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RESUME

Objectifs : Au Cameroun, le cacao est produit dans des systemes agroforestiers avec association d’'arbres.
Cette étude avait pour objectif d'évaluer la diversité ligneuse, les usages et les stocks de carbone des
systémes agroforestiers cacaoyers dans la forét d’enseignement et de recherche de I'Université de Dschang
(FER) a 'Est Cameroun.

Méthodologie et résultats : L'inventaire a été réalisé dans 31 parcelles de 2400 m? et une enquéte réalisée
aupres des agriculteurs a permis d'identifier I'origine, les différents produits et les usages des arbres.
L’estimation des stocks de carbone dans la biomasse ligneuse aérienne et souterraine a été faite a I'aide des
modéles allométriques basés sur la méthode non destructive. Au total 71 espéces ligneuses appartenant a 32
familles ont été inventoriées. Les cing espéces les plus fréquentes sont Pycnanthus angolensis, Petersianthus
macrocarpus, Musanga cecropioides, Terminalia superba et Persea americana. Les arbres conservés sont les
plus nombreux par rapport @ ceux introduits qui sont majoritairement des fruitiers (Persea americana,
Dacryodes edulis et Mangifera indica). Ces arbres associés sont pour la plupart des arbres multi-usages qui
fournissent des produits alimentaires et médicinaux, du bois et participent a I'amélioration de la fertilité du sol
en plus de 'ombrage fourni aux cacaoyers. La teneur moyenne en carbone des systémes agroforestiers
cacaoyers de la FER est de 107 tC ha-' et dépend surtout des arbres associés qui y contribuent a plus de 95%.
Conclusions et application des résultats : Plusieurs contraintes a la plantation des arbres ont été mises en
évidence et devraient étre levées par une assistance technique aux agriculteurs. Les stratégies d’amélioration
doivent tenir compte des espéces sollicitées par ces agriculteurs dans la recherche des meilleurs compromis
entre la production cacaoyére, et les autres services rendus par les arbres.

Mots-clés : Agroforesterie, Cacaoculture, Carbone, Espéce ligneuse, Service écosystémique, Cameroun
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Tree Diversity and Carbon Stocks in Cocoa based Agroforestry Systems in Eastern Cameroon : Case
Study of the Learning and Research Forest of the University of Dschang

ABSTRACT

Objectives: In Cameroon, cocoa is produced in agroforestry systems with association of trees. The objective of
this study was to evaluate the woody diversity, uses and stocks of carbon of the agroforestry cocoa systems in
the teaching and research forest of the University of Dschang in eastern Cameroon.

Methodology and results: The inventory was carried out in 31 plots of 2400 m2 and a survey of farmers
permitted us to identify the origin of trees, their different products and uses. An estimation of carbon stocks in
above ground and underground woody biomass was made using allometric models based on non-destructive
method. A total of 71 woody species belonging to 32 families were counted. The five most frequent species
identified are Pycnanthus angolensis, Petersianthus macrocarpus, Musanga cecropioides, Terminalia superba,
and Persea americana. Preserved trees are more abundant with respect to those introduced, which were
mainly fruit trees (Persea americana, Dacryodes edulis and Mangifera indica). These associated trees are
mostly multi-purpose trees that provide food, medicine and wood and contribute to the improvement of soil
fertility while providing shade to cocoa. The average carbon content of the cocoa agroforestry systems is 107
tC ha'. This amount is mainly due to the associated trees which contribute for about 95%.

Conclusions and application of results: Several constraints to planting trees have been highlighted and should
be taken into account via technical assistance to farmers. Strategies to improve the cocoa based agroforestry
systems must take into account the tree species needed by farmers in the search for the best trade-offs

between cocoa production and other services offered by trees.
Keywords: Cocoa farming, Woody species, Agroforestry, Carbon, Ecosystemic service, Cameroon

INTRODUCTION

Dans le bassin du Congo deuxieme massif forestier
mondial, la déforestation est grandissante. Le taux
de déforestation y est passé de 0,13 % dans la
période 1990 a 2000 a 0,26 % dans la période 2000
a 2005 (Ernst et al., 2013). Le principal facteur de
cette déforestation est le défrichement des foréts au
profit de [lagriculture (CARPE, 2005); et les
conséquences sont la perte de la biodiversité et la
réduction des services écosystémiques comme la
séquestration du carbone. Dans les zones de forét
dense, les systemes de culture comprennent les
cultures itinérantes sur bralis mais aussi les cultures
commerciales, principalement le cacao (Theobroma
cacao L.) (Sunderlin et al., 2000; CARPE, 2005). Les
exploitations cacaoyeres sont considérées comme
de grands moteurs de la déforestation (Gockowski et
Sonwa, 2010), puisqu’elles sont tenues par de petits
agriculteurs que divers moteurs socioéconomiques
poussent vers des fronts pionniers ou l'intensification
(Vaast et Somariba, 2014). Le Cameroun est le
cinquieme pays producteur de Cacao au monde
avec une production annuelle autour de 211 000

tonnes (ICCO, 2017). Les principaux bassins de
production du cacao sont le Centre-Sud, le Sud-
Ouest, le Littoral et I'Est ou il constitue la culture de
rente la plus importante pour 69% des agriculteurs
(Sunderlin et al., 2000). La culture de cacao se
développe généralement de fagon traditionnelle sous
ombrage naturel de la forét (Jagoret, 2011). Elle est
pratiquée majoritairement par des petits paysans
dans des systemes agroforestiers avec association
des espéces ligneuses (Gockowski et al., 2010). Les
agriculteurs conservent et introduisent un certain
nombre d’'arbres dans la parcelle (Sonwa et al.,
2007, Jagoret et al., 2011; Saj et al., 2013; Saj et
al.,2017). Ces arbres fournissent un ombrage aux
cacaoyers et offrent également aux ménages des
produits qui interviennent dans I'autosuffisance et
I'équilibre alimentaire des familles (Jagoret et al.,
2014a, 2014b). Avec leur structure qui s'apparente a
celle des foréts, les systémes agroforestiers (SAFs)
cacaoyers participent a la conservation de la
diversité ligneuse (Sonwa et al., 2007; Saj et al.,
2017). La séquestration du carbone est également
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I'un des services écosystémiques non négligeables
rendus par ces systemes agroforestiers (Njomnang
et al., 2011 ; Norgrove et Hauser, 2013 ; Saj et al.,
2013). En générant de nombreux services
écologiques, les SAFs cacaoyers sont pergus
comme durables (Jagoret, 2011)] et donc éligibles
au mécanisme de réduction des émissions dues ala
déforestation et a la dégradation des foréts
(Atangana et al., 2014). Les potentialités de
conservation de la diversité ligneuse et de stockage
de carbone des SAFs cacaoyers dans les bassins de
production du Centre-Sud sont maintenant bien
documentées (Sonwa et al., 2007 ; Jagoret et al.,
2011 ; Jagoret et al., 2014a, 2014b ; Saj et al.,
2017), ce qui n’est pas encore le cas dans le bassin
de I'Est. Le gouvernement camerounais a classé en
avril 2016, un massif forestier de 2 400 ha a Belabo,
dans la région de 'Est comme Forét d’Enseignement
et de Recherche (FER) au profit de I'Université de
Dschang. Cette forét qui avait été réservée depuis
1985 et qui n’a finalement vu son processus de
classement aboutir qu'en 2016 est sujette a de

MATERIEL ET METHODES

Présentation de la zone d’étude : L'étude s'est réalisée
de mars a juin 2017 dans la Forét d’Enseignement et de
Recherche (FER) de I'Université de Dschang. Ce massif
forestier d’'une superficie de 2400 ha est situé dans le
département de Lom et Djerem, Région de [I'Est-

nombreuses  pressions  anthropiques  dont
I'exploitation du bois et [l'agriculture. Lactivité
agricole occupait en 2016, 284 ha de la superficie de
cette forét soit 11,82% avec une nette dominance
des SAFs cacaoyers occupant environ 76ha (Ndoh
Nyemble, 2016). Pour éviter des conflits entre
I'Université de Dschang et la population riveraine, il a
été autorisé aux propriétaires des systemes
agroforestiers de la FER de continuer a entretenir
leurs plantations existantes a condition de ne pas
créer de nouvelles. Dans le cadre de 'aménagement
delaFER, il estimportant de prendre en compte ces
systémes agroforestiers et de trouver des stratégies
pour répondre a la fois au besoin de conservation
des espéces et al'amélioration des conditions de vie
des ménages. D’ou la nécessité de connaitre la
composition et la structure actuelle, ainsi que les
services écosystémiques rendus par ces SAFs.
Cette étude a pour objectif d’évaluer la diversité
ligneuse et les stocks de carbone des systémes
agroforestiers cacaoyers dans la FER de I'Université
de Dschang a I'Est Cameroun.

Cameroun entre les latitudes 4°55- 4°61" N et les
longitudes 13°25-16°28'E (figure 1). Elle a été classée
en 2016, au profit de I'Université de Dschang pour des
besoins de recherche.
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Le relief de la région est assez diversifié et trés peu
accidenté, l'altitude varie entre 500 et 800 métres. Le
climat est du type équatorial a 4 saisons. La température
moyenne oscille entre 22 et 25 °C. La pluviométrie
moyenne annuelle est de 1 550mm. La FER est située
dans la région floristique guinéo-congolaise, dans le
domaine de la forét dense humide semi-caducifoliée
(Letouzey, 1985). La végétation est dominée par les
familles de Sterculiaceae et Ulmaceae. Cette forét
renferme de nombreuses espéces commerciales :
Terminalia superba, Triplochiton scleroxylon, Mansonia
altissima, de nombreuses Meliaceae et des formations
secondaires de Musanga et Albizia. Dans la partie Sud de
la réserve s'étend une savane herbeuse a Imperata
cylindrica parsemée d'arbustes du genre Annona. La
partie ouest de la FER présente une zone dégradée
occupée par des champs agricoles des populations des
villages Ndemba 1 et Ndemba 2 qui y cultivent mais,
plantain, macabo, manioc, café et cacao. La FER est
arrosé par plusieurs rivieres permanentes. Les sols de la
zone sont en majorité ferralitiques, argilo sablonneux ou
argilo limoneux que I'on retrouve généralement dans les
plaines avec par endroit une curasse latéritique. On note
également la présence des sols hydromorphes
rencontrés dans les bas-fonds, riches en matiere
organique.

Collecte des données : L'inventaire a été effectué dans
tous les 21 Systémes agroforestiers (SAFs) cacaoyers
présents dans la FER. Dans chaque cacaoyere la mise
en place des placettes de comptage a été faite en
adaptant la méthode décrite par Harriah et al. (2011) avec
linstallation des placettes principales de forme
rectangulaire de 2400 m2 (40m x 60m) pour le comptage
des ligneux ayant un diamétre a hauteur de poitrine
supérieur ou égal a 30cm et des placettes secondaires de
800 m2 (20m x 40m) pour les ligneux ayant un diamétre
compris entre 5cm et 30cm. Au total, 31 placettes
principales ont été installées. L'inventaire a pris en
compte la composition floristique (différentes espéces
présentes dans les parcelles) et le diametre a hauteur de
poitrine. Les pieds de cacaoyers ont été également
comptés et les diamétres mesurés. L'identification des
espéces a été basée sur les noms vernaculaires en
langue Pol. Les correspondances avec les noms
scientifiques ont été établies a partir des manuels
d'identification de Vivien et Faure (2012). Les ages des
plantations, les usages et I'origine des arbres (conservés
ou introduits) ont été renseignés par les propriétaires. Les
plantations étaient agées de 0 a 21 ans et ont été

regroupées en quatre classes d'age : <5 ans, 5-10 ans,
10-15 ans et > 15 ans. La superficie moyenne des
plantations est de 3,5 ha. Le nombre de parcelles par
classe d'age variait entre 6 et 10.

Analyse des données: La richesse spécifique, les
indices de diversités de Shannon et de Simpson,
I'équitabilité de piélou, les usages des arbres, les stocks
de carbone ont été considérés comme les principaux
paramétres de recherche.

La richesse spécifique correspond au nombre
d'espéces que compte une communauté ou un
peuplement (Ramade, 1994). Le nombre de famille et le
nombre d’espéces présentes dans chaque parcelle a été
déterminé ainsi que le nombre d'individus de chaque
espece.

Indice de diversité de Shannon-Weaver (H') permet de
mesurer les possibilités d'interaction entre les espéces
qui composent une communauté. Cet indice tient compte
du nombre d’espéces présentes et de la répartition des
individus au sein de ces espéces.

H'= -2 (ni/N)Log, (ni/N) (1)

Ou : ni est le nombre d'individus d’'une espéce i

; N le nombre total d'individus de toutes les especes.
Indice d’équitabilité de Pielou (E) exprime la régularité,
la répartition équitable des espéces au sein d'une
communauté. Cet indice qui varie de 0 a 1 est maximal
quand les especes ont des abondances identiques dans
le peuplement et il est minimal quand une seule espéce
domine tout le peuplement.

E =H'/Log,S§ (2

S est le nombre total d'espéces relevées et H' l'indice de
Shannon.

L'indice de diversité de Simpson (D’): cest la
probabilité pour que deux individus tirés au hasard soient
d'espéces différentes. Il est représenté par la réciproque
de indice de Simpson (D). Le maximum de diversité est
représenté par la valeur 1 et le minimum de diversité par
la valeur 0 (Danais, 1982).

D'=1-D=1-% (ni/N)* (3)

Ou : ni est le nombre d'individus d’une espéce i

; N le nombre total d'individus de toutes les espéces et D
I'Indice de Simpson.

Densité des espéces : La densité d’'une espéce est le
nombre d'individus de cette espéece a I'hectare. Elle est
évaluée par la formule

N=n/5 4

Avec : N la densité (en tiges/ha),
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n le nombre de tiges présentes sur la surface considérée
et S la surface considérée (ha).

Estimation de la biomasse

L’estimation de la biomasse aérienne des arbres
associés et des cacaoyers s'est faite en utilisant
I'équation allométrique de Chave et al. (2014).
AGB-=0,0673 x (pD2H) 0976 (5)

Ou: AGB est la biomasse aérienne de I'arbre (en kg)

; D est le diamétre de I'arbre (en cm)

; H la hauteur totale de I'arbre (en m)

; p la densité spécifique de l'arbre en (g.cm-).

Les densités spécifiques des espéces données par
Zanne et al. (2009) et Vivien et Faure (2012) ont été
utilisées.

L’estimation de la biomasse racinaire des ligneux sur
pied s’est conformée aux lignes directives établies par
GIEC (2006). Selon ces derniéres, I'équivalence en
biomasse racinaire des ligneux sur pied est trouvée en

RESULTATS

Richesse spécifique et diversité des SAFs
cacaoyers : Dans I'ensemble, le cortége végétal des
SAFs étudiés fait état de 71 espéces ligneuses

multipliant la valeur de la biomasse aérienne (AGB) par
un coefficient R dont la valeur est estimée a 0,24.
BGB= AGBxR (6)

Ou : BGB est la biomasse souterraine

; AGB la biomasse aérienne et R le ratio racine/tige.
Evaluation des stocks de carbone: Le stock de
carbone a été obtenu en multipliant la somme des
biomasses (aérienne et souterraine) par le ratio CF
(carbone fraction) qui est de 0,47 (GIEC, 2006).
C=(AGB +BGB) x 0,47 (7)

Ou : C est le stock de carbone total, AGB la biomasse
aérienne et BGB la biomasse souterraine.

Analyses statistiques : Les données ont été analysées
avec le logiciel Graphpad InStat, 2000. Les paramétres
de richesse spécifique, les indices de diversités, et les
stocks de carbone ont été soumis a une analyse de
variance (ANOVA) et lorsque les différences étaient
significatives entre les différentes classes d'age, les
moyennes étaient séparées par le test le test de Student-
Newman-Keuls au seuil de 5%.

appartenant a 32 familles. Le tableau 1 présente les
caractéristiques des SAFs par classe d'age.

Tableau 1 : Richesse spécifique et indices de diversité des différentes cacaoyéres de la FER

Classe d’Age | Nombre de | Nombre de | Nombre Shannon Piélou Simpson
parcelles familles d’espéces

<5ans 11 30 46 £20a 3,35+0,84a 0,73+0,06b 0,79+0,12b

5-10 ans 8 20 31+7ab 3,30+0,49a 0,91+0,03a 0,89+0,02a

10- 15 ans 6 18 2415b 3,19+0,36a 0,71+0,04b 0,78+0,09b

<15ans 6 18 30+5ab 3,10+0,92a 0,83+0,08ab | 0,83+0,09ab

FER 31 32 72

Sur une méme colonne, les valeurs suivies par une méme lettre ne sont pas significativement au seuil de 5%

Le tableau 1 montre que le nombre d’espéces varie de 24
a 46 especes. La plus grande richesse spécifique a été
observée dans les cacaoyeres ayant un age inférieur ou
égal a 5 ans. La plus faible valeur de richesse spécifique
a été observée dans les cacaoyéres agées entre 10 et 15
ans (24 espéces). Les indices de diversité de Shannon
varient de 3,10 a 3,35 bits. Il n’existe pas de différence

significative entre les indices de diversité de Shannon
pour les cacaoyéres de classe d'age différents.
Cependant il existe une différence significative pour les
indices de Simpson et d’équitabilité de Pielou. Les forts
indices de diversité montrent que les individus sont bien
répartis entre les espéces. La figure 2 présente le
pourcentage des espéces par famille.
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Figure 2 : Proportion des familles les plus représentées en nombre d’espéces

Sept familles sur les 32 représentent 67,6% des espéces
totales recensées. Les familles les plus représentées sont
les Sterculiaceae et les Fabaceae avec 12,67% des
espéces chacune, suivies des Meliaceae et

Ahondance relative (%)

Apocynaceae, avec 9,86% chacune. Le terme « autres »
représente les 26 autres familles qui ont chacune moins
de 5% des espéces recensées. L'abondance en termes
du nombre d'individus est présentée par la figure 3.

Familles

Figure 3 : Abondance relative des familles ayant plus de 1% des individus

La famille des Myristicaceae est la famille la plus
représentée en nombre d'individus (18,34 %). Elle est
suivie des Lecythidaceae (11,63%) et Sterculiaceae
(7,69%). Douze familles ont une abondance relative
inférieure a 1%. L'espéce la plus abondante dans les
cacaoyers de la FER est Pycnanthus angolensis avec

16,56% des individus (figure 4), suivie de Petersianthus
macrocarpus (12%), Musanga cecropioides (5,33%) et
Terminalia superba (4,90%), Persea americana et Cordia
platythyrsa (3,75%). Cinquante-sept espéces ont chacune
moins de 2% d’abondance relative.
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Abondance relative (%)

Densité des arbres associés aux cacaoyers: La
proportion des arbres introduits est de 9,34% du total des
arbres inventoriés tandis que les conservés lors de la
mise en culture de la cacaoyére représentent 90,65%.
Les espéces les plus introduites sontpar ordre
d'importance Persea americana (Lauraceae), Dacryodes
edulis (Burseraceae), Mangifera indica (Annonaceag),

Espéces
Figure 4 : Espéces associées aux cacaoyers ayant plus de 2% d’abondance relative

Baillonella  toxisperma (Sapotaceae) et Irvingia
gabonensis (Irvingiaceae). Les especes les plus
conservées sont Pycnanthus angolensis (Myristicaceae),
Petersianthus  macrocarpus  (Lecythidiaceae) et
Terminalia superba (Combretaceae). Le tableau 2
présente les densités de ces arbres associés.

Tableau 2 : Densité des arbres associés dans les cacaoyéres de la FER

Classe d'age des cacaoyers

Arbres associés

Arbres introduits Arbres conservés
<5ans 243022 a 147,57 +53a
5-10 ans 24,43 + 20a 145,52 +10a
10-15 ans 22,65+ 19a 131,94+18a
>15ans 23,27+ 7a 142,21+18a

Surune méme colonne, les valeurs suivies par une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%

Pour toutes les classes d’ages des cacaoyéres, le
nombre d’arbres associés conservés est supérieur au
nombre d’arbres introduits. Il existe une différence
significative entre le nombre d'arbres associés introduits
et le nombre d’arbres conservés dans les différentes
cacaoyéres. Il existe une différence hautement
significative entre le nombre d'arbres associés introduits
et le nombre d’arbres conservés dans les différentes
cacaoyéres (F= 15,83 et P=0,016). Cependant aucune
différence significative de densité des arbres associés
aux cacaoyers n'est mise en évidence entre les
différentes classes d'age.

Usages des arbres associés aux cacaoyers: La
conservation ou l'introduction dans les SAFs d’un grand

nombre d'espéces forestiéres et fruitieres répond en
grande partie aux différents besoins des ménages. Les
enquétes ont permis d'identifier cing usages pour les
arbres associés aux cacaoyers en dehors de 'ombrage.
Parmi ces espéces, 25,35 % ont un seul usage (figure 5) ;
38,03 % des espéces ont deux usages et 9,86% en ont
trois. 26,76% des espéces n'avaient aucun usage a
I'exemple de Musanga cecropioides et Picralima nitida. A
I'exception de Musanga cecropioides, les cing especes
les plus abondantes (Pycnhanthus angolensis,
Petersianthus macrocarpus, Persea americana et
Terminalia superba) ont au moins deux usages chacun,
ce qui confirme le caractére multi-usage de ces espéces.
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Figure 5 : Répartition des espéces associées aux cacaoyers en fonction du nombre d’'usages

En ce qui concerne les catégories d'usages (figure 6),
47,8% des arbres fournissent du bois, 32% offrent des
produits médicinaux, 18,30% des produits alimentaires,

[ oY) = w =
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9,85% améliorent ou maintiennent la fertilité du sol et
2,80% ont un réle culturel.

Pourcentage des espéces (%)

Alimentaire Médicinal

Usages

Figure 6 : Usages des espéces associées aux cacaoyers

Les arbres tiennent une place importante dans la
stratégie de sécurisation alimentaire, notamment par
lutilisation des graines (lrvingia  gabonensis,
Ricinodendron heudelotii, Baillonnella toxisperma), des
feuilles (Ceiba pentandra) et des fruits (Dacryodes edulis,
Persea americana, Mangifera indica) dans I'alimentation
des populations de la zone. Les produits alimentaires
sont en majorité destinés a la consommation des
ménages et seul 'excédent est vendu. Les populations
font recours aux arbres dans la pharmacopée
traditionnelle en raison de la trés faible couverture
sanitaire dans la zone. Les organes utilisés sont les
feuilles, I'écorce et les racines. L'amélioration de la
fertilité des sols constitue un apport des arbres dans les
champs et cela guide les paysans dans le choix des
especes a gérer. Les paysans reconnaissent que

Production de hois

Amélioration Réle culturel

fertilité

certaines espéces ligneuses a I'exemple de Pycnanthus
angolensis et Ceiba pentandra améliorent la fertilité des
sols. La production du bois est un des roles importants
des ligneux qui motive les paysans a entretenir et
protéger les arbres dans leurs SAFs. Certaines de ces
essences de bois d'ceuvre (Entandrophragma
cylindricum, Milicia excelsa, Petersianthus macrocarpus,
Triplochiton scleroxylon) sont également des hotes de
chenilles comestibles.

Contraintes a I'introduction des arbres dans les SAFs
cacaoyers : Les enquétes ont révelé qu'il existe plusieurs
freins a lintroduction des arbres dans les SAFs
cacaoyers (figure 7). Les principales contraintes sont
I'excés d'ombrage cités par 76,2% des agriculteurs, le
manque de semences et de plants (71,42%), la non
maitrise des techniques sylvicoles (66,67%), la lente
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croissance des arbres (57%) et 'éloignement des villages
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Figure 7: Principales contraintes a la plantation des arbres dans les SAF Cacaoyers de la FER
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Figure 8 : Espéces d’arbres que les agriculteurs souhaiteraient introduire dans leur SAFs

Malgré ces contraintes, les agriculteurs ont exprimé leur
volonté d'introduire des espéces spécifiques dans leurs
parcelles. Ces espéces sont présentées a la figure 8. |l
ressort de la figure 8 que le Moabi (Baillonella
foxisperma) est 'espéce la plus sollicitée. Ceci se justifie
surtout par le fait qu'il s’agit d’'une essence tres précieuse,
utile aussi bien pour son bois que pour la pharmacopée et
I'alimentation humaine. L’Andok (Irvingia gabonensis) est
également tres sollicité en raison de ses graines utilisées
dans l'alimentation et dont l'importance socio-économique

est avérée pour les populations. Les autres espéces
sollicitées Triplochiton scleroxylon, Nauclea diderrichii,
Afzelia bipindensis, Diospyros crassiflora,
Entandrophragma cylindricum sont des espéces de bois
d’ceuvre.

Stocks de carbone des cacaoyers et des arbres
associés : La quantité¢ de carbone stocké par les
cacaoyers et les arbres associés a été évaluée et les
résultats sont consignés dans le tableau 3.
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Tableau 3: Stocks de carbone des cacaoyers et des arbres associés dans les SAFs de la FER

Stocks de carbone (tC/ha)

Classe d’age Cacaoyers Arbres associés Total

Arbres Dhp < 30 cm Arbres Dhp 230
<5ans 0,87+0,10c 16,158,19a 110,3+35,41a 127,32+43,70a
5-10 ans 1,3240,19b 11,627+3,54a 76,202+32,17a 89,15+35,90a
10-15 ans 2,3310,48ab 14,38+40a 82,111£26,3a 98,82+30,82a
> 15 ans 3,89+1,98a 10,02+8,64a 99,73+35,64a 113,64+38,20a

Surune méme colonne, les valeurs suivies par une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%

Les stocks de carbone des cacaoyers est
significativement différents de celui des arbres associés
(F=14,39 et P=0,0002). Les cacaoyers stockent moins de
carbone que les arbres associés avec une moyenne de
2,25+0,66 tC/ha. La quantité de carbone séquestrée par
les cacaoyers augmente avec I'age de la cacaoyére. On
note une différence significative entre les différentes
classes d'age. Cette différence est liée au diametre etala
surface terriere des cacaoyers qui augmentent avec I'age.
La quantité de carbone stocké par les arbres associés
varie de 89 tC/ha pour les SAFs agés de 5a 10 ans a
127 tC/ha pour ceux ayant un age inférieur ou égal a 5
ans. Le stock de carbone des arbres associés est
différemment reparti entre les arbres de diamétre
supérieur a 30 cm et ceux dont le diamétre est inférieur a

30 cm. En effet, les arbres de plus de 30 cm de diamétre
sont ceux qui contribuent le plus au carbone total
séquestré. La figure 9 présente les familles taxonomiques
ayant les plus fortes proportions de carbone stocké. La
famille des Myristicaceae est celle qui stocke le plus de
carbone (15% du carbone des arbres associés). Elle est
suivie des Lecythidaceae (14%) et des Fabaceae (12%).
Des espéces conservées, Petersianthus macrocarpus est
celle qui stocke le plus de carbone avec une moyenne de
9,44 tC/ha suivie de Terminalia superba (8,54 tC/ha) et
Pycnanthus angolensis (6,35 tC/ha). Dans la catégorie
des arbres introduits, Persea americana est 'espéce qui
ala plus grande quantité de carbone stocké (1,82 tC/ha),
suivie de Mangifera indica (1,3 tC/ha) et Dacryodes edulis
(1,13 tC/ha).
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Figure 9 : Groupes taxonomiques ayant les plus grandes proportions de stock de carbone

DISCUSSION

Les systémes agroforestiers cacaoyers présents dans la
forét d’enseignement et de recherche de I'Université de
Dschang ont un 4ge compris entre 0 et 21 ans avec une
dominance de jeunes cacaoyeres d’age inférieur a 10
ans. Ces SAFs sont relativement jeunes comparés aux

autres cacaoyéres ou des études similaires ont été
menées au Cameroun et dont I'age variait de 0 a plus de
40 ans (Jagoret, 2011 ; Jagoret et al., 2011 ; Saj et al.,
2013). Soixante-douze espéces ont été inventoriées
dans ces SAFs. Cette richesse spécifique est semblable
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a celle trouvée par Jagoret et al. (2014a) dans les sites
de Bokito (70 espéces), Zima (64 especes) ; Ngomedzap
(84 espéces) au Centre Cameroun. Les indices de
diversité de Shannon sont supérieurs a 3 pour toutes les
classes d'age indiquant une grande diversité et une
bonne répartition en espéce des cacaoyéres de la FER.
Ces indices sont similaires a ceux trouvés par Sonwa et
al. (2007) dans les cacaoyéres de la zone de forét dense
humide du Sud Cameroun et supérieurs a ceux trouvés
par Jagoret et al. (2011) dans la zone de transition forét-
savane du centre Cameroun. La densité des arbres
associés aux cacaoyers (166 arbres/ha) est supérieure a
celle trouvée par Norgrove et Hauser (2013) dans les
cacaoyéres de Zoatoupsie au Sud Cameroun (115
arbres/ha). Elle est cependant inférieure a celle de 233
arbres/ha obtenue par Saj et al. (2013) a Ngomedzap au
centre Cameroun. Cette différence est principalement due
au nombre d'arbres introduits qui est inférieur dans notre
site d’étude (23 arbres/ha) contre 83 arbres/ha a
Ngomedzap. Le nombre darbres conservés est
sensiblement le méme dans les deux zones (143 et 150
tiges/ha). En effet, dans notre site d'étude, enraison de la
faible densité de population et I'éloignement des grands
marchés, le besoin local en espéces fruitieres
comestibles semble moins élevé que dans la région du
Centre. Les paysans accordent une valeur particuliére a
certaines espéces qu'ils conservent volontairement (91%)
et introduisent (9%) dans leurs SAFs Cacaoyéres. Les
especes fruitieres Persea americana, Dacryodes edulis et
Mangifera indica sont les espéces les plus introduites en
raison de leur valeur alimentaire. Les espéces forestieres
couvrent les autres usages : bois de chauffe et bois
d’'ceuvre, produits médicinaux et maintien de la fertilité du
sol. Certaines de ces espéces comme Entandrophragma
cylindricum Irvingia gabonensis, Triplochiton scleroxylon,

. sont également connues pour étre des hotes
d'espéces de chenilles comestibles (Lisongo et al., 2010 ;
Okangola, 2016). Le palmier a huile (Elaeis guineensis)
est trés faiblement introduit dans notre zone d'étude
contrairement a ce qui a été observé dans les régions du
Sud et du Centre ou il fait partie des espéces les plus
introduites (Sonwa et al., 2007 ; Jagoret, 2014a). La
majorité des especes conservées sont des espéces de
bois d’ceuvre. Le bois des SAFs est principalement vendu

CONCLUSION

Les systemes agroforestiers cacaoyers de la FER ont une
grande richesse spécifique, avec une importante
proportion d'arbres conservés. Les agriculteurs
préservent des espéces forestieres mais introduisent

localement. Parmi les cing espéces les plus exploitées au
Cameroun (Eba'a Atyi et al, 2013), quatre ont été
trouvées dans les SAFs suggérant que le bois provenant
de ces derniers pourrait avoir un marché intéressant.
Toutefois, avec le classement du massif forestier en Forét
d’Enseignement et de Recherche, les agriculteurs ne
pourront plus disposer liborement de ces arbres comme
par le passé. L'age des cacaoyeres n'a pas eu une
incidence significative sur la quantité totale de carbone
stocké. La plus grande partie du carbone est stocké par
les arbres associés de diamétre supérieur a 30 cm et
seulement une trés faible proportion de carbone est
stockée par les cacaoyers (2,10%). La moyenne de stock
de carbone de 107 tC/ha trouvée dans cette étude est
similaire a celle trouvée par Gockowski et Sonwa (2010).
Elle est cependant supérieure a celle trouvée par Saj et
al. (2013) au centre Cameroun et inférieure aux résultats
de Njomnang et al. (2011) et Norgrove et Hauser (2013)
au Sud Cameroun. Ces différences sont probablement
dues a la diversité des milieux et des densités des arbres
mais également aux différentes équations allométriques
utilisées. Les agriculteurs souhaiteraient planter certaines
especes qui ont une forte valeur alimentaire et de
production du bois mais qui actuellement ont une faible
abondance dans leurs SAFs. Cependant plusieurs
contraintes telles que I'absence de plants et la non
maitrise des techniques sylvicoles, la lente croissance
des arbres et I'excés d’'ombrage, sont les freins a cette
introduction. La rentabilité économique directement lige a
I'action d’introduire des arbres dans les SAFs n’intervient
que plusieurs années plus tard en raison de la lente
croissance de ces derniers et les agriculteurs n'ont pas
toujours cette patience. Bien que les cacaoyers
nécessitent de 'ombrage, des études ont montré qu'un
excés ombrage entraine une baisse des rendements
(Gala et al., 2017) notamment parce que les plants de
cacaoyers entrent en compétition avec les arbres pour la
lumiére et les éléments minéraux du sol. Plusieurs de ces
contraintes a l'introduction des arbres citées par les
agriculteurs peuvent étre levées par une assistance a la
production et a la distribution du matériel végétal de
qualité et un renforcement des leurs capacités pour la
plantation et la gestion des arbres.

aussi des arbres fruitiers a usage alimentaire, médicinal,
de production de bois et d'amélioration de la fertilité du
sol. Les SAFs de la FER contribuent significativement a la
conservation des espéces ligneuses et au stockage de
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carbone. La combinaison du role écologique et

économique de ces SAFs permettrait non seulement de

protéger 'environnement mais aussi d’améliorer les
conditions de vies des populations. Ainsi, les stratégies
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