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Introduction

En zone de savane d’Afrique subsaharienne, la nécessité de nourrir une popu-
lation croissante tout en préservant I’environnement, en particulier le capital sol,
constitue un enjeu majeur, et il y a une nécessité, dans de nombreux cas, de
restaurer des sols tres dégradés suite a des cultures continues a faible niveau de
fertilisation minérale et organique. Certains travaux agronomiques ont montré
que la seule fertilisation minérale ne permet pas sur le long terme, un maintien
ou une augmentation du rendement des cultures, suite a une diminution des
stocks organiques des sols et a une dégradation de toutes les propriétés physiques,
chimiques et biologiques qui y sont liées (PIERI, 1989). L’introduction de
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pratiques agroforestieres sous forme de jacheres ligneuses améliorées, qui
permettraient a la fois de maintenir ou de restaurer la fertilité (en agissant sur
I’ensemble des cycles biogéochimiques) et de produire du bois ou un autre
produit tel que la gomme arabique, apparait comme une des alternatives promet-
teuses pour gérer durablement la fertilité des terres.

La situation des sols ferrugineux du bassin de la Bénoué au Nord-Cameroun a
servi de cadre a cette étude dont I’ objectif était de comparer I’effet de diverses
especes ligneuses sur la fertilité du sol et de comprendre les processus écolo-
giques en jeu par I’analyse du fonctionnement biogéochimique de chaque
peuplement de jachere. Une jachere spontanée herbacée protégée contre le feu
et le paturage, et des jacheres protégées et plantées en Acacia polyacantha
(Mimosacée), Senna siamea (Caesalpinacée) ou en Eucalyptus camaldulensis
(Myrtacée) ont été comparées a une culture continue.

Matériels et méthodes

L’étude s’est appuyée sur un dispositif expérimental réalisé dans le village de
Ngong au sud de Garoua (Nord-Cameroun). La pluviosité moyenne annuelle du
site a été de 1 050 mm au cours de I’étude. Le sol, de type ferrugineux, formé
sur des gres du Crétacé moyen, est pauvre en matiere organique (MO), tres sableux
en surface et plus argileux en profondeur. Si dans 1’horizon 0-10 cm, le taux
d’argile + limons fins est inférieur a 10 %, a 1 m de profondeur, il est de 40 %.
Selon la capacité des especes végétales a exploiter cette richesse minérale en
profondeur, les bilans organique et minéral de la jachere seront modifiés.

Dans leur jeune age, les arbres plantés ont été associés aux cultures : arachide
en 1™ année et cotonnier en 2° année. Ensuite, le terrain a été laissé sans culture
pendant 5 ans jusqu’a exploitation des arbres alors agés de 7 ans. Lors de la
coupe des arbres, le bois de diametre supérieur a 3 cm a été sorti des parcelles
et les résidus d’exploitation ont été étalés, puis briilés avec la liticre. Le labour
en traction animale a été effectué dans de bonnes conditions malgré les racines
et les souches des arbres, et la rotation de cultures mais-coton a été pratiquée
pendant 3 ans.

Dans cette étude, les méthodes classiques d’étude des cycles biogéochimiques
(RANGER et TURPAULT, 1999) ont permis de quantifier les flux et les bilans
organiques et minéraux a 1’échelle des agro écosystemes, sur une base saison-
niere, annuelle et pluriannuelle.

Le stockage des bioéléments dans la végétation ligneuse et herbacée des jacheres
a été évalué en distinguant les compartiments de biomasse aérienne, de biomasse
racinaire et de litiere. Les flux de bioéléments au sein des agro écosystémes ont
été étudiés, en incluant les retombées de liticre d’arbres et d’herbe et la
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Etude expérimentale du fonctionnement des jachéres
a Acacia polyacantha, Senna siamea, Eucalyptus camaldulensis
et Andropogon prés de Garoua, Nord-Cameroun.
© J.-M. Harmand

décomposition des litieres. Quelques flux majeurs du cycle de I’azote (minéra-
lisation de I’azote du sol in situ et fixation de N, par la légumineuse) ont
également été estimés.

L’évolution des caractéristiques physiques et chimiques du sol a été étudiée avec
une analyse particuliere de la dynamique des fractions organiques du sol. Cette
approche a été complétée par une analyse du comportement des cultures apres
jachere.
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Résultats et discussion

En comparaison de la jachere herbacée, I’introduction d’arbres a croissance
rapide dans la jacheére a augmenté grandement 1’accumulation de matiére orga-
nique et de nutriments dans la biomasse aérienne et souterraine (HARMAND et al.,
2004a). De plus, les especes A. polyacantha et E. camaldulensis ont nettement
accru la productivité de la jachere. En augmentant 1’évapotranspiration du
systeme, les arbres limitent le drainage profond et permettraient ainsi une
réduction de la lixiviation et une meilleure rétention des éléments minéraux
apportés par la pluie.

Dans un contexte de forte exploitation de la biomasse aérienne et de systemes
de culture a faibles apports d’intrants, le stockage de I’azote et des bioéléments
dans les compartiments souterrains (MO du sol et phytomasse racinaire) est un
processus majeur dont I’importance conditionne 1’efficacité agronomique de la
jachere. En effet, ces compartiments souterrains feront 1’objet de dégradation
biologique et de libération des nutriments lors des cultures succédant a la jachere.
Du point de vue de 1’économie de I’azote, le stockage souterrain de cet élément
est d’autant plus important que le briilis des résidus est la pratique courante
avant mise en culture de la jachere. Le stockage de 1’azote dans le systeme
racinaire d’A. polyacantha a 7 ans (340 kg N/ha) équivalait au stockage d’azote
dans la biomasse totale et la litiere des autres especes. D’autre part, le systeme
racinaire de 1’eucalyptus ne représentait que 18 a 27 % de I’accumulation des
différents nutriments majeurs dans sa biomasse et sa litiere, alors que ces
proportions étaient de 39 % a 52 % pour S. siamea et de 32 % a 47 % pour
A. polyacantha (HARMAND et al., 2004a). Par conséquent, A. polyacantha a
présenté de loin les meilleurs atouts, S. siamea s’est montré au moins aussi
favorable que la jachere herbacée ; par contre E. camaldulensis n’a pas présenté
les qualités requises pour une bonne jachere.

Par la fixation symbiotique et le recyclage de I’azote, A. polyacantha a
amélioré le statut carboné et azoté du sol. Les différences significatives de
teneur en carbone et azote du sol entre les types de jachere ont été limitées a la
profondeur de 20 cm, et pour ’ensemble des modes de gestion du sol incluant
la culture continue, a la profondeur de 40 cm.

Le peuplement d’A. polyacantha a été la seule jachere montrant une amélioration
significative du statut organique du sol, avec une augmentation du stock de
carbone de 2,5 t/ha (+ 28 %) en 6 ans (4 ans de jachere) dans I’horizon 0-20 cm
(approche diachronique). Cette amélioration était essentiellement due aux
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fractions organiques grossieres (50-2000 pum), donc vraisemblablement a la
présence de débris organiques peu évolués. Une augmentation de la teneur en C
et N de la fraction organominérale (0-20 um) a aussi été observée, indiquant
une humification des débris végétaux (HARMAND et al., 2004b) ; ce processus
a déja été mis en évidence par BERNHARD-REVERSAT (1987) pour Acacia seyal
a 14 ans au Sénégal. Dans le méme temps, le stock de C du sol en culture
continue a décru significativement de 1,9 t/ha.

La fixation d’azote atmosphérique par A. polyacantha, évaluée a 90 kg/ha/an
(HARMAND, 1997), et son recyclage important par I’intermédiaire de la litiere
en décomposition rapide, ont favorisé son stockage dans les différents compar-
timents de I’agroécosystéme, en particulier dans les compartiments sol et racines.
Le taux de minéralisation de I’azote du sol a 6 ans a été de quatre a sept fois
plus important que dans les autres jacheres (HARMAND et NJITI, 1998).

E. camaldulensis préleve les éléments minéraux du sol et restitue peu en
raison d’une forte accumulation de litiere au sol

Chez E. camaldulensis, a 7 ans, la forte accumulation d’éléments minéraux
dans la biomasse et la liticre au sol a été a 1’origine d’un effet dépressif
sur les caractéristiques chimiques du sol, ce qui a correspondu a une désa-
turation du complexe absorbant et a une baisse significative de CEC (résultats
obtenus par HARMAND et NJITI (1998), en utilisant I’approche diachronique).
A D’échelle du dispositif, les caractéristiques du complexe absorbant de
I’horizon 0-10 cm : CEC, somme des bases, teneurs en Mg et Ca échan-
geables sont corrélées positivement avec le C du sol. La faible incorporation
de MO au sol sous eucalyptus (tabl. 1) est associée a une plus faible porosité
de I’horizon de surface que dans les autres jacheres (HARMAND et NIITI,
1998) etaun développement limité du systéme racinaire en surface (HARMAND
et al., 2003). Les effets défavorables des jeunes plantations d’Eucalyptus
sur les caractéristiques chimiques du sol ont déja été évoqués par différents
auteurs : POCHON et al. (1959) au Maroc, BERNHARD-REVERSAT (1987, 1988)
au Sénégal, BERNHARD-REVERSAT (1996) au Congo. Plus généralement, les
effets néfastes des jeunes plantations forestieres sur les caractéristiques
chimiques du sol en surface sont une tendance pour de nombreuses especes
ligneuses. Au Nigeria, CHUICKE (1980) note une baisse du taux de MO du
sol sous Gmelina arborea comparativement a la strate herbacée environnante.
Aux Philippines, OHTA (1990) constate une dégradation des caractéristiques
organiques (C et N) et de la CEC sous Acacia auriculiformis de 5 ans,
ainsi qu’une baisse du taux de MO et une acidification du sol sous Pinus
kesyia de 8 ans. Au Congo, BERNHARD-REVERSAT (1996) constate, sous
A. auriculiformis et Acacia mangium, a 1’age de 7 ans, une plus faible
teneur en bases échangeables du sol (K, Ca, Mg) que dans la strate herbacée
environnante.
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Tableau |
Caractéristiques physico-chimiques de I'horizon 0-10 cm
(age des peuplements de jachére : 6 ans).

Traitement C total N total P Olsen pH Ca Mg K CEC
% % mg g Méthode cobaltihexamine
(cmol kg
Culture continue 2,6 c 0,27 b 12,1 a 6,05b 085 0,19¢c 0,06 1,26 b
Jachére herbacée 34b 0,34a 562b 64la 1,13 035ab 007 1,67ab
Eucalyptus camaldulensis 3lbc 034a 565b 645a I,I5 030b 0,10 1,74a
Acacia polyacantha 4,1 a 0,38a 538b 633a 1,19 04la 007 200a

Source : d'aprés HARMAND et NjiTI, [998.

Dans une colonne, deux valeurs indexées d'une méme lettre ne différent pas a P = 0,05.

La dégradation des caractéristiques chimiques du sol sous de jeunes plantations
forestieres serait due a 1’augmentation de la minéralisation de la MO initiale et
au prélevement d’éléments minéraux par les arbres. Ces pertes ne seraient
compensées que lentement par des apports li€s a la décomposition des litieres.
Néanmoins, avec le temps, les auteurs observent en général une amélioration
des caractéristiques du sol. Il existe une période de latence, variable selon
I’espece, entre la plantation et 1’augmentation des taux de carbone et d’azote
sous couvert. Dans notre étude, les especes ligneuses ont influencé chacune
différemment le cycle des bioéléments avec des effets favorables ou défavorables
sur certaines caractéristiques du sol.

Dans cette étude, les arbres se sont montrés supérieurs aux herbacées dans le
transfert d’éléments minéraux (calcium en particulier) qui sont passés des
couches du sol plus profondes que 40 cm, dans la phytomasse. Ce phénomene
a permis, lors de I’exploitation et du brilis des résidus, d’améliorer les carac-
téristiques minérales de I’horizon de surface du sol des jacheres ligneuses par
rapport a la jachere herbacée, ceci malgré les exportations de bois. En effet,
la jachere herbacée a montré un plus faible taux de Ca échangeable et une
plus faible somme des bases au moment de la remise en culture (HARMAND
et Nu1TI, 1998) (tabl. 2). Le brilis de 1a litiere et des résidus d’E. camaldulensis,
dont la masse représentait deux fois celle des autres précédents arborés, a
amélioré amplement I’effet de 1’arbre sur le complexe absorbant, en particulier
sur le pH, la CEC, les taux de Ca échangeable et de P assimilable (tabl. 1
et 2). Leffet du brilis a été moins net avec les autres especes ligneuses utilisées
dans la jachere et au final, les caractéristiques du complexe absorbant diffé-
raient peu entre les précédents arborés au moment de la remise en culture
(OLIVER et al., 2000). Aussi I'intensité d’exploitation de la biomasse aérienne
influence directement la conservation des nutriments du systeme et leur
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Jachére d’Eucalyptus, graminées fauchées
et enfouies par labour aux beeufs : Garoua, Cameroun.
© J-M. Harmand
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restitution a la surface du sol. Pour I’eucalyptus, I’écorcage des troncs sur le
site aurait permis de réduire 1’exportation de Ca de 70 % et de Mg de 43 %
(HARMAND et al., 2004a).

Tableau 2
Caractéristiques physico-chimiques de I'horizon 0-10 cm avant remise en culture,
apreés brulis des résidus d’exploitation et labour (dge des peuplements de jachére : 7 ans).

Traitement C total N total P Olsen pH Ca Mg K CEC
% % mg g Méthode cobaltihexamine
(cmol kg™
Culture continue 30b 0,32b 13,5 60c 095d 027c 008 [3Ib
Jachére herbacée 47 a 041 a 6,0 6,5b 1,35¢ 043 ab O,l1I 2,00 a
Eucalyptus camaldulensis 4,2 a 0,39ab 14,5 77a 222a 039b 0,1 2,4la
Acacia polyacantha 49 a 0,44 a 10 66b 1,77b 048a 008 235a

Source : d'aprés HARMAND et NjiTi (1998).

Dans une colonne, deux valeurs indexées d’une méme lettre ne différent pas a P = 0,05.

Sans apport d’engrais, les deux premieres années de remise en culture ont
montré un effet supérieur tres net du précédent A. polyacantha sur la produc-
tion du mais. En premicre année, on observe un triplement de la production
en comparaison des autres précédents (2,4 t/ha de mais-grain apres A. poly-
cantha contre 0,6 a 0,8 apres les autres jacheres et 0,45 t/ha en culture
continue) et en deuxieéme année, un doublement de la production (4 t/ha de
mais-grain apres A. polycantha contre 1,7 a 2,1 apres les autres jacheres
et 1,3 t/ha en culture continue) (OLIVER et al., 2000). En troisiéme année,
I’arriere-effet d’A. polyacantha a été surtout montré par le poids de grain par
pied de mais, nettement supérieur a celui des autres précédents. En revanche,
au cours des trois années étudiées, les autres précédents ont montré peu de
différence avec la culture continue. On a observé pour les trois années une
meilleure alimentation en azote et en magnésium du mais apres A. polyacantha
(OLIVER et al., 2000).

Par rapport aux autres systemes étudiés, la plus grande capacité d’A. poly-
acantha a stocker de 1’azote facilement minéralisable, a la fois dans la MO
du sol et la phytomasse racinaire tres développée en surface, explique son
effet supérieur sur le comportement des cultures apres jachere. Le pic de
production de la culture pourrait coincider avec la libération des nutriments
par les débris végétaux et le systeme racinaire qui disparait a 80 % durant les
deux premieres années de remise en culture, en particulier sous 1’action des
termites (OLIVER et al., 2000).
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La jachere ligneuse améliorée peut étre utilisée comme une technique agro-
forestiere de réhabilitation de sol, a laquelle succéderait un systeme de culture
conservateur de la fertilité du sol de type agriculture sous parc arboré ou
agriculture sous mulch. Le parc arboré pourrait étre constitué, en partie, par
les arbres de la jachere. Parmi les especes de notre étude, il ressort que,
seule A. polyacantha (1égumineuse fixatrice d’azote) permet une amélioration
rapide du statut organique du sol et une augmentation significative du rende-
ment des cultures apres jachere. Dans le cas de cette espece, des arbres
pourront &tre conservés en phase de culture afin de fournir de 1’azote faci-
lement minéralisable aux plantes cultivées. L’élagage partiel de ces arbres
permettra de réduire les éventuels effets néfastes qu’auraient sur les cultures,
I’ombrage et la concurrence racinaire. Ainsi taillés, ces arbres fourniront du
bois de service, comme cela se pratique sur les monts Mandara au Nord-
Cameroun. Cependant, I’inconvénient d’A. polyacantha est sa faible produc-
tion non contr6lée de gomme arabique, faisant, pour I’instant, seulement
I’objet de cueillette. Un autre acacia, d’origine sahélienne : Acacia senegal,
se montre adapté aux conditions de pluviométrie de la zone soudanienne et
fournit, des 1’age de 4 ans, une gomme dure en quantité intéressante apres
saignée de I’arbre (50 a 250 kg/ha/an) (HARMAND et al., 2012). Cette espece
fixatrice d’azote améliore les teneurs en C et N du sol (GAAFAR et al., 2006)
et représente un enjeu économique motivant sa plantation en milieu rural
(PELTIER et al., 2012).

Conclusion

Pour caractériser I'impact des jacheres sur la fertilité du sol, 1’étude des
compartiments organiques et des processus biologiques, tels que la dynamique
du carbone et de I’azote du sol et le recyclage des nutriments, s’est révélée
plus pertinente que les analyses chimiques de sol effectuées couramment en
début de cycle cultural. En effet, 1’action singuliere d’A. polyacantha n’est
pas montrée par les caractéristiques du complexe absorbant, mais par les
compartiments organiques du sol influencés par la fixation symbiotique de
I’azote et son recyclage. L’aptitude agronomique des especes ligneuses en
jachere pourrait étre évaluée par différents indicateurs comme 1’aptitude a
fixer I’azote, la production et la qualité des litieres, les caractéristiques
racinaires (biomasse et renouvellement) et les activités biologiques du sol
lides aux cycles du carbone et de 1’azote. Dans leur synthése, NYGREN
et al. (2012) ont montré qu’en zone tropicale, la capacité des légumineuses
arborées ou arbustives a soutenir la production agricole est souvent sous-
estimée et sous-utilisée.
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