorable que la jachére herbacée, par contre E. camal-
dulensis ne présente pas les qualités requises pour une
bonne jachére.

O Lafertilité dusol, une fois améliorée, doit étre conservée

La jachére ligneuse améliorée peut étre utilisée comme
une technique agroforestiére de réhabilitation du sol, a
laquelle succéderait un systéme de culture conservateur
de la fertilité, de type agriculture sous parc arboré ou
agriculiure sur mulch. Le parc arboré pourrait éire consti-
1ué, en partie, par des arbres de la jachére ; la couver-
ture végétale, dans un premier temps, serait la litiere de
la jachére. Des scénarios différents sont proposés en
fonction des espéces utilisées :

Dans le cas d'Acacia polyacantha, des arbres-pourront
&fre conservés en phase de culture afin de fournir de
I'azote facilement minéralisable aux plantes cultivées.
L'élagage partiel de ces arbres permettra de réduire les
effets néfastes qu’auraient éventuellement, sur les cul-
tures, I'ombrage et la concurrence racinaire, en particu-
lier pour I'equ ; ainsi taillés, les arbres fourniront du bois
de service. Dans le cas de Cassia siameaq, |'absence de
brdlis au moment de I'exploitation de la jachére permet-
tra de conserver I'azote de I'agrosystéme et de mainte-
nir les souches en vie en association avec les cultures.

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 1998, N° 256 (2)



AGROFORESTRY FALLOW AND SOIL FERTILITY

Traitées en taillis fureté, ces souches serviront de base &
une nouvelle phase de jachére.

o
o a

En conclusion, I'étude des processus biologiques
pour évaluer I'aptitude agronomique des jachéres
s'est montrée plus pertinente que les analyses chi-
miques de sol effectuées couramment en début de
cycle cultural, en particulier |'étude du complexe ab-
sorbant. Par rapport & ce constat, quelques éléments
de prospective sur les recherches & poursuivre dans
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le domaine des jachéres ligneuses sont donnés & la
fin de la thése. L'aptitude agronomique des espéces
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