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1 INTRODUCTION

1.1 OBJECTIFS ET PROBLEMATIQUE DU PROGRAMME

L'objectif du projet était d'étudier l'influence du raccourcissement du temps de jachère et de la
surexploitation des ressources durant la phase de jachère en Afrique tropicale, sur un certain nombre
d'espèces ou de groupes d'espèces, animales et végétales qui concourent au maintien ou à la
reconstitution des propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols.

La notion de biodiversité n'a pas été abordée dans ce projet sous l'angle de la conservation de la
diversité génétique, mais en tant que moyen d'assurer un meiJIeur fonctionnement des écosystèmes pour
un développement durable. Il s'agissait:

d'inventorier les jachères des zones sahélo-soudanienne et soudanienne du Cameroun, du Sénégal
et du Mali pour essayer d'en établir une typologie et d'y mesurer la diversité animale et végétale;
d'expérimenter durant une phase de jachère, sur différents groupes fonctionnels (espèces
fonctionnant de façon voisine) et sur des espèces-clés pour la régénération; parmi ceux-ci citons
les végétaux supérieurs, la microflore du sol (mycorhizes, rhizobiums), mésofaune du sol
(termites, vers de terre) ;
d'identifier les pratiques qui concourrent à la diminution de la biodiversité, soit au cours du cycle
cultural, soit au cours de l'utilisation de lajachère ;
de proposer des pratiques optimales pour le maintien d'une biodiversité minimale utile à la
production sur le long terme;
de former des chercheurs africains dans le domaine des sciences du milieu naturel.

On a abordé la biodiversité au niveau de la richesse en espèces, mais aussi au niveau de la
structuration des communautés (Barbault et Hochberg, 1992) et en considérant les processus liés à des
groupes d'espèces (groupes fonctionnels) au niveau du fonctionnement de l'écosystème (Di Castri et
y ounes, 1990).

Les études sur la biodiversité en milieu tropical déjà réalisées ou en projets concernent principalement
la conservation génétique des espèces. Le projet aborde ici la biodiversité sous un angle différent :
diversité "optimale" (ou encore "minimale") pour une régénération rapide du milieu après un cycle
cultural. De même, la plupart des travaux concernant le maintien de la fertilité des sols cultivés suite au
raccourcissement du temps de jachère (voire leur disparition) ont porté sur des itinéraires techniques à
forts niveaux d'intrants (engrais, cultures améliorantes, fumier, agro-foresterie, etc ... ).

Sans rejeter ces pratiques, indispensables dans les zones les plus peuplées ou défrichées pour des
cultures intensives, la présente étude consiste à mieux connaître les mécanismes d'évolution des
caractéristiques des écosystèmes après abandon cultural, en tenant compte des usages multiples des
jachères naturelles, qui subsistent encore en bien des endroits. Cette connaissance sur l'impact relatif de
différents groupes fonctionnels doit permettre de dégager des modèles simples de gestion, au niveau des
terroirs villageois, pour limiter la perte de diversité et de productivité biologique.



L'étude a porté principalement sur les fonnations post-culturales des zones soudaniennes et sahélo
soudanienne (500 à 1200 mm) du CanJeroun, du Mali et du Sénégal. On peut les rattacher aux
écosystèmes de « savane» définis comme étant dominés par une couverture herbacée parsemée d'arbre~.

Les savanes occuperaient encore 65% de la superficie de l'Afrique (Medina et Huber, 1992), ce qUi,
même si ce chiffre est surestimé, justifie l'intérêt de cette étude. En prenant en compte la classification de
« Yangambi» et la classification de la végétation de l'Afrique (White, 1983), il est possible de retenir
dans la zone d'étude des savanes boisées (woodland en anglais) caractérisées par au moins 40% de
couvert ligneux constitué par les arbres de 8 à 20 m de haut, des savanes arborées (bushland and thicket)
avec au moins 40% de couvert ligneux dont la taille est comprise entre 3 et 7 m, et des savanes arbustives
(shrubland) avec une strate ligneuse couverte par les ligneux bas entre 10 cm et 2 m de hauteur.

Les savanes herbeuses (grassland) ne représentent que des faciès transitoires plus ou moins liés aux
activités humaines. Dans les zones étudiées dans les 3 pays savanes sont presque toutes des fonnations
post-culturales. Les zones de savane naturelle ne se rencontrent plus que dans les zones montagneuses,
rocheuses et là où le sol est impropre aux cultures, ou encore dans les aires protégées.

Ces écosystèmes sont globalement caractérisés, par deux saisons contrastées, par des sols pour
l'essentiel de faible fertilité et par des ressources végétales pastorales et forestières soumises à une
pression anthropique forte et à des feux fréquents (Medina et Huber, 1992). Les contraintes édaphiques
sont pour les sols ferrugineux tropicaux marquées par une faible teneur en matière organique, une texture
sableuse la présence fréquentée à faible profondeur ou en surface de cuirasses et carapaces et autres
horizons indurés, décapés par l'érosion et un faible potentiel biochimique. Les contraintes économiques
limitent le recours aux systèmes de culture intensive utilisant la fertilisation chimique à grande échelle
(Hoefsloot et al., 1993). Les transferts de fenilité entre les zones pastorales et cultivées restent faibles. La
pratique de la jachère a dans ces conditions, tout son intérêt.

Le cycle culture-jachère

Le cycle cultural comprend le défrichement et/ou remise en culture, la période de culture et celle de
jachère. La succession de ces 3 états de la parcelle obéit à la fois à des facteurs agronomiques et socio
économiques. Ce cycle prend en compte les potentialités du milieu, la présence d'adventices ou des
ligneux dans les cultures ou encore l'importance de l'érosion, mais aussi la pression de l'occupation
humaine qui détermine la disponibilité des terres, l'importance des troupeaux, etc.

En Afrique tropicale, un système traditionnel de l'utilisation des sols consiste en une phase de culture
qui dure de 5 à 15 ans, suivie d'un abandon cultural après la baisse des rendements. Cette seconde phase
permet la remontée de la fertilité grâce à un retour à la savane arbustive ou arborée qui, dans bien des
endroits, peut être considérée comme une jachère de longue durée. Cette remontée biologique, vers une
savane, « en équilibre », contrariée en général par le feu et le pâturage, peut demander de 30 à 40 ans. En
zone forestière plus humide, on observe le même système, mais avec un cycle plus court, une
« cicatrisation » suffisante étant obtenue en 10-20 ans (Floret et al., 1993).

Ce système de culture itinérante, avec ce cycle culture-jachère, a bien fonctionné jusqu'à une date
récente. Actuellement, la tendance à la sédentarisation, l'augmentation de la population, la sécheresse, ont
conduit à une forte augmentation des surfaces cultivées (doublement en 20 ans dans certains pays du
Sahel) et à la réduction du temps de jachère. Les temps de jachère se sont considérablement raccourcis
pour tomber parfois à moins de 5 ans. Parallèlement les prélèvements de bois et de phytomasse sur les
pâturages se sont accrus. Le feu contrarie également la remontée biologique par régénération naturelle,
qui est devenue plus lente. L'évaporation et l'érosion prennent de l'importance. Il peut même s'installer
un certain équilibre de la structure et des fonctions de ces systèmes écologiques dégradés à un niveau de
productivité très bas, équilibre métastable autour duquel on ne note que de faibles évolutions selon les
conditions de pluviosité. La figure 1 schématise le cycle culture-jachère avec la baisse de la fertilité
durant la phase de culture, suivie de son amélioration durant la phase d'abandon cultural.

Etat des recherches sur la dynamique de la végétation des jachères

Les travaux concernant la dynamique de la végétation en zone de savane sont nombreux. Mais les
études concernant plusparticulièrement la dynamique de la végétation post-culturale sont plus rares. En
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savane humide ou en zone forestière, davantage de données sont disponibles: au Nigéria, par exemple,
Hall et Okali, (1979), Aweto (1981), Adedeji (1984) et plus récemment, Mitja et Hladik (1989) au Gabon
et Alexandre (1989) et Mitja (1990) en Côte d'ivoire. En forêt tropicale humide, des descriptions
générales de la reconstitution après abandon de la culture sont données, entre autres par Aubreville (1947)
et Schnell (1976). Ces processus de la reconstitution ont été bien étudiés dans le cadre du projet Taï en
Côte d'Ivoire: Guillaumet (1978), de Namur (1978 a et b), de Namur et Guillaumet (1978), Alexandre et
al. (1978), Kahn (1982).

En zones plus sèches, Miège et al. (1966) ont étudié l'évolution floristique des premiers stades des
jachères (cycle 3 ans de culture-6 ans de jachère) à Darou, au Sénégal (840 mm de pluviosité moyenne
annuelle). Au Sénégal, à Bambey (650 mm), Merlier (1967) donne les résultats comparatifs sur la
composition floristique et la structure entre des jachères de 1 et 2 ans et des jachères plus anciennes (6
ans), pour des sols sableux et des sols argileux. Ouédraogo (1985) et Devineau (1986) , Hien (1996),
Fournier (1997), Fournier et Nignan (1997) ont étudié la reconstitution de la végétation de la savane en
climat soudanien au Burkina Faso (Niaogho, 800 mm). Akpo (1998) étudie le rôle de l'arbre sur la
reconstitution de la végétation herbacée.

Jachère et matière organique du sol

En effet, avec le raccourcissement de la phase jachère dans le cycle culture-jachère, le bilan de
matières organiques et d'azote change (Greeland et Nye, 1959 ; Hainnaux, 1980 ; Sébillotte, 1985, etc.).
Reiners (1981) a présenté une synthèse sur les modifications du cycle de l'azote au cours de la succession
dans les écosystèmes, qui fait bien apparaître les lacunes de nos connaissances dans ce domaine. Menaut
et al. (1985) ont construit un modèle conceptuel sur l'humification existant entre les savanes des zones
humides et arides. Ces bilans qui doivent faire intervenir les entrées et les sorties d'azote du système,
ainsi que les cycles internes au sol, sont très laborieux à entreprendre. Il faut aussi étudier l'influence
importante de la faune du sol sur la structuration et le statut nutritif des sols, et leur biofertilité. La plupart
du temps il a fallu se contenter de suivre, à partir du début de la jachère, l'évolution du taux de matière
organique (et du CIN) ainsi que ses formes dans les fractions granulométriques du sol (Feller, 1979), en
particulier sur Jes sols légers où c'est la matière organique humifiée qui fixe la majeure partie des
minéraux échangeables.

Problématique du programme concernant la végétation et les sols des jachères

On a cherché à mieux connaître les processus qui conduisent:
à la structuration des peuplements végétaux, et animaux après abandon cultural ;
à la rapidité de la reconstitution des équilibres biochimiques qui conditionnent une savane stable et
productive.

On se trouve, de fait, en présence de perturbations récurrentes dont Jes effets se conjuguent:
le défrichement, pour la mise en culture, qui survient avec une périodicité variable et qui tend
actuellement à s'accélérer;
le feu, qui a une périodicité beaucoup plus régulière, puisqu'en zone de savane (sauf zones arides
ou très humides) Je feu passe presque chaque année;
le prélèvement sélectif de bois de chauffe et le pâturage qui sont des phénomènes diffus et presque
continus;
les périodes de sécheresse, avec lesquelles il faut compter en zone de savane.

Concernant l'évolution de la végétation des jachères les questions qui se posent sont les
suivantes:

Quel est le mode d'installation des espèces? Voie végétative ou graines? Sont-elles initialement
présentes sous forme de graines dans le sol ou bien viennent-elles progressivement des formations
voisines? (questions particulièrement importantes pour les espèces fruitières ou de bois nobles)
Quelle est l'importance des phénomènes de dynamique spatiale par « nucléation» dans la
recolonisation par la végétation (à partir d'îlots de fertilité, d'arbres pionniers ou rélictuels, etc.) ?
Existe-t-il des stades d'équilibre dynamique, des paliers ou blocages dans la succession post
culturale? Des changements très rapides ont lieu les premières années avec la disparition des
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adventices; quelles sont les vitesses d'évolution de la composition floristique et de la structure au
cours du temps ? '~ . .
Quelles sont les influences du ou des cycles de culture précédents sur la reconstitutiOn de la
savane? durée du cycle cultural, nombre de cycles culture-jachère précédents, mode de
défrichement, (mécanique ou non, culture sur brûlis), type de cultures, arbres protégés, et~.. .
Le raccourcissement du temps de jachère ne va--t-il pas entraîner, à tenne, une homogenélsatlon
des savanes en favorisant la domination de quelques espèces (réduction de la diversité
biologique)? Va-t-on vers un envahissement par des ligneux qui rejettent de souche et .vers la
disparition des espèces à croissance lente qui s'installent par semis? ou, au contraire, les
défrichements répétés élimineront-ils à terme les souches qui subsistent habituellement dans la
culture?
Le feu va-t-il encore accentuer son rôle dans la structuration et l'homogénéisation des savanes
sans cesse rajeunies par des temps de jachère courts?

Concernant le sol, il faut évidemment programmer des recherches concomitantes sur les thèmes que
nous avons évoqués ci-dessus:

- Quelles sont, en relation avec les processus biochimiques, biophysiques liés à la matière
organique, les modifications des propriétés physico-hydriques du sol à partir de la date d'abandon,
en particulier dans l'épipédon (porosité, capacité de stockage et de rétention pour l'eau) ?
Quelle est l'évolution du stock, des formes et de la stabilité des matières organiques du sol au
cours du cycle culture-jachère et quelles sont les conséquences du raccourcissement de ce cycle?
Rôle des microorganisme et de la mésofaune dans la remontée biologique du milieu.

Aperçu sur la biodiversité

La notion de diversité biologique inclut les concepts de diversité génétique et de diversité écologique
au sens du nombre d'espèces présentes dans une communauté d'organismes (Roux, 1996).

La notion de biodiversité n'est pas abordée dans ce projet sous l'angle de la conservation de la
diversité génétique, mais en tant que moyen d'assurer un meilleur fonctionnement des écosystèmes pour
un développement durable.

«D'après \\'hittaker (1977) la diversité dans le sens du nombre d'espèces, semble biologiquement ia
défmition la plus appropriée de la diversité spécifique. Cette mesure est cependant dépendante de la taille
de l'échantillon considéré, même si l'on peut remédier en partie à ce problème en mesurant
l'accroissement du nombre d'espèces en fonction de l'augmentation de la surface. L'hétérogénéité des
communautés a toutefois conduit les écologues à rechercher des indices plus informatifs que la simple
richesse spécifique. (... ) La mesure de la biodiversité la plus utilisée, l'indice de Shannon-Wiener (H), est
basée sur la théorie de l'infonnation ; La valeur de l'indice H donne une estimation de l'incertitude avec
laquelle on peut prédire correctement l'espèce à laquelle appartient le prochain individu collecté. Plus la
valeur de H est importante, plus l'incertitude est grande. ( ... ).

Outre la difficulté de choisir une mesure pour évaluer la diversité d'une communauté Wittaker (1972)
souligne la nécessité de considérer la biodiversité à travers plusieurs échelles d'espaces. Il considère la
diversité ex, ou intra-habitat, la diversité J3 ou tum-over des espèces entre habitats, et la diversité y ou
diversité totale à l'échelle du paysage qu'il caractérise par la relation :y = ex • 13. La prise en compte de
l'échelle d'espace est particulièrement importante dans l'objectif d'une gestion de la diversité; en effet
favoriser une diversité locale peut conduire à une diminution de la diversité régionale.

L'étude de la diversité biologique ne se restreint pas au choix d'indices pour mettre en évidence la
composition taxonomique des groupes des sites considérés. Crow & al (1994) distinguent, en effet, 3
types de biodiversité: compositionnelle, structurelle et fonctionnelle. La diversité compositionnelle
considère le nombre de taxons présents dans un espace ; la diversité structurelle peut être caractérisée par
la distribution horizontale et verticale des plantes, par leur distribution en classes de taille ou d'âge; la
diversité fonctionnelle s'intéresse aux processus écologiques qui se déroulent dans l'écosystème
considéré. Il ya plusieurs manières de rassembler les espèces en groupes fonctionnels: selon l'utilisation
des ressources, la réponse aux perturbations, la stratégie reproductive, le type physiologique, etc. (Hobbs,
1992).
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Afin de comprendre l'organisation et la variation dans l'espace et dans le temp" de la biodiversité, de
nombreux modèles prédictifs ont été élaborés dont certains à partir de travaux sur les communautés
végétales (Connel, 1978 ; Pickett 1980 : Huston, 1979). Depuis les années 70, tous mettent en évidence le
rôle des perturbations dans le maintien de la biodiversité. D'après Pickett (1976), l'interaction entre la
nature et l'intensité des perturbations et lel: traits d'histoire de vie des espèces déterminent les «pattern »
de succession et de diversité. Conne li (1978) regroupe les modèles de diversité en 2 catégories: les
modèles d'équilibre et les modèles de non équilibre. Selon les premiers, les communautés évoluent, après
une perturbation, vers un état d'équilibre compétitif, appelé climax, pendant lequel des espèces coexistent
et où la diversité spécifique est maximale. Un de ces modèles basés sur « l'hypothèse de diversification
des niches» postule que la diversité totale d'une communauté est fonction de l'amplitude des habitats et
du degré de spécialisation des espèces dans ces habitats.

Selon les modèles de non équilibre, les perturbations biotiques et abiotiques permettent la coexistence
d'espèces en empèchant l'exclusion compétitive. D'après «l'hypothèse des perturbations
intermédiaires », la diversité spécifique est maximale pour des perturbations en intensité, taille et
fréquence intermédiaire. Si la fréquence est élevée, seules quelques espèces pionnières parviendront à
s'installer et à se maintenir; la diversité sera limitée. Si la fréquence est faible, les processus de
succession vont se mettre en place, la diversité spécifique va augmenter jusqu'à ce que les espèces les
plus compétitives excluent les autres, faisant diminuer la richesse spécifique. Ainsi, lorsque la fréquence
est intermédiaire, la perturbation interrompt le processus d'élimination compétitive (Pickett, 1980). Cette
hypothèse sous-entend que la diversité est maximale lors des stades intermédiaires de succession (Roberts
& Gilliam, 1995). La coexistence des espèces végétales lors des successions et sous les différents régimes
de perturbation s'explique mieux par les modèles de non équilibre que par les modèles d'équilibre
(Pickett, 1980).» (Roux, 1996).

L'étude du projet jachère sur la biodiversité consiste à mieux connaitre les mécanismes d'évolution
des caractéristiques des écosystèmes après abandon cultural, en tenant compte des usages multiples des
jachères naturelles. Cette connaissance sur l'impact relatif des différents groupes fonctionnels doit
permettre de dégager des modèles de gestion simples, au niveau des terroirs villageois, pour limiter la
perte de diversité et de productivité biologique.

1.2 ApPROCHE METHODOLOGIQUE DU PROGRAMME

Jachères et systèmes agraires

Dans chaque région climatique, des enquètes ont été réalisées dans deux ou trois terroirs villageois,
représentatifs de modes d'utilisation différents du milieu (Tableaux 1.1. ; 1.2. ; 1.3. ; et Figure 1.1.). Elles
ont porté sur les pratiques paysannes du cycle culture-jachère: mode de défrichement pour la culture,
arbres laissés dans le champ, durée du cycle cultural, raison d'abandon, mode d'utilisation de la jachère,
fréquence des feux, pâturage, prélèvement sélectif de bois, cct., afin d'appréhender l'importance relative
sur la biodiversité des perturbations d'origine anthropique. On a cherché à comprendre, si tel est le cas, le
degré d'intérêt du paysan pour la diversité biologique.

Ces renseignements et ceux tirés des études et expérimentations réalisées au cours des quatre années
du projet, devaient aboutir à proposer des solutions acceptables par les villageois, pour la préservation
d'un niveau de diversité biologique utile à la reconstitution rapide de la végétation et des sols après
épuisement et pour une utilisation optimale des ressources sur le long terme.

Typologie et di\'ersité végétale des jachères

L'étude de terrain s'est déroulée sur gradients climatiques (précipitations moyennes annuelles de 500 à
1200 mm), avec en particulier un gradient en Afrique Centrale (Cameroun) et deux gradients en Afrique
de l'Ouest (Sénégal et Mati). Dans chaque zone climatique (une cn climat soudano-sanélien et une en
climat soudanien dans chaque pays), l'inventaire et l'expérimentation se sont déroulés sur des « grappes »
de jachères appartenant à des systèmes d'utilisation plus ou moins intensifs, définissant ainsi des
gradients de perturbation. On s'est limité aux sols les plus répandus dans les trois pays: sols fenugineux
tropicaux (sols sableux avec une profondeur souvent limitée par une cuirasse latérique). Mais au

5



Cameroun l'étude a concerné aussi d'autres types de sols, en particulier les vertisols très répandus au
Nord-Cameroun.

On a procédé à une caractérisation en mode synchrone de la végétation et des sols de parcelles de
jachères d'âges échelonnés, Au total environ 500 parcelles ont fait l'objet de cet inventaire., L'âge de
l'abandon de la culture a été déterminé sur la base d'enquêtes par comptage des cernes de crOIssance de
ligneux présents dans lajachère.

Les observations ont porté sur l'historique et l'utilisation actuelle de chaque parcelle, les
caractéristiques du sol et de l'environnement, les caractéristiques de la végétation.

On a cherché à classer chaque parcelle étudiée dans le gradient d'intensité d'utilisation et de
perturbation anthropique en se basant sur des indicateurs tels que: distance du village, durée de la phase
de culture ayant précédé la jachère, type de pratiques culturales, mode de défrichement, périodicité des
feux, impact des animaux, indices de prélèvemeut de la biomasse ligneuse.

Les données sur l'environnement physique et anthropique et sur la végétation des jachères d'âges
différents ont été informatisées et traitées grâce à diverses méthodes statistiques (analyse factorielle des
correspondances, information mutuelle, corrélations). On propose ainsi typologie de la végétation des
jachères en fonction de leur âge, au type de sol et de leur position dans les différents gradients climatique
et de presssion anthropique.

On a identifié des groupes fonctionnels dans la végétation, considérée comme les plus importants (par
exemple espèces annuelles à cycle court, à cycle long, arbres, arbustes, légumineuses, etc.). On a cherché
à déterminer également les espèces-clé qui inter-agissent avec les autres espèces et le milieu à régénérer.

Les indices de diversité de Shannon-Wiever a été calculé et mis, eux aussi, en relation avec la position
de chaque jachère dans les gradients.

Caractérisation du sol de parceUes de jachères d'âges échelonnés

Il s'agissait d'analyser également, certaines propriétés physiques ou biologiques des sols de jachère,
pour mieux apprécier l'état de dégradatioll du fonctionnement du système, et/ou les possibilités de sa
régénération. Cette partie de la recherche a été conduite des parcelles, échantillonnées grâce à la phase
précédente. Ainssi on a cherché à déterminer les caractéristiques physico-chimiques et biologiques du
sol: quantité, forme et stabilité des constituants de la matière organique; capacité d'échange; sodium et
potassium échangeables; porosité; stabilité structurale, etc.

Par ailleurs, des études ont été développées sur la diversité des microorganismes et de la faune du sol.

Une partie de cette ligne de recherche a été conduite en mode synchrone sur des parcelles
échantillonnées grâce à la ligne précédente. Une autre s'est appuyé sur une expérimentation et un suivi en
mode diachrone de ces propriétés sur des parcelles qui ont été suivies pendant plusieurs années après
l'abandon cultural (cf. 124)

Diversité de la microflore

La diversité et l'effet des rhizobiums et des mycorhizes a été étudiée sur des jachères représentatives.
Dans chacune de ces stations on a isolé des rhizobiums à partir de nodules prélevés directement sur des
plantes récoltées in situ, ou, à défaut, sur des plantes cultivées au laboratoire en conditions axéniques et
inoculées avec des suspensions de sol. Ces isolats ont été analysés par des techniques de screening
rapide: tests phénotypiques (galeries API, PCRlRFLP).

Dans les mêmes jachères, une description détaillée de spores de champignons endomycorhiziens a été
réalisée. La dépendance, vis à vis des mycorhizes, de quelques espèces présentes dans ces jachères, a été
étudiée au laboratoire. On a cherché à déterminer l'influence d'une phase de jachère sur la culture du mil
qui suit.
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ETUDES DES .JACHERES
Quelques exemples de méthodes

Inventaire de la végétation

(points-quadrat)

Etude du systéme rneinnire =>

<= Inventaire de la faune du sol

(méthode TSI3F)

<= r~\périence en sen-e sur la fertilité

de différents suis de jachère



Diversité de la faune du sol

L'échantillonnage de la faune du sol et en particulier des tennites s'est effectué grâce à des fosses
creusées dans les jachères (méthode TSBF). r.a diversité a été quantifiée à la fois pour les communautés
de tennites dans leur ensemble, et pour les groupes fonctionnels (champignonnistes, humivores,
herbivores, etc.). Pour apprécier l'activité des tennites on a mesuré la perte de poids d'appats ligneux et
herbacés.

Les nématodes ont aussi fait l'objet d'un échantillonnage dans des jachères d'âges échelonnés, et on a
également expérimenté sur l'influence d'une phase jachère sur les nématodes de la culture qui suit.

Expérimentation sur des groupes fonctionnels et ~ur le feu dans de jeunes jachères

La recherche expérimentale s'est appliquée sur des dispositifs expérimentaux dans chaque pays. Elle a
porté sur diverses manipulations dans de très jeunes jachères:

suppression de groupes fonctionnels afin de détenniner leur importance dans le fonctionnement de
lajachère ; suppression de la strate arborée; des tennites :
adjonction de groupes fonctionnels « artificiels» : techniques de l'agro-foresterie consistant en la
plantation de légumineuses arbustives; introduction de graminées pérennes absentes
influence du feu sur la biodiversité durant les quatre premières années de la jachère, après abandon
cultural. Cette influence testée au Mali. On a comparé, en dispositif split-plot, des parcelles
brûlées et des parcelles protégees. Un expérimentation sur la résistance au feu de graines des
principales espèces végétales a été mise en place.

De nombreux paramètres relatifs au sol et à la végétation ont été suivis régulièrement. Il s'agissait de
détenniner l'influence des manipulations sur ces paramètres et de voir ainsi s'il était possible d'améliorer
le fonctionnement et l'efficacité de jachères courtes (4-5 ans). Par exemple, on devrait pouvoir détenniner
s'il est utile ou non, pour la régénération du milieu, de protéger le champ du feu dans les toutes premières
années qui suivent l'abandon de la culture.

Organisation du rapport

L'approche pluridisciplinaire adoptée (agronomes, forestiers, agro-forestiers, écologues, biologistes du
sol, pédologues, socio-géographes), ainsi que l'emboîtement des échelles d'étude des différents
paramètres (région climatique, terroir, station expérimentale) sont des caractéristiques intéressantes du
programme.

Des chercheurs qui ont travaillé dans les 3 pays concernés (Cameroun, Mali, Sénégal) présentent leurs
résultats dans ces rubriques. Une des difficultés et une des richesses du projet réside dans la multiplicité
des équipes qui se sont retrouvés autour d'une même thématique et souvent sur les mêmes stations
expérimentales.

Les nombreux chercheurs ayant participé au projet qui réunissait beaucoup de disciplines (géographie,
agronomie, sociologie, écologie, foresterie, pédologie, biologie du soI...) présentent la plupart du temps
leurs résultats sous fonne d'articles.

Le rapport s'organise en chapitres reprenant les grandes lignes du document de projet:
place de la jachère dans les systèmes agraires;
végétation et jachère : typologie, caractérisation environnementale des jachères et inventaire de la
diversité végétale; les espèces ligneuses, très importantes dans les jachères, font l'objet d'un
développement particulier;
production végétale dans les jachères et dynamique du carbone dans le cycle culture-jachère
inventaire et diversité des micro-organismes végétaux (rhizobiums, mycorhizes), animaux
(nématodes) et de la mésofaune du sol (surtout vers de terre et tennites).
étude expérimentale sur l'importance de ces différents groupes sur le fonctionnement du système
écologique jachère;
indicateurs des changements (caractéristiques du sol, de la végétation microorganismes et
mésofaune du sol) au cours des cycles culture/jachère.
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Tableau 1.1 : Description des principaux sites d'études au Nord-Cameroun

Régions

Terroirs

Localisation

Garoua
Ouro labo

- 30 km au sud-est de Garoua.

Maroua Kolofata
Gazad Kolofata

40 km au sud de Maroua. 20 km au nord-ouest de Mora
Plaine du Diamaré. (- 70 km au nord de Maroua).

Ca ractéristiques Zone soudanienne. Zone soudano-sahélienne. Zone sahélo-soudanienne.
climatiques P moyenne: 1000-1200 mm. P moyenne: 700-800 mm. P moyenne: 500-600 mm.

Glacis de faible pente entre 200 et 220
m.

Bourrelet sableux (dune).Géomorphologie

Caractéristiques
édaphiques

•
•

Sols ferrugineux sur grès.
Sols lessivés tropicaux.

Région en général très plate avec cependant des massifs
isolés, dont les altitudes sont parfois importantes (700 m). A

l'ouest, la plaine est dominée par les Monts Mandara dont
l'altitude est supérieure à 1000 m.

• Sols halomorphes.
• Sols ferrugineux sableux.
• Sols caillouteux fertiles.
• Sols ferrugineux et fersialitiques.

• Vertisols + dégradés.

•

•
•

Sols ferrugineux tropicaux
rouges sur sable dunaire.
Vertisols calcimorphes.

Sols peu évolués sur
alluvions.

Paysage et
végétation
dominante

Savane soudanienne dominée par les
Combrétacées

(c. glutinosum, C. nigricans) et autres
espèces: Strychnos innocua, Daniela

oliveri,

Sur sols ferrugineux: Végétation à base de Combrétacées.
Sur vertisols : Végétation à base d'épineux dominées par

Acacia seyal.

Savane arborée ou arbustive peu dense,
fortement anthropisée.

Principaux groupes ethniques: Peuls et assimilés, Gizigas.
Population sédentaire en grande partie.

Agro-sylvo-pastoralisme. Les principales cultures sont les céréales (sorgho, mil, maïs), les légumineuses (niébé, arachide, voanzou) et comme culture
de rente, le coton.

Eleveurs nomades et semi-nomades. Elevage extensif basé sur la divagation.
Forte pression sur les terres de cultlll'e avec augmentation des surfaces cultivées et/ou raccourcissement du temps de jachère.

Activité humaine

Zone de front pionnier.
Pas de fertilisation des champs de case à
la fumure organique.

Agriculture de type intensif. Volonté de stabilisation du
terroir, d'abord avec les champs de case, puis avec

l'implantation de la culture du muskuwaari (sorgho de
contre-saison) et qui s'achève par une sole cotonnière à

courte révolution.
La jachère constitue un terrain de parcours aux petits

ruminants.
La cueillette y est minimale, excepté pour le bois de chauffe

surexploité.
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Cultures de saison des pluies ou du
muskuwaari abandonnées au profit de la

culture maraîchère ou aux activités
commerciales.

La mise en jachère est souvent assimilée
à un abandon défmitif.



Tableau 1.2 : Description des sites d'études au Maii.

Terroir
Localisation

Missira Laga55agou Gooani
13°45'N-S"27'O I3°S0'N-3°3S'O 12°16'N-7°34'O
# 200 km au nord de Bamako. Région de Région de Mopti. Cercle de Bankass. # SO km au sud-est de Bamako. Région de
Koulikoro. Cercle de Kolokani Koulikoro. Cercle de Kati.

N'Goukan
12"21 'N-soI9'O
# 20 km au sud-est de Koutiala

Caractmstiques Zone soudanienne nord - 1saison des pluies Zone soudanienne - 1saison des pluies
Climatiques P moyenne: 6()0..7)0 mm P moyenne: 600 mm P moyenne: 800-1000 mm P mQYenne : 800-1100 mm

GWmorpbologie
Appartient à la région naturelle du plateau Ensemble comprenant un plateau gréseux. une falaise, Une colline a~ sud et des plateauxdis~ Relief mollement ondulé, constitué de colhnes
Mandingue: ensemble de plaine, buttes et des massifs tabulaires de grès (sommets pouvant sur tout le temtorre, entrecoupés de plaines et séparées par des plaines.
collines de~ et de dolérites. dépasser les 1000 m), la plaine sablonneuse du Séno. de vallées.

Caractéristiques
édaphiqucs

Paysage et
végétation
dominante

Acli"ité humaine

• Sols ferrugineux lesSIvés sur plaine à
matériaux. hmono-sableux (PS3)

• Sols ferrugineux lessivés modaux sur plaine
à matériaux lImoneux fins (PL5)

• Sols ferrugineux tropicaux appauvns (PU)
• Sols peu évolués d'trosion sur cuirasse

régosolique (TC4)

~ . Sc/erocarya birrea. PillOStigma
reliculaJwrr Zone de culture.
Sur PL : Praines à arbustes épineux dispersés
(au nord) jusqu'à des peuplements denses et trés
divers d'arbres et d'arbustes. Zone de culture.
Combretum g/utlnosum, Bombax costalUm
tPL5). Anogeissus leioctlrpus, LoudetiiJ
togoensis
Sl!r.ID : Végétation arbustive à strate
herbacée dominée par les graminées annuelles.
Combretum glutillosum, Andropogon
pseudapriCWI

Kakolos majoritaires, Bambaras, Maures.
Densilt de population faible « 10 hab.lknr).
Agro-sylvo-pastoralisme à dominante agricole.
Superficie cultivée: 40 % du terroir.
Cultures céréalières (sorgho, mil et maIs)
pluviales.
Exploitation extensive avec brOlis et jachères
(excédant souvant 20 ans).
Elevage extensif selon un mode sédentaire et un
mode transhumant (Maures et Peuls).

2 types de sols selon la classification paysanne:
• les saba, sols sableux dunaires
• les indogu, sols sablo-limoneux dans les bas

fonds interdunaires

Parcs agroforestlers.

Sur les saba :
Piliostigma reticulatum, Prosopis qfrlcona. Guiera
senegalensis, Sclerocarya birrea, Acacia albida.

Sur les indOZU :
Acacia seyal, AcaciiJ senegal. Combretum glutinosum,
Balanites aegyplUlca.

Territoire Dogon.
Forte densité de population (> 50 hahitantslkm').
Champs cultivés et jachères sous parcs arborés.
Zone de cultures céréalières pluviales.
Pression agncole trés forte: superficie
cultivée/superficie totale cultivable =90 0/..
Durée de jachère excèdant rarement 4 ans.
Elevage réduit aux petits ruminants (ovins. caprins).
Les rares troupeaux de bovins traversent le terroir en
un jour.
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• sols sahlo-Iimoneux
• sols gravillonnaires
• sols Iimono-argileux

Savanes arbustives (Bartienla
temifol/Q,Guiera senegalensis. ComhrelUm
leecardll, AcaciiJ macrOSlacia, 2iziphus
mavri/Q1lia) et formations naturelles
(Pterocorpus ericeaneus, Daniela oliverio
Delarium microcarpum, Butyrospermum
parlrii, etc.)

Bambaras majoritaires.
FlIlble densité de population « 20
habitantslkrn').
Zone de culture ootonnière où il existe de
vastes superficies de jachères de 1à 30 ans.
Superficie cultivée :32 % du terroir.
Durée moyenne de lajachère: 7-10 8Il5.

Terroir de passage des animaux transhumants.
Le pâturage des animaux dans les jachères est
fréquent, surtout pendantl'hivemage quand
les résidus de récolte se font rares.

Sur colline: Sols gravillonnaires avec blocs et
affleurements de cuirasse, en général pas
profonds. (Nli11Iga)
Sur versants . Sols gravillonnaires peu profonds
(20 à50 cm)
(Nianga-tioon).
Au sommet des plateaux ou sUl versants~ :
Sols limoneux avec parfois des petits gravillons,
trés peu profonds (Katiaga).
~:

• Sols sableux. généralement profonds, exempt
d'éléments grossiers en surface (Guéchlen).

• Sols de couleur sombre, hydromorphes,
profonds (Tawogo)

Sur le Nianga . Savane arbustive à arborée
(Detarium mlcrocarpum, Guiera senegalensls.
Acacio macrostaciiJ,etc.)
Sur le Nianga-lioon : Savane parc li strate
arbustive dense( Vitellaria fXZ'adoxa. Porkia
biglobosa, Sclerocarya bi1Tf!o, Prosopis afrlCDna.
Guiera senegalensis, Comhretum "'~icans,

ComhrelUm g/utinosum).
Sur le KaJiaga : Savane arbustive à arborée
dominée par Guira senegalensis, Securinega
virosa, Ximenia americana, Daniela oliverio
Sur le Quéchien et le TawQgJZ : Savane parc à
Vllellana paradoxa etj'arAia big/obasa.

MlOiankas majoritaires.
Zone de culture cotonnière et ctréaIière
Système àjachère courte ou absente.
Réserve de terres quasi nulle.
Elevage intensif.



Tableau 1.3: Description des sites au Sénégal
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Figure 1.1 : Principaux sites d'étude





2 LA JACHERE DANS LES SYSTEMES AGRAIRES
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2.1 INTRODUCTION

En Afrique tropicale (et particulièrement en Afrique de l'Ouest), un des systèmes traditionnels de
l'utilisation des sols consiste en une phase de culture qui dure de 5 à 15 Rns, suivie d'un abandon cultural
après la baisse des rendements. Cette phase de jachère permet la remontée de la fertilité grâce à un retour
à la savane arbustive ou arborée (en 30-40 ans), souvent considérée comme une jachère de longue durée
(Floret et al., 1993).

Hormis la reconstitution de la fertilité, la jachère intervient dans la lutte contre les adventices, dans la
production de fourrage, de bois, de produits alimentaires, médicinaux, dans la gestion du terroir
villageois, etc. (Floret et al., 1993 ; Jouve, 1993).

Ces systèmes de culture itinérante, basés sur l'alternance culture-jachère, génèrent des paysages ruraux
résultant d'une combinaison de champs arborés, de jachères d'âge variable, herbeuses, arbustives ou
forestières, et de savanes et forêts conservées en l'état (Serpantié et Floret, 1994). Aussi, la pratique de la
jachère apparaît comme une des caractéristiques les plus discriminantes des systèmes agraires. L'analyse
de ses rôles et de ses fonctions constitue alors un moyen privilégié de compréhension de l'évolution
historique et de la diversité géographique des moùes d'exploitation agricole du milieu (Jouve, 1993).

Aujourd'hui, sous l'effet de la pression démographique, de l'extension des cultures de rente, des
changements dans les systèmes culturaux et la conduite du bétail, la pratique de la jachère évolue (figure
2-1). Les temps de jachère se I"'clccourcissent, leur pratique se raréfie et elles changent de nature (Serpantié
et Floret, 1994). Cette évolution peut mettre en cause la reproduction des systèmes de production adoptés
jusqu'ici par les agriculteurs. Aussi, l'identification des rôles et fonctions de la jachère dans les systèmes
anciens et actuels et des modes de gestion de la jachère, et de ses ressources, semble indispensable pour
concevoir des systèmes alternatifs améliorés qui aient quelque chance d'être adoptés par les agriculteurs.

Durée de la jachere--.. -- -.. - ... - ... - "
R""dement en mil
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Figure 2.1 : Evolution comparée de la croissance démographique de la durée des friches et des
rendements du mil au Zarmaganda au Niger (d'après Rockstrom, 1997)

2.2 HISTORIQUE ET DYNAMIQUE DE LA JACHERE AU SEIN DES

SYSTEMES AGRAIRES

Accroissement démographique, extension des surfaces cultivées, début de mécanisation de
l'agriculture et accroissement du cheptel sont autant de facteurs qui interviennent dans la modification des
systèmes agraires des savanes. Les effets combinés de ces facteurs font que les paysages d'aujourd'hui
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sont en pleine mutation et que la pression exercée sur les ressources naturelles risque de compromettre la
pérennité des systèmes de production (Bazile, 1997).

L'évolution de l'occupation des sols

Le cas de Tbysse Kaymor (Sonkonrong) au Sénégal (Bodian, 1993)

Les unités d'occupation retenues sont les suivantes: savanes boisées, savanes boisées dégradées,
galeries forestières, zones agricoles et prairies marécageuses (zones inondables).

Entre 1972 et 1987, parmi ces 5 unités cartographiques, deux ont augmenté en superficie; ce sont:
les zones agricoles pluviales avec une augmentation de 10,6% (soit 0.7% par an) au détriment des
savanes boisées et boisées dégradées;
les prairies marécageuses qui présentent un accroissement de 2,5% (soit 0,1% par an) au détriment
des zones de cultures pluviales ou des savanes boisées. Compte tenu de la diminution de la
pluviosité, ce phénomène trouverait son explication dans l'augmentation très sensible de l'aptitude
au ruissellement des bassins versants allant de pair avec une dégradation du milieu.

Ainsi, deux unités ont perdu de la surface durant ces 15 années, à savoir les savanes boisées (- 6,7 %)
et les savanes boisées dégradées (- 5,8%). D'après les observations sur le terrain, la mise en jachère de parcelles
de culture n'aurait pas compensé les défiichages. Les galeries forestières, quant à eUes, sont restées quasiment
stables.

Les cas des terroirs de Gouani et Lagassagou au Mali (Karembe, 1996 ; Karembe et al., 1998)

A Gouani, les unités d'occupations retenues sont: zone cultivée (ZC), jeunes jachères (JJ), vieilles
jachères (YJ), savanes arborées sur versants (SAV), galeries forestières (GF), savanes arbustives (Sa),
savanes arborées sur collines (SAC) et zones dégradées (ZD). Les 5 premières unités appartiennent à la
zone agro-sylvo-pastorale et les 3 dernières à la zone sylvo-pastorale.

L'évolution de ces différentes unités d'occupation entre 1978 et 1990 est exprimée dans le tableau cÎ
dessous:

Unités d'occupation

ZC
JJ
VJ

SAY
GF
Sa

SAC
ZD

Evolution en %
(1978-1990)

+ 77,5
+ 26,4
- 10,5
-6

- 60,1
#0
#0
+ 53

Entre 1978 et 1990, les unités qui ont connu une évolution positive sont: zone cultivée, zones
dégradées et jeunes jachères; celJes qui ont connu une évolution négative : galeries forestières, vieilles
jachères et savanes arborées sur versants; enfin, celles qui sont restées stables: savanes arbustives et
savanes arborées sur collines.

L'augmentation des superficies cultivées s'est faite essentiellement au détriment des galeries
forestières. Elle a plus que doublé en 12 ans. Cet accroissement peut être mis en relation avec
l'augmentation de la population humaine (x 2,24 en 20 ans), de la pression foncière et, l'introduction de
la culture de coton et de la culture attelée.

A Lagassagou, en 1952, l'espace territorial présentait 3 unités d'occupation à savoir: les jachères
anciennes (âge d'abandon> 10 ans), les jachères récentes (âge d'abandon < 10 ans) et les champs ou
zones cultivées. Chacune de ces unités représentaient respectivement 52,6%, 16,5% et 30,9% de la
superficie totale du terroir villageois.
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En 1996, ce sont principalement 4 unités d'occupation qui caractérisent l'ensemble du terroir; la zone
cultivée, les jachères pastorales, les jachères agricoles et une zone sur pente dégradée. La zone cultivée
occupe la presque totalité (68,8%) de l'étendue du terroir villageois, entrecoupée de quelques aires en
jachère très réduites dont l'ensemble occupe 29,4% de la superficie totale. Toutes ces jachères, quelles
soient pastorales (15,8%) ou agricoles (13,6%), sont récentes. Ainsi, de 1952 à 1996, la zone cultivée a
plus que doublé (de 31% à 69%) alors que les jachères anciennes, qui occupaient plus de la moitié du
terroir en 1952, ont totalement disparu en 1996 et les jachères récentes pratiquement doublé (de 16,5 à
29%). Enfin, une zone dégradée a fait son apparition et occupe # 2% de la superficie du terroir. Cette
évolution des différentes unités d'occupation traduit un processus de dégradation continue sur un
territoire saturé (Karembe et al., 1998).

Sur l'ensemble de la zone Mali-Sud, l'extension des surfaces cultivées est actuellement de 7% par an.
La pression sur les ressources en terre augmente. Elle peut s'exprimer à travers l'indicateur d'intensité
d'utilisation agricole des terres qu'est le PAT ou Potentiel Agro-démographique des Terres. C'est un ratio
exprimant le nombre d'hectares cultivables en réserve par hectare cultivé. La norme FAO est un PAT de
2 pour un système de production avec peu d'intrants en zone de savane comme c'est le cas pour le Mali.
Cela signifie que la surface en jachère doit être le double de la surface cultivée pour assurer la durabilité
des activités agricoles. En deçà de ce seuil critique, la dégradation des sols est inévitable si une
intensification de l'agriculture, notamment par l'emploi d'engrais chimiques, ne remplace pas l'utilisation
de la jachère pour la remontée de la fertilité. Les secteurs les plus touchés se situent dans la zone
cotonnière centrée sur Koutiala; ce sont ceux qui, par ailleurs, possèdent le plus fort accroissement
démographique (Bazile, 1997).

A Gouani où la réserve en terre est encore importante ce ratio, qui était de 8,2 en 1978, a chuté à 4,1
en 1990 laissant présager un dépassement proche du seuil critique. Quant à Lagassagou, ce ratio qui
n'était déjà plus que de 2 ,2 en 1952 a chuté à 0,4 en 1996, traduisant ainsi la situation particulièrement
critique de saturation de l'espace.

Le cas du terroir de Gazad au nord-Cameroun

D'importantes mutations de l'occupation de l'espace du terroir de Gazad ont été constatées ces
dernières années. Entre 1994 et 1997, elles sont particulièrement marquées dans toute la zone à vertisol
(/carat), avec l'augmentation de 125% de la surface initiale cultivée en muskwaari (sorgho de contre
saison). Cette expansion s'est faite au détriment de jachères âgées de plus 20 ans. A l'heure actuelle, il
n'existe quasiment plus de surface en jachère sur vertisol modal (wu/a) ou partiellement dégradé
(tindiling). Par ailleurs, aucune déprise des sols n'a été constatée dans cette zone, excepté lors de déficit
pluviométrique empêchant le repiquage de toute la surface de culture (année 1997-1998).

Les espaces concernant les sols ferrugineux sont eux. moins touchés par le défrichage. On constate
cependant une augmentation de 65% des surfaces cultivées toujours au dépend des jachères dont 35%
correspondent à des parcelles âgées de moins de 30 ans. Ce sont surtout les jachères les plus accessibles
qui ont été remises en cl\lture. Le principal facteur expliquant l'extension des cultures de saison pluvieuse
semble être les améliorations techniques apportées récemment par la mécanisation: 80% des charrues ont
été acquises ces 10 dernières années. Toutefois, l'importance de l'augmentation de ces surfaces cultivées
doit être minorée car de nombreux abandons ont été constatés l'année suivante (1998).

Les modes de défrichage utilisés dans la zone à vertisol assurent la préservation d'un parc arboré
minimum et peu diversifié, constitué en majorité de Ba/anites aegyptiaca et de Tamarindus indica, et
soumis à un fort élagage. En revanche, le parc arborée des zones cultivées sur sols ferrugineux est plus
dense et diversifié, constitué essentiellement d'Anogeissus /eiocarpus, Sc/erocarya birrea mais aussi
Sterculia setigera, Tamarindus indica et Dyospiros mespi/iformis.

Cette évolution du couvert végétal ligneux, en particulier pour les vertisols, trouve son explication
dans:

le vif intérêt économique que suscite la culture du muskwaari, raison principale à la rapide et
conséquente augmentation des cultures sur vertisol : ces sorghos sont passés du rang de culture de
subsistance au rang de principale culture de rente, devançant ainsi nettement la culture du coton.
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le retour de quelques migrants ayant fui la sécheresse des années 70 qui a catalysé, principalement
dans les kare (vertisol), le processus de remise en culture des vieilles jachères. En effet de peur de
voir un retour massif des populations Guizigas installées dans la province du Nord-Cameroun, les
villageois ont levé l'interdit bloquant toute remise en culture des zones .aban.données lors. d~
l'exode des années 70. D'un commun accord mais sans véritable concertation, ds se sont mis a
défricher ces zones à partir de 1992.
enfm dans l'intérêt économique du bois de feu, entretenu par une forte demande émanant du
cenn-:, urbain de Maroua, qui a certainement joué un rôle non négligeable, quoique indirect, sur
l'importance des défriches (surtout dans les Icare). Ainsi, certaines surfaces ont pu être très
rapidement mises en cultur~ grâce au gain provenant de la vente du bois.

Sur les ferrugineux, c'est principalement l'introduction de la charrue qui explique l'extension des
cultures de saison des pluies. Finalement, les mutations récentes du parcellaire de Gazad tiennent
davantage aux transfonnations du système agraire qu'à l'augmentation de la population.

Conclusion

Parmi les exemples précités, on peut distinguer deux « types» de terroirs présentant chacun une
tendance évolutive de l'occupation des sols, à savoir:

des terroirs d'occupation (ou de réinstallation) relativement récente (Gouani, Gazad), où la
pression agricole n'est pas encore très forte et les réserves en terre encore relativement
importantes (sous fonne de galeries forestières, vieilles jachères, ... ) pennettant ainsi un fort
accroissement des superficies cultivées et des jeunes jachères. La pratique de la jachère y est
encore facilement observable.
des terroirs saturés comme c'est le cas à Thysse, bassin arachidier, et à Lagassagou, où il n'y a
plus guère d'évolution possible parmi les différentes unités d'occupation. Les réserves en terres
sont quasi inexistantes et les aires de jachère très réduites. La remontée de la fertilité qui ne peut
plus être assurée par la jachère, trop coûteuse en temps et en espace, passe par l'usage des intrants
et une gestion dont les modalités seront développées ultérieurement (paragraphe 2.5.5).

Evolution et aspects socio-économ~quesdes jachères

Depuis une trentaine d'années, avec la pression démographique et la croissance du cheptel bovin, les
modes d'utilisation des terroirs et la pratique de la jachère se sont transformés en parallèle avec
l'introduction de cultures de rentes comme l'arachide et le coton, et la vulgarisation de nouvelles
techniques agricoles (culture attelée, engrais, herbicides).

Le cas de la baute Casamance au Sénégal (Fancbette, 1996-1997)

La jachère, jusqu'aux années 1960-1970, était largement pratiquée dans les terroirs peuls du Fouladou.
En l'absence d'engrais chimiques et organiques suffisants, la jachère était le seul moyen pour les
agriculteurs de reconstituer la fertilité de leurs champs. Les champs proches du village, que l'on appelle
kéné, pouvaient être mis en jachère, pendant que les terres plus éloignées, en limite de plateaux, étaient
cultivées. Les agriculteurs à la recherche de terres nouvelles défrichaient les brousses de plateaux en
groupe, les ségué/i , qu'ils cultivaient durant 7 à 10 ans, puis abandonnaient pendant au moins une dizaine
d'années. Il y avait deux sortes de jachères : l'une qui s'intercalait entre deux cycles de cultures et
s'accompagnait d'une régénération forestière plus ou moins rapide et complète : la jachère arborée ;
l'autre qui venait se placer entre deux cultures d'un même cycle, le mil et l'arachide : la jachère
d'assolement.. La jachère d'assolement était assez rare et apparaissait lorsque la culture devenait
pennanente. Il existait aussi des jachères occasionnelles, dues à un manque de bras, plus rarement de
semences, ou à des pluies trop tardives.

Les diverses parties de l'espace agro-pastoral étaient bien partagées entre zones alternativement mises
en culture ou en parcours pour les animaux, préservant d'éventuels conflits entre agriculteurs et agro
éleveurs. Depuis la fin des années 1960 et jusqu'aux années 1980, la vente à crédit des intrants et de
matériel (charrue, houe, sarcleuse mécanique) par les sociétés d'encadrement agricole (ONCAD ou
SODEFITEX) s'est soldée par une expansion extraordinaire des superficies cultivées en arachide et, dans
certains villages, en coton. Avec "intensification des systèmes de culture, la priorité a été donnée aux
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champs proches du village, les kéné, dont la culture attelée a permis le défrichement à blanc, au détriment
des terres plus éloignées du village. En limites de plateau, les coile, où anciennes jachères, lieu de parcage
nocturne des bovins en hivernage, constituent des réserves foncières richement fumées. Selon la pression
démographique et l'importance de la mécanisation, ces espaces sont devenus résiduels. Quant aux séguéli
, plus difficiles à cultiver, car non adaptés aux machines, plus soumis aux ravages des animaux sauvages
et du bétail et trop éloignés des habitations, ils ont été, à l'exception des grands villages maraboutiques où
l'agriculture constitue l'activité principale, abandonnés à l'élevage. Par ailleurs, les agro-éleveurs
investissant les bénéfices de l'arachide dans les troupeaux et non dans un matériel acheté à crédit (et
rarement remboursé), l'effectif des bovins a connu une forte croissance, rendant ainsi encore plus difficile
la gestion des espaces agro-pastoraux. Les jachères ont été de moins en moins pratiquées, en particulier
dans les kéné où engrais chimiques et fumier d'un cheptel toujours plus important permettaient aux sols de
reconstituer leur fertilité. Seules quelques jachères courtes d'assolement ont été introduites selon les
capacités de défrichement des agriculteurs et la baisse de la qualité de leurs sols.

Dans les années 1980, avec l'arrêt de la distribution d'engrais et de matériel à crédit pour les cultures
céréalières et l'arachide, les exploitants agricoles ont du retourner à leurs anciens modes de gestion de la
fertilité, tout en ayant perdu au passage les techniques de défrichement manuel qu'ils utilisaient pour
nettoyer leurs champs de brousse. Le retrait des sociétés d'encadrement s'est effectué au bénéfice de la
culture du coton promue par la SODEFITEX.

Cela se traduit, dans les zones encadrées par celle-ci, par une intensification des systèmes de cultures
sur les parcelles les plus proches du village et une diminution de l'espace mis en jachère sur les plateaux.
Ceux qui utilisent des engrais cultivent en continu les terres proches du village (rotations
coton/maïs/arachide) et ont abandonné les séguéli. Toutefois, du fait de la pression foncière, certains
exploitants cherchent à défricher d'anciennes jachères pour y cultiver du coton. En l'absence d'herbicide
ou d'un bon nettoyage du champ, et surtout de la surveillance des champs, les expériences se soldent
rarement par une bonne récolte. Dans ces villages, l'arachide, culture de plateau par excellence, a perdu
son statut de culture de rente face au coton.

Toutefois, dans certains villages ne bénéficiant d'aucun appui technique et pas suffisamment de bétail
pour amender leurs champs et subvenir à leurs moyens, les exploitants n'ont d'autres moyens que de faire
de courtes jachères. Ils exploitent depuis de nombreuses années des terres de plus en plus fatiguées,
jamais fumées, et envahies par le striga.. Les agriculteurs divisent leurs champs en trois soles où ils
alternent sorgho/mil! jachère. Dans ce contexte de pression foncière et de transformation des modes de
culture, un autre phénomène limitant la pratique de la jachère est apparu: la Loi du Domaine National qui
stipule que toute terre non mise en culture ou prêtée à autrui pendant plus de trois ans peut être attribuée à
ceux qui en font la demande par les Communautés Rurales. Les principes de cette loi et ses conséquences
seront détaillés au paragraphe 2.5.4.

Actuellement, on peut dire que la pratique de la jachère, qu'elle soit sur séguéli,Jagnati ou kéné, varie
d'un village à l'autre, tout dépend de la vocation plutôt agricole ou pastorale de l'économie villageoise, de
la pression démographique, de la taille et de la configuration du terroir, de l'encadrement par des
structures comme la SODEFITEX.

Ainsi, dans les villages à dominante pastorale, les champs éloignés mis en jachères sont de plus en
plus dévolus à l'élevage. Le terroir agricole se limite aux terres localisées dans un rayon de 1 ou 2
kilomètres du village. En revanche, dans les villages maraboutiques peuls gabounké, dont la population
s'adonne principalement à l'agriculture, la pression sur la terre est telle que les terroirs se sont étendus au
détriment des coile, rendant difficile la gestion de la fertilité et des espaces pastoraux résiduels.

Le cas du nord-Cameroun et du terroir Giziga de Muda-Zumburli en particulier (Seignobos &
Iyebi Mandjek, 1993, Aboubakar, 1997)

Au Nord-Cameroun, seuls les paysans des terroirs des Musey, des Mudang et des Giziga pratiquent
encore activement la jachère.

Les terroirs Gizigas reposent, ou reposaient, sur une gestion de la jachère qui opère sur un espace
balayé par une sole de champs de brousse à partir d'un habitat fixe, auréolé d'une ceinture de champs
pérennes ou champs de case.
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A la fin du XIXèmc siècle, les terroirs étaient ramassés en zones défensives. Le système défensif était
composé d'un pseudo-bocage de Commiphora africana et d'Euphorbia unispina. renforcé par endroits
d'Acacia ataxacantha. Les lignes défensives enserraient à la fois l'habitat et les champs de case. Une
sélection de ligneux variés mais peu denses, se retrouvait dans ces périmètres: Khaya senegalensis, Ce/lis
integrifolia, ...

A cette époque, des mises en repos du karal (vertisol) étaient pratiquées.

Des jachères de plus de 15 ans pouvaient faire suite à 5 ou 6 années de cultures généralement
associées: sorgho, niébé, oseille de Guinée et une première année en sésame.

Dans les années 40 les Gizigas adoptèrent le sorgho de contre-saison (muslcwaari) vulgarisé par les
Fulbe. C'est l'amorce d'une course aux vertisols qui se poursuit encore aujourd'hui. Le couloir entre
champ de case et sole de sorghos repiqués sur vertisol est balayé par des rotations culturales qui y laissent
des jachères. Le défrichement est toujours suivi d'une année de sésame, puis d'une rotation coton/sorgho
sur 6-7 ans, avec des îlots de cultures d'arachide.

Toutefois, l'arrivée en 75-76 du coton en intensif a transfonné la dynamique de ce parcellaire. La
course aux karals à conduit à un partage des zones de vertisols entre diffélents quartiers ou villages.
Cependant, les villages COnseJVent leurs sites et leurs champs de case. Les jachères se trouvent alors dans tous les
couloirs qui relient les zones de champs de case aux /cara/s. La sole coton/sorgho s'est bloquée près de
l'aire de /carol, sur un sol ferrugineux plus favorable. Elle ne connaît que des jachères raccourcies à 2-3
ans.

Le terroir Giziga de Muda-Zumburli illustre une tendance actuelle vers une agriculture de type intensif
qui peut être élargie à toute la région.

Les terroirs de Lagassagou et de Missira au Mali (Maiga, 1997)

A Lagassagou, terroir Dogon, il a suffit de 40 ans pour que de la savane arborée sur les dunes à la forêt
dense dans les inter-dunes, il ne reste plus que des jachères pour remplacer la forêt totalement disparue.
Dès l'installation de la population, la formation ligneuse se transforme en laissant peu à peu la place à des
arbres fruitiers domestiques et épineux fourragers qui sont à l'origine des parcs actuels.

A Missira, la végétation arborée s'amenuise suite au flux des migrants agricoles qui pratiquent le
dessouchage systématique des arbres et des herbacées pérennes, ainsi que les feux tardifs. Elle laisse la
place à une savane arbustive dominée par les Combretaceae. Le recul des formations boisées denses et la
dégradation des brousses restaurées autrefois par de très anciennes jachères, sont attribués, par les
populations locales, à l'introduction de la culture de l'arachide et de la traction attelée.

A partir de 1989, afin de minimiser les risques de famine avant récolte - Missira a connu de grandes
sécheresses -, les paysans qui possédaient les anciennes friches (20-50 ans) se sont mis à les défricher et
ceux qui n'en possédaient pas (47%) se sont rabattus sur les fonnations naturelles. Les jachères défrichées
durant cette période se trouvaient sur les emplacements des champs intelmédiaires actuels. Depuis, pour
gérer le risque de famine, les paysans se sont mis à étendre les exploitations familiales en utilisant de la
main d'œuvre extérieure.

Ainsi, dans l'histoire de ces deux terroirs, lajachère a suivi le déplacement des grands champs vers la
périphérie du terroir où, du fait de leur éloignement, ils ont pris leur nom de « champ de brousse ».

Conclusion

D'une manière générale, sur l'ensemble des 3 zones, c'est l'introduction d'une culture de rente (coton,
arachide) et l'augmentation de la pression démographique, qui sont à l'origine de la saturation de l'espace
agricole et par voie de conséquence de la régression voire de la disparition de la jachère. Les systèmes de
production qui jadis étaient essentiellement basés sur la petite exploitation extensive, avec brûlis et
jachères sont actuellement confrontés à des problèmes de rendement et d'espace.

En Haute Casamance, la mécanisation de l'agriculture, la scolarisation des enfants, l'éclatement des
concessions et la croissance du cheptel ont généré une crise de la gestion des terroirs, autrefois beaucoup
plus communautaires, et conduit à une complète recomposition des terroirs villageois du Fouladou. Par
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ailleurs, face à la pression foncière, les prêts de terre à l'année sont de plus en plus pratiqués au détriment
de la mise en repos des terres.

Dans le terroir Giziga de Muda-Zumburli, on assiste à une volonté de stabilisation du terroir, d'abord
avec les champs de case, puis avec l'implantation de la culture du muskwaari et qui s'achève par une sole
cotonnière à courte révolution.

Quant aux terroirs de Lagassagou et de Missira, la jachère s'est déplacée de la proximité des habitats
vers les champs les plus lointains, tout comme dans les villages maraboutiques du Fouladou.

2.3 ORGANISATION DES TERROIRS ET REGIME FONCIER

Organisation des terroirs

La majorité des terroirs villageois étudiés dans les 3 pays (Sénégal, Mali, Cameroun) sont structurés
en auréoles avec une culture intensive et continue à proximité des habitations et une culture extensive ou
discontinue loin du village. Ces terroirs comptent en moyenne 3 types de champs (Jouve, 1993;
Fanchette, 1996, Maiga, 1997) :

les «champs de case» dans l'auréole proche du centre d'habitation, intensivement cultivés,
bénéficiant largement, depuis toujours, des déjections humaines et animales;
les «champs intermédiaires» dans l'auréole intermédiaire, où la jachère se raccourcit (jachère
d'assolement) voire disparaît, remplacée dans son rôle de restauration de la fertilité par des apports
sélectifs de fertilisants organiques et parfois d'engrais minéraux;
les «champs de brousse » dans l'auréole périphérique, lieu de pratique de la jachère; jachère plus
ou moins longue en fonction de la qualité des sols et de la pression foncière.

Dans les zones à forte densité de population, comme c'est le cas à Lagassagou au Mali, la saturation
foncière est telle que l'extension des cultures a entraîné une forte réduction à la fois du temps de jachère,
qui n'excède jamais 4 ans, et des terres de parcours, donc de l'élevage vivant sur le territoire du village.
Ce dernier ne compte plus que 2 types de champs: champs de case et champs de brousse.

Organisation foncière

En Afrique, dans les sociétés pratiquant une agriculture itinérante avec mise en jachère, il existe
généralement un droit réservant aux familles utilisatrices la possibilité de retour sur les parcelles lorsque
celles-ci sont restaurées. A contrario, les exemples montrent que là où ce droit n'existe pas, les
cultivateurs, n'osant abandonner leurs champs, les exploitent jusqu'à épuisement. Lorsque le droit est
reconnu (cas le plus général) il génère puis confirme nonnalement une hiérarchisation sociale. Mais du
fait de sa durée limitée et de la nécessité de le réaffimler par la remise en culture périodique, il s'intègre
dans les mécanismes d'attribution des terres aux parents et alliés souhaitant s'établir dans le village (Jean,
1993).

Les cultivateurs reconnaissent des droits fonciers de type étatique, de type coutumier ainsi que
certaines règles islamiques en la matière. Cependant la gestion de la terre est traditionnellement effectuée
sous clauses coutumières. Ainsi, la maîtrise de la terre est dévolue au plus âgé de la famille fondatrice, qui
est généralement le chef de village. Cependant, la responsabilité de la gestion est de type Iignager.
L'usufruit s'acquiert facilement pour toute personne du village. En revanche, toute personne étrangère au
village doit se soumettre à une procédure complexe qui entraîne une assemblée du conseil du village car
aucun chef de lignage ne doit installer un étranger sur son domaine sans l'aval du chef de village. De
même, ce dernier ne doit pas attribuer une portion de terre d'un lignage sans l'accord du chef de ce
lignage. Enfin, en cas de disparition d'un lignage, son domaine revient au maître des terres qui est ici le
chef de village (Karembé, 1996).

Dans le village maraboutique de Guiro Yoro Bocar (Sénégal), c'est le marabout qui attribut un demi
hectare à l'émigrant qui va disposer d'un champ de case (bambey) et d'un lieu pour ses habitations
(Gning, 1997).

Pour ce qui est de l'extractivisme, à Lagassagou (Mali) les jachères ont un statut particulier par rapport
aux champs. Elles font partie du domaine communautaire Oll mis à part la coupe du bois de construction,
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du bois d'œuvre et du bois de feu, toute personne est autorisée à y prélever les fruits, les espèces
médicinales et les brèdes (feuilles entrant dans l'alimentation humaine) sans jamais en abuser. (Maiga,
1997).

2.4 SIGNIFICATION, ROLES ET FONCTIONS DE LA JACHERE

Des différentes études menées dans les 3 pays, il ressort que la jachère apparaît avant tout au regard
des paysans, comme un moyen de renouveler les conditions culturales nécessaires à l'élaboration d'une
production particulière en assurant la restauration de la fertilité et l'assainissement des infestations
d'adventices.

Mais on ne saurait limiter les rôles des jachères à ces 2 fonctions. Outre leur impact sut"
l'assainissement du milieu et l'amélioration du sol, elles jouent un rôle dans la lutte contre l'érosion, dans
la gestion foncière des terroirs, de la main-d'œuvre, dans la conservation de la biodiversité, dans la
production de fourrages, fruits. bois de toute nature (bois de feu, d'œuvre, de construction), plantes
médicinales (Floret et al., 1993; Gning, ]997 ; Fanchette, 1996 ; Jouve, 1993 ...).

Les divers rôles de la jachère peuvent être regroupés en des fonctions d'ordre « social ), agronomique
et économique (Jean, 1975).

La jachère à caractère social et foncier

Elle est un élément détenninant dans les modes de l'organisation de l'espace rural, eux-mêmes
tributaires d'un système foncier traditionnel.

Au nord-Cameroun, les Gizigas différencient les types de jachère à partir du fonctionnement de la
propriété foncière traditionnelle et/ou de leur niveau de restauration. Cette distinction donne lieu à une
dénomination propre à chaque type (Seignobos et lyebi Mandjek, 1993 ; Aboubakar, 1997). Ainsi,

faat ngumbur désigne un terrain approprié ;
bu désigne une vieille friche dont les derniers exploitants ont disparu ;
gru désigne un terrain qui devient libre à la suite de la disparition de ses détenteurs. C'est une
brousse fictive prête à être remise en culture.
ajulcule correspond à une jachère en fin de cycle, présentant tous les critères d'une reprise de
fertilité.

Cette distinction est essentielle pour le pays Giziga dont le mode de peuplement passerait par une
grande mobilité des familles qui retrouvent partout le même cadre institutionnel et le même droit de terre,
à savoir la reconnaissance d'un droit sur les jachères et les devoirs de solidarité envers parents et alliés. Le
chef de terre doit être à même de redistribuer les parcelles libres en limitant les conflits fonciers
(Seignobos et Iyebi Mandjek, 1993).

Les jachères "sociales", qu'on retrouve au Sud-Mali et au Sénégal sont en général très courtes, une
année ou deux. Elles résultent davantage d'une difficulté d'organisation du calendrier agricole, d'un
manque de main-d'œuvre ou de "moyens" (semences) que de véritables stratégies pour reconstituer la
fertilité des terres ou combattre les adventices.

Dans un contexte où la pression foncière est forte, un exploitant qui souhaiterait laisser reposer ses
terres est très souvent obligé, du fait de ses obligations sociales, de prêter, année après année, les terres
qu'il n'a pas eu les moyens de mettre en valeur pour une des raisons précitées (Fanchette, 1996).

La fonction agronomique ou de maintien de la potentialité des terres

Elle a pour finalité la remontée des rendements et/ou la réduction des temps de travaux (sarclages)
soit, l'augmentation de la productivité de la terre et/ou du travail.

Elle intègre:
la restauration de la fertilité et l'amélioration du sol (propriétés physico-chimiques : structure,
stock de nutriments assimilables, capacité d'échange...)
la lutte contre les adventices (évocation première des paysans du Nord Cameroun) ;
la lutte contre les plantes parasites, Striga en particulier;
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la lutte contre les ravageurs (criquets, cantharides, boreurs,...) ;
la lutte contre l'érosion hydrique;
la lutte contre les parasites du sol (nématodes).

Une longue jachère procure, après la défriche-brûlis, un sol propre, assainit, à la structure et aux
capacités nutritives améliorées. Mais la forme que prend la jachère (et donc son efficacité) dépend
largement du potentiel de régénération laissé par le mode de défrichement puis la conduite de la culture
(Serpantié & Floret, 1994). Les différents modes de gestion de la fertilité des jachères mis en œuvre par
les cultivateurs, seront décrits par la suite.

En ce qui concerne la plante parasite Striga hermontheca, les paysans de Lagassagou (Mali) ont su
observer qu'elle peut être combattue par une jachère de deux ou trois ans et, que la réinfestation de la
parcelle n'a d'autre origine que des graines venant « d'ailleurs » (Maiga, 1997).

Quant aux criquets et aux cantharides, ils imposent une mise en jachère d'au moins un an pour les
premiers, deux ans pour les seconds ou une année en arachide (Maiga, 1997).

La fonction économique ou fonction de production

Les jachères ont une fonction économique importante via la production de ressources diverses
profitables aux hommes comme aux animaux: production de fourrage, de bois, de fruits, de brèdes, de
plantes médicinales...

Production de fourrage

Avec la forte régression des espaces sylvo-pastoraux au profit des surfaces cultivées, la production de
fourrage devient une fonction essentielle des jachères.

Les jachères sont considérées comme de bons pâturages, bien meilleurs que ceux des brousses ou des
vieilles jachères où, du fait de l'abondance de la strate arborée, le couvert herbeux est peu dense ou reste
dominé par des graminées à cycles longs (Andropogon pseudapricus et Diheteropogon hagerupii) très
difficiles à valoriser par les bovins en saison sèche (Fanchette, 1996 ; Karembe, 1998). De fait, ce sont les
jeunes jachères (1-5 ans) qui se prêtent le mieux à la pâture (Traore, 1995) mais la brièveté de leur cycle
de végétation en limite l'utilisation à une courte période de l'année (Fanchette, 1996).

Les espèces fourragères incluent aussi bien des ligneux (dont les animaux mangent les feuilles et/ou
les fruits) que des herbacées. A Lagassagou et Missira (Mali), les ligneux fourragers les plus recherchés
sont Pterocarpus sp. et Khaya senegalensis dont le premier est en voie de disparition et le deuxième en
diminution progressive. A Lagassagou, ils ont laissé la place à Acacia albida, épineux fourrager le plus
protégé du fait de ses vertus agronomiques (Maiga, 1997).

Les espèces herbacées les plus recherchées par les animaux sont Andropogon sp. parmi lesquelles
Andropogon gayanus est la plus apétée. Dans les terroirs où la pression foncière et pastorale est élevée,
cette espèce a déjà disparu (région du Sine Saloum au Sénégal, Missira au Mali) ou est en voie de
disparition. En revanche, à Lagassagou, elle est entretenue par les paysans en raison de son importance
socio-économique (Maiga, 1997).

A Gouani (Mali), l'espèce la plus abondante est Penissetum pedicellatum et la plus apétée (hors
Andropogon) Digitaria horizontatis auxquelles viennent s'ajouter Ipomea tri/oba, Borreria
chaetocephalla. Dactyloctenium aegyptium. (Karembe, 1998 ; Traore, 1995).

La valeur nutritive de la production herbacée, en saison sèche, est insuffisante pour couvrir les besoins
d'entretien, de déplacement et de production du bétail. Aussi, à Missira, les bergers s'adonnent à la coupe
(mutilation, ébranchage, étêtage) des ligneux dont le feuillage valorise la cellulose des herbacées. Une
dizaine d'espèces sont particulièrement touchées par cette pratique dont Pterocarpus erinaceus, Acacia
seyal, Ficus gnapholocarpa, etc. (Karembe, 1998).

Les jachères constituent le lieu de pâture privilégié des animaux en période d'hivernage et les bergers
ont fort à faire pour préserver les surfaces cultivées des dégâts que pourraient causer les animaux. Une
analyse réalisée à Missira par Karembe (1998) sur la contribution (en %) des différentes unités pastorales
(jachère, formations naturelles, champs post-récolte) à l'alimentation des ruminants domestiques, a
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montré que la jachère dominait avec 52% hors période post~récolte. Les éleveurs lui attribuent une
diversité en herbacées plus élevée f:t une plus longue conservation des espèces à l'état vert. En revanche,
en saison sèche, les champs deviennent des espaces de pâture prioritaires où le cheptel bénéficie des
résidus de récolte (Fanchette, 1996; Karembe, 1998). Lorsque ceux-ci se font rares, les animaux sont
renvoyés dans les jachères (Traore, 1995).

En basse Casamance (Sénégal), dans le département de Bignona, les jachères herbeuses assurent
également l'affouragement des animaux en stabulation (Fall, 1996).

De même que pour l'intensité d'utilisation agricole des terres, il existe un indicateur d'intensité
d'élevage: l'INEXEL - INdice du niveau d'EXploitation par l'Elevage - qui peut exprimer, ou non, une
situation de surpâturage. C'est le ratio entre la charge actuelle d'une zone et sa capacité de charge
théorique. Si ce ratio est supérieur à l, il Y a surpâturage comme c'est le cas dans les secteurs de la zone
cotonnière autour de Katiola au sud du Mali (Bazile, 1997).

Production de bois

Au Mali, les jachères font partie du domaine communautaire, leurs ressources sont accessibles à tous,
sans excès, à l'exception du bois (bois de feu, bois de construction, bois d'œuvre). Les vieilles jachères
collectives, dont les ressources sont d'accès libres, sont interdites d'exploitation par les charbonniers.

Au Sénégal, l'accès au ligneux des jachères par les populations diffère selon les zones et est d'autant
plus réglementé que l'on se rapproche des concessions. Ainsi, à Sonkorong (Sine Saloum), il n'est soumis
à aucune restriction de la part des populations; seul le service forestier réglemente, inefficacement, les
prélèvements (coupes). Il existe ainsi une exploitation clandestine du gros bois par les charbonniers pour
l'approvisionnement en charbon des grandes agglomérations. Cette exploitation abusive affecte
également les forêts classées.

A Saré Yorobana (Moyenne Casamance), il existe un contrôle collectif exercé par les populations sur
l'exploitation des ligneux. Si celle-ci répond à des besoins de consommation d'ordre familial, elle ne subit
aucune restriction. En revanche, une exploitation commerciale du bois est prohibée (Kaire, 1996).

Le bois defeu

Les espèces les plus utilisées sont, pour la plupart, des espèces non protégées par les paysans,
notamment Combretum spp., espèces dominantes dans les jachères.

Le bois de feu est prélevé lors de la remise en culture mais également sur les régénérations naturelles,
dans les jachères de 6 ans ou plus au Mali et en Moyenne Casamance (Sénégal) contre 3 ans dans le Sine
Saloum (Sénégal) (Kaire, 1996 ; Maiga, 1997).

A Lagassagou, les femmes utilisent les épineux (Acacia seyal, Acacia albida, Ziziphus mauritiana)
pour compenser le manque des meilleurs bois.

Le bois peut être prélevé et stocké en début d'hivernage ou faire l'objet d'un ramassage quotidien.

A Lagassagou. comme à Missira, le bois de feu n'est pas vendu (Maiga, 1997) alors qu'à Gazad (nord
Cameroun) il suscite un intérêt économique inquiétant entretenu par une forte demande en provenance du
centre urbain de Maroua (Aboubakar et Duboissct, 1997).

Au Sénégal, les combrétacées fournissent l'essentiel du bois de chauffe dont la consommation
journalière moyenne est de 5-6 kg à Sare Yorobana et de 7 à 10 kg à Sonkorong. Ces quantités sont
augmentées en période de tètes (Tabaski, baptême, etc.) et dépendent de la nature des plats préparés.
Ainsi, le mil nécessiterait un temps de cuisson supérieur à celui du riz.

Le diamètre des tiges recherchées se situe entre 3 et 10 cm. A Sonkorong, la rareté des tiges adéquates
obligent les femmes à se rabattre sur des diamètres inférieurs.

L'approvisionnement en bois s'effectue régulièrement, selon les besoins, à Sonkorong alors qu'il est
soumis aux impératifs du calendrier cultural à Sare Yorobana. Ainsi, il s'effectue mensuellement de
décembre à mars puis une quantité suffisante est rassemblée en avril-mai pour couvrir les besoins durant
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la période d'hivernage (juin à novembre). Ceci, afin d'éviter toute compétition avec les travaux aux
champs (rizières) (Kaire, 1996).

Bois d'œuvre et bois de construction

Leurs prélèvements ont lieu dans les jachères mais également partout où ils se trouvent.

Dans les vieilles jachères collectives, l'accès au bois d'œuvre et de construction est libre alors qu'il est
contrôlé dans les jachères individuelles (Maiga, 1997).

Les espèces concernées en tant que bois d'œuvre sont, en particulier, Balanites aegyptiaca,
Sc/erocarpa birrea, Pterocarpus erinaceus, Bombax costatum et Combretum glutinosum. Ces 3 dernières
espèces servent également comme bois de construction, auxquelles viennent s'ajouter, entre autres,
Acacia seyal et Lannaea microcarpa pour la fabrication d'outils agricoles (Maiga, 1997).

Il existe un indicateur des potentialités forestières: l'INEXLIGN94 - INdice du niveau d'EXploitation
des ressources LIGNeuses pour une année donnée qui peut traduire, ou non, une situation de
surexploitation des ressources ligneuses. C'est le ratio entre la consommation rurale de bois d'une zone et
sa production. Bazile (1997) décrit alors 4 cas de figure :

si le ratio est < 0.8, l'exploitation du bois est inférieure à l'accroissement annuel;
si 0.8<INEXLIGN94<1.2, l'exploitation du bois est équivalente à l'accroissement annuel forestier.
Une situation de crise apparaîtra rapidement si aucun aménagement rationnel n'est appliqué à la
gestion forestière.
si 1.2< INEXLIGN94<3, il y a déjà ponction dans le capital forestier de la zone et à terme, des
pénuries en bois de feu et bois d'œuvre se feront sentir;
si le ratio est> 3, il Ya un état avancé de crise en bois puisqu'il y une consommation plus de trois
fois supérieure à l'accroissement annuel.

En zone Mali-Sud, c'est encore une fois les secteurs en zone cotonnière autour de Koutiala qui
présentent une dégradation maximum de l'espace avec prélèvements excessifs de bois de feu, de charbon
de bois et, surpâturage.

Production d'espèces alimentaires

Les parties prélevées qui rentrent dans le régime alimentaire de la population sont les fruits, les
feuilles et les fleurs.

Dans les jachères collectives d'un tenoir, la cueillette est libre pour les autochtones mais soumise à
autorisation pour les allochtones. Dans les jachères individuelles, la cueillette est soumise à l'autorisation
du propriétaire dans tous les cas (Ndiour, 1996).

Les espèces ligneuses alimentaires le plus recherchées sont;
Tamarindus indica (feuilles et fruits)
Andasonia digitata (feuilles et fruits)
Bombax costatum (feuilles et frtlits)
Balanites aegyptiaca (feuilles et fruits)
Butyrospermum parkii (fruits)
Ziziphus mauritania (fruits)

Les deux premières espèces (tamarinier et baobab) sont sacrées lorsqu'elles sont de bonne taille
(Maiga, 1997). Toutes ces espèces ne sont pas spécifiques à la jachère, elles se trouvent également dans
les terres de cultures et les parcs.

Les principales espèces herbacées alimentaires sont: Dioscorea prehensilis et Pachycarpus lineolatus
(herbacées à tubercules) mais encore Corchorus tridens, Jacquemontia tamnifolia, Ceratotecas
cerarhotecas. ... (Maiga, 1997).

Les prélèvements s'effectuent à des périodes "clés" de l'année en relation avec la phénologie propre à
chaque espèce et la partie à prélever (fruits, feuilles ou fleurs).
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Dans le village de Guiro Yoro Bocar (Haute Casamance, Sénégal), c'est le marabout qui fixe la
période de récolte des fruits (Gning, 1996).

Ces produits alimentaires peuvent faire l'objet d'un commerce par les femmes. Ainsi, dans les terroirs
de Djimande, Kagnarou et Badiouré (Basse Casamance, Sénégal), la contribution des fruits forestiers
dans les revenus des ménages varie de 24% à 47%. Ce pourcentage est sous l'influence du facteur
"importance du couvert forestier "dans chacun des terroirs (Ndiour, ]996).

Production d'espRes médicinales

Les jachères sont très visitées pour le prélèvement de plantes médicinales. Ceci tient au fait que le
nombre d'espèces qui s'y trouve est très élevé. Diop (1997) sur les 7] espèces retenues pour les besoins de
son étude, recensées dans les terroirs de Djimande, Kagnarou et Badiouré (Basse Casamance, Sénégal),
en comptabilisait 48 dans les jachères (# 68 %).

Le nombre d'espèces dans les diverses unités de paysage serait fonction de la nature et du degré
d'anthropisation du milieu (Karembe, 1996). La diversité est particulièrement élevée dans les vieilles
jachères.

Les parties prélevées sur les espèces d'intérêt médicinal sont: les feuilles, les racines, les fruits et
l'écorce. A Lagassagou (Mali), viennent s'ajouter à cette liste les exsudats et la sève de certains arbres
(Maiga, 1997).

A Missira (Mali), quelques personnes tirent un revenu substantiel de la médecine traditionnelle qui
augmenterait chaque année (Maiga, 1997 ; Diop, 1997).

Les principales espèces ligneuses d'intérêt médicinal sont : Parkia biglobosa et Tamarindus indica
pour leurs feuilles et leurs fruits, Bombax costatum. Ziziphus maurWana et Guiera senegalensis pour
leurs racines, Piliostigma reticulatum pour ses feuilles, et enfin divers Acacia sp pour leurs feuilles et
leurs écorces en particulier.

Quant aux herbacées médicinales, on peut citer: Borreria radiata. Merenia spp. Indigofera pulchra, ...
(Maiga, 1997).

Nombreuses sont les espèces qui ont des fonctions multiples : nutritive, culturelle, médicale,
ménagères (bois de feu), etc. On pourra mentionner en particulier les Acacia sp., Ziziphus mauritiana,
Parkia higlohosa. Tamarindus indica, Andansonia digitata, Combretum spp., ... Ces espèces vont à la fois
subir une forte pression de prélèvement et faire l'objet d'une attention particulière lors des défrichements
(Maiga, 1997).

2.5 PRATIQUE ET MODE DE GESTION DE LA JACHERE

La jachère est une pratique culturale, indissociable de son contexte : milieu naturel, techniques
culturales, environnement socio-économique. Sous l'effet de l'accroissement de la pression foncière, la
pratique de la jachère évolue: Les jachères raccourcissent, se raréfient, changent de nature (Serpantié &
Floret, 1994).

Age et localisation des jachères

De l'ensemble des études menées dans les 3 pays, il ressort qu'une jachère est d'autant plus âgée qu'elle
est éloignée du village. Réciproquement, elle a d'autant plus de chance d'être raccourcie voir éliminée des
systèmes de culture qu'elle est proche du village. En effet, la proximité des champs de case fait que ceux
ci bénéficient d'une fumure organique (déjections humaines ou animales) ou minérale (engrais) qui
supplée lajachère dans son rôle de restauration de la fertilité (Fanchette, 1996; Jouve, 1991).

Par ailleurs, dans un contexte où la pression sur la terre est élevée et le terroir agricole saturé, la durée
de mise en jachère diminue - à Lagassagou (Mali) elle n'excède pas 4 ans (Maiga, 1997) - et les
champs de proximité portent des cultures intensives et continues. Ce sont les terroirs possédant encore des
réserves de terre, tels que Gouani ou Missira au Mali, Gazad au Nord-Cameroun, qui présentent les
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jachères les plus longues (près de 10 ans) et les plus vieilles (plus de 30 ans) (Duboisset et Aboubakar,
1996 ; Karembe, 1996 ; Maiga, 1997).

Les jachères les plus éloignées ont souvent été abandonnées pendant de longues années par leurs
propriétaires en raison de la distance à parcourir. Elles font l'objet de prêt à des cultivateurs en manque de
terre. De nos jours, seuls quelques rares exploitants n'ayant pas assez de terre à proximité du village, les
nouveaux émigrants et les descendants des familles nombreuses, s'aventurent seuls ou à deux ou trois
dans la brousse pour défricher. Mais, lorsque ces défrichements ne sont pas organisés à plusieurs
cultivateurs, leurs efforts sont peu couronnés de succès. En effet, compte tenu de leur éloignement, ces
champs de brousse ne bénéficient pas d'une surveillance de la part des exploitants et se retrouvent à la
merci des animaux sauvages, des oiseaux, etc., qui y font des dégâts considérables (Fanchette, 1996).

Place de la jachère dans les rotations

Les champs de proximité sont généralement cultivés en continu, les paysans préférant multiplier les
sarclages plutôt que d'aller défricher un champ de brousse (Duboisset et Aboubakar, 1997 ; Fanchette,
1996).

Dans les champs intermédiaires, lorsque la jachère apparaît sur les champs de case, elle est
généralement de courte durée, 1 à 2 ans, et traduit un dysfonctionnement dans le calendrier agricole des
exploitants : manque de main d'œuvre, de semences,... (Fanchette, 1996). Elle peut intervenir également
lorsque, du fait d'un envahissement trop important par les adventices, la pénibilité du travail lié au
maintien de la culture est jugée "intolérable" (Duboisset et Aboubakar, 1997).

Dans les villages du Fouladou (Haute Casamance, Sénégal) les champs intermédiaires et les champs
de brousse sont cultivés en moyenne 6 années (arachide et/ou coton, céréales) avant d'être laissés en
repos. La jachère fait généralement suite à une année en céréales. En effet, celles-ci étant très sensibles à
la baisse de fertilité du sol, elles sont un élément de référence pour juger de l'état de la terre (Gning,
1997).

Selon Maiga (1997), le nombre et la durée des jachères dépendent de l'orientation et de l'importance
du patrimoine foncier de l'exploitation agricole, eux-mêmes fonction de la densité et de la diversité de la
végétation, de la superficie de champs de case, de la quantité et de la qualité de la main d'œuvre familiale,
du nombre de grenier et du stock céréalier de récoltes précédantes.

Raison de la mise en jachère

La pratique de la jachère se justifie par les nombreuses fonctions qu'elle remplit, les deux raisons
majeures demeurant la baisse des rendements et l'envahissement des cultures par les adventices et le
phanérogame Striga hermonthica. A celles-là viennent s'ajouter: l'insuffisance de la main-d'œuvre
familiale (exode des jeunes) et de moyens financiers pennet+..ant d'accéder à une main-d'œuvre extérieure,
le manque de semences (en période de soudure, elles peuvent être consommées ou vendues), l'infestation
par des ravageurs (criquets, cantharides, boreurs ), l'érosion hydrique, la pluviosité très déficitaire, la
compacité du sol, l'immigration de populations, (Duboisset et Aboubakar, 1996 ; Fall, 1996, Gning,
1997, Maiga, 1997, Traore, 1996).

Dans ces raisons de mise en jachère, il y a :
celles qui découlent d'une logique agronomique et qui entraînent un acte volontaire qui ferait
entrer la jachère dans un système de rotation
celles qui sont indépendantes de ces logiques agronomiques (exode, sécheresse, catastrophes
naturelles, ravageurs, etc.).

Kaire (1994) soulignait que l'abandon d'une parcelle cultivée est fonction de la structure des systèmes
de production. Ainsi, dans les exploitations modernes (cultures en mode intensif), l'abandon cultural est
dû à la baisse de la fertilité ou l'envahissement des champs par les adventices alors que dans les
exploitations traditionnelles, il traduit un manque de semences ou de main-d'œuvre.

Dans les savanes soudaniennes, la place grandissante des céréales (sorgho, mil) et de l'arachide, mieux
adaptées à des sols pauvres, mais qui exigent en revanche un environnement plus sain, et la moindre
nuisance des adventices, favorisent l'allongement des périodes culturales. Ce sont les infestations qui
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expliquent principalement l'abandon de la parcelle ; celles-ci allant de pair avec un affaiblissement
continu de la structure du sol et sa richesse organo-minérale au cours de la culture (Serpantié et Floret,
1994).

L'étude menée à Gazad (Duboisset et Aboubakar, 1996) montre que la mise en repos des terres ne
s'inscrit pas dans une stratégie agricole bien définie de restauration de la fertilité des sols. Il s'agit d'un
abandon non pas pour améliorer le rendement agricole mais plutôt pour éviter un surcroît de travail lié au
sarclage. La jachère intervient lorsque le rapport pénibilité de mise en culture/productivité de la terre a
dépassé un certain seuil. Cependant, il faut souligner que les raisons de mise en jachère sur vertisol n'ont
plus cours à présent étant donné le bénéfice économique tiré de la culture du muslcwaari même peu
productive. Le rapport seuil pénibilité/productivité a donc été, ici, modifié par des facteurs économiques
indépendant de la culture elle-même.

Les principales adventices incriminées dans l'abandon d'une parcelle sont : Striga hermonthica,
Digitaria sp et Commelina benghalensis sur sols ferrugineux, Lannea chevalieri, Merremia emarginata et
Ipomoea eriocarpa sur lcarals (vertisols modaux) dans les sorghos repiqués de contre-saison (Aboubakar,
1997; Duboisset et Aboubakar, 1996 ; Seignobos et Donfack, 1995).

Les techniques de lutte contre les adventices ou les plantes freinant une remise en culture peuvent être
jugées incompatibles avec les impératifs du calendrier agricole car trop coûteuses ou trop pénibles.

On assiste alors à une déprise des cultures et à l'apparition de "jachères" subies par le paysan plutôt
que choisies, et pour des causes indépendantes de tout changement du gradient de fertilité (Donfack,
1998). Un tel phénomène peut être relié à la quantité de main-d'œuvre disponible sur l'exploitation
agricole. En effet, au Sénégal, celle-ci se fait de plus en plus rare en raison d'une part, de l'exode rural des
jeunes, d'autres part, de la scolarisation des enfants qui assuraient autrefois, dès l'âge de 6 ans, le
gardiennage des troupeaux et des champs et aidaient aux travaux agricoles et ménagers. Par ailleurs, avec
la croissance du cheptel bovin, l'introduction des cultures de rente et la monétarisation de l'économie
locale, les concessions ont eu tendance li se diviser, induisant une réduction de la main-d'œuvre familiale
en âge de travailler au sein des exploitations (Fauchette, 1996).

En revanche, pour les terroirs de brousse du Nord-Cameroun, si la scolarisation soustrait une partie
des enfants, cela reste en majorité hors de la période des travaux des champs. De plus, l'exode ne
concerne que certaines zones et l'introduction de la charrue a permis d'impliquer directement les jeunes
au labour.

La pratique de la jachère ne répond pas uniquement à la nécessité de reconstituer la fertilité des terres
ou à adapter les capacités de main-d'œuvre à la superficie des zones mises en culture. Elle représente
aussi un moyen d'acquisition foncière, grâce aux droits de retour sur les jachères qui accompagnent
généralement les droit.. de cultures consentis aux agriculteurs par les instances Iignagères et villageoises
(Serpantié et Floret, 1994). Dans certaines régions où toutes les forêts ont été défrichées, comme le Pays
Séreer (Sénégal), la jachère constitue une pratique visant à maintenir un minimum de zones de parcours
pour le bétail. Lajachère devient alors un espace pastoral temporaire (Fanchette, 1996).

Raisons de la remise en culture d'une jachère

Les raisons qui dictent la remise en culture d'une jachère sont aussi nombreuses que celles qui dictent
la mise en repos d'une parcelle. La décision de remise en culture tient compte de la présence ou de
l'absence de plantes indicatrices de la restauration de la fertilité. de la taille et de la densité de la strate
arbustive et arborée, de la disponibilité en main-d'œuvre, en terres fertiles, de l'investissement consenti
par l'exploitation, .... (Aboubakar, 1997 ; Duboisset et Aboubakar, 1996; Gning, 1997; Maiga, 1997;
Traore, 1996).

Ainsi, la remise en culture est dictée par;
la disparition de certains adventices nuisibles en particulier, Striga hermonthica et Digitaria
horizontalis.
la présence de plantes bénéfiques telles que Loudetia togoensis, Sporobolus festivus ou encore
Se/aria pumila que les Fulbe ont tendance à réensemencer car elle induit le recul de certaines
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adventices, est facile à sarcler et, brûle bien (Donfack et Seignobos, 1996 ; Seignobos & Donfack,
1995).
la présence d'herbacées telles qu'Andropogon gayanus, A. cedrapicus, Pennisetum pedice//atum,
Panicum sp., Cassia tora, Rottboellia exaltata, ... (Gning, 1997).
et surtout, la nécessité pour les communautés rurales de remettre en culture en l'absence d'un
système d'intensification et, des besoins alimentaires croissants.

Par ailleurs, la pratique de la jachère dépasse largement le cadre agronomique. Elle s'inscrit au cœur du
fonctionnement de la gestion foncière du village. Jean (1993) montre que le droit foncier constitue en
Afrique un des facteurs majeurs définissant le mode de gestion de lajachère.

Ce système en reconnaissant un droit sur les jachères -- qui se doit d'être réaffirmé par une remise-etr·_·_- . 
culture périodique - et un devoir de solidarité envers parents et alliés, limite un accaparement abusif des
terres (lorsque la pression foncière est forte) tout en rendant la terre accessible à tous les résidents d'un
village selon leurs besoins. Là où ce droit n'existe pas ou n'est pas ou plus, reconnu, les cultivateurs
n'osant abandonner leurs champs, les cultivent jusqu'à épuisement (Fanchette, 1996; Jean, 1993).

Au Sénégal, avec la mise en place de la loi du domaine national, qui bien que promulguée depuis 30
ans n'avait pas jusqu'alors été effectivement appliquée, la gestion des jachères a changé depuis quelques
années. La loi stipule que (Fanchette, 1996) :

toute terre non cultivée depuis J ans peut être attribuée par les Communautés Rurales (CR) aux
personnes qui en font la demande à condition qu'elles les mettent effectivement en valeur, et ceci
sans en demander le droit à la personne en ayant hérité le "droit de hache".
toute terre prêtée à un tiers durant 3 hivernages successifs peut être attribuée par la CR à
l'emprunteur.
tout cultivateur qui voudrait laisser ses terres en jachère pour que celles-ci se reposent, peut en
faire une demande à la CR afin que personne ne mette la main dessus.

Ce sont donc les conseillers ruraux qui doivent attribuer aux demandeurs des terres laissées en jachère.
Mais ceci n'est pas respecté, ni même auprès de l'héritier. Aussi, comme conséquences à cette loi, il est
observé que :

Les exploitants ne laissent plus en jachères plus de trois années consécutives leurs parcelles
proches du village, de peur que des cultivateurs se les fassent octroyer. Les terres sont surcultivées
et ne peuvent se reposer.
Ceux qui possèdent plus de terres qu'ils ne peuvent en cultiver les prêtent moins de trois
hivernages de suite à la même personne ou alors font des prêts tournants (ils prêtent les parcelles à
l'année en faisant "tourner" les emprunteurs). Cela créé des tensions entre villageois et notamment
entre classes d'âge ou ethnies différentes.
Les anciennes jachères localisées à la périphérie des terroirs ne font plus l'objet d'une
appropriation systématique de la part des héritiers des défricheurs. Le droit de "hache", donc de
défrichement, a été remplacé par le droit de culture. La terre est a celui qui la travaille.
A plus long terme, cette loi risque de provoquer une course à la terre de la part des exploitants
ayant les moyens en matériel ou en main-d'œuvre de mettre: en valeur les terres laissées en
jachère.

Gestion de la fertilité

Certains modes de gestion ont déjà été évoqués, ce sont:
sur les champs de case: la distribution des déjections humaines et animales (parcages de bovins,
d'ovins parfois).
sur les champs intermédiaires: l'apport de fertilisants organiques (parcages), d'engrais minéraux
parfois, et la pratique de jachères d'assolement.
sur les champs périphériques ou champs de brousse: la pratique de jachères longues (selon la
pression foncière) et l'accueil des animaux transhumants.

Dans les villages Gabounkés (Sénégal) à vocation agricole, une partie du terroir est organisée en zone
de jachères et zone de cultures. Les agriculteurs s'organisent pour aller défricher en groupe des portions
de brousse qu'ils cultiveront 8 à 10 ans pendant que leurs terres plus proches du village sont laissées en
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jachère où seront parqués une partie des troupeaux (Fanchette, 1996). Dans les villages à vocation
pastorale, comme c'est le cas à Sare Gardeyel (Sénégal), les agro-éleveurs parquent intensivement leurs
champs collectifs de céréales, le marou... A chaque marou correspond un troupeau d'une centaine de
têtes. Ces grands champs de parfois près de 7 ha sont divisés en plusieurs parties, que l'on cultive chaque
année en alternant maïs et mil. Ils ne font pas de jachères car leurs champs sont bien fumés (Fanchette,
1996).

A Lagoussagou (Mali), village où le terroir agricole est saturé, l'élevage réduit aux seuls petits
ruminants, les paysans tentent de gérer la fertilité des sols par des pratiques nombreuses et variées:

culture du fonio avant la mise en jachère puis enfouissement des jeunes régénérations ligneuses et
herbacées dans les buttes (qui recevront le mil) lors de la remise en culture.
protection des régénérations naturelles durant le défrichement et la remise en culture.
coupe, en présence d'une forte densité de régénération naturelle, des repousses les plus gênantes,
c'est-à-dire les espèces qui ont une faible rentabilité économique, mais sans jamais les dessoucher.
Les rejets de souches représentent un stock de végétation qui est géré durant toute la phase de
culture.
conduite en taillis des espèces ligneuses qui ont une valeur agronomique et/ou socio-économique:
Acacia albida, Balanites aegyptiaca, Parkia biglobosa, Lannea microcarpa, Andosonia digitata,
Combretum sp., ...
abandon de la charrue pour la daba avec laquelle le retournement de la terre est superficiel.
rallongement du temps de jachère lorsqu'il est estimé qu'un seuil d'irréversibilité risque d'être
atteint. Ces jachères deviennent zones de pâturage jusqu'à la réinstallation d'un peuplement
ligneux.
maintien d'un maximum de ligneux dans le système agraire.
gestion de l'arbre: réduction de l'ombrage sans coupe abusive.
enfin, non-pratique du feu dans les jachères, seuls lieux de pâturage.

A Missira, village disposant encore de réserves de terres, les modalités de gestion de la jachère
diffèrent considérablement de ceux de Lagassagou :

accueil des troupeaux transhumants dans les champs afin que les sols bénéficient de leurs
déjections (fumure organique). Des contrats de fumure s'établissent entre éleveurs et agriculteurs
avec l'eau comme base du contrat à laquelle peuvent venir s'ajouter, parfois, des aides en céréales
et à la confection des habitations sur la demande des éleveurs (Karembe, 1998).
abandon des champs dégradés par les paysans les plus démunis qui vont défricher ailleurs. Lors du
défrichement, les arbres jugés nuisibles aux cultures sont coupés et brûlés pour éclaircir le champ.
usage du feu précoce vu comme un moyen de pérenniser les Combretaceae, Cymbopogon sp. et
Andropogon sp.. Il est cependant reconnu que les feux tardifs dévastent toute la végétation
naturelle et brûlent la terre.
sauvegarde des seules rares espèces à fruits et espèces médicinales et culturelles lors des
défrichements.
réduction annuelle de la végétation ligneuse; ce ne sont ainsi que des champs dépourvus d'arbres
qui sont mis en jachère (Maiga, 1997).

La protection des arbres utiles se retrouve dans presque tous les villages des diverses régions étudiées:
dans des villages de la zone du Fouladou (Sénégal), on peut parfois observer des plantations d'espèces
utiles telles que : Anarcadium occidentalis, Manguifera indica, Eucalyptus sp. Ces plantations se font
davantage à la périphérie des parcelles plutôt qu'à l'intérieur. Dans ces mêmes villages sont mis en place
des pare-feu qui vont protéger à la fois les habitations et les plantations. Les jachères incluent dans la
zone du pare-feu bénéficient alors indirectement de cette protection. (Gning, 1997). Dans le département
de Bignona (Basse Casamance, Sénégal), outre la conservation dans les parcelles des arbres de grande
taille ("qui donnent beaucoup de feuilles"), des villages laissent en place des bandes de forêts protégées
de toute exploitation abusive, afin de lutter contre l'érosion des sols (FaU, 1996).

Enfin, dans les terroirs saturés du Nord Nameroun, proches d'un centre urbain (Joodi feere et Ziling
Juutgo) ou d'un axe routier important (Balaza.Domayo et Mowo), une série de techniques sont pratiquées
depuis longtemps afin de limiter ou restaurer la perte de fertilité des parcelles fragiles : associations des
sorghos avec des légumineuses (niébé), divagation du bétail dans les parcelles ou parquage de celui-ci
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dans des waa/de ou corrals (contrat fumure avec le berger), mamtlen du parc à Faidherbia a/bida,
rotation coton fertilisé/njigaari, ajoût d'urée, ... Dans le cas particulier des kare, les moyens mis en œuvre
pour lutter contre la diminution de la tèrtilité liée au déficit pédohydrique et aux adventices repose sur la
construction de diguettes (de 20 à 40 cm de hauteur), le sarclage en accroissant la main-d'œuvre et
l'artificialisation du couvert graminéen.

Ainsi, la gestion de la fertilité passe par une combinaison de pratiques qui diffèrent selon la pression
démographique, le statut foncier, la pression agricole et pastorale, les conditions intrinsèques du milieu et
les contraintes socio-économiques.

2.6 CONCLUSION

Il apparaît que la jachère est une pratique qui remplit des fonctions multiples et variées, souvent
essentielles au fonctionnement et à la reproduction des systèmes de production. Elle apparaît comme la
clé du système fourrager dans la plupart des situations étudiées, donc du maintien du troupeau, et comme
la clé des transferts de fertilité.

L'importance des superficies cultivables mises en jachère et leur localisation au sein des terroirs
dépendent de la configuration de ceux-ci, de la pression démographique et pastorale et des stratégies que
les agro-éleveurs mettent en œuvre pour valoriser leurs terres et leur cheptel.

L'introduction des cultures de rentes, et avec elle le passage d'une agriculture extensive à une
agriculture intensive, a fortement influé sur l'évolution des systèmes agraires et la place de la jachère en
leur sein, place toujours plus réduite. La jachère n'est pas figée, il y a une évolution du type de jachère.

Les rôles très divers de lajachère font d'elle la formation végétale la plus sollicitée. On comprend dès
lors que la pérennité des systèmes de production passe par une bonne gestion de cet écosystème dont les
modalités, là encore, diffèrent selon de nombreux facteurs mentionnés précédemment (démographiques,
socio-économiques, environnementaux, ... ).
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SAVANE ET JACHERES SUR VERTISOLS
Nord Cameroun - Maroua (800 mm)

Défrichement avant remise en culture
(coupe d'Âcacia uyal)

Savane secondnire Ilprès culture
avec Acadn sP.yaJ dominunt

Jachères de divers Ages
avec Acacia seyaJ dominant

Réserve forestihe
3\'e<: ACllcia po/yacalllha (strate haule)
et Acacia aiaxacarllha (strate busse)



SAVANES ET JACHERES SUR SOLS FERRUGINEUX
Nord Cameroun -Maroua (800 mm)

Friche récenle avec Annona senegaJensis,
Piliostigma reticulatum, SetariiJ pumila

Savane à Combrétac.ées avec
Combrt:tum sPP:1 Anogeissus leiocarpus
el, dBns la c1an;ère, Loudetia togot:/Isis

Restes de culture avec
PiliostiptUJ rdiCJllalum
el ÂnIIolla sellegalellSis

Savane ta Combrétacées avec
Combretum spp.} Anogtisms /eioCiUpUs
et friche ta StûlrUl pumi/a en premier plun
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3.1 TYPOLOGIE DES JACHERES ET DIVERSITE VEGETALE

Alphousseiny BDDIAN', Malaïny DIATTA', Bothié KOITAz
, Paul DDNFACK3

, Harouna rossr
1 ISRA, Sénégal, 2 Université de Corse!ORSTO~1, 3 IRA Cameroun, 4 1ER Mali

Les caractéristiques des diférentes zones climatiques et les localisations des études apparaissent sur les
tableaux 1.1, 1.2, 1.3. La méthodologie de 1'étude est résumée au chapitre 1.2.

Espèces indicatrices du temps des jachères dans différentes régions climatiques sur les
principaux types de sols.

Une espèce est considérée comme indicatrice du temps de jachère lorsqu'elle marque par sa présence
ou par son absence, une phase de la jachère. Elle peut être dominante ou non. Autrement dit la présence
d'une telle espèce est liée à l'âge de la jachère. Elle n'en marque cependant pas forcément la
physionomie. Les principales espèces indicatrices figurent sur le tableau 3.1-1.

Zone sahélo-soudanienne

Au Cameroun

Au Cameroun, sur vertisol, les jeunes jachères sont marquées par les espèces herbacées: Setaria
pumila, Panicum leatum, Cassia mimosoïdes, Andropogon pseudapricus, Hygrophylla auriculata, Leucas
martinicensis. La seule espèce ligneuse indicatrice à ce stade est Calotropis procera. Les jachères
intermédiaires sont marquées par les espèces suivantes: Andropogon pinguipes, Andropogon gayanus,
Eriochloa fadmensis. Ces mêmes andropogonnées marquent les jachères anciennes auxquelles s'ajoutent
les espèces ligneuses telles que Acacia seyal ou Securinega virosa. Sur les sols ferrugineux du Nord
Cameroun" les jachères jeunes sont principalement marquées par les espèces Dactyloctenium aegyptium
ou Schizachyrium exile. L'espèce ligneuse piliostigma reticulatum caractérise aussi ce stade.

Les jachères intermédiaires sont marquées par les espèces suivantes: Andropogon pseudapricus,
Cassia mimosoïdes. Combretum glutinosum et Combretum collinum sont des espèces ligneuses
indicatrices de ce stade.

Dans les jachères anciennes, les espèces indicatrices sont Sporobolus festivus, Loudetia togoensis,
Anogeissus leiocarpus, Sterculia setigera.

Les jachères jeunes en zone sahélo-soudanienne du Mali sont marquées, au niveau de la strate
herbacée, par Digitaria horizontalis, Alysicarpus ovalifolius, Dactyloctenium "aegyptium, Cassia
mimosoides, Corchorus tridens, Cenchrus biflorius, Spermacoce stachydea, Striga hermontheca et
Mitracarpus villosus.

Les espèces herbacées indicatrices des jachères d'âges intermédiaires sont: Andropogon
pseudapricus, Diheteropogon hagerupii et Tephrosia bracteolata. La strate ligneuse est représentée par
Albizzia chevalieri, Lannea velutina et Feretia apodanthera.

Les espèces indicatrices des vieilles jachères sont: Andropogon gayanus, Sterculia setigera,
Anogeissus leiocarpus et Acacia polyacantha.

Au Sénéga/

Les espèces indicatrices principales des jeunes jachères de la zone sahélo-soudanienne sont, au niveau
de la strate herbacée: Acanthospermum hispidum, Digitaria horizontalis, Mitracarpus villosus, Striga
hermontheca, Corchorus tridens, Chloris pi/osa, Eragrostis tremula et Citrillus lanatus.

Les jachères d'âges intermédiaires sont indiquées par la présence de Waltheria indica, Alysicarpus
rugosus et Stylochiton hypogaeus, au niveau de la strate herbacée, et par Maytenus senengalensis,
Terminalia avicennoides, au niveau de la strate ligneuse.
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Tableau 3.1-1 : Espèces indicatrices du temps de jachère dans les différentes régions climatiques (Cameroun, Mali, Sénégal)

Triumfetta pentandra, *Strychnos spinosa, 1

Rottboellia exaltata, *Coch/ospermum
planchonii, Andropogon gayanus, *Bombax 1

costatum -.J
.. ./...

Andropon pseudapricus. *Bombax costatum,
Pennisetum pedicelletum, *Anogeissus
/eiocarpus, *Crossopteryx febnjùga, *Entada
africana, * Pterocapus erinaceus

Andropogon pseudapncus. *Bombax costatum,
*Pterocarpus ermaceus, *Acacia polyacan/ha,
Diheteropogon hagerupil

Alysicarpus rugosus, *Ma)Jtenus senegalensis,
Waltheria indica, Sty/ochiton hypogaeus,
*Cordyla pinnata, *Ter;ninalia avicenniOld,"s

ghasalense, *Lannea acida, *Piliostlgma
retlculatum, Setaria palliaifusca, *AlblZZlQ
chevalier!, Schyzachyrium exile, .. Entada
afrlcana, *AcaCUl macrostach}a, *Grewia
bic%r, ..Lannea velutina,Penmsetum

1 pedlcelletum, Andropogon pseudaprlcus
1Cenchrus biflorus, Wa/theria indica Andropogon
pseudapricus, Tephrosia bracteo/ata, Setaria
pallidifusca. Elionurus e/egans

limoneux 1 ramosa.Setaria pallidifusca, Alyslr:arpus

1

ova/ifolius, Indigofera secundiflora, Ipomeae
tri/oha, Zornla g/ochidiata, *Combretum

1 1ghasa/ense. Dactylocthenium aegyptium,l ,*Dlchrostachys cit/earea

~S~ltlDigitaria horizontalis, Erugrostis tremul,
1 limoneux Spermacoce stachydea, Ipomeae vagans,

sableux Merremia pinnata Corchorus tridens, Hibiscus

Il sabdarifa, Cenchrus biflorus, *Guiera
senegalensis. Dacty/octhenium aegyptium,
Cassia mimosoides, Mitracarpus villosus, Striga

1

~ -+h.::e::.:.rmontheca
Sénégal i Sols Ac~nthospermum hispidum, Digitaria

ferrugineux horizontalls, Mltracarpus villosus, Striga
hermontheca, Citrillus /anatus, Corchorus
tridens, Ch/oris pliosa, EragrostlS tremu/a

1
i

1

1

Zones éco-
Pays

1 Typesde
Jeunes jacbères «6 ans)

1
Jarbères intermédiaires (6-15 ans) Vieilles jacbères (>15 ans)

climatiques sols -
1Andropogon festigiatus, Sesbania pachycarpa,Soudano- Cameroun Vertîsols Setaria pumila, Panicum leatum Merremia emarginata, Schoenefeldia gracilis,

sahélienne Vij!na comosa, Aristida hordeacea Ziziphus mauritiana
Sols Merremia pmnata, Cenchrus biflorus Zornia g/ochidiata, *Guiera senega/ensls Zornia g/ochidiata, *Guiera senega/ensis

ferrugineux
Sénégal Sols Pas de jachères étudiées *Securidaca longipedunculata, *KaempferitJ Hibiscus asper, Indigofera pi/osa, Brachiaria

1

ferrugineux aethiopica, Andropogon pseudapricus, xantholeuca, Indigofera macrocalyx, Microchloa
. *Coch/ospermum p/Oflchonii, Leptagathis indica. Setaria pa/lidlfusca, Eragrostis rremula,
sencea, Triumfetta pentandra, *Desmodium
hirtum 1

Sahélo- Cameroun Vertîsols Setaria puml!a,Calotropls procera, Hygrophila Andropogon gayanus, Enochloa fatmenslS, 1Andropogon pinguipes, Securinega virosa,
soudanienne auncu/ata, Andropogoll pseudapricus, Leucas , Andropogon pingulpes *Acacia seyal

1 martilllcensis, Cassia mimosoides, Panicum 1

~ Sols
/eatum ___----J
Leucas marrinicensls, Pennisetum Andropogon pseudapricus, *Combretum Sporobolus festivus, *Sterculia setlgem,

ferrugineux
senegalensis, *Piliostlgma ret/cu/atum, 1

Dactvlocienium aegyptium, Mitracarpus vi//osus 1 _
~ ,

~ - . ,. ,. - ,. . 1 *Acacw seya/. *Comhretum ...

1
l ,
1 1
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Tableau 3.1-1 : suite

1

~

Vieilles jachères

·Vltex madiensis. "Lippia chevalieri, Stylochiton
warnakei, "Prosopis africana. ·Baissea
multiflora. Stylochiton hypogaeus. Crolalaria
comosa, "Slereospermum /cunthianum

·Acacia po/yacantha
Aristida kerstingii. "Biohytum umbraculum.
Terminalia macroptera, Vitellia oaradoxa

Jachères intermédiaires

Vertisols 1 Rottboellia cochinchinensis 1 Andropogon gayanus

Types de 1 Jeunes jachères
sols

Sols 1 Dactyloctenium aegyptium. Pennisetum 1Melinis repens. Andropogon gayanus,
ferrugineux oedicellatum. Andropo$!on pseudaprlcus l "Combretum soo.

Pays

Sénégal

Cameroun

Zones éco
climatiques
Soudanienne

Sols Corchorus tridens.Kohautia grandifolia, Digitaria horizontalis,Setaria paJlidifusca,
i 1 1 ferrugineux JacquemOnlia tamnyfolia, Merremia pmnata, ElioflUrus elegans,Panicum gracilicaule,

1

Striga hermontheca, Acanthospermum hispldum, Pennisetum pedicellatum. "Pterocarpus
Sesbania pachycarpa erinaceus, "Terminalia macroptera.

L
' llackelochloa granularis, "Cassia sieberiena.
__ "Co'!'bretum nigricans

1 Guinnéenne 1 Sénégal 1 So.ls Chrozophora senegalensis. "Cassia sieberiena, Ipomea erlOcarpa. "Acacia macrostachya, Panicum kerstingii, Merremia . .
ferrugmeux "Newbouldia laevis, Tephrosia pedicellata, *Allophyllus africanus, Setaria pallidifusca, pinnala, "Detarium senegalensls. "Uvarla

Indigofera macrocalyx, Cassia obtusifolius, Tephrosia platycarpa, Spermacoce slachydea, chamae. "Hannoa undulata. "Bridelia
Digitaria velutina, Alysicarpus ovalifolius. "Icaclna senegalensis, Urena lobata, "Lannea micrantha, Andropogon pseudapricus, Justicia
Ipomea eriocarpa, Hibiscus asper. Sida acida, Dactyloclenium aegyptium, "Terminalia \ kostschYI. Ossus rufescens
stipulosa, F.ragrostis tremula macroptera. Blepharis maderaspatensis.

, 1 l "Guiera senegalensis. ·Holarrhenafloribunda,J
l 1 1 Andropogon gayanus, Monechna clliatum,

--1. Pandiaka heudelotii. .

• Les espèces précédées d'un astérisque sont des ligneux -

- Les sols ferrugineux sont le plus souvent des sols « ferrugineux lessivés »
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Dans les vieilles jachères, au niveau de la strate herbacée, les espèces indicatrices sont représentées
par: Triumfetta pentandra, Rottboellia exaltata, Andropogon gayanus et Andropogon amp/ectens.
Strychnos spinosa est l'espèce ligneuse indicatrice de vieilles jachères.

Zone soudanienne

Au Cameroun

Les jeunes jachères sur vertisol sont marquées par Rottboe/lia coehinehinensis, les jachères
intermédiaires par Andropogon gayanus et les vieilles jachères par Acacia polyaeantha.

Par contre sur sol ferrugineux, les espèces indicatrices des jeunes jachères sont Daé:ty/oetenium
aegyptium, Pennisetum pedice//atum, Andropogon pseudapricus et Spermaeoce stachydea.

Les jachères intermédiaires sont marquées par Me/inis aepens, Andropogon gayanus, Combretum
g/utinosum, Combretum collinum.

Dans les jachères anciennes, les espèces indicatrices sont Aristida kerslingii, Biophytum umbraeu/um,
Terminalia macroptera et Vitte/aria paradoxa.

Au Sénégal

Les espèces indicatrices des jachères jeunes dans la zone soudanienne appartiennent toutes à la strate
herbacée. Elles sont : Corchorus tridens, Kohautia grandifo/ia, Jacquemontia tamny/oUa, Merremia
pinnata, Striga hermontheca, Aeanthospermum hispidum et Sesbania pachycarpa.

Les espèces herbacées telles que Digitaria horizonralis, Setaria pallidifusca, E/ionurus e/egans,
Panicum graei/ieaule, Pennisetum pediee//atum et Hoeke/oeh/oa granu/aris, sont indicatrices des
jachères d'âges intermédiaires. Preroearpus erinaceus, Combretum nigrieüns et Cassia sieberiena
représentent les espèces ligneuses indicatrices de cette catégorie de jachères.

Les espèces indicatrices des vieilles jachères, au niveau de la strate herbacée sont: Sty/ochiton
warnakei, Stylochiton hypogaeus et Crota/aria comosa, et au niveau de la strate ligneuse, elles sont
représentées par Vitex madiensis, Lippia chevalieri, Prosopis (lfricana, Baissea mu/tif/ora et
Stereospermum kunthianum.

Zone guinéenne

Au Sénégal

Les espèces herbacées suivantes sont indicatrices des jeunes jachères de cette zone: Chrozophora
senega/ensis, Tephrosia pedicel/ata, Indigo/era maeroca/yx, Digitaria ve/utina, Cassia obtusifo/ia,
A/ysicarpus ova/ifo/ius, Ipomea el'iocarpa, Hibiscus asper, Sida stipu/osa et El'agrostis tremu/a. Les
espèces ligneuses sont représentées par Cassia sieberiena et Newbou/dia laevis.

Au niveau des jachères d'âges intermédiaires, Setaria pa/lidifùsca, Tephrosia platyearpa, Spermaeoee
stachydea, Urena /obata, Dacty/octenium aegyptium, B/epharis maderaspatensis, /l.1oneehma ci/iatum,
Pandiaka heude/otii, H}ptis suaveo/ens et Cassia mimosoides représentent les espèces herbacées
indicatrices. Les espèces ligneuses indicatrices sont: Acacia macrostachya, A//op}~v//us afrieanus,
Icacina senega/ensis et Ho/arrhenafloribunda.

Dans les vieilles jachères, les espèces herbacées indicatrices sont: Panicum kerstingii, Andropogon
gayanus, Ossus rufescens et Justicia kostchyi.
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Typologie de la végétation des jachères: espèces principales des jachères par types de sols
dans différentes régions climatiques.

Sont considérées comme espèces principales, les espèces les plus abondantes qui donnent la
physionomie aux jachères et qui pemlettent ainsi d'en présenter une typologie.

Zone soudano-sahélienne et sahélo-soudanienne
Au Cameroun

Sur sols vertiques de la zone soudano-sahélienne, les jachères sont dominées dans la strate ligneuse
par Acacia seyal. Les espèces telles que Combretum aculeatum et Dichrostachys cinerea qui marquent
peu la physionomie de la végétation sont cependant toujours présentes. La strate herbacée est dominée par
Setaria pumila et Schoenefeldia graciUs.

Les sols ferrugineux sur dune de cette zone sont dominés par une seule espèce ligneuse: Guiera
senegalensis. La strate herbacée par contre est plus riche en espèces dominantes: Zornia glochidiata,
Cenchrus biflorus, Triumfetta pentandra.

Dans la zone sahélo-soudanienne du Cameroun deux principaux types de sol sont rencontrés: les
vertisols et le sol ferrugineux sur gneiss.

Les vertisols de cette zone sont dominés dans la strate ligneuse par Acacia seyal avec comme espèces
compagne Acacia hock;;, Acacia gen'ardii et Lannea humilis, Andropogon pinguipes, Schizachy1'ium
exile, Loudetia togoensis et Sporobolusfestivus.

Sur sol ferrugineux, les ligneux dominants sont Anogeissus leiocarpus, Annona senegalensis,
Combretum glutinosum et Combretum col/inum et Cassia sieber;ana. La strate herbacée est dominée par
Loudetia togoensis, Setaria pumila et Andropogon pseudapricus.

Au Mali

Sur sols limoneux: la végétation des jachères d'âge intermédiaire est principalement caractérisée par
Combretum ghasalense et Acacia seyal qui contribuent à plus de 50% au recouvrement des ligneux. Dans
les stades avancés, ce sont Anogeissus leiocarpus, Pterocarpus erinaceus, Bombax costatum et Lannea
acida qui constituent les principales espèces ligneuses. Dans les premiers stades, la strate herbacée est
dominée par: Spermacoce stachydea, Borreria chaelOcephala et Setaria pumila, alors que dans les stades
avancés ces espèces sont remplacées par Andropogon pseudapricus, Pennisetum pedicel/atum, et
Loudetia togoensis.

Sur les sols Iimono-sableux : Piliostigma reticulatum, Guiera senegalensis et Combretum glutinosum
constituent les principales espèces ligneuses de la strate arbustive, avec un taux de recouvrement de plus
de 30%. La strate arborée est composée de Bombax costatum. Vi/el/aria paradoxa, Sc/erocarya birrea et
Cordyla pinnata. Parmi les espèces herbacées dominantes, on note: Schizachyrium exile, Zornia
glochidiata, Cenchrus Mf/orus, Andropogon pseudapricus, Loudetia togoensis, Pennisetum pedicel/atum
et Spermacoce stachydea.

Au Sénéga/

Les principales espèces herbacées sur les sols ferrugineux, sont représentées par Pennisetum
pedicel/atum, Pennisetum subangustum et Andropogon pseudapricus. Dans les jachères d'âge
intermédiaire, leur taux de recouvrement est supérieur à 50%. Il faut noter la présence significative de
Cassia obtusifolia, Schizachyrium sanguineum. Tephrosia pedicel/ata, Panicum gracilicaule, Tephrosia
linearis et Elionurus elegans. La strate ligneuse est très largement dominée par Combretum glutinosum
dont le recouvrement est plus de 50%. Les autres espèces les plus fréquentes sont: Terminalia
macroptera, Lannea acida, Cordyla pinnata, Bombax costatum, Hexalobus monopetalus, Pterocarpus
erinaceus, Terminalia avicennioides, Piliostigma thonningii et Combretum nigricans.
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Tableau 3.1-2 : Espèces principales des jachères par type de sol dans différentes régions
climatiques (Cameroun, Mali, Sénégal)

1 Zones éco
f-~limatiQues

Soudano
sahélienne

Cameroun

Mali
Sahélo

soudanienne

Sénégal
Sols

ferrugineux

Cameroun
Vertisols

-
Sols

ferrugineux

Sols
ferrugineux

Sénégai

Soudanienne

*Combretum geuonopnyllum, ·Khaya senegalenûs, Spermacoce stachydea,
·Pterocarpus ennaceus, "'Acacia macrostachya, ·Piliostigma thonnmgli,
Andropogon pseudapriCIJs, ?enmsetum subangustum, ·CombrelUm 1

glullrIOSUl". •]>rusoptS :4h,:wkJ, "'Terminalw macruptera, •Encada

1

africana,Schizachyrium sanguineum. ·Bombax costalum, ·Cassia siebenena,
*Dichrostachys glomerata, *Detarium microcarpa, Penmselum pedicellatum"

1 Tephrosia pedicellata ·TerminallU avicennoides, ·Lannea velutina. *Grewia

1 ~
asiodISCUS' ·Holarrhena j/oribunda, Pandiaka heudelotii, lndigofera 1

dendroides, •Ailnona senegalensis. ·Cordyla pinnala, Hannoa undulara,
r-------+---------t----- Uvqrla chamae, ·.4ftelia africana. • Parkia blglobosa

j
)

·Dichrostachys g!olllerata, ·Combretum smeathmanii, *Pterocalp--;;l
1 erinaceus, ·CrUiera senegalensis, "Crossopteryx febrifuga,· Landolphia 1

1 1

heudeloili. ".Newbouldia "u:vis, .. Holarrhena floribilnda, "Damellia ohveri, • 1

[

1 Guinnéenne 1 Sénégal Sols Annona senegalensls, PamclIIIJ kerstingii, Panicum gracilicuule, *Termmalia
ferrugint:ux macyoptera, 'Parkia blglobosa, •Ter minalia avicennvides, Hyptis suaveolens.

1

*Combretum micranthum. '" Combrelwn racemosum, ·Delarium guineense,

L J Zorn/a glochidlOta, "'[)lûlium g'.lIneense, *Borassus ae/hiopum Hyptls 1

._____ L ---.L- ~Vt'olens. AndrC'p~yanus. fpomea pi/ea/a, .
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Zone soudanienne

Au Cameroun

Cette zone est dominée par les sols ferrugineux sur grèo; plus ou moins lessivés. Les traces d'alluvions
vertiques sont dominés par une seule espèce: Acacia polyacantha.

Sur sol ferrugineux, la strate ligneuse est dominée par Terminalia macroptera, Terminalia laxiflora,
Daniellia oliveri, strychnos innocua, Gardenia aqualla et Combretum glutinosum. Les espèces herbacées
dominantes sont Aristida kerstingii, Loudetiaflavida et Andropogon gayanus.

Au Sénégal

Les principales espèces herbacées rencontrées sont les mêmes que celles qu'on rencontre en zone
sahélo-soudanienne, avec des taux de recouvrement différents (entre 30 et 50%). Ces espèces sont
accompagnées par ordre d'importance par Spermacoce stachydea, Tephrosia pedicellata, Schizachyrium
sanguineum lndigofera dendroides et Pandiaka heudelotii. Chez les ligneux la dominance est assurée par
plusieurs espèces, parmi lesquelles on peut citer: Combretum geitonophyllum, Terminalia macroptera,
Acacia macrostachya, Dichrostachys glomerata, Combretum glutinosum et Cassia sieberiena

Zone guinéenne (Basse-Casamance)

Au Sénégal, en zone guinnéenne, Andropogon gayanus, Hyptis suaveolens et lpomea pileata
constituent le groupe des principales espèces, avec un taux de recouvrement variant de 20 à 40%. Elles
sont accompagnées par un groupe d'espèces moins fréquentes telles que Panicum kerstingii, Panicum
gracicaule et Zornia glochidiata. Les principales espèces ligneuses dominantes sont plus diversifiées que
dans le cas précédent. On rencontre principalement: Combretum micranthum, Combretum racemosum,
Combretum smeathmannii, Newbouldia laevis, Terminalia avicennioides, Borassus aethiopum et
Daniellia oliverio

Conclusion

On constate des convergences entre les jachères des trois pays, pour ce qui concerne les zones
climatiques identiques étudiées. En effet dans la zone sahélo-soudanienne il existe beaucoup d'espèces
communes caractéristiques des jeunes jachères (Digitaria horizontalis, Corchorus tridens, Mitracarpus
villosus, Striga hermonthica et Eragrostis tremula). Andropogon pseudapricus est l'espèce indicatrice
commune aux jachères d'âges intermédiaires alors qu'A.ndropogon gayanus est celle des vieilles jachères.
Mais d'importantes différences existent dans l'ensemble des espèces indicatrices de l'âge des jachères de
ces trois pays, liées au moins en partie aux différences existant entre les caractéristiques des sols.

Les espèces principales communes des jachères des trois pays pour la zone sahélo-soudanienne sont;
Pennisetum pedicellatum, Cassia obtusifolia, Andropogon pseudapricus, Pennisetum subangustum
(Polystachyon), Schizachyrium sanguineum, Tephrosia pedicellata, Tephrosia linearis, Elionurus
elegans, Combretum glutinosum, Cordyla pinnata, Bomba.~ costatum, Lannea acida. Pterocarpus
erinaceus et Piliostigma thonningii.

Diversité de la végétation des jachères

. Globalement, au niveau de la zone ~oudanienne des trois pays, la richesse spécifique est plus
Importante en Haute-Casamance (Sénégal), suivie de I\llouda-Gazad (Cameroun) et Missira (Mali). Quel
que soit l'âge de lajachère, cette richesse spécifique ne varie pas beaucoup (Figure 3.1 -1).
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Figure 3.1 -1 : Richesse spécifique (herbacées + ligneux), indices de diversité et d'équitabilité de
Shannon-Wiener dans les trois pays.
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Cependant on constate une baisse de cette richesse à la tranche d'âge de 11-20 ans au Mali. Cette
situation pourrait s'expliquer par les effets anthropiques (coupes excessives, pâturage, feu, longue phase
culturale, dessouchage graduel, etc.) et non anthropiques (sol, topograhique, etc.).

L'évolution de l'indice de Shannon-Wiener ne montre pas de grandes variations entre différentes
classes d'âges de jachères pour un même pays, même si on constate une légère baisse dans les vieilles
jachères du Sénégal et dans les jachères intermédiaires du Mali (Figure 3.1- 1).

En considérant l'indice d'équitabilité, il apparaît que la diversité végétale est plus élevée au Cameroun
que dans les 2 autres pays.

D'une manière globale, on peut constater que les espèces dominantes sont plus diversifiées au
Cameroun.-- -

L'indice de diversité croît les premières années de jachère. Cette croissance rapide des premiers stades
d'abandon cultural correspond au remaniement floristique en début de jachère qui est le fait d'espèces
thérophytes à grande capacité de dispersion et à multiplication rapide. Les plus faibles valeurs de l'indice
sont atteintes dans les stades anciens. On peut expliquer la baisse de la diversité des espèces végétales
jusqu'à atteindre ses valeurs les plus faibles dans les vieilles jachères, par la prédominance d'un nombre
restreint d'espèces dans cette catégorie de jachères, même si la richesse floristique évolue peu. D'une
façon générale la diversité des ligneux augmente avec le temps de jachère, alors que celle des herbacées
diminue.

Végétation et anthropisation

Les facteurs anthropiques contribuent à la mise en place de la structure et de la physionomie de la
végétation post-culturale. En effet dans les zones à forte pression anthropique, les formations forestières
naturelles disparaissent en laissant la place à des "savanes parcs" ou "parcs agro-forestiers" qui sont
constitués uniquement d'espèces d'intérêt socio-économique, intentionnellement laissées par les paysans
(Yossi, 1996). Parmi ces espèces on peut citer: Acacia albida, Adansonia digitata, Sc/erocarya birrea,
Vitel/aria paradoxa, Prosopis africana, Parkia biglobosa, Tamarindus indica, Balanites aegyptiaca et
Lannea microcarpa. Ces différentes espèces constituent la strate arborée de ces jachères soumises à une
forte pression anthropique et se rencontrent aussi bien dans les jachères anthropisées du Mali que celles
du Sénégal. La strate arbustive se compose d'espèces rejetant de souches, Guiera senegalensis,
Combretum glutinosum, Combretum ghasalense, Piliostigma reticulatum, Dichrostachys glomerata et
Ziziphus mauritiana.

On a pu constater qu'au Sénégal, dans certains terroir!. villageois (Tankanto-Maoundé en Haute
Casamance), une pression anthropique très forte peut imposer un "frein artificiel" pour la succession
végétale, qui se traduit par une stagnation de l'évolution de la diversité et de la structure verticale de la
végétation. La strate ligneuse est représentée par les espèces arbustives et sous-arbustives, même si l'on
rencontre des espèces indicatrices de vieilles jachères.
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Principaux facteurs de dégradation du couvert végétal

Aux effets produits par la fréquence des
défrichements et la pression de coupe du
bois, s'ajoutent: .

............. Lesfeux de brousses .... jL- )

.'~~,~;i.:~~_~;.F~rÜ~,~~l
..... . ::--."- ~-::.- .~~_:

........Le pâturage
parfois excessif.. ..

...... .Les jachères trop
courtes .



3.2 INFLUENCE DU FEU ET DU PATURAGE SUR LA SUCCESSION ET LA
DIVERSITE DE LA VEGETATION HERBACEE DES JEUNES JACHERES

EN ZONE SOUDANIENNE-NORD DU MALI
Fadiala DEMBELë, Edouard LE FLOC'H1

, HarounaYOSSi

1 Institut d'Economie Rurale, BP 1704, Sotuba Bamako, Mali; 2 CNRS/CEFE, F-43293 Montpellier Cédex 5, France

Introduction

La majorité des travaux de recherche, menés sur la dynamique de la végétation après incendie, ont été
réalisées dans les savanes tropicales d'Afrique sur des savanes matures. (Monnier, 1968, 1990 ; Koffi,
1982 ; Menaut, 1993 ; Dauget et Menaut, 1992).

Parmi les travaux de recherche relatifs à l'effet du feu sur la dynamique de la végétation en zone de
savanes, ceux concernant les effets conjugués du feu et du pâturage sur les tous premiers stades de la
jachère sont très rares. C'est dans ce cadre que se situent les travaux de Dembélé (1996), menés sur
l'influence du feu et du pâturage sur la végétation et la biodiversité dans les jeunes jachères en zone
soudanienne-nord du Mali.

n s'agit de vérifier l'hypothèse selon laquelle le feu reste le facteur essentiel de modification de la
végétation surtout herbacée après abandon cultural. La sensibilité plus ou moins grande des espèces aux
températures élevées détermine leur stratégie de germination et leur installation, dans les conditions de
feux récurrents.

Dans cette étude, les résultats portent sur:
l'évolution de la composition floristique et de la végétation au cours de la succession,
l'évolution du couvert des principales espèces herbacées
l'évolution de la diversité et de l'équitabilité dans les jeunes jachères, en fonction de l'âge

d'abandon cultural.

La zone d'étude et le dispositif de mesures

Les travaux de recherche ont été menés dans le terroir de Missira (13°43 latitude N. et 8°27 longitude
E), situé dans la zone de transition de la Réserve de biosphère de la Boucle du Baoulé à environ 200 km
au nord-ouest de Bamako.

Le climat est de type soudanien-nord caractérisé par des précipitations comprises entre 500mm et 900
mm. (p.I.R.T., 1986), et une longueur de la saison agricole de 75 à 90 jours. La saison sèche est longue
avec une amplitude élevée des températures. La température moyenne minimale est de 24° C (décembre
janvier) et la moyenne maximale de 32° C (mai).

Deux essais (avec trois traitements, sans feu, feu précoce et feu tardif en 5 répétitions, avec des
parcelles élémentaires de 20 x 30 m ont été mis en place dans une jachère d'un an sur chacune des deux
principales unités de sol des plaines cultivées: les sols limoneux fins et les sols Iimono-sableux. Dans
chaque site l'un des essais a été protégé intégralement de l'influence du pâturage et de l'exploitation par
l'homme et l'autre n'a fait l'objet d'aucune restriction d'exploitation. Le dispositif expérimental adopté
est du type split-plot bloc complet randomisé (Dagnélie, 1981 ; Philippeau, 1989). Les essais sur sols
limoneux ont fait l'objet de 4 campagnes de mesures et d'observations (1992 à 1995) et ceux sur sols
limono-sableux de 3 campagnes (1993 à 1995).

Les mesures sur végétation, ont été effectuées par la méthode des point-quadrats.

Pour chaque traitement (types de feu x types de pâturage), 3 lignes permanentes ont été installées.
Chaque ligne est matérialisée par deux piquets métalliques, fixes, distants de 20 mètres. Nous avons ainsi
installé un nombre total de 18 lignes par site (3 lignes x 3 types de feu x 2 types de pâturage) soit 36 pour
les deux sites.
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Les mesures ont été effectuées tous les 20 cm le long d'une baguette métallique descendue
verticalement dans la végétation, soit donc 100 points de lecture par ligne permanente. A chaque point de
lecture on note la présence de toutes espèces qui touchent la baguette. Si aucune espèce n'est présente au
point considéré c'est l'état de surface qui est noté: sol nu, litière ou cailloux. Par contre si une espèce
touche plus d'une fois la baguette à un même niveau de graduation on ne considère qu'un seul contact
(Daget et Poissonet, 1969, 1971).

Les relevés sont effectués anuellement à la période de développement maximal de la végétation
herbacée(septembre). Pour les essais sur sol limoneux nous disposons des résultats concernant (4
campagnes de mesure) 60 lectures de lignes pennanentes et sur sollimono-sableux (3 campagnes) de 54
lectures de lignes permanentes.

Résultats

Evolution de la composition floristique et de la végétation au cours de la succession

L'analyse des conséquences des différentes pratiques de feu (sans feu, feu précoce ou tardif) pennet de
dégager trois grands groupes d'espèces caractérisant la succession des stades jeunes d'abandon cultural,
sur les deux types de sol étudiés (Tableau 3.2 -1). Dans ces tableaux le chiffre 0 indique l'absence de
l'espèce dans le traitement tandis que les signes +, ++, +++, ++++ correspondent respectivement aux
fréquences relatives des espèces comprises entre 0-10, 10-20, 20-30 et >30%. C'est sur la base de
l'évolution de la fréquence relative des espèces, dans les traitements, que nous avons constitué les
différents groupes écologiques caractérisant les stades de la succession dans les jeunes jachères sur les
deux types de sol.

L'interprétation du ces tableaux permet de montrer que la strate herbacée, après un an d'abandon, reste
essentiellement dominée, surtout sur sol limoneux, par les adventices des cultures (groupes 1a et 1b) telles
que : Digitaria horizontalis, Dactyloctenium aegyptium, Spermacoce stachydea, Eragrostis tremula,
Zornia glochidiata, PennÎsetum typhoïdes, etc. Certaines d'entre elles (notamment les 3 premières citées)
persistent jusqu'à la troisième année avant de régresser très fortement. Cette domination de la strate
herbacée par les adventices, à 1 et 2 ans d'abandon, s'explique par le fait que ces espèces étaient déjà
présentes dans les cultures.

Dans le deuxième groupe se trouvent rassemblées les espèces de transition. Elles ne caractérisent
aucun type de sol ni, à proprement dit, aucun stade de la succession, quel que soit le traitement de feu
appliqué.

Les espèces du troisième groupe n'acquièrent d'importance réelle qu'à partir de la 3ème année
d'abandon cultural. Il s'agit surtout de Andropogon pseudapricus, Pennisetum pedicellatum, auxquelles
peuvent s'ajouter soit Brachiaria deflexa, Pennisetum polystachyon et Eragrostis gangetica sur sol
limoneuse, soit Borreria chaetocephala ct Afitracarpus scaber sur sol limona-sableux. Dans ce groupe
deux espèces présentent la même abondance dans tous les traitements, il s'agit de Setaria pallide-fusca
sur sol limoneux et de Schizachyrium exile sur sol limono-sableux.

Le remplacement des espèces du prcmie. groupe par celles du troisième groupe peut s'expliquer par
un certain nombre de caractéristiques biologiques des espèces telles que la stratégie de germination, la
morphologie et le cycle végétatif.
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Tableau 3.2-1 : Influence du feu et du ptturage sur la modification, au cours du temps, de la flore herbacée des jeunes jachères sur plaines limoneuse et
IImonCHIableuse

1 : PlllDt IIIDODtDse

~
lm I99J 1994 1995

GE.TI n 1'3 Tl n 1'3 Tl n 1'3 TI n 1'3
~~rs-)s..,.t"H- + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

=:',W..,1IIJcM. a lX. • + + + 0 0 0 0 + ++ + •++ + + + + + 0 0 0 + 0 0 la~""..~WlId + • ++ + + + + ++ + 0 0 •p/ItJIIISdI. u""- + + + + + • 0 • 0 0 + 0......__Hodt«
+ + . 0 0 0 0 0 0 0 0 0...,Z-. • ++ + 0 0 0 0 0 0 0 + +

1IfI _1toriooIttaIb WIu.l ++++ ++++ ++++ + + + 0 • • + + +
~(L)P.s-.. ++++ ++++ ++++ +++ ++++ +++ 0 +++ +++ • + • lb

++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++ .......- ++++ ++ +++ •
-'!*ftl"'~'H.6II. 0 0 0 + 0 • 0 0 0 + + 0i:s"";;:"u!)Stt'lf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + · +

0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 +

""~y"", 0 + + • + • + + + + + •
0 0 0 0 0 0 0 0 ++ • + ·;::'~rc-.;r-.
+ 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 + + + +
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~~L 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + 0
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~b-u(tY.ua) Pm. 0 0 0 + • • 0 + 0 0 0 0
Tqm.,;.~G."Pur. 0 0 0 · 0 · 0 0 0 0 0 0
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a ~ fmquence relative nulle TI = sans feu
+ = ~uence 0-5% T2 =feu pré«>ce
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+++ • fréquence 15-30% GE. =Groupes écologiques
++++ = frtqueDce >30%
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b : Plaine Iimono-sableuse

~
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Evolution du couvert des principales espèces herbacées

Compte tenu de cette influence du feu sur l'évolution de la fréquence de ces principales espèces, nous
avons cherché à détenniner statistiquement, les espèces qui caractérisent de façon significative les
différents traitements de feu. Pour ce faire, il a été réalisé, sur chacune des 6 espèces principales, une
analyse de variance relative à leur contribution spécifique au recouvrement global de la strate herbacée.

Pour les essais sur plaine limoneuse il n'a été possible de procéder à l'analyse de variance qu'à partir
de 2éme année où le nombre de lignes pennanentes a été porté à 3. Il existe par ailleurs un décalage d'un
an entre les essais sur plaine limoneuse et ceux sur plaine limono-sableuse, leur date d'installation étant
respectivement 1992 et 1993.

Il ressort de l'interprétation des résultats de l'analyse de variance que le feu et le pâturage ne
présentent aucune interaction significative, au seuil de probabilité 5% (P> 0.05), en ce qui concerne la
fréquence des 6 premières espèces dominantes des stades jeunes de la jachère. Le feu seul, à travers 3
modalités de pratiques (sans feu, feu précoce, feu tardif), détermine le mécanisme d'installation
différentielle de ces espèces. De fait seules 4 des 6 espèces, pour lesquelles l'analyse stalistique a été
effectué, sont sensibles aux divers scénarios du feu et cela POUi ['ensemble des sites d'essai (Tableau 3.2
2).

L'interprétation des données du tableau 3.2-2 permet de conclure que, sur sol limoneux,
Dactyloctenium aegyptium s'installe avec un recouvrement plus élevé dans les traitements feu tardif et
feu précoce que dans le traitement sans feu. Ceci est également vrai, à partir de 3 ans de jachère, pour le
traitement feu précoce et uniquement à la quatrième année pour le traitement feu tardif. Par contre sur sol
limono-sableux, l'installation de Dactylocteniurn aegyptium n'est forte que pour le traitement feu tardifet
à partir de la troisième année de jachère.

Spermacoce stachydea présente, sur sol limoneux, un recouvrement statistiquement plus élevé en
deuxième et troisième année d'abandon cultural dans les traitements feux tardif et précoce. Au-delà de cet
àge d'abandon la différence observée est moins significative entre les trois traitements. Sur sol limono
sableux cette espèce s'installe à partir de 2 ans de jachère, a,'ec un couvert significativement plus élevé
dans le traitements feux tardif et précoce que dans Je traitement sans feu. A la troisième année le couvert
de cette espèce n'est important que dans le traitement fcu précoce.

Le recouvrement de PennisetUfl'l pedicellatum devient, sur sol limoneux, plus important, dans le
traitement sans feu que dans les autres, à partir de la troisième année de jachère. Sur sol limono-sableux la
différence de recouvrement entre le sans feu et le feu précoce n'est significative qu'à partir,de 2 ans de
jachère.

Sur sol limoneux, après 4 années de jachère, le couvert de Andropogon pseudapricus présente des
différences assez nettes entre les trois traitements. Chacun d'entre eux constitue, dans cette situation, un
groupe homogène. Sur sol limono-sableux, au contrair(', l'écart observé entre les trois traitements
demeure non significatif.

Evolution de la diverj'ité dans les jeunesjachère~i, en fonction de l'âge d'abandon cultural

Le feu, reconnu être un facteur essentiel de modification de la végétation herbacée après abandon
cultural semble, l'élément clef de l'évolution de la diversité et de l'équitabilité dans les jeunes jachères
sur le terroir de Missira (Tableau 3.2-3). Ce tableau présente une synthèse des résultats, de l'analyse de
variance, sur les valeurs des indices de Shannon ct Weaver et de Simpson calculés pour les jeunes
jachères 4 et 3 ans après abandon cultural (respectivementans sur plaines limoneuse et limono-sableuse).

L'interprétation des données laisse apparaître que les différences observées, pour les valeurs des
indices de diversité entre les 3 scénarios de traitement feu, ne sont significatives, au seuil de probabilité
5% (P<O.OS), qu'à partir de la troisième année de jachère et cela quel que soit le type de sol. Sur plaine
limoneuse le traitement sans feu constitue un groupe homogène quel que soit l'indice retenu. Il s'oppose
ainsi aux traitements feu tardif et feu précoce qui ne se montrent pas statistiquement distincts l'un de
l'autre. En outre sur plaine limono-sableuse, le traitement feu tardif se distingue des deux autres qui sont
statistiquement homogènes. Ces différences significatives entre les traitements, concernant l'indice de
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diversité de Shannon et Weaver, s'expliquent par les différences de sensibilité des espèces au feu ou à la
mise en défens. Ainsi Andropogon pseudapricus est favorisé par les pra~iques de feu tandis que
Pennisetum pedice/latum l'est par la mise en défens. Ces espèces contribuent, sur plaine limoneuse, pour
plus de 50% au recouvrement global de la strate herbacée des traitements où elles trouvent les conditions
optimales d'installation.

Tableau 3.2-2 : Influence du feu et du pâturage sur l'évolution du recouvrement des principales
espèces herbacées dans les jeunes jachères sur plaines limoneuse et IImono-sableuse (synthèse
des résultats des analyses de variance) •
Les esptccs qui, pour un m!mc traitcment ct une meme ann~e, ont le meme signe constituent un groupe statistiquement homog.ène selo!!lc; ~~Ul~ .. _
Newman-Kculs
Signification statistique des résultats d'analyse de variance: - =non significatif; + =significatif; ++ =hautement significatif
Année Espèces Plaine limoneuse Plaine limono-sableuse

sans feu feu précoce feu tardif sans feu feu précoce feu tardif
1993

1994

1995

Dactyloc/enium aegyp/ium
Spermacoce s/achydea
Pennise/um pedicellatllm
Andropogon pseudapricus
Dactyloc/enium aegyp/ium
Spermacoce s/achydea
Pennise/um pedicella/um
Andropogon pseudapricus

Dactyloc/enium aegyptium
Spermacoce stachydea
Pennisetllm pedicella/um
Andropogon pseudapricus

++

++

+

+
+

+

Tableau 3,2-3 : Influence du feu et du pâturage sur l'évolution des indices de diversité et
d'équitabllité dans les jeunes des jachères sur plaines limoneuse et Iimono-sableuse (Synthèse
des résultats des analyses de variance)

+

++

1994

1994

Les traitements suivis d'un même signe constituent un groupe statistiquement homogène selon le test de Newman-Keuls
Signification statistique des résultats d'analyse de variance: - =non significatif; + =significatif; ++ =hautement significatif
Année Indices Plaine limoneuse Plaine limono-sableuse

-:-::'""'"'"_--::"--,-,_-;-.,..,....._,.--,---=-.".,.... -=sa=n~s~f.=:eu=___.....:.:fe:.=u'_"p::.ré=.:c:.::o:.=c=_e_~fi.=:eu::...:tardif sans feu feu précoce feu tardif
1993 Indice de diversité de Shannon et

Weaver
Indice d'équitabililé de

Shannon et Weaver
Indice d'équitabilité de

Shannon et Weaver

Discussion

La succession et la biodiversité sont, dans les jeunes jachères et pour le 2 types de sols considérés,
surtout tributaires du facteur feu. Le pâturage, du moins dans ces premiers stades de la succession, ne
présente aucun effet statistiquement significatif. On observe durant les deux premières années de jachères
une prédominance des adventices de culture. Il s'agit de Pennisetum pedicellatum dans les parcelles
soustraites au feu et de Andropogon pseudapricus dans celles soumises aux feux tardifs et précoce et cela
indépendamment de la condition de pâturage et du type de sol. Au delà de cette période, elles cèdent
progressivement la place à des graminées annuelles à cycle long.

IJ est possible de tenter une explication de ce processus en prenant en compte un certain nombre de
caractéristiques biologiques des espèces comme par exemple leur stratégie de gennination et leur cycle
biologique.
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Stratégie de germination

Après abandon cultural, les adventices, présentes dans les cultures, produisent des graines en
abondance. La germination de ces espèces semble être favorisée par l'ameublissement du sol suite aux
derniers travaux de binage (enfouissement des graines et la recharge hydrique du sol). Ces espèces
présentent pour la plupart, dans les meilleures conditions, un taux élevé de germination avec un délai de
germination relativement court (72 heures au maximum après une bonne pluie) et une vitesse assez rapide
(7 jours au maximum). Ces observations sont confirmées par les résultats des travaux de Dembélé (1996)
sur le stock de graines viable du sol, en ce qui concerne l'effet de la température sur la germination des
espèces et les propriétés physiques du sol. D'autres travaux relatifs aux caractéristiques de germination
des herbacées (adventices et autres) en zone soudano-sahélienne confirment ces observations (Breman et _
Cissé, 1977; Breman et de Ridder, 1991)

Après 3 ans d'abandon, les conditions devenant moins favorables à leur germination (tassement du
sol), ces espèces ne s'installent plus que difficilement. Au tassement du sol s'ajoute également l'effet
éventuel du feu qui détruit une partie importante du stock grainier présent à la surface du sol. Par ailleurs,
elles sont soumises à la compétition d'espèces savanicoles mieux adaptées aux nouvelles conditions de
milieu.

Le rôle des adventices comme espèces indicatrices des stades de culture et des deux premières années
de jachère a déjà été mis en évidence, dans notre zone d'étude par Yossi (1996). Il s'agit de : Digitaria
horizontaUs, Dacty!octenium aegyptium, Spermacoce stachydea, Eragrostis tremula, Zornia glochidiata
et Mitracarpus scaber.

La présence de la plupart de ces espèces, dans les mêmes stades de la succession et dans des zones
climatiques presque similaires, à été signalée par Donfack et al. (1995) et Diatta (1994) respectivement au
Cameroun et au Sénégal.

Les différences entre Pennisetum pedicellatum. présent dans les parcelles soustraites au feu et
Andropogon pseudapricus présent dans celles soumises aux feux tardif et précoce, s'expliquent par l'effet
très néfaste des températures sur les capacités germinatives de la première espèce (Dembélé, 1996). Cet
auteur a en effet été démontré que la capacité germinative des semences de Pennisetum pedicellatum,
soumises à 1500 pendant 2 minutes, devient presque nulle.

Cycle biologique

En zone de savanes, les stades de la succession sont marqués par l'installation progressive, au delà de
la seconde ou troisième année d'abandon cultural, des espèces à cycle biologique long. Dans nos essais il
s'agit de Pennisetum pedicellatum, dans les parcelles soustraites au feu, et d'Andropogon pseudapricus
dans celles soumises aux feux tardifs et précoces. Les adventices ont en général une durée maximale de
vie allant de 2 à 3 mois alors que les herbacées qui leur succèdent durent 4 à 6 mois.

Comparativement aux adventices à cycle court, ces espèces à cycle long qui sont plus grandes
présentent un système racinaire plus développé, leur permettant d'utiliser plus de ressources disponibles.
Cet ensemble de caractéristiques biologiques, à l'avantage des espèces à cycle long, justifient leur
prédominance progressive et la régression des adventices.

Conclusion

Il apparaît que la diversité des jeunes jachères est fortement influencée par les pratiques de feu. Cela se
traduit globalement par une perte progressive de diversité, da.'1s presque tous les traitements, à partir de la
première année de jachère. Par ordre décroissant de l'importance de cette perte, notons les parcelles
soustraites à toute pratique de feu suivie de celles tardivement brûlées. Par contre dans les parcelles
précocement brûlées la perte de biodiversité est relativement plus faible. Ceci s'explique par le fait que la
pratique continue et annuellement répétée du feu tardif d'une part et celle de la mise en défens d'autre
part ne favorise qu'un nombre très restreint d'espèces. De fait une seule espèce peut contribuer pour plus
du 60%, voir souvent 90%, au recouvrement total de la végétation. C'est le cas de Pennisetum
pedicellatum dans les parcelles soustraites au feu et d'Andropogon pseudapricus dans celles soumises au
feu tardif. La savane est reconnue comme étant un écosystème ayant tout le temps coévolué avec le feu
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qui détermine en partie son équilibre dynamique (Walker, 1981 ; Fro.st et ,!l., 1986)'.~'absence brusq,ue et
totale de feu (4 ans dans notre expérience), peut entraîner des modIfications du mIlIeu favorables a des
espèces autres que celles adaptées au feu.

La succession et la diversité végétale des jeunes jachères de la zone soudanienne Nord du Mali
soumises aux différentes pratiques de feu et de pâturage se traduit par:

- après 1 an de jachère, une nette domination des adventices de culture telles que Digitaria
horizontaUs, Dactyloctenium aegyptium et Spermacoce stachydea qui cèdent par la suite la place à
Pennisetum pedicce//atum dans les parcelles soustraites au feu et Andropogon pseudapricus dans les
parcelles soumises au feu tardif et précoce et cela indépendamment de la condition de pâturage et du
type de sol.
à partir de la deuxième année dc jachère, une diminution progressive, de la biodiversité dans les

mises en défens et là où le feu tardif a été appliqué. Cette diminution de la diversité, s'explique par
l'installation presque grégaire de Pennisetum pedicellatum et de Andropogon pseudapricus. La
pratique du feu précoce tcnd à entraîner et maintenir une cCltaine stabilité de la diversité.
une succession de la strate herbacée plus rapide et plus marquée sur plaine limoneuse que limono

sableuse.
le pâturage ne semble pas être un facteur actif sur la succession et la diversité végétale des hebacées

durant les premières années de jachère.

Le feu, surtout tardif, est responsable des modifications de la flore et par conséquent de la diversité
spécifique. Cette situation peut, à terme, conduire à une homogénéisation de la flore des jachères avec
prédominance des espèces à faible ou forte capacité à résister au feu selon respectivement les situations
de mise en défens ou de feu tardif.
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3.3 DYNAMIQUE DE LA VEGETATION LIGNEUSE POST-CULTURALE EN

ZONE SAHELO-SOUDANIENNE DU CAMEROUN

Paul DONFACK

IRAD, BP 33 Maroua - Cameroun

Introduction

A été entreprise une caractérisation des ligneux du Nord Cameroun sur des jachères sur 3 types de sol
très répandus dans la zone sahélo-soudanienne. Cette caractérisation a été faite sur des parcelles
relativement peu anthropisées afin de maximiser et expliquer l'influence du facteur sol. L'étude a pour but
de comprendre, sur chaque type de sol, la dynamique de la strate ligneuse au cours du temps de jachère.
Cette étude se base sur la composition floristique, sur la répartition des densités des espèces ligneuses et
sur la structure des populations en fonction de l'âge des individus. Les modes d'installation des ligneux
ont aussi été étudiés.

Méthode

L'exemple est pris dans un terroir (Mouda-Gazad) recevant 800 mm de pluie moyenne annuelle, et fait
ressortir les différences que l'on rencontre dans les 3 types de sol les plus représentés. Nous avons donc
entrepris une analyse de la structure de la strate ligneuse à 3 stades du développement de la jachère, en
zone sahélo-soudanienne.

L'étude a été conduite sur des parcelles de 900 m2 subissant la même pression anthropique. Les trois
types de sol retenus pour l'étude sont: le vertisol modal, le vertisol dégradé et le sol ferrugineux. Pour
chaque type de sol, trois stades d'abandon ont été considérés:

le stade initial correspondant à la première année de jachère (stade 1) ;
un stade intennédiaire, dont l'âge d'abandon varie entre 6 et 15 ans (stade 2) ;
le stade représentant l'âge le plus avancé rencontré sur le type de sol (stade 3).

L'échantillonnage de l'ensemble des parcelles est consigné dans le tableau 3.3·), Sur chaque parcelle,
un inventaire exhaustif des ligneux a été fait, avec en plus, mesure de la hauteur de tous les individus, du
diamètre de leur brin principal lorsqu'il y a plusieurs rejets, avec comptage du nombre de rejets. Nous
avons également noté le mode d'installation (brin issu de germination ou rejet végétatif). Sur le brin
principal, on a prélevé à la base du tronc après abattage de l'individu, un cylindre à environ 10 cm du sol,
afin de compter le nombre de cernes sur cette section et détenniner ainsi son âge.

Tableau 3.3-1 : Nombre de parcelles utilisées pour caractériser la végétation ligneuse sur les 3
types de sol et les 3 stades de jachère retenus dans le terroir de Mouda-Gazad et âges des
parcelles.

-:Ty:-!-"'p..;;,e-=d,-o-e-=-so.::..:I=--:--c:-- c=S-=.::ta:=d.::...e...::.-1__ Stade 2 Stade 3
Vertisol modal 2 (1 an) 2 (10 ans) 2 (15 ans)
Vertisol dégradé 2 (1 an) 2 (12 et 15 ans) 1 (plus de 25 ans)

....:S:...:o..;;,1.;:.:fe:..:.;rru:...::.silg~in~e.=ux:.:._.. =_2~(1~ . -=2"--(""6....:8'-m:c.s,)~ =_2~(p:::..:l.:::us=--d==_e 30 ans)__

Résultats

Composition et évolution de la strate ligneuse dans les principaux milieux étudiés

Le tableau 3.3-2 permet de confronter la composition en espèces ligneuses dans les 3 types de sol
étudiés et son évolution au cours de la succession. Les 3 types de sol sont diflërents sur le plan de leur
composition et leur richesse floristiques. Le vertisol modal est dominé par une seule espèce: Acacia
seyal. Les trois autres espèces presque toujours présentes sont plus discrètes en raison de leur petite taille
(Combretum aculeatum) ou de la faible représentativité en terme de population (Piliostigma reticulatum,
Ziziphus mauritiana). Les mêmes espèces caractérisent de la même façon les vertisols dégradés, mais en
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plus, d'autres espèces s'y développent activement (Albizia chevalieri, Balanites aegyptiaca,
Dichrostachys cinerea, Lannea humilis). Sur sol ferrugineux, les seules espèces que l'on trouve à tous les
stades sont Acacia senegal. Guiera senegalensis, et Pi/iostigma reticulatum. Mais les cornbretacées
dominent les stades 2 et 3. L'absence d'Annona senega/ensis peut s'expliquer par l'éloignement par rapport

au village.

Le milieu le plus riche floristiquement, est le sol ferrugineux avec 44 espèces ligneuses différentes
tous stades confondus, contre 22 seulement pour le vertiso] modal et 26 sur vertisol dégradé. Les
pourcentages d'épineux sur vertisol est de 44,6% contre 22,5% sur sol ferrugineux. Les vertisols dégradés
sont intermédiaires avec 38,5% d'épineux. Ces chiffres, qui n'ont qu'une valeur indicative, traduisent
l'adaptation des espèces à des conditions édaphiques plus arides. En revanche, les espèces à tendance
soudanienne (combretacées, Commiphora spp., Sterculia setigera, etc.) sont plus abondantes dans les sols
ferrugineux et beaucoup moins dans les vertisols dégradés.

Cependant, malgré ces différences, il existe des espèces ubiquistes communes à ces 3 milieux:
Combretum aculeatum, Pi/iostigma reliculatum Acacia senegal, Balanites aegyptiaca, Combretum
fragrans et Dichrostachys cinerea (tableau 3.2-2). De même, à l'intérieur d'un même type de sol, certaines
espèces appartiennent à tous les stades de l'abandon. Ce sont:

pour le sol ferrugineux, Acacia senegal, Guiera senegalensis et Piliostigma reticulatum ;
pour le vertisol modal, Acacia seyal, Combretum aculeatum et Piliostigma reticulatum ;
pour le vertisol dégradé, Acacia seyal, Acacia senegal, Albizzia chevalieri, Combretum aculeatum,

Balanites aegyptiaca, Dichrostachys cinerea, Entada africana et Lannea humilis.

Ce sont en général des espèces dont les souches peuvent être maintenues vivantes dans la culture
pendant longtemps. Elles jouent un rôle important dans les peuplements post-culturaux. Au cours de la
reconstitution des jachères, les changements en ce qui les concerne sont plus physionomiques que
floristiques.

L'étude de l'évolution de la richesse floristique des ligneux au cours du temps montre que sur le
vertisol modal et sur vertisol dégradé, il y a, jusqu'à 12 ans, une phase de diversification des ligneux, au
cours de laquelle la richesse floristique s'accroît. Au delà de 12 ans d'abandon, le nombre d'espèces
ligneuses tend à diminuer. Par contre, sur sol ferrugineux, l'augmentation du nombre d'espèces se
poursuit au delà de 25 ans de jachère.

Evolution de la densité des peuplements des espèces ligneuses

Les résultats du tableau 3.3-3 montrent que dans tous les sols, les densités des ligneux les plus faibles
sont celles des premiers stades. Les plus élevées sont dans le stade 2. On observe une diminution de la
densité de peuplement en passant du stade 2 au stade 3. Ce résultat converge avec celui de la richesse en
espèces ligneuses. On peut expliquer ce résultat par la pression sur les ressources ligneuses. On ne peut
facilement comparer les stations sur les différents types de sol échantillonnés en ce qui concerne la
densité, à cause de la forte hétérogénéité observée au stade initial liée sans doute au système de culture
ainsi qu'à l'histoire de la parcelle (précédent cultural, durée de la culture, type de labour).

Tableau 3.3 -3 : Densité des ligneux (Nombre d'individus/ha) dans les 17 parcelles échantillonnées

Stade Vertisol modal Vertisol dégradé Sol ferrugineux Moyenne
1 1133 1100 1944 1900 400 644 1186,8
2 4811 3689 2567 4589 3011 3267 3672,3
3 1500 1378 2444 4267 29 Il 2500

Moyenne 2268,5 2688,8 2416,6
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Tableau 3.3-2 : Composition f10ristique ligneuse des 3 types de sol et 3 stades de jachère

Espèces
Vertiso! modal Vertiso! dégradé Sol ferrugineux

Stadel Stade 2 Stade 3 Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stadel Stade 2 Stade 3
Acacia a/axacan/ha + +
Acacia caffra +
Acacia gerrardii +
Acacia hockii + + + +
Acacia nilo/ica +
AcacIa polyacantha + + +
Acacia senegal + + + + + + +
Acacia seyal + + + + + +
A/bizia chevalieri + + + +
Anogeissus /eiocarpus + + +
Balanites aegyp/iaca + + + + + + +
Bombax cos/arum +
Boscia senega/ensis +
Calo/ropis procera + + + + +
Cassia singueana + + + + +
Ossus cornifolia + +
Combre/um acu/ealum + + + + + + + +
Combre/um co//inum + +
Combre/um fragrans + + + + + + +
Combre/um g/u/inosum + + +
Combre/um molle + +
Combrelum sp. + + +
Commiphora africana + +
Commiphora peduncu/a/a + +
Da/bergia me/anoxy/on + + +
Dalbergia sisoo +
Dichros/achys cinerea + + + + + + +
Diospyros mespi/iformis ..
En/ada africana + + -+ + + +
Gardenia /ernifolla + +
Grewia bic%r +
Guiera senegalensis + -t +
Haema/os/aphys bar/e,.,· +
Hus/undia opposita +
Lannea fru/icosa + +
Lannea humi/is + + + + +
Fere/ia apodan/hera +
lv!i/ragyna inermis +
Penta/ropis spira/is +
Pi/ios/igma re/icu/alum + + + + -t + + +
Sc/erocarya birrea + + + + +
Securidaca /onepeduncu/ata + +
Securinega virosa + +
S/egano/aenia ara/iacea +
S/erculia serigera + +
Stereospermum kunthianum + +
S/richnos spinosa +
Terminalia sp. +
Ximenia americana +
Ziziphus abyssinica +
Ziziphus mauritiana + + + + +
Ziziphus mucrona/a +
Ziziphus spina-chris/i. +
"Rena/a" +
"Oubol " +
Richesse stationneIle 8 16 14 9 25 14 6 30 32
Richesse totale 22 26 44
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Les structures d'âges et leur évolution en fonction des milieux

Nous avons essayé de voir comment les populations des ligneux sont réparties dans les parcelles en
fonction de leur âge. La figure 3.3-1 comporte trois graphes représentant respectivement les structures
d'âge sur vertisols modaux, sur vertisols dégradés et sur sols ferrugineux. Sur chacun d'eux, sont
représentés les trois stades de jachères échantillonnés. Il apparaît que quel que soit le type de sol et la
durée de jachère, les individus les plus nombreux ont entre 1 et 3 ans d'âge. La présence de ces
jeunes individus est un signe d'une régénération active à tous les stades. Les individus de plus en plus
âgés sont plus rares, même dans les jachères de plus de 25 ans. L'exploitation du milieu et surtout les feux
de brousse peuvent limiter ce nombre d'individus plus âgés. Une parcelle ne peut guère échapper au feu
plus de trois ans de suite. Les individus de plus de 9 ans -appartiennent pour -la plupart à des espèces de
peu d'intérêt. Ils peuvent aussi être maintenus parce que leur bois est trop dur pour être facilement coupé
par les outils traditionnels (Balanites aegyptiaca, Anogeissus leiocarpus). Les gros individus d'espèces
plus recherchées sont isolées, très dispersées ou rares. Les espèces entretenues par l'homme
n'apparaissent pas très nettement dans ces relevés. Elles occupent cependant une place importante dans le
paysage. Car si ces dernières sont très sollicitées par les animaux ou par l'homme, elles ont moins de
chance de subsister longtemps. En conclusion, la pyramide des âges est fortement perturbée, dans les
parcelles étudiées, par le prélèvement par l'homme.
La comparaison de l'âge des parcelles obtenu par enquête à celui des individus les plus âgés de chacune
de ces parcelles, permet de penser que certains individus ont souvent démarré leur croissance avant même
la cessation de la culture. Il peut s'agir des rejets de souche contre lesquels le paysan n'a pas jugé utile de
lutter. Cependant les écarts entre l'âge de la friche, obtenu par enquête et par comptage des cernes ne sont
pas importants, sauf au-delà d'un certain seuiJ (15 ans environ). Tout dépend en définitive de la nature des
espèces pionnières,
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Figure 3.3-1 : Structure d'âges des Individus dans les différents stades de jachère et dans les 3
types de sol
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Dynamique des populations d'espèces ligneuses

Nous avons choisi 3 parcelles relativement peu anthropisées, représentatives des 3 types de sol pour
étudier la structure d'âge de l'ensemble des espèces présentes (tableaux 3.3-4, 3.3-5 et 3.3-6). Dans ces
tableaux, pour chaque espèce et pour chaque âge, nous présentons le nombre d'individus inventoriés.

Dans la parcelle retenue sur vertisol modal, une seule espèce possède des individus de plus de 5 ans
(Acacia seyal) en peuplement dense (tableau 3.3-4). Il s'agit de l'une des espèces pionnières sur ce type
de sol. Les individus de cette espèce, en présence de fàibles prélèvements, ont pu échapper aux effets des
feux de brousse et du pâturage en raison de leur adaptation dans ces conditions (croissance rapide,
présence d'épines). Les autres espèces pionnières (Combretum aculeatum, Piliostigma reJiculatum) sont
plus consommées par le bétail et plus sensible au feu. Elles montrent, comme les autres espèces de la
parcelle (Cassia singueana, Dichrostachys cinerea, Entada africana, etc.), une forte concentration des
individus jeunes. Seuls Ziziphus mauritiana et Gardenia ternifoUa possèdent quelques individus âgés
isolés.

Sur vertisol dégradé (tableau 3.3-5), Acacia seyal. Albizia chevalieri Balanites aegyptiaca et Lannea
humilis sont les espèces ayant les individus les plus âgés. On serait tenté de les considérer comme les
espèces pionnières qui ont subsisté, parce qu'elles possèdent les individus les plus âgés de la parcelle.
Mais on constate que les âges de ces gros individus sont étalés entre 9 et 23 ans. A la lecture de ce
tableau, on peut penser qu'il a existé une première phase pendant laquelle quelques espèces seulement ont
poussé (Acacia seyal, Albizia chevalieri, Lannea humilis) et une autre phase de diversification. La nature
des espèces nous amène à réfuter cette hypothèse, car en dehors d'Acacia seyal, les 2 autres espèces sont
généralement peu exploitées. Albizia chevalieri et Balanites aegyptiaca ont en général un bois assez dur.
Lannea humilis n'est pas utilisée. Le peuplement d'Acacia seyal n'est pas assez important pour attirer les
populations exploitant le bois.

Tableau 3.3-4 : Ages des Individus des espèces ligneuses dans une parcelle de 10 ans sur vertisol
modal

Espèces Age des individus (année)
lnd 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12

Acacia ataxacantha 2
Acacia gerrardii 1
Acacia senega/ 1
Acacia seya/ 17 19 38 48 17 17 13 7 4
Cassia singueana 1 5 2 1
Combretum acu/eatum 1 17 10 3
Combretum fragrans 6 2
Combretum sp. 1
Diehrostaehys cinerea 17 9 3 7
Entada africana 27 2
Gardenia ternifolia 7
Lannea humilis 3
Phyllanthus sp. 1
Piliostigma retieu/atum 4 1 1
Ziziphus mauritiana 1 2 5 3 1
Total 20 109 74 59 24 17 14 2 7 4

Cependant, d'autres espèces pionnières ont été trouvées dans la parcelle avec des souches
apparemment plus anciennes (Dichrostachys cinerea. Combretum aculeatum, Acacia senegal, etc.). Dans
le système d'exploitation actuel (labour peu profond), ces dernières espèces se mettent facilement en place
par rejets de souches. On peut donc penser que leur installation est contemporaine de celle de 3 antres et
que, étant plus appréciées, elles ont été souvent sélectivement prélevées et les jeunes rejets détruits par le
feu. Lannea humilis serait conservé parce qu'il ne constitue pas un bon bois de chauffe et parce que même
les individus de plus de 8 ans ne présentent pas une biomasse importante (arbuste).

Comme dans la parcelle sur vertisol modal, la plupart des individus de presque toutes les espèces sont
jeunes (moins de 4 ans). Le problème des ligneux se pose, dans le jachère ou la savane, plus en terme de
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développement qu'en tenne de régénérati~n. La c~oi~s~nce n'est p~ b,loquée, mais la pression sur le
milieu (prélèvement, feu, ...) freine la dommance d'mdlvldus les plus ages. Ce résultat a eté obtenu dans
toutes les parcelles étudiées.

Tableau 3.3-5 : Ages des Individus des espèces ligneuses dans une parcelle de 25 ans sur vertisol
dégradé.

Age des individus
21 232 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 14 15 17 18

1 1 1
1 1 1 1 }-_.

22 17 9 4 4 3 3 2 1 2 1

1 1 1 1
8 2 1
1 1 2

23 12 6 5
1 1
1 7 6 3 2
2

21 6 2
1

Total 81 49 27 16 7 7 4 3 2 3 2 2

Espèces
._--~--7--'::--":'--~-----=-_:"---=-------

Acacia senegal
Acacia seyal
Albizia chevalieri
Balanites aegyptiaca
Capparis corymbosa
Capparis fomentosa
Cassia sp.
Combretum aculeafum
Combrefum fragrans
Dichrostachys cinerea
Entada africana
Lannea humi/is
Piliostigma reticulatum
Sc/erocarya birrea
Ximenia americana
Ziziphus abyssinica

La parcelle sur sol ferrugineux (tableau 3.3-6) se distingue des autres par une plus grande
diversification des espèces au delà de 5 ans (Acacia senegal, Anogeissus leiocarpus, Combretum SP,
Commiphora africana, Mitragyna inermis, Dalbergia melanoxylon, Sc/erocarya birrea). Mais seuls
Sc/erocarya birrea et Anogeissus leiocarpus ont des individus de plus de 10 ans._

Mode d'installation et de renouvellement des espèces ligneuses.

Le tableau 3.3-7 montre que dans l'ensemble des observations, il y a en moyenne environ quatre fois
plus d'individus issus de rejets de souches que de genninations de graines. Le pourcentage de
genninations est plus faible (presque nul) au début de l'abandon cultural. Les rejets de souches constituent
en effet l'essentiel des modes d'installation des espèces ligneuses dans les premiers stades. Plus tard, dans
les friches, les rejets de souches font place aux rejets de drageons et aux germinations de graines.
Cependant, à cause de l'action combinée du broutage intensif et des feux de brousse, les jeunes individus
issus des genninations sont coupés ou rabattus par le feu et repartent sous fonne de rejets de souche
jeunes. La régénération naturelle fait donc intervenir en priorité deux formes de potentiel floristique
(Alexandre, 1989) : le potentiel végétatif et le potentiel séminal édaphique. L'ordre de priorité de ces deux
formes, bien que dépendant du stade d'évolution de la friche, est influencé par les facteurs du milieu
(biotiques et édaphiques). Mais, il semble bien que le potentiel végétatif domine généralement pour la
régénération des ligneux.

L'étude de l'anthropisation sur les sols ferrugineux de ce terroir de Gazad (Donfack, 1998) a pennis
de recenser 64 espèces ligneuses différentes. Les espèces les plus fréquentes de cette flore sont dans
l'ordre Combretum aculeatum, Dichrostachys cinerea, Piliostigma reticulatum, Acacia senegal, Ziziphus
mauritana, Capparis corymbosa, Anogeissus leiocarpus. Acacia hockii, etc. Les espèces présentant le
plus grand nombre d'individus sont: Combretum aculeatum, Acacia senegal et Acacia hockii, auxquelles
il faut ajouter Guiera senegalensis, Combretum glutinosum et Feretia apodanthera. Le classement des
espèces selon le nombre de rejets de souches par individu (1 à 99) est le suivant: Feretia apodanthera,
Anogeissus leiocarpus, Acacia ataxacantha. Cette liste pourrait être rallongée par celle des espèces qui se
mettent en place prioritairement par rejets de souche (étude des fréquences de rejets) : Combretum
aculeatum, Dichrostachys cinerea, Guiera senegalensis, Phyllanthus muellerianus, Combretum
glutinosum, Piliostigma spp., Cassia singueana, Combretum collinum, Acacia hockii, Combretum
fragrans, Acacia polyacantha, etc. Ce sont les espèces les plus fréquentes.
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Tableau 3.3-6 : Ages des individus des espèces ligneuses dans une parcelle de 25 ans sur sol
ferrugineux.

Espèces
Age des individus

29 30 31 32 35 38 ln
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 15 20 23 25 26 27

Acacia ataxacantha 1

Acacia senegal 20 8 2 2 1

Anogeissus leiocarpus 15 6 2 4 4 2 2

Bombax costatum
Cassia singueana 1

Cissus comifolia 2 1

Combretum aculeatum 2 6

Combretum fragrans 6

Combretum glutinosum 4

Combretum molle
Commiphora africana 3

Commiphora pedunculata 19

Dalbergia melanoxylon
Dalbergia sisoo 1

Diospyros mespiliformis J 2

Entada a/ricana 1 1

Guiera senegalensis 3 3 2

Hoslundia opposita 47 31

Leptadenia hastata
Mitrag,ma inermis 54 18 5

Pentatropis spiralis 3 3

Sc/erocarya birrea 2

Securidaca 1

Securinega virosa 6 2

Steganotaenia araliacea 3

Sterculia setigera
Stereospermum kunthianum 4

Ziziphus mauritiana 10 5 2

Total 19 94 13 13 5 5 2 4 2 2 2 4 2 2 2 3
9

Tableau 3.3-7 : Mode de régénération des ligneux dans les parcelles

Milieu Stade Germination (%) Rejets (%) Cas incertains~
1 8,0 92,0 00,0

Vertisol modal 2 22,5 65,0 12,1
3 15,9 78,6 05,4
1 02,9 97,1 00,0

Vertisol dégradé 2 10,5 85,8 03,6
3 29,1 70,8 00,0
1 57,4 56,1 00,0

Sol ferrugineux 2 22,1 74,5 03,5
3 19,6 79,5_ 01,2

Moyenne 19,8 77,7 02,5

Par ailleurs, il existe une catégorie regroupant un petit nombre d'espèces pour lesquelles nous n'avons
pas observé de rejets. Il s'agit de : Albizia chevalieri, Steganotaenia araliacea, Boswellia dalziellii,
Diospyros mespiliformis, Khaya senegalensis, Prosopis africana, Sterculia setigera, Tamarindus indica,
et Bombax costatum. Si dans cette liste il existe des espèces qui rejettent difficilement ou pas du tout, il
faut tout de même noter que dans quelques cas (Prosopis africana, A/bizia chevalieri), c'est la rareté des
individus qui n'a pas permis d'observer tous les types de régénérations. En effet, lors d'une visite en pays
Moussey, dans un système de culture sous parc à Prosopis africana au Nord Cameroun, nous avons
observé une bonne régénération des jeunes Prosopis africana sous forme de graines. Albizia chevalieri
pourrait également rejeter de souches, mais elle est surtout reconnue comme très drageonnante.
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Il existe toute une gamme d'intermédiaires entre ces deux catégories. Ainsi, on peut isoler des espèces,
qui, bien que rejetant de souches, présentent une meilleure régénération soit par germination, soit p~r
drageonnement. Ce sont par exemple Sterculia setigera, Tamarindus indica. Bosci~ senegalensls,
Azadirachta indica, Cassia arereh, Lanllea humilis, Lonchocarpus laxiflorus, Dalbergza melanoxylon,
Lannea fruticosa, etc. On a vu qu'il y a, dans les jachères ayant atteint la maturité, environ 4 fois plus
d'individus issus de rejets que de gemJÏnation des graines.

On peut donc distinguer deux principales stratégies chez les espèces étudiées:
celles des espèces qui rejettent de souche;
celles qui ne le font pas facilement.

Les espèces rares du terroir (Ximenia americana, Sterculia setigera, Pterocarpus lucens, Prosopis
africana, Khaya senegalensis, Diospyros mespiliformis, Hexalobus monopetalus, Crossopteryx febrifuga,
Terminalia avicennioides, Lonchocarpus laxiflorusj appartiennent aux catégories suivantes suivants:

espèces soudaniennes, peu adaptées aux conditions du milieu;
espèces dont les graines ne germent pas facilement;
espèces ne rejetant que rarement de souches.

Il convient d'être attentif à la gestion de ces espèces si l'on veut les préserver.

Les espèces de cette flOle présentant des usages multiples. Certaines utilisations sont suffisamment
fortes pour orienter l'évolution de la ressource ligneuse. Plusieurs espèces présentent plusieurs
utilisations, mais il n'est pas facile relier ces utilisations avec la fréquence de l'espèce.

Conclusions

La mise en culture, plus encore que la coupe de bois ou le pâturage, constitue la pratique la plus
susceptible de réduire la richesse en espèces ligneuses. Son action, très accentuée dans les zones de
culture continue, est moindre dans des parcelles subissant une alternance de phases culture-jachère.
Cependant, dans le terroir étudié, quelle que soit la durée de la phase de culture, il y a maintien dans le
champ cultivé d'un potentiel végétatif ligneux à la base de la reconstitution post - culturale. Le type de
travail du sol dans la région (labour peu profond) est favorable à ce maintien. Il tàut reconnaître que l'on a
affaire à des terroirs non saturés, oasis au milieu des savanes.

Les peuplements ligneux les plus importants se rencontrent dans les jachères de plus de 13 ans ou dans
les savanes peu anthropisées. En savane, comme dans les jachères de longue durée, les meilleures espèces
fourragères (Cadaba farinosa, Faidherbia albida, Pterocarpus erinaceus, Stereospermum kunthianum,
Capparis corymbosa, Boscia senegalensis, etc.) sont relativement rares dans les zones de pâturage
intense, à cause de l'effet dépressif des prélèvements sur les parties aériennes. Quelques rares espèces
fourragères telles que Combretum aculeatum maintiennent une forte densité dans les parcelles pâturées,
grâce à une forte aptitude à émettre des rejets. Cependant, les individus de cette espèce restent peu
visibles (strate basse).

C'est dans les jachères proches du village que les prélèvements de bois de feu par les femmes et la
coupe sélective du bois de service sont les plus intenses. Ils entraînent la rareté des individus de gros
brins. Cependant, les zones où la pression pastorale forte ou excessive et susceptible d'entraîner la
disparition de certaines espèces, ne sont pas forcément proches du village. L'hypothèse de la diminution
de la pression avec l'éloignement du village ne peut donc pas entièrement se vérifier.
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3.4 DYNAMIQUE DE LA VEGETATION LIGNEUSE POST-CULTURALE EN
ZONE SOUDANIENNE DU MALI

HarounaYOSSI, FadJala DEMBELE, Moussa KAREMBE

Institut d'Economie Rurale, BP 1704, Sotuba Bamako, Mali

Introduction

L'objectif principal est d'étudier les processus de reconstitution de la végétation ligneuse suite à
l'abandon cultural en zone soudanienne au Mali. L'étude a été réalisée sur le terroir de Missira situé dans
la zone de transition de la Réserve de Biosphère de la Boucle du Baoulé à environ 200 km au nord ouest
de Bamako. Le climat est du type soudanien nord (PIRT 1986). Les précipitations moyennes annuelles
sont de l'ordre de 750-850 mm avec une longueur de saison agricole de 75 à 90 jours.

L'étude des processus de reconstitution de la végétation ligneuse après abandon cultural est importante si
l'on considère qu'il s'agit d'une ressource riche en bois et en fourrage. En effet les ligneux sont utilisés
comme source d'énergie et de matière première pour la fabrication des outils agricoles, la construction des
habitations et dans la pharmacopée traditionnelle. Le bois représente 93% de l'énergie consommée au Mali
(Bailly et al., 1982). Le fourrage vert provenant des ligneux valorise la biomasse herbacée, sans protéine,
sèche sur pied après la saison des pluies (Boudet 1975, Cornet 1981 ; Koné 1992 ; Cissé et al., 1993 ; Diarra
et al., 1993). Par ailleurs la mise en place de la végétation ligneuse est le signe le plus évident de la rémontée
biologique et de la stabilité des savanes arborées. Par le biais de son enracinement et de la chute des feuilles,
cette végétation contribue à restituer au sol les éléments minéraux perdus par lessivage au cours du cycle
cultural et entraînés en profondeur (Laudelout, 1990). Les foyers de réactivation biologique des sols
proviennent le plus souvent des ligneux: chute des feuilles, associations symbiotiques, changement de micro
climat favorisant la strate herbacée (Akpo 1992, Grouzis et al., 1991). Par l'action du système racinaire, elle
joue un rôle dans l'amélioration de la porosité biologique des sols en favorisant l'humectation des horizons
les plus profonds (Seyni-Boukar, 1990).

Les principales questions auxquelles nous nous sommes posés sont:
quel est l'effet du mode de défrichement pour la mise en culture sur les ressources ligneuses

(densité, production ligneuse, etc.); cette influence varie-t-elle selon le type de sol?
à quels moments les changements dans la végétation sont-ils les plus importants (retour de la

fertilité du milieu, arrivée d'essences nobles se reproduisant par graine) ?
le raccourcissement du temps de jachère favorise t-îl certaines espèces et est-il à tern1e, susceptible

d'entraîner une réduction de la diversité biologique stationnelle ?
quels degré de stabilité, de résilience possède le système jachère-culture?
à quel modèle de succession peut être rattachée la dynamique post-culturale sur le terroir de

Missira?
quelles sont les améliorations à apporter à la pratique de la jachère compte tenu de ses multiples

fonctions?

Matériels et méthodes

La démarche adoptée nous a conduit à effectuer des relevés dans la végétation des champs et jachères
d'âges échelonnés de 1 à plus de 20 ans sur les deux principales unités sol-végétation cultivées dans la
zone de Missira, à savoir les plaines limono-sableuses et les plaines limoneuses. Au total 26 relevés ont
été effectués selon le plan d'échantillonnage (tableau 3.4-1) et en retenant comme strates, les types de sol
et la présence ou non du dessouchage. Deux types de défrichement sont pratiqués par les paysans du
terroir de Missira. Dans le défrichement sans dessouchage, les ligneux sont simplement coupés au ras du
sol, alors que le dessouchage implique la coupe et le déterrage plus ou moins total des racines des
ligneux.
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Tableau 3.4-1. Plan d'échantillonnage pour l'étude de la dynamIque de la végétation ligneuse
post-culturale du terroir de Missira.

Unité sol nombre d'années d'abandon Total

végétation
Pratique culture 5-10 ans 11-20 ans >20 ansculturale 1-2ans 3-4ans

Plaine limono- Parcelle non 1 1 1 1 2 2 7
sableuse dessouchée

Plaine Iimono- Parcelle 1 1 1 1 1 4
sableuse dessouchée

Plaine Parcelle non 1 1 1 1 2 2 7
limoneuse dessouchée

Plaine Parcelle 1 1 1 1 1 4
limoneuse dessouchée

Total 4 4 4 4 6 4 26

L'âge des jachères a été déterminé sur la base, d'une palt d'enquêtes auprès de leurs propriétaires et
d'autre part par la lecture des cernes de croissance d'individus d'espèces pionnières pour les jachères de
plus de 5 ans (Donfack 1993). Les relevés ont été faits selon un formulaire spécialement mis au point et
s'inspirant de la fiche IRCT/CIRAD

(Le Bourgeois & Grard 1988). Les infornlations recueillies pour les espèces ligneuses sont:
les mesures de la circonférence basale de toutes les tiges ligneuses dont la circonférence à la base

est supérieure à 5 cm. Les individus ayant la circonférence à la base inférieure à 5 cm ont été
seulement dénombrés et on a noté le mode d'installation (germination, drageon ou rejet de souche);
la circonférence à 1,30 mètre de toutes les tiges ayant une hauteur totale supérieure à 1,30 mètre.

Pour l'environnement et l'histoire de la parcelle on a noté: succession culturale pratiquée, distance du
village, la topographie.

Le nombre de tiges ligneuses recensées par classe d'âge de jachère, type de sol et par pratique culturale
a été rapporté à l'hectare (figure 3.4-3).

Quel que soit le type de sol, la densité est très faible dans les champs et jachères issus de parcelles
dessouchées. Ceci dénote l'impact négatif de cette pratique sur le développement des ressources
ligneuses. Dans les parcelles non dessouchées des plaines limono-sableuses, la densité qui baisse
immédiatement après abandon cultural et jusqu'à 2 ans, croît ensuite à partir de 3 ans à 4 ans pour
atteindre son maximum vers 11-20 ans, après quoi eHe semble régresser fortement.

Sur les parcelles issues de dessouchage, on note la même tendance jusqu'à 3-4 ans. La forte
diminution de la densité dans les jachères de 5-10 ans et 11-20 ans est liée à l'histoire culturale de ces
parcelles. Ces parcelles ont en effet fait l'objet de dessouchage systématique suivi d'une mise en culture
de plus de 8 ans (comm. verb. des propriétaires des parcelles), qui aurait entraîné des difficultés de
reconstitution de la végétation ligneuse.

Sur les plaines limoneuses, la tendance de l'évolution de la densité des ligneux au cours de la
reconstitution du peuplement ligneux est semblable à celle observée sur les plaines limono-sableuses. La
densité diminue immédiatement après l'abandon de la culture jusqu'à 3-4 ans et augmente ensuite pour
atteindre un maximum de 5 à 20 ans, puis elle régresse fortement au delà de cette période. Le retard dans
le développement des ligneux suite à l'abandon cultural sur les plaines limoneuses semble être dû à une
dégradation physique de la surface du sol au cours des premières années de jachère résultant de la longue
durée de mise en culture et du piétinement par les animaux domestiques à la recherche de pâturage.

La baisse de densité généralement observée après 20 ans d'abandon cultural résulte probablement de
la pression de sélection entre les individus au cours de la stratification et la faible capacité à rejeter de ces
derniers à cet âge. Cette réduction de la capacité à rejeter de souche a été signalée par plusieurs auteurs
dont Guindo et al., (1983) ; Dembélé (1992) ; KeHy (\ 992).
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Figure 3.4-3. Densité totale à l'hectare des tiges de ligneux en fonction de leur circonférence dans
les jachères issues de parcelles dessouchées et non dessouchées

Evolution dans le temps de la contribution spécifique des ligneux à la végétation ligneuse
post-culturale

Toutes les espèces ligneuses ne participent pas de la même façon à la reconstitution de la partie
ligneuse de la végétation après l'abandon cultural. Il s'opère en réalité des relais. Certaines espèces
interviennent plus que d'autres à un ou à plusieurs stades de cette succession. Le sort de chacune des
espèces reflète la stratégie qu'elles développent face aux perturbations (résistance aux coupes répétées,
aux feux annuels). Les figure 3.4-4 expriment l'évolution de la contribution des espèces à la densité totale
au cours de la reconstitution de la végétation ligneuse post-culturale.
Plaines Iimono-sableuses

Dans les jachères de moins de 5 ans et issues de parcelles non dessouchées, Guiera senegalensis est
toujours l'espèce dominante et, pour cette tranche d'âge, l'espèce codominante est Combretum glutinosum.
Cette dernière espèce devient la dominante à partir de 5 -10 ans de durée d'abandon cultural et le demeure
jusqu'à 20 ans. Les parcelles où Guiera senegalensis domine en nombre sont situées non loin du village
dans la zone des champs de case ("soforow") et des champs intermédiaires. Dans cette zone, le système
de culture à courtes jachères (durée inférieure à 5 ans) et la rareté des feux favorisent principalement
Guiera senegalensis et Combretum glutinosum, espèces qui, par leur aptitude à rejeter de souches et à
drageonner, résistent bien aux traumatismes causés par les coupes répétées et la culture. La plus forte
densité de Combretum glutinosum dans les jachères à partir de 5 ans d'abandon semble liée au fait que
cette espèce résiste mieux aux feux annuels que toutes les autres espèces. Dans la tradition, les feux
annuels sévissent dans la zone des champs de brousse où se rencontrent les jachères de plus de 5 ans.
Dans les jachères issues de parcelles dessouchées, Combretum glutinosum domine à tous les âges.
Piliostigma reticulatum, qui apparaît à 1-2 ans après abandon cultural sous forme de genninations, atteint
sa densité maximale dans les parcelles de 11-20 ans.
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Figure 3.4-4 : Evolution de la contribution relative des principales espèces ligneuses à la densité
totale après abandon culturale

Plaines limoneuses

Dans les champs issus de parcelles non dessouchées, Combretum glutinosum et Combretum fragrans
sont les espèces les plus abondantes à tous les âges de la succession post-culturale. Cette forte densité des
Combretum est le reflet du passé de ces parcelles. En effet les champs et jachères sur ce type de sol sont
issus du défrichement de savanes boisées à Anogeissus leiocarpus, où Combretum glutinosum et
Combretumfragrans sont présents, sans dominer, dans les strates ligneuses basses. A la faveur de la mise
en culture et du passage des feux annuels, leur grande capacité de résister à ces perturbations permet leur
multiplication. Ce phénomène a déjà été signalé par Aubréville (1950). Dans les jachères issues de
parcelles dessouchées, Combretum fragrans est omniprésente au stade de la culture, mais régresse
progressivement au cours du vieillissement de la jachère au profit d'espèces à dissémination zoochore
(Acacia seyal. Ziziphus mauritiana. Dichrostachys glomerata, Piliostigma reticulatum) qui s'installent par
germination.

Etude de la régénération
D~nsité total~

Pour mieux cerner les mécanismes de la reconstitution de la végétation ligneuse, il est important
d'étudier l'évolution et les modes de régénération (rejets, drageons, germinations) pour l'ensemble des
jeunes individus ayant une circonférence à la base inférieure à 5 cm. Dans la figure 3.4-5 nous avons
rapporté les données relatives à la densité totale de la régénération (ensemble des individus de
circonférence basale inférieure à 5 cm) dans les champs et jachères de l'ensemble des parcelles étudiées
non dessouchées et dessouchées sur les plaines limoneuses et Iimono-sableuses. Si partout, quel que soit
l'âge, la pratique culturale et le type de sol, on peut observer une régénération, il faut cependant noter
l'impact négatif du dessouchage sur la densité des individus. L'évolution de la densité totale du
peuplement est soumise à l'évolution de la densité des jeunes individus qui, comme nous l'avons vu,
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constituent la majeure partie de la population ligneuse totale. Dans le détail des situations étudiées, de
grandes différences sont observables.

Globalement, la régénération s'effectue surtout par rejet de souche. Les feux de brousse annuels
favorisent ce mode de multiplication chez la majorité des espèces de savanes. De ce fait, la régénération
par graine ou drageons ne prend réellement de l'importance qu'à partir de Il ans d'âge d'abandon pour
dominer au delà de 20 ans sur les parcelles non dessouchées dans les plaines limono-sableuses. Par contre
sur les parcelles dessouchées de cette unité de milieu, le mode préférentiel de multiplication reste le rejet
de souche, contrairement à la logique. Ceci semble pouvoir s'expliquer comme suit: .
_ le dessouchage est graduel et ne s'oppose donc à la multiplication par souche que si la durée de mIse

en culture est prolongée;
les jeunes jachères à proximité de ces parcelles sont pauvres en semenciers et, de ce fait, la
reconstitution par gennination reste peu efficace.
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Figure 3.4-5 : Densité de la régénération des ligneux dans les champs et jachères sur les plaines
IImono-sableuses

Discussion - Conclusion

La structure et la dynamique de la strate ligneuse sont influencées par Je mode de défrichement de la
mise en culture. Ainsi la densité des tiges ligneuses et le taux de régénération sont plus importants dans
les champs et jachères issus de parcelles non dessouchées que dans ceux issus de parcelles dessouchées et
cela quel que soit Je type de sol et la durée de l'abandon cultural.

La densité maximale des tiges ligneuses est atteinte entre 3 et 20 ans sur les plaines limono-sableuses
et 5 à 20 ans sur les plaines limoneuses. Il en est de même pour la régénération. La diminution de la
den~ité .d~s ligneux dans les tr~s jeunes jachères et .au delà de 20 ans d'abandon est due à la faible aptitude
des IndIVIdus à ces stades à rejeter de souche. CecI est accentué par la concurrence entre les individus au
delà de 20 ans (Dembélé, 1992 ; Donfack, 1993 ; Devineau, 1986). La reconstitution de la végétation
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ligneuse se fait principalement par rejets de souche. La régénération de la végétation par graines
commence à prendre de l'importance à partir de 11-20 ans sur les plaines limono-sableus~s non
dessouchées et au delà de 20 ans sur les plaines limoneuses non dessouchées. Cette régénératIOn par
graines se produit dès 3-4 ans sur les parcelles ayant été dessouchées. Selon Alexandre (1989) et Mitja et
Puig (1993), la reconstitution de la végétation post-culturale se fait à partir de trois potentiels:

le potentiel végétal formé de souches et racines, sources des rejets et drageons;
le potentiel séminal édaphique qui provient de la banque de graines du sol;
le potentiel advectif ou exogène.

L'expression relative de ces diverses potentiels dépend de l'ampleur des perturbations (succession
culturale, feux, coupes sélectives de bois) mais aussi du type de sol, de la situation géographique, de la
nature du milieu proche et des caractéristiques biologiques des espèces. Chaque espèce se régénère selon
un ou plusieurs de ces potentiels et selon les conditions du milieu.

Le recouvrement basal et la production ligneuse calculée (m3/ha) augmentent avec l'âge d'abandon
indépendamment de la pratique culturale et du type de sol. Ils demeurent cependant très faibles sur les
parcelles issues du dessouchage et sont toujours plus élevés sur plaines limoneuses.

La productivité en bois exprimée en m3/ha/an de la parcelle 11-20 ans sur les plaines limoneuses non
dessouchées se situe dans la norme de la productivité potentielle entre les isohyètes 700-800 mm de pluie,
établie par Clément (1982) qui est de 0,58 m3/ha/an. La productivité dans les autres parcelles est
inférieure à la norme établie, mais reste supérieure à la valeur minimale de productivité en dessous de
laquelle une amélioration est difficile même par de rigoureuses mesures de protection (Clément, 1982). A
partir de 10 ans, les Combretum, rejetant bien de souche, dominent dans les jachères et, en conséquence,
on peut envisager la gestion de ces formations en taillis simple pour une production ligneuse élevée,
surtout si la mise en défens est pratiquée.

Dans notre dition, deux cas de reconstitution ont été particulièrement considérés tenant compte de la
perturbation majeure que constitue le dessouchage au moment du défrichement.

La reconstitution après défrichement sans dessouchage se fait assez rapidement grâce aux rejets de
souche pour les ligneux (modèle d'Egler, 1954). Mais elle est sous l'influence de plusieurs facteurs dont
les effets se conjuguent. L'histoire culturale de la parcelle, la végétation initiale et la position de la
parcelle par rapport aux jachères et aux formations naturelles voisines, détermineront le potentiel de
reconstitution (Mitja, 1990). Un champ abandonné situé à proximité d'une jachère ou d'une formation
naturelle sera vite colonisé par les diaspores venant de ces milieux. Ceci révèle l'importance du milieu
proche des parcelles sur la reconstitution de la végétation après l'abandon cultural. Les nuances observées
entre les sites sont dues au type de sol, à la pratique des feux de brousse, à la position de la jachère sur le
terroir villageois (qui détermine la probabilité d'exploitation du bois et du fourrage par les populations et
les animaux domestiques) mais également aux stratégies développées par les différentes espèces pour se
maintenir dans cet environnement soumis à ces perturbations récurrentes (modèle de Noble & Slatyer,
1980).

Globalement dans ce cas la succession s'établit selon le scénario qui suit:
Sur les plaines limono-sableuses Guiera senegalensis et Combretum glutinosum, résistant aux

coupes répétées, dominent dans les champs et jeunes jachères (1 à 4 ans). Il s'agit surtout de
parcelles situées dans la zone des champs de case et qui de ce fait sont soumises à des temps de
jachère généralement inférieurs à 5 ans. Au-delà de 5 ans, Combretum glutinosum plus résistant aux
feux et à la pression de coupe, devient l'espèce dominante et marquera longtemps la trace de la
culture (plus de 50 ans).
Sur les plaines limoneuses, Combretum ghasalense et Combretum glutinosum dominent depuis le

stade de la culture jusqu'au-delà de 20 ans. Guiera senegalensis est très rare sur ces types de sols.

Ces espèces arbustives pionnières (Guiera senegalensis et Combretum spp.) sont en général présentes
dans les strates basses ligneuses des formations naturelles qui, en réalité, sont des formations post
culturales, présentes en même temps que les espèces des stades avancés de la succession (Modèle de
tolérance de Connell & Slatyer 1977). Elles se propagent rapidement à la faveur des cycles culture
jachère, car elles sont plus résistantes aux diverses perturbations qui y sont liées. Selon Aubréville (1950),
ces espèces sont absentes des formations forestières originelles.
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Après 10 ans d'abandon cultural il ya, suite aux perturbations anthropiques (feux de brousse, pratiques
culturales, coupes sélectives de bois et fourrages ligneux), homogénéisation de la végétation su.r t~utes les
unités de milieux. La végétation est constituée principalement par les espèces de la famille des
Combretacées notamment du genre Combretum (Combretum glutinosum, Combretum fragrans), Ces
espèces ont développé des stratégies leur permettant de se maintenir et de se dével~pper dans un
environnement très perturbé (multiplication végétative, rejets de souche, drageons, racmes traçantes).
Ainsi, elles confèrent à ces écosystèmes post-culturaux une forte stabilité (constance de la composition
floristique et de la structure et résilience très élevée après perturbation).

La reconstitution du peuplement ligneux après défrichement avec dessouchage est très lente et dépend,
en plus des facteurs déjà évoqués dans le premier cas, de l'intensité du dessouchage. Le dessouchage
conduit souvent à la dégradation physique du sol (formation de croûte de battance) (Casenave & Valentin
1989 ; Seiny-Boukar et al., 1992 ; Masse, 1992) défavorable au développement des ligneux. Le
développement de la strate herbacée empêche aussi les ligneux de s'installer (modèle d'inhibition de
Connel & Slatyer). Le dessouchage empêche l'installation et le développement de la végétation, même sur
des jachères de plus de 20 ans. Ce phénomène est particulièrement marqué sur les sols des plaines
limoneuses. Les espèces ligneuses qui s'installent sur ces parcelles ont une dissémination endozoochore
(type "d'attribut" de Noble & Slatyer, 1980) et celles qui persistent sont très résistantes aux feux violents
entretenus par le couvert herbacée important (Dichrostachys glomerata, Combretum glutinosum),

En zone plus pluvieuse (guinéenne nord), sur les sols ferrugineux lessivés à pseudo-gley, tâches et
concrétions (PL9 de la classification PIRT, 1983), l'impact du dessouchage est moins nocif au
développement des ressources ligneuses qu'en zone plus sèche (soudanienne nord). Ainsi dans son étude
en zone guinéenne nord, Dembélé (1992) révèle que quatorze ans après l'abandon cultural, il devient
difficile de déceler des différences dans la physionomie et la richesse floristique entre les parcelles issues
de dessouchage et celles issues de parcelles non dessouchées. Le dessouchage s'avère donc
particulièrement nocif pour les ressources végétales, notamment les ligneux, sur les terres à texture fine à
moyenne des zones soudaniennes,

Donc, la dynamique de la végétation post-culturale ne peut pas être rattachée à un modèle unique. Des
modèles comme ceux d'Egler (1954), de Noble & Slatyer (1980) de Connell & Slatyer (1977), se
retrouvent au cours de la reconstitution de la végétation. C'est également à cette conclusion qu'est parvenu
Donfack (1993) pour le Nord Cameroun où il propose un modèle explicatif de la physionomie de ces
savanes post-culturales basées sur les perturbations antérieures et postérieures à la date de mise en
jachère. Ce modèle est assez conforme à ce que nous avons nous-mêmes observé. En définitive
l'évolution de la végétation post-culturale est sous l'influence des perturbations anthropiques récurrentes
(défrichement suivi de mise en culture qui devient plus fréquent, feux de brousse annuels, pâturage et
coupes sélectives de ligneux) qui entraînent une banalisation des jachères et savanes, avec perte de
diversité végétale, principalement en ce qui concerne la strate ligneuse (Floret & Pontanier, 1993). Il
s'avère donc nécessaire d'intervenir sur ces stades post-culturaux en vue de leur faire prendre une
trajectoire pouvant contribuer à satisfaire les besoins de 1'homme (bois, fourrage, plantes médicinales,
amélioration de la fertillité des sols, etc.).
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3.5 CONCLUSION: LA SUCCESSION POST-CULTURALE EN ZONE

SOUDANIENNE

Christian F1orer, Paul Don/oc!?
J.ORSTOM, BP1386, Dakar, Sénégal; 2.IRAD, BP33, Maroua, Cameroun

Influence des perturbations humaines

Même si le défrichement de la jachère pour la culture est cyclique ou intermittent, il peut être
considéré comme une perturbation au sens de Grime (1979) puisqu'il implique une destruction presque
complète de la végétation existante. La dynamique et la structure de la végétation qui se régénère après
abandon dans le cadre de la succession progressive dépend des sources variables de colonisation (Noble
et Slatyer, 1980) et des contraintes de l'environnement. La succession post-culturale est aussi fortement
liée à l'histoire des stress et perturbations sous la dépendance de l'homme durant la phase de culture et
durant la période qui suit l'abandon du champs.

Perturbation durant la période de culture

La reconstitution de la végétation, spécialement de la strate ligneuse, est fortement influencée par la
méthode qui avait été utilisée précédemment pour le défrichement avant la dernière période de culture. II
s'agit par exemple de la profondeur du labour. Addirionnellement, la longueur des cycles culture-jachère
qui ont précédé le dernier abandon à un effet majeur (Mitja, 1990). Dans le système de culture itinérante,
la majorité des champs sont cultivés après l'écobuage, sans que les souches des ligneux soient détruites,
quand la phase de culture est brève (2-5 ans), le potentiel reproductif est très diversifié, la banque de
graines et les souches sont abondantes Mitja, (op. cit.) ; Alexandre (1989).

Au contraire, Yossi et Dembélé (1993) au Mali et Mitja et Puig (1993) en Côte d'Ivoire notent que
quand le défrichement a lieu avec un équipement mécanique lourd, le labour profond détruit toutes les
souches, et le retour des ligneux demande beaucoup plus de temps. La vigueur reproductive des espèces
qui rejettent de souche est aussi très diminuée dans des champs cultivés avec traction mécanique durant
plusieurs années. Dans de telles circonstances la succession est bloquée au stade de la savane herbacée
pendant beaucoup d'années.

Perturbations post-culturales

Les perturbations imposées par l'homme qui suivent l'abandon cultural sont plus ou moins régulières
(feu intentionnel, pâturage, coupes pour le bois de feu). Durant les premières années qui suivent
l'abandon, il n'y a pas assez de matériel ligneux pour attirer les bûcherons, pas assez de fruits murs pour
la cueillette. La végétation herbacée, faite d'adventices et d'annuelles, attire peu les animaux. Ces faibles
ressources exploitables expliquent, au moins en partie, la rapidité de la reconstitution biologique durant
les tous premiers stades de la succession, qui s'accompagnent de changement majeurs dans la composition
floristique et dans la structure de la végétation. Ensuite, quand le couvert végétal devient plus important et
que les espèces ligneuses atteignent une taille utilisable, la savane secondaire est alors sujette à de fortes
pressions anthropiques. La coupe sélective de bois des espèces les plus attractives commence à partir de
6-10 ans, conduisant à des formations appauvries en espèces utiles. Les espèces qui restent après coupes
sélectives sont le plus souvent Piliostigma reticulatum, Piliostigma thonningii, Cassia singueana,
Bauhinia rufescens, Combretum aculeatum, Combretum glutinosum, Dichrostachys cinerea, Acacia
seyal, Ziziphus mauritiana, indépendamment du type de sol. La majorité de ces espèces constituent une
source de fourrage importante pour les animaux durant la saison sèche. Le bétail contribue ainsi à la
maintenance d'une savane arbustive relativement ouverte, les arbres restant petits jusqu'à ce que quelques
uns échappent à la dent des animaux. Le surpâturage et les défrichements fréquents empêchent les
graminées pérennes de la savane, telles que les Andropogon et Hypparrhenia spp. de se réinstaller,
incapables qu'elles sont alors d'entrer en compétition avec les herbacées annuelles de la savane. Les
espèces ligneuses de la savane sont pour la plupart caractérisées par une capacité de régénération
importante à partir des souches, mais souffrent d'un taux de mortalité important en raison, des coupes
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répétées, du pâturage des jeunes tiges par les animaux, et des feux qui les rabattent presque chaqu~ année.
Seulement quelques individus isolés atteignent une taille suffisante et dominent une savane arbustive avec
de jeunes individus ligneux obligés de repousser continuellement de souche.

La succession secondaire post-culturale

Walker (1981) se demande si la succession est un concept valable en zone de savane. Dans les savanes
qui subissent peu de perturbations humaines, la succession apparaît comme directionnelle et prévisible.
Les feux qui passent presque chaque année peuvent alors être considérés plutôt comme une contrainte
régulière que comme une perturbation. En raison de la pluviosité relativement importante en zone
soudanienne, les sécheresses partielles ne semblent pas avoir un fort impact sur la direction de la
succession végétale.

Dans les premiers stades après l'abandon cultural, la succession est prévisible et facile à interpréter.
Les espèces qui apparaissent dans les premiers stades après l'abandon cultural étaient déjà présentes
comme adventices dans la culture. Elles sont progressivement éliminées et remplacées par d'autres
herbacées de savane (Andropogon pinguipes, Pennisetum pedicellatum, ... ) mieux adaptées aux nouvelles
conditions. Les dernières coexistent avec les espèces ligneuses qui, rejetant des souches, sont présentes
dès les premiers stades. Même la plupart des espèces qui pourraient dominer plus tard le stade « pseudo
climacique, comme Acacia ataxacantha, Tamarindus indica, Anogeissus leiocarpus Letouzey, (1968)
sont déjà présentes dans les champs abandonné récemment. Ces résultats comfortent le modèle de la
« composition floristique initiale d'Egler (1954) et aussi le modèle de «tolérance ») de Conne li et Slatyer
(1977). La reconstitution post-culturale dans ces zones soudaniennes est en accord avec ce dernier modèle
puisque les espèces de savane s'établissent progressivement dans les champs abandonnés sans éliminer
complètement les espèces pionnières arrivées plus tôt (Mitja et Puig, 1993).

Les changements les plus importants de cette succession post-culturale se produisent durant les tous
premiers stades. Les espèces adventices de la culture précédente disparaissent rapidement. A tous les
stades de la jachère, plus de 80% du couvert végétal herbacé est constitué d'annuelles, résultat de la forte
pression humaine. C'est seulement si cette pression diminue que les graminées pérennes savanicoles
apparaissent et peuvent se développer.

Actuellement, la structure de la végétation dans les formations post-culturales est le résultat des
perturbations imposées par J'homme avant et après l'abandon de la culture. Les facteurs de régulation de
la structure et de la composition floristique y sont principalement externes. La compétition pour l'eau et
les nutrients et l'influence du pâturage ont été tenus pour déterminants de la structure et de la dynamique
des savanes par Walker (1985). Dans le cas de la succession en présence forte de l'homme, les processus
internes, tels que la compétition pour J'eau semblent moins importants que l'intense pression humaine sur
la végétation qui entretien cet équilibre méta-stable que l'on observe à partir de la sixième année environ
après l'abandon cultural. Dans cette zone soudanienne d'Afrique de l'Ouest, le surpâturage ne conduit pas
à l'augmentation du couvert ligneux au dépend de la strate sous-jacente comme cela a été décrit dans
d'autres régions d'Afrique (Stuart-Hill et Tainton, 1989; Skarpe, 1990).

Conclusion

Les premières années après l'abandon cultural sont les plus cntIques en ce qui concerne les
changements dans la composition floristique de ces savanes secondaires. En revanche, après une période
de 6-10 ans, une « cassure» artificielle dans la succession est provoquée par l'homme à travers le
surpâturage et la coupe sélective des ligneux pour le bois de chauffe. Quelques espèces peuvent être
considérées comme indicatrices de l'âge de la jachère, mais quels que soient les changements floristiques
qui apparaissent après 6-10 ans, elles ont peu d'effet sur la structure de ces savanes secondaires.

, A p~rtir de cela, il est clair que les modèles de succession établis en général pour des types de
vegétatIOn peu perturbés ne peuvent décrire ou prédire complètement la succession post-culturale de la
zone soudano-sahélienne. Dans ce cas, la pression humaine très forte et très prolongée laisse peu de place
aux événements rares ou stochastiques qui pourraient modifier les trajectoires des successions dans des
modèles ~tels que celui de Westoby (1980) par exemple. Des pel1urbations tel que le labour périodique, le
feu, le paturage et la coupe des ligneux deviennent des contraintes régulières pour le système. Après une
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courte période ou la succession « naturelle» peut se développer, l'homme bloque cette savane secondaire
à un équilibre métastable, bénéficiaire à court tenue pour les paysans. Cependant, cet équilibre peut
disparaître à long tenne avec une exploitation excessive des biomasses herbacées et ligneuses, ou en
raison d'une réduction progressive des temps de jachère (Seiny Boukar et al. 1992; Aronson et al. 1993).
Le type de végétation qui survit à ces processus de succession par dégradation est le rés~ltat des
interactions entre les caractéristiques biologiques des principales espèces avec ces perturbatIOns, en
particulier les labours et les longues périodes de culture. Les tendances qui se dessinent, suite à ces
courtes périodes de jachère dans les cycles culture-jachère sont les suivantes:
1) Dès le début de la mise en culture, les adventices reviennent rapidement et massivement, puisque les

temps de jachère ne sont pas assez longs pour les éliminer par exclusion compétitive.
2) Les herbacées pérennes n'ont pas le temps de se réinstaller. -
3) Les espèces ligneuses issues de graines deviennent de plus cn plus rares.
4) La strate ligneuse est réduite aux espèces résistances au labour superficiel par leur aptitude à

drageonner (Dichrostachys cinerea, Lannea humilis, Combretum aculeatum, etc.) ou leur aptitude à
rejeter de souche (Piliosligma reliculalum, Gueria senegalensis, Acacia spp., etc.). Cependant, même
ces espèces peuvent être affaiblies et éventuellement éliminées si la phase culturale est prolongée.

Les tendances à long terme de cette dynamique post-culturale conduisent à des savanes à base des
seules herbacées annuelles, dominées par de rares individus d'espèces rejettant de souche, comme on peut
en rencontrer déjà au voisinage de nombreux villes et villages en Afrique semi-aride. La diversité
floristique décroit considérablement, mais les espèces qui persistent sont bien adaptées à la perturbation
régulière qui est le défrichement pour la culture qui devient une perturbation régulière et qui donc devient
une contrainte nonnale du système. L'exclusion compétitive n'a pas le temps d'opérer. La végétation a
alors une faible diversité mais est hautement résiliente. Parmi les six connexions entre perturbation et
stabilité proposé par van der Maarel (1993), le choix peut être «disturbance for stability », mais à un
niveau très faible de productivité (Donfack et al., ]995).
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Défriche et brûlis des branchages =>
après enlèvement du gros bois

Eliminatioll dcs grands arbres par i>rîdis =>
;1 I:l base 011 ccinturagc 1 rlvan1 rcrnisc cn cullun.::

<= Défriche d'une jachère avant remise en culture

<= Défriche d'une vieille jachère

Elimination [Jrogressive des arbres



4 JACHERE ET PRODUCTION VEGETALE. DYNAMIQUE DU

CARBONE DANS LE CYCLE CULTURE-JACHERE
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4.1 PRODUCTION DE LA VEGETATION LIGNEUSE POST-CULTURALE
ET SON UTILISATION PAR L'HOMME EN ZONES SOUDANIENNE ET

SOUDANO-SAHELIENNE DU SENEGAL
Maguette KA IRE

ISRA, BP 2312, Dakar. Sénégal.

Introduction

L'objectif, dans cette étude, est de montrer, dans deux terroirs \'illageoi~ du Séllé~al qui s'~pposent sur
des critères climatiques et anthropiques, quel est le niveau de productIOn de bIOmasse ligneuse des
jachères, et comment cette production est utilisée par la population (Kaire, 1996).

11 s'agit ici d'estimer la production ligneuse des jachères. et de déterminer le temps de jachère
nécessaire pour une production optimale compte tenu des utilisations actueJles de cette ressource. Les
principales questions auxquelles on tentera de répondre sont les suivantes:

- Quels sont les temps de jachère nécessaires pour une production optimale de biomasse ligneuse
dans les deux sites?
Quelle est la structure actuelle des peuplements ligneux des jachères ? Traduit-elle un
rajeunissement de ces formations végétales ou une perturbation de l'évolution de l'écosystème
jachère?
Quels sont les modes d'utilisation des iigneux : âge de la jachère lors des premiers prélèvements
de ligneux, distance de prélèvement, quantité quotidienne de bois utilisée par foyer, espèces
préférées, espèces épargnées, lisages, etc.
Quels sont les effets du feu sur la biomasse ligneuse des jachères?
Quel apport ou perte minéral est entraîné par le brûlis après défrichement?
Quel est l'effet de la mise en défens sur la production ligneuse des jachères?

Matériels et méthodes

Il s'agit par une approche synchrone, d'estimer d'abord la production ligneuse d'une mosaïque de
jachères d'âges différents et sur deux terroirs villageois contrastés. L'âge des jachères est détenniné par
comptage des cernes de croissance de certaines espèces caractéristiques des jachères, et par enquête
auprès des propriétaires des parcelles. Les mesures de biomasse sont faites à l'aide de tarifs que nous
avons établis pour les principales espèces ligneuses des jachères. On étudie ensuite les utilisations
actuelles de cette ressource par les populations: estimation des prélèvements, enquête sur les différentes
utilisations.

Localisation géographique

Le terroir de Saré Yorobana, 12°50' N - 14°50' W, est situé au Sud-Est de Kolda, dans
l'arrondissement de Dioulacololl. Cette zone appartient à l'unité géographique de Moyenne Casamance
en domaine soudano-guinéen, caractérisant la zone méridionale du Sénégal (pluviosité moyenne
annuelle: 1200 mm)

Le terroir de Sonkorong, 13°46 N - 15°32' West situé Sllr la frange méridionale de la région de
Kaolack. Il appartient à l'arrondissement de Médina Sahakh (Département de Nioro du Rip), dans le
domaine soudano-sahélien du Sénégal (pluviosite moyenne annuelle 900 mm).

Population

A Sonkorong, l'ethnie wolof est majoritaire (87%) suivie des Toucouleurs (l0%) et des Peuls (3%).
La ~ensité de I~ population est estimée à 62 habitantslkm2

, Près de 44% des villages compte environ 300
habitants. TroiS Villages, dont Sonkorong, comptent près de 1000 habitants. L'habitat est de type
regroupé.
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A Saré Yorobana, les Peuls Fouladou constituent l'ethnie dominante (80%), suivie des Mandingues
(16%). Les 4% restants sont partagés entre les Balantes, les Diolas, les Wolofs et autres. La densité de la
population, à l'échelle de l'arrondissement, est estimée entre 30 et 40 habitants/k:m2

• L'habitat est de type
dispersé. Plus de 54% des villages ont moins de 100 habitants Saré y orobana compte 218 habitants.

Estimation de la production ligneuse des jachères et son utilisation

La méthode d'observation est dite "syndutme" : dans chacun des deux sites, des parcelles d'âges
d'abandon différents sont choisies et comparées entre elles. Cette approche suppose, pour l'ensemble des
parcelles retenues dans chaque site, l'équivalence des caractéristiques du substrat édaphique et des
perturbations anthropiques anciennes et actuelles.

Choix des jachères à étudier

Cinq jachères d'àges différents ont été retenues dans chacun des deux sites. Ces jachères, choisies sur
le même type de substrat respectivement dans les deux sites, semblent bien refléter une physionomie
moyenne représentative de chaque âge : une de 1 an, une de 3 ans, une de 6 ans, une de 10 ans et une de
15 ans.

A Saré Yorobana, les parcelles sont situées sur un rayon de 0,5 km environ, alors qu'à Sonkorong,
elles sont situées sur un rayon de 3 km.

Estimation de la biomasse ligneuse de!)' parcelles

Elle a été effectuée à l'aide des tarifs de biomasse établis à partir des principales espèces que sont:
Terminalia macroptera, Pi/iostigma thonningii, Combrelum glutinosum, Combretum geitonophyl/um,
Acacia macrostachya, et à partir du tarif de Guiera senegalensis, établi par Diallo (1995).

Nous avons abattu un certain nombre d'individus pour les peser après avoir mesuré des paramètres
relatifs à leur dimension : 25 individus par espèce, répartis dans six classes de diamètre, ont été
échantillonnés; la biomasse aérienne fraîche de chaque individu a été fractionnée en billons et pesée. Les
paramètres mesurés, à relier à la biomasse aérienne ont été, le diamètre à la base, Je diamètre à 1,30 m
(pour les hautes tiges) ou à mi-hauteur pour les jeunes individus. Pour chaque individu, le diamètre
moyen a été calculé à partir de diamètres pris dans deux directions perpendiculaires. Un échantillon de
biomasse fraîche, por chaque individu a été prélevé et séché à l'étuve.

Estimation des prélèvements et de l'effet dufeu sur la biomasi'e ligneuse

Les prélèvements correspondent aux coupes eff~ctuées par les populations dans les différentes
jachères. Leur estimation en biomasse est faite, à l'aide des tarifs de biomasse et à partir du diamètre
basal des souches restées en place. L'effet du feu est estimé à partir du diamètre basal des tiges calcinées.

Etude de l'effet du brûlis (après défrichement) sur la milléra/omasse (en zone soudanienne)

Pour détenniner le seuil de diamètrç des tiges brûlés, nous avons couplé une enquête et des mesures
sur le terrain. L'enquête a consisté à interroger le paysan sur les dimensions des tiges non exportées après
défrichement. Nous avons ensuite mesuré sur une parcelle défrichée de un hectare, les diamètres des 100
plus grosses tiges après que le paysan ait retiré le bois de feu et le bois de service. Une moyenne égale à 4
cm a été ensuite calculée et retenue comme seuil de diamètre des tiges brûlées. Ainsi, dans notre zone
d'étude, la biomasse potentielle disponible pour le brûlis comprend la biomasse foliaire et la biomasse
ligneuse des rameaux et tiges de diamètre inférieur ou égal à 4 cm. Pour estimer cette biomasse
potentielle disponible pour le brûlis, nous avons, en plus des tarifs de biomasse totale, élaboré des tarifs
de biomasse des différents compartiments de l'arbre (tiges, rameaux, feuilles) pour les quatre principales
espèces: un tarif de la biomasse caulinaire, un tarif de la biomasse foliaire et un tarif de la biomasse
raméale.

78



Nous avons ensuite prélevé de la biomasse frai'che dans les différents compartiments des 4 espèces.
Cette biomasse a été ensuite séchée à l'étuve à 80ce pendant 48 heures et broyée avant d'être mise au
four porté à 500"C pendant 3 heures de temps. Ainsi les taux de cendres ont pu être déterminés pour les
principales espèces. Les analyses chimiques en laboratoire ont porté sur le carbone (C), J'azote (N), le
phosphore (P), le calcium (Ca), le magnésium (Mg), le sodium (Na), et le potassium (K) avant et après
l'incinération.

Les enquêtes

Un premier sondage a été effectué pour déterminer le ou les groupes sociaux qui prélèvent le bois dans
les jachères. Ce groupe (femmes essentiellement) a été ciblé pour l'enquête "mode d'utilisation-.des-----
ligneux".

L'enquête a été menée au niveau des foyers sur la base d'un questionnaire centré sur les éléments
suivants : âge de la jachère lors des premiers prélèvements de ligneux, distance de prélèvement, quantité
quotidienne de bois utilisée par foyer, espèces préférées, espèces épargnées, usages, période
d'approvisionnement, diamètres recherchés, niveau d'appropriation du bois des jachères,
commercialisation, etc. Cette enquête a concerné la totalité des foyers (25) à Saré Yorobana, tandis qu'à
Sonkorong, un échantillon de 33 foyers, sur environ 76 foyers que compte Je quartier central de
Sonkorong (soit un taux de sondage de 43%), a été retenu.

Résultats - Discussion

Aire minimale

L'aire minimale ets de 900 m2 comme dans l'étude réalisée par Kaire (1993). En effet, à partir de 900
m2

, une augmentation de la surface inventoriée n'apporte qu'une faible variation du nombre de tiges à
l'hectare. Déjà à 400 m2

, on s'approche du seuil de stabilisation du nombre de tiges à l'hectare (figure
4.1-1).
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Figure.4:1-1 : Détermination de l'aire minimale: nombre de tiges à l'hectare dans des parcelles de
superficie croissante.

Structure des peuplements ligneux des jachères

Structures par classe de diamètre

Les distributions d~ fréquence du nombre de tiges d.ans l~s ditTérentes classes de diamètre (figures 4.\
2 et 4.1-3) mOlltrent d u.ne part, une abondance des petites tIges dans les deux sites: rejets dus surtout à la
coupe à Sonkorong et Important recru après feu à Saré Yorobana, et d'autre pan une absence de gros
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diamètres à Sonkorong (6 à 8 cm au maximum à Sonkorong et 16 à 18 cm à Saré Yorobana). La structure
semble être plus régulière à Saré Yorobana qu'à Sonkorong.
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Figure 4.1-2 : Structure des peuplements ligneux des jachères à Sonkorong

Figure 4.1-3: Structures des peuplements ligneux des jachères à Saré Yorobana

L'absence de gros diamètres à Sonkorong peut être attribuée à la forte pression anthropique. Les
grosses tiges sont systématiquement coupées et on assiste à un blocage de structure (Donfack, 1993). Le
rythme intensif des coupes peut même briser le rythme de production et entraîner une chute brutale de la
capacité de production de la plante (César, 1992) ; ce qui pourrait expliquer la diminution du nombre de
jeunes tiges (rejets) à Sonkorong entre 3 et 10 ans.
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Richesse en espèces ligneuses des jachères

Le nombre d'espèces ligneuses des jachères (figure 4.1.4.) est relativement très faible, si on le
compare au nombre d'espèces de la forêt sèche étudiée par Bodian (1993) près de Sonkorong. L'auteur
souligne que, dans cette zone, les temps de jachère sont insuffisants pour une moditication de la flore
ligneuse. A Saré y orobana, la richesse en espèces (28 espèces), bien qu'étant supérieure à celle de
Sonkorong (17 espèces), reste faible par rapport à la forêt sèche voisine, qui en compte environ 60, si
cette dernière peut être considérée comme le stade final de l'évolution du peuplement ligneux des
jachères. Dans les deux cas, la faiblesse relative du nombre d'espèces pourrait être attribuée à la pression
anthropique, aux pratiques culturales (Yossi 1996), ces facteurs étant conjugués avec le pédo-c1imat.
Godron (1984) remarque que la structure visible aujourd'hui ~st le résultat d'un fonctionnement passé et
qu'elle conditionne le fonctionnement du futur. Les espèces qui dominent sont surtout les Combrétacées
qui s'adaptant au rythme des coupes et des feux. A Sonkorong, Combretum glutinosum représente 69%
du total des tiges, alors qu'à Saré Yorobana, Combretum geitonophyllum (26%), Terminalia macroptera
(21 %) et Combretum glutinosum (19%) constituent le groupe dominant.

La disparition de Pterocarpus erinaceus des jachères est à lier à la forte pression qui s'exerce sur
l'espèce. Elle fournit l'essentiel du bois d'oeuvre dans les deux zones, malgré l'interdiction du service des
Eaux et Forêts. De Wolf et al. (1993) soulignent que le taux élevé d'enlèvement de fûts bien droits pour la
menuiserie constitue un danger pour le patrimoine génétique de l'espèce: seuls les individus tordus et
branchus sont épargnés et arrivent à se multiplier. L'espèce est aussi exploitée pour du bois de chauffe et
de service, et son fourrage est très appété par le bétail. De plus, l'espèce ne semble pas être adaptée aux
perturbations récurrentes que sont la coupe et le feu.
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Figure 4.1-4 : Richesse en espèces ligneuses des jachères de différents âges à Saré Yorobana et
à Sonkorong

Evolution de la biomasse ligneuse avec l'âge des jachères

La figure 4.1.5. montre comment évolue la biomasse ligneuse au cours du temps dans les deux sites.
On a tenu compte des tiges présentes et des tiges coupées ou brûlées (dont on a pu néanmoins mesurer le
diamètre à la base).
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Figure 4.1-5 : Evolution de la biomasse ligneuse en fonction de l'âge de la jachère

La biomasse ligneuse augmente avec l'âge des jachères. Nouvelet (1992), en zone sahélo-soudanienne
du Burkina Faso (700-800 mm), sur une vieille jachère d'environ 30 ans, a noté une biomasse totale de 30
tonnes à 1'hectare. Cette valeur est faible par rapport aux résultats de Saré y orobana (40 tlha en 15 ans) ;
mais Saré Yorobana est en zone soudano-guinéenne (1200 mm). Par contre, les résultats obtenus par
Nouvelet (op. cité) sont comparables à ceux de Sonkorong (700 mm) où la biomasse est estimée à 16 tlha
en 10 ans, avec un accroissement annuel moyen calculé qui n'atteint pas 1 t/ha après 6 ans. Yossi (1992),
en zone soudanienne du Mali (900 mm) et sur plaines sablo-limoneuses, a observé un volume de 6,4 m3

pour une surface terrière de 1,64 m2 dans les jachères âgées de 11-20 ans ; ce qui correspondrait en
biomasse à 5,2 t si on applique les correspondances poids-volume couramment admises au Burkina Faso.
Nos résultats à Saré Yorobana sont très proches, puisque nous obtenons 5,4 t pour une même surface
terrière, dans une jachère de 15 ans.

La production de biomasse a été 2 à 3 fois plus élevée à Saré Yorobana plus humide qu'à Sonkorong.

Plusieurs auteurs ont démontré qu'il existe une relation étroite entre les conditions édapho-climatiques
et la productivité des peuplements végétaux: Grouzis (1988), Floret & Pontanier (1984), Bille (1977),
Boudet (1983 et 1985), Cesar (1992), Alexandre (1989), Djiteye (1988), Donfack (1993), Diatta (1994),
y ossi (1996), pour ne citer que ceux là. Il s 'y ajoute qu'à Sonkorong, une plus forte pression anthropique
s'exerce sur les peuplements ligneux.

Lefacteur climatique

Le régime des précipitations est différent La pluviosité normale des 30 demières années se situe
autour de 700 mm à Sonkorong, contre 1200 mm à Saré Yorobana. La durée de l'hivernage est
légèrement plus longue à Saré Yorobana (5 à 6 mois de pluies contre 4 à 5 mois à Sonkorong), ce qui
induit une phase végétative plus longue.

Le facteur édaphique

Ce facteur joue un rôle trés important même à l'intérieur du même site: Kellman (in Mitja,1989) a
observé que, sur un même site, des jachères de même âge peuvent présenter des biomasses variant de 1 à
5.

Manlay (1994) observe, sur les plateaux des deux sites, les différences suivantes:
en surface, la texture est plus grossière à Saré y orobana en raison de l'intensité du lessivage;
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à Sonkorong, les sols sont parfois tronqués et la cuirasse est proche ce qui limite le développement
des ligneux;
à Saré Yorobana, les sols sont plus profonds, et moins argileux en raison de l'intensité du
lessivage.

La pression anthropique

La pression anthropique qui s'exerce sur le milieu est beaucoup plus forte à Sonkorong : l'éthnie
wolof, majoritaire, peuple densément ce terroir (70 hbtslkm2

), et pratique une agriculture pluviale (mil et
arachide) fortement mécanisée. Les Peuls Fouladou de Saré Yorobana pratiquent une agriculture
diversifiée (céréales sèches et inondées. arachide, etc.), faiblement mécanisée, et étroitement associée à
un élevage extensif secondaire.

Cette différence entre les deux sites, sur les critères climatiques et anthropiques, se traduit au niveau
des formations ligneuses par:

une savane arbustive à Sonkorong, moins productive en biomasse ligneuse. La dominance de
Combretum glutinosum est caractéristique de ces jachères;
une forêt claire à Saré y orobana avec de nombreuses jachères où dominent l'erminalia
macroptera, Combretum glutinosum, Combretum geitonophyllum.

Les prélèvements de biomasse ligneuse

La tendance générale décrit une augmentation des biomasses prélevées avec l'âge de la jachère (figure
4.1.6.).

La rareté du bois et surtout des grosses tiges oblige les populations de Sonkorong à exercer une forte
pression sur les ligneux dès la 3è année de jachère. A Saré Yorobana, les prélèvements importants
commencent seulement après 6 ans de jachère.

La distance du village semble avoir un effet sur les quantités prélevées, et pouITait expliquer la baisse
des prélèvements, à Sonkorong, à 10 ans (parcelle la plus éloignée). La plupart des femmes interrogées
affirment qu'il est de plus en plus difficile de trouver de bons diamètres dans les jachères proches, mais
que l'utilisation des charrettes pour le transport leur pemlet d'aller plus loin.

Près de 90% des prélèvements sont etTectués sur Combretum glutinosum à Sonkorong (figure 4.1-7).
A Saré Yorobana, Combretum glutinosum (25%) et Erythrophleum africanum (24%) sont en tête, suivis
de Bombax costatum (13%), Terminalia macroptera (8%), Combretum geitonophyllum (7%) et
Combretum nigricans (7%).
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Figure 4.1-6 : Les prélèvements de biomasse ligneuse selon l'âge de la jachère
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Figure 4.1-7: Pourcentage de prélèvement par espèce

L'enquête réalisée a montré qu'il existe, à Sonkorong, une surexploitation des ligneux des jachères:
bois de chauffage, charbon de bois, piquets pour les clôtures, bois de construction, bois servant à la
fabrication d'outils et de meubles. Cette surexploitation est vue comme étant la cause de la disparition de
certaines espèces: Pterocarpus erinaceus, Prosopis africana, Cordyla pinnata, etc. De wolf et al. (1993)
trouvent une corrélation négative entre la fréquence de ces trois espèces et le niveau de perturbation,
contrairement à Combretum glutinosum qui présente une corrélation positive. Les institutions locales
(chef de village, communauté villageoise) n'imposent aucune restriction pour l'utilisation des ligneux.
Les charbonniers (qui sont en général des Peuls immigrants) se sont installés clandestinement et, malgré
les interdictions par la législation forestière, continuent d'approvisionner les grandes agglomérations. Le
service des Eaux et Forêts, à cause de moyens restreints, ne peut contrôler que les forêts classées.

Effet du feu sur la quantité de biomasse ligneuse

L'observation des effets du feu n'a été taite qu'à Saré Yorobana.

La figure 4.1.8. montre que les dégats causés par le feu sont surtout importants dans les jeunes
jachères. La biomasse ligneuse brûlée atteint 7 à 8 tonnes par hectare ,;oit 32 à 37% de la biomasse
ligneuse accumulée à l'hectare dans les jachères de 1 à 3 ans. Ces importants dégats s'expliquent par la
forte sensibilité des tiges au feu dans le jeune âge. A partir de 6 ans, la biomasse brûlée semble se
stabiliser autour de 3 tonnes à l'hectare.
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Figure 4.1-8 : Estimation de la biomasse brûlée sur des jachères d'âges différents à Saré
Yorobana
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Biomasse potentielle disponible pour le brûlis (BPDB)

La biomasse potentielle disponible pour le brûl is est constituée des rameaux et tige!'> de diamètre
inférieur ou égal à 4 cm ainsi que des feuilles. Elle augmente avec l'âge et semble se stabiliser vers 18-20
ans. Par contre, la contribution de cette biomasse à la biomasse aérienne totale diminue avec l'âge de la
jachère (tableau 4.1-1).

Tableau 4.1-1 : Contribution (%) des différents compartiments à la biomasse aérienne totale

Ages jachères

Biomasse caulinaire
Biomasse raméale
Biomasse foliaire
BPDB

50%
31%
19%

100%

3

56%
30%
14%
91%

6

58%
30%
12%
74%

10

60%
29%
11%
56%

15

55%
29%
i6%
59%

Les taux de cendre obtenus après calcination des échantillons de biomas!'>e ligneuse et foliaire sont
présentés dans le tableau 4.1-2 suivant. En moyenne, les feuilles fournissent 9% de cendre et les rameaux
et tiges 12%.

Tableau 4.1-2: Taux de cendre (en % de la matière sèche) trouvés dans les feuilles, rameaux et
tiges des principales espèces

Espèces

Combretum geitonophyllum
Combretum glutinosum
Piliostigma thonningii
Terminalia macroptera
Moyennes

taux de cendre
feuilles

13%
7%
9%
7%
9%

taux de cendre rameaux et tiges
inférieurs à 4cm

15%
14%
8%
10%
12%

Nous n'avons pas encore reçu tous les résultats d'analyses chimiques en laboratoire sur les différents
compartiments (biomasse sèche) et sur les cendres. Les résultats qui nous som parvenus concernent le
carbone et l'azote des compartiments. Ces résultats montrent que, à biomasse égale, les feuilles
renferment en moyenne 4 à 5 tois plus d'azote que les rameaux et tiges. Les rameaux présentent un taux
d'azote légèrement plus élevé que les tiges. Les pourcentages de carbone dans les différents
compartiments varient peu (tableau 4.1-3).

Tableau 4.1-3 : Résultats (en pourcentage de la biomasse sèche) des analyses (C et N) effectuées
sur les différents compartiments des 4 principales espèces

Espèce

Combretum geitonophyllum
Combretum geitonophyllum
Combretum geitonophyllum
Combretum glutinosum
Combretum glutinosum
Combretum glutinosum
Terminalia macroptera
Terminalia macroptera
Terminalia macroptera
Piliostigma thonningii
Piliostigma thonningii
Piliostigma thonningii

Compartiment
Feuilles
Rameaux
Tiges
Feuilles
Rameaux
Tiges
Feuilles
Rameaux
Tiges
Feuilles
Rameaux
Tiges
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faux de carbone

39.72
38.52
37.58
35.76
35.78
38.75
36.08
37.59
36.47
37.54
37.04
37.25

Taux d'azote

1.18
0.32
0.16
1.48
0.29
0.45
1. 15
0.18
0.16
1.55
0.37
0.23



La quantité de cendre obtenue après brûlis augmente avec l'àge de la jachère pour se stabiliser aux
environs de 15 ans (figure 4.1-9). Elle passe de 0,5 tonnes à l'hectare Gachères de 1 an) à 2,6 tonnes à

l'hectare Oachère de 15 ans).
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Figure 4.1-9 : Quantité de cendre estimées dans les jachères étudiées à partir de la biomasse
potentielle disponible pour le brûlis

Les estimations d'éléments mmeraux (dans les cendres) sont effectués à partir des résultats de
STROMGAARD (1985) qui a travaillé en Afrique centrale sous 1000 à 1300 mm de pluviosité. Il trouve
dans les cendres issus de ligneux des jachères, un taux d'azote de 0,03% et un taux de carbone de 0,40%.
Les estimations de C et N avant et après brûlis (tableau 4.1-4) montrent que le carbone et l'azote partent
presque entièrement en fumée.

Tableau 4.1-4 : Quantité de Carbone (C) et d'azote (N) estimées dans les jachères avant et après le
brûlis

Avant brûlis Dans les cendres
Age jachère (ans)

N C N C

1 20 1604 0.15 2

3 41 3564 0.33 4
6 91 7711 0.71 10
10 98 7544 0.69 9
15 135 8967 0.81 11

Les modes d'utilisation des ligneux

Le premier sondage, pour déterminer Je ou les groupes sociaux qui prélèvent le bois dans les jachères,
a montré que ce sont surtout les femmes qui prélèvent le bois, aussi bien à Sonkorong (dans 90% des
ménages) qu'à Saré Yorobana (70%). Cependant, à Sonkorong, dans les foyers où le chef de famille tient
une école coranique, les talibés (enfants fréquentant l'école coranique) contribuent de manière
significative à l'approvisionnement en bois de chauffe.

Espèces citées pour différentes utilisations

Les tab!t:aux 4.1-5 et 4.1-6 résument les différents usages de~ produits ligneux. L'enquête n'a pas tenu
compte des utilisations médicinales.
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Quantité moyenne de bois consommée par foyer

Les quantités de bois utilisées par foyer sont estimées à partir du nombre de fagots récoltés. Le poids
d'un fagot moyen est estimé entre 10 et 12 kg.

A Saré Yorobana, la consommation moyenne journalière est estimée à Y2 fagot (environ 5 à 6 kg).
Cependant, celte consommation augmente considérablement pendant le ramadan et les jours de fête
(baptême, Korité, Tabaski,... ). Les diamètres utilisés pour la cuisson se situent entre 3 et 10 cm. La
plupart des femmes interrogées affirment utiliser quelques grosses tiges pour la cuisson et le chauffage en
période de froid: les grosses tiges se consument lentement (par rapport aux tiges fines). Les prélèvements
importants commencent à partir de 6 ans de jachère, mais le ramassage du bois mort fournit une part
importante des besoins domestiques. De décembre à mars, l'approvisionnement en bois s'organise
mensuellement et suivant les besoins. Tandis qu'en avril - mai (début d'hivernage), une provision
suffisante est constituée pour la période hivemale (entre 4 à 6 charges de charrettes de réserve). Cette
organisation permet aux femmes de se consacrer aux travaux rizicoles pendant l'hivernage. Dans certains
foyers, il arrive que le chef de famille sollicite un bûcheron pour la récolte du bois à raison de 500 francs
la charretée.

A Sonkorong, la consommation moyenne journalière de bois se situe entre 7 et 10 kg. Les femmes
soutiennent que la consommation à la cuisson dépend des plats à préparer: un plat à base de mil nécessite
une durée de cuisson plus longue (donc plus de bois) qu'un plat à base de riz. Elles disent préférer les
diamètres moyens pour la cuisson. mais n'ont pas le choix du fait de la rareté des tiges adéquates. L'achat
de bois est plus fréquent ici qu'à Saré Yorobana. Le prix de la charretée peut aller de 850 à 1100 francs
selon la période. La vente est faite par lesfirdous (peuls immigrants). L'approvisionnement en bois sc fait
à tout moment, même pendant l'hivernage. Les prélèvements importants sont effectués à partir de 3 ans
de jachère. L'utilisation de la charrette atténue les difficultés liées à la distance de prélèvement.

Tableau 4.1-5 : Espèces citées pour différentes utilisations à Saré Yorobana

portes.fenêtres,ballc

usages prècis comme bois
d'oeuvre et de service

cordage
piquet

charpente
piquet
cr ,cl ,cor, toit.,b
pIquet
pIquet
cordage
piq ,mort.,b,por ,f
cordage
cordage, al-<:hftrp.
cordage
charpentc
cordage
cordage
bancs
balles
ballcs
balles, abreUVOirS

x

x

"

x

espèce
fourragère

"

x
(

x

x

"

Usages
fmits

gousses

x

x

"

bois
d'oeuvre

x

"

bois de
service

bois de
feu

Espèces

Combretum g/ulmosum x
Combrelum geuonophy/lum "
Plerocarpus ermQceus x
CombrelUm mgricans "
Plltosllgma Ihonmngu x
Erythroph/eum afrtcanum "
Park,a blg/abosa "
Ho/arrhenoj/artbunda x
Daniel/la oltvert x
My/ragma memw x
Pra.<op's afrtcana x
Orylenamhera abyssmlca "
TermmalJa macroplera "
CassIo sieberlana x
Hem/abu, monopela/us "
Cordyla pmnola x
Pl/lOsllgma rellcu/alum x
Grewla /aslOd,scu,' x
Cola cordifalta x
ElaeiS gulneenslS "
Adansoma dlgllala x
Slerculta sellgera x
Bombax coslalum x
Lonnea aClda x
Hannoo ondulata x
Khaya senega/erlSls x x x
Delanum mlcrocarpum x x
Annona senega/ensis x
Parle/a blglobosa \
Zyz,phus maurwana x
Lonnea velulma "
Gardema ICl7lifolta "
Tamarmdus ",dICa x

NB : piq = piquet; cr = crinting; mort - mortier: b = banc; por - porte; toit" toiture; cl = cloture; cor = cordage; at-charp - altache
charpente.
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Tableau 4.1-6 : Espèces citées pour différentes utilisations à Sonkorong

espèces bois de feu Bois de
service

usages
bois d'oeuvre fourrage· frUits gousse

feuille

x

"x
x

x

x

x

x
x

x

x

x
x

x

x
x

C'ombrerum g/UIl1lo.fum x
Combrelum mgrlcans x
AcaclQ macroslachya x
Hexa/obus monopelalus x
Dlchro.'lochys g/omerala Jl

GUlera senega/enslS x
Combrelum mlcranlhum x
Anogerssus /elocarpus x
Prosop's afrlcona x
Heerla mSlgms x x
Grewlo vII/osa x
Securldaca /onglpeduncu/ala x
Adansoma d.gllara x
CassIo Sleberlana x
Cordy/o pmnola x
Pi/iosllgma rellcu/ala x
Pllrosllgma Ihonnmgil x
Z.zyphus mauriliana x x
Plerocarpus ermaceus x x
Bomba:< coslalum x x
Celba !",nlandra x x
F,cus Ileophylla x
Slercu/la sellgera x
Parkla blg/obosa x
Tomarllldus md.ca x
Parmarl macrophylla x
D/Ospyro., mespl/!formlS x
Gardema lemifo/la x
Lannea ac/(ia x
Delarlilm MtCrOCarpum x
F,cus gnopha/ocarpa x

• La plupart des espèces sont consommées par le bélail même si elles ne sont pas citées pour cet usage.

A Sonkorong, tes charbonniers exploitent itTationnellcment le gros bois pour l'approvisionnement des
grandes agglomérations en charbon de bois. Cette exploitation clandestine concerne même les forêts
classées, malgré les interdictions et la surveillance du service des Eaux et Forêts. Le sac de charbon de 50
kg est vendu à 1500 francs, ce qui procure des revenus substantiels aux charbonniers, et suscite la
complicité de certaines populations locales qui les hébergent.

Conclusion

Grâce à cette étude, nous avons tenté d'évaluer la production ligneuse des jachères et son utilisation
par l'homme en zones soudanienne et soudano-sahélienne du Sénégal.

L'approche en mode synchrone présente bien entendu des inconvénients, mais reste difficilement
contournable car il n'est guère envisageable de suivre les mêmes parcelles durant de longues années.

Les deux sites étudiés s'opposent sur des critères climatiques et anthropiques. Cela se traduit, au
niveau des formations ligneuses, par une savane arbustive à Sonkorong 2 à 3 fois moins productive en
biomasse ligneuse, où domine Combretum glutinosum, espèce adaptée aux perturbations récurrentes que
sont le feu et la coupe. La forêt claire de Saré Yorobana, où dominent Termina/ia macroptera,
Combretum glutinosum et Combretum geitonophyllum, semble subir davantage l'effet des feux annuels.

La structure des peuplements ligneux des jachères traduit lin rajeunissement pennanent à Sonkorong et
moins accentué à Saré y orobana.

L'âge de la jachère lors des premiers prélèvements importants de ligneux est estimé à 3 ans à
Sonkorong et 6 ans à Saré y orobana. Dans les deux sites, les Combretacées procurent l'essentiel du bois
de feu.

La mise en défens, même de courte durée, assure une meilleure production ligneuse et présente un
grand intérêt pour une zone comme Sonkorong.

Comme nous n'avons pas rencontré, dans les deux sites, de jachères à structure et composition
floristique proches de celles de la forêt sèche, qui serait le stade final de l'évolution, on peut penser que
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les temps de jachères sont trop courts dans les deux zones pour atteindre ce stade. Nous sommes arrivés
aux conclusions suivantes;

pour une production ligneuse propre aux différentes utilisations que ces populations en font,
l'étude montre que 6 à 10 ans de jachère suffisent à Saré y orobana, alors qu'à Sonkorong, même
les jachères de 15 ans n'arrivent pas à produire toutes les dimensions de tiges recherchées du fait
de la surexploitation permanente;
dans un milieu dont le potentiel écologique est faible en raison des conditions naturelles et de la
pression anthropique, la gestion de la jachère est ou sera incontournable pour assurer la durabilité
du système comme l'avait souligné Manlay (1994).
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4.2 DYNAMIQUE DU CARBONE DANS LE CYCLE CULTURE-.lACHERE

EN AFRIQUE DE L'OUEST

Raphael MANLA Y, Dominique MASSE

üRSTüM, BP 1386 - Dakar - Sénégal

Introduction

Dans les savanes d'Afrique de l'Ouest, l'agriculture pluviale à faibles intrants, associée à un élevage
extensif plus ou moins sédentarisé, est un des systèmes agraires les plus répandus (Ruthenberg, 1976). Le
maintien de l'aptitude à produire du milieu, c'est à dire sa fertilité (Pieri, 1989), y repose sur deux grandes
stratégies de gestion de la matière organique: d'une part l'application de la fumure animale, d'autre part
la pratique de lajachère. Comme dans la majorité des systèmes àjachère (Mazoyer et Roudard, 1997), les
deux stratégies concernent des espaces différents au sein du terroir. La fumure animale est appliquée aux
champs permanents, dévolus aux cultures vivrières et ceinturant le village (ager), tandis que les rotations
à jachère plus ou moins longue, impliquant des cultures de rente ou de céréales, concernent la périphérie
du terroir ou saltus (Pélissier, 1966).

En Afrique de l'Ouest, l'existence de cette zone périphérique est progressivement remise en cause par
le besoin croissant en terres cultivables (dynamisme démographique) ou certaines dispositions des lois
foncières nationales. Là où la pratique traditionnelle maintenait des jachères longues d'une quinzaine
d'années, ne se rencontrent plus que de jeunes friches, lorsqu'elles n'ont pas tout simplement disparu.
L'amélioration de la jachère, ou sa substitution, est donc souhaitable, mais les solutions sont complexes.
En effet, la pratique de la jachère en Afrique de l'Ouest trouve des justifications très diverses, tant
sociales que techniques : maîtrise foncière, maintien de la fertilité du sol, rôle pastoral,
approvisionnement en bois (Floret et al., 1993). Toute proposition de modification de la pratique de la
jachère doit tenir compte de ces fonctions et s'appuyer sur une compréhension du fonctionnement naturel
de la jachère. L'idée que cette compréhension repose en grande partie sur les cycles de la matière
organique est une hypothèse sous-tendant l'étude qui suit.

En effet, du point de vue agro-écologique qui nous intéresse ici, la jachère est assimilable à un
processus de « nettoyage» (élimination de la flore adventice) (Jouve, 1993) mais aussi de reconstitution
des stocks de matière organique et d'éléments minéraux de J'écosystème (Nye et Greenland, 1960). La
matière organique est une richesse directement valorisable par Je paysan (récolte et résidus de culture,
bois, fourrages naturels ... ) mais pas seulement. Elle est également un moyen de production, car c'est du
retour et de la réincorporation au sol de la matière organique que dépend le statut organique du sol, et
donc l'aptitude à produire de l'écosystème. En effet, dans les sols ferrugineux tropicaux lessivés sableux à
argile de type kaolinite de l'Afrique subsaharienne, les caractéristiques chimiques (capacité d'échange
cationique ou CEC) et physiques (porosité, stabilité) dépendent largement du taux de matière organique
du sol (MOS) (de Ridder et van Keulen, 1990 ; Feller, 1995 ; Asadu et al., 1997). Cependant, la texture
sableuse de ces sols limite fortement la capacité de stockage humique (Feller et Beare, 1997). La
disponibilité en éléments minéraux dépend donc surtout des fractions organiques labiles (litière, exsudats
racinaires ... ) alimentées par la production végétale. Enfin, la matière organique sert de substrat
énergétique à la microflore du sol et conditionne donc sa fertilité biologique (Herrick et Wander, 1998).

En pratique, lors de la défriche de la jachère, la majeure partie de la biomasse aérienne accumulée est
soit exportée (bois), soit brûlée sur place. Seuls les systèmes racinaires sont épargnés (Floret et al., 1993).
La défriche se fait traditionnellement sans dessouchage, qui est très exigeant en travail. Avec ce mode de
défrichement, les systèmes racinaires ligneux se maintiennent durant plusieurs années à partir des
souches, qui rejettent après chaque récolte. Dans ces conditions, il est évidemment très difficile de
quantifier la dynamique des systèmes racinaires ligneux hérités de la jachère. En raison de la
mécanisation des travaux agricoles (labour notamment), le dessouchage est de plus en plus fréquent.
Faute de pouvoir se reconstituer depuis les souches, la biomasse racinaire est alors condamnée à une
décomposition sans doute rapide mais dont la cinétique n'a jamais été appréhendée à notre connaissance
en milieu tropical.
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L'évolution des stocks organiques au cours du cycle culture-jachère n'a fait l'objet que de peu
d'études en Afrique de l'Ouest, et, exceptée la synthèse de Tiessen et al., (1998), concerne plutôt les
climats humides (Nye et Greenland, ]960 ; Kottosame et aL, 1997). Il est ici proposé l'étude de la
dynamique de la biomasse aérienne et souterraine et du carbone du sol suivant une approche synchrone
(Sanchez, 1987) : différentes parcelles de cultures et de jachères d'âge variable, partageant des substrats
pédologiques et un historique cultural équivalents, sont considérées comme les représentantes du même
écosystème à différents stades du cycle culture-jachère. Nous proposons également les résultats d'une
démarche en mode diachrone, qui a consisté à suivre durant deux ans la décomposition de sachets de
racine de Iignèux in situ, afin de simuler l'évolution des systèmes racinaires ligneux dans une culture
après défrichement et dessouchage.

Matériel et méthode

Présentation du site

L'étude a été menée de 1993 à 1997 dans la région de Kolda au Sénégal (l2°49'N - 14°53'0), sur le
terroir de Sare Yorobana, situé en climat de type soudanien, tropical sec à saisons contrastées. La
pluviométrie annuelle moyenne varie de 570 à 1370 mm (moyenne: 960 mm) et les pluies s'étendent de
mai à octobre. La température est de 28°C et l'évaporation Piche de 1800 mm (Service de la
Météorologie Nationale, station de Kolda, période de 1978 à 1997). Le relief peu accusé permet de
distinguer trois grandes unités agro-pédologiques (Baldensperger et al., 1967 ; Anonyme, 1991) : bas
fond à sol hydromorphe moyennement humifère, constitué d'une palmeraie et d'une rizière; glacis à sol
rouge à jaune sableux, sur lequel est en général installé It village et les cultures permanentes; plateau à
sol ferrugineux lessivé occupé par les forêts claires, les jal:hères et les cultures de brousse. Les vastes
surfaces encore boisées du plateau donnent au paysage les apparences d'un front pionnier. L'ethnie
dominante, Peul, pratique une agriculture diversifiée (céréales sèches et inondées, arachide) étroitement
associée à un élevage extensif sédentaire.

Bilans de carbone

Les parcelles étudiées sont toutes situées sùr plateau, à l'exception de deux cultures d'arachide placées
sur haut de glacis. Les plans d'échantillonnage ont diffêré suivant l'hétérogénéité des variables et le
travail nécessaire pour les mesurer, Toutes les mesures ont été faites en fin de saison des pluies, lorsque le
stock de biomasse aérienne est maximal.

Biomasse ligneuse aérienne

La biomasse ligneuse a été estimée sur 19 jachères âgées de 1 à 25 ans. Dans chaque parcelle un
inventaire dendrométrique a été réalisé sur trois placeaux de 900 m2 chacun. Des tarifs de biomasse,
élaborés pour 4 espèces (Combretum geitonophyllum Diels. Combretum glutinosum Perr.. Piliostigma
thoningii Miln. -Redh. el Terminl1lia macroptem G. et Perr.), ont été définis en mesurant le diamètre
basal, le diamètre à 130 cm et la biomasse sur une vingtaine d'individus. C~s tarifs ont permis d'accéder à
la biomasse sèche ligneuse sur pied. Sur 15 individus par espèce, des tarifs distincts ont été effectués sur
les biomasses foliaire, raméale et caulinaire, et de la souche. Le taux de carbone de chacune de ces
biomasses a été mesuré pour chaque espèce, afin de convertir en stocks de carbone les biomasses ligneuse
aériennes déterminées dans chaque jachère. Sur 6 jachères âgées de J à 25 ans on a également pu
distinguer la biomasse que le paysan brûlerait lors d'une potentielle défriche, de ceJle qu'il conserverait
comme bois de chauffe ou d'œuvre. La biomasse brûlée regroupe les biomasses foliaire, raméale, et en
partie caulinaire (tiges de moins de 4 cm de diamètre selon les pratiques locales de brûlis).

Biomasse herbacée, litière, racines et carhone lOtal du sol

Il jachères âgées de 1 à 30 ans ont fait l'objet de mesures sur les autres compartiments organiques.
Afin de tenir compte de l'hétérogénéité spatiale prononcée dans les jachères, les mesures ont été réalisées
tous les mètres sur un transect de longueur 20 m et de largeur 0.5 m. Les mesures de carbone souterrain
ont été effectuées jusqu'à une profondeur de 40 cm. Ce choix tient compte à la fois du temps de travail
nécessaire à la prise des données, et d'observations répétées localement et dans la sous région, selon
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lesquelles l'activité biologique se trouve en majorité au dessus de 50 cm de profondeur (Chopart, 1980 ;
Diao, 1995 ; Tomlinson et al., 1998)

La biomasse herbacée a été prélevée sur chaque placeau de longueur 1 m et de largeur 0,5 m. La
litière, définie comme la fraction organique figurée de plus de 2 mm non adhérente au sol, a été ramassée
également. Un prélèvement de sol avec une tarrière à racines de diamètre 56 mm a été effectué au centre
de chaque placeau, sur les horizons 0-10, 10-20,20-30 et 30-40 cm. Chaque échantillon de terre a été lavé
par élutriation hydropneumatique automatique et les racines récupérées sur tamis de 1 mm. Cette
technique permet d'estimer rapidement et assez correctement la biomasse racinaire fine (diamètre des
racines: inférieur à 2 mm). En revanche, la tarrière ne permet pas de sectionner correctement les racines
plus grosses, et les faibles volumes prélevés sont inadaptés, car la distribution des racines les plus
épaisses est hétérogène. C'est pourquoi la biomasse de racines de diamètre supérieur à 2 mm a été
mesurée par extraction du sol de tout le placeau, sur une profondeur de 40 cm. Le tri s'est tait in situ,
manuellement. Au préalable, des prélèvements de sol sur les 4 horizons précités ont été effectués sur
profil dans chaque placeau, en vue de déterminer leur teneur en carbone total et leur densité apparente
(prise de cylindres en métal de volume 100 cm3).

Six parcelles d'arachide menées depuis plus de 10 ans en rotation bisannuelle avec une jachère courte
ou du mil ont également été retenues. Sur chacune de ces parcelles semées avec un cultivar, 4 placeaux de
16 m2 ont été choisis aléatoirement. Sur chaque placeau la biomasse aérienne (fanes, gousses et
adventices) a été pesée et un échantillon prélevé pour détermination de l'humidité. A chaque coin du
placeau les prélèvements de sol pour détermination de biomasse racinaire fine, de carbone total et de
densité du sol ont été effectués suivant les mêmes méthodes que dans les jachères.

Au laboratoire, la biomasse de racines épaisses a été lavée sous eau; puis elle a été séchée jusqu'à
masse constante (environ 48 heures à 70°C), tout comme les biomasses aériennes, la litière et les racines
fines élutriées. Les grosses racines ont été triées en trois classes de diamètre ([2-5], [5-10] et supérieur à
10 mm). Le sol a été séché 24 heures à 1OsoC et tamisé délicatement à 2 mm avant mesure de densité et
détermination du carbone total. Celle-ci a été faite selon la méthode Anne (oxydation à chaud par
bichromate de potassium), également utilisée pour déterminer le taux de carbone des végétaux (une
analyse par compartiment et par parcelle).

Afin de tester un éventuel effet de la saison de prélèvement sur le statut organique des sols, des
prélèvements sur l'horizon 0-10 cm ont également été effectués en fin de saison sèche, avant le flash de
minéralisation habituellement observé lors des premières pluies (Myers et al., 1994). Les parcelles
concernées étaient: 2 cultures d'arachide, une jachère de 10 ans et une jachère de 15 ans. Sur chacun de 4
placeaux de 100 m2, 16 prélèvements ont été faits, représentant environ 16 kg de sol. Le sol a été tamisé
in situ à 2 mm. Un échantillon de sol tamisé a été récupéré pour chaque placeau, ainsi que le refus du
tamis (méthode inspirée de Feller, 1981). Ce refus contient en effet la fraction organique du sol la plus
labile.

Mesures de décomposition de racines

Des racines de Combretum glutinosum ont été récoltées, nettoyées, séchées (70°C, 1 à 3 jours suivant
le diamètre) et pesées. Elles ont été rassemblées en classe de diamètre lO-2] mm, [2-S] mm et [5-10] mm.
Elles ont été insérées dans des sachets en métal inoxydable. Le diamètre des racines de la classe [S-10]
mm a été mesuré précisément afin de détecter une éventuelle corrélation avec le taux de décomposition.
Les sachets ont été mis en terre en début de saison des pluies. Avant la saison des pluies de 1995, une
jachère de 1S ans a été défrichée. Sur 100 points distants de 1 ln les uns des autres, 3 sachets contenant
entre 1 et 5 g de racines, chaque sachet correspondant à une classe de diamètre, ont été enterrés à 10 cm
de profondeur. Durant deux ans, 20 sachets de chaque classe de diamètre ont été retirés du sol, tous les six
mois (donc en début de saison sèche puis de saison des pluies). Les racines ont été séparées de la terre,
séchées (70oe durant 1 à 3 jours), pesées. Elles sont ensuite calcinées et leur cendre est pesée, afin de
calculer un pourcentage de masse initiale hors cendre et donc hors cùntamination minérale.
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iTraitement~· statistiques

1 Sauf indication contraire, les taux sont exprimés en g.kg-l, et les stocks en t.ha-l. Lorsqu'il s'agit de
biomasse, les valeurs s'entendent par défaut en matière sèche. Afm de tenir compte de possibles
Ivariations de densité de sol liées aux traitements, le stock de carbone a aussi été exprimé en équivalent
massique, c'est à dire pour une masse de sol - et non une profondeur -- équivalente entre parcelles (Eilert
et Bettany, 1995).

En raison des problèmes d'autocorré!ation posés par les mesures répétées sur transect, le traitement
statistique n'a porté que sur les moyennes de chacune des parcelles. Celles-ci ont alors été regroupées en
quatre classes: cultures, jachères jeunes (1 à 3 ans) ; jachères d'âge moyen (4 à Il ans) ; jachères âgées
(plus de Il ans), Le choix des limites des classes d'âge de jachère repose sur des critères d'évolution de
physionomie de la végétation, corroborées par Donfack et al. (1995) au Nord-Cameroun. Les analyses
statistiques ont été réalisées sur logiciel SAS. Lorsque les hypothèses de normalité des distributions et
d'homoscédasticité étaient vérifiées, une analyse de variance a été effectuée directement sur les données
(proc GLM). Dans le cas contraire, les variables ont été préalablement transfonnées par leurs rangs
(Potvin et Roff, 1993). Pour des raisons similaires, les corrélations entre variables ont été estimées par le
coefficient de Spearman.

Résultats

Dynamique du carbone durant la phase de jachère

Evolution générale des stocks de carbone

L'estimation des stocks de carbone organique dans les cultures et les jachères est présentée dans la
figure 4.2·1. Elle indique une augmentation rapide du stock de carbone après l'abandon de la culture. Les
cultures stockent 27,8 t de carbone à l'hectare, 50it à peine plus de la moitié des stocks mesurés sur les
jachères âgées (50 1.ha-l dès 10 ans). La différence est le fait de la végétation (5,6 1.ha-1 en culture,
contre 23,8 1.ha-l dans les jachères longues). La matière organique du sol montre des variations sensibles
(22,2 à 28,0 tha-l) entre classes de parcelles, mais pas d'évolution claire au cours du cycle culture
jachère si l'on exprime les stocks en équivalents massiques. Le taux de carbone sur 0-10 cm ne change
pas significativement, mais il est plus élevé dans les jachères que dans les cultures. Sur 0-40 cm
l'augmentation est significative par rapport aux cultures pour les jachères de moins de Il ans. La
biomasse aérienne ligneuse, principale contribution à la biomasse totale aérienne, montre des évolutions
différentes suivant les compartiments (figure 4.2-2). La biomasse caulinaire est multipliée par 5 en 25 ans
et les biomasses de feuilles et de rameaux se stabi lisent rapidement à 5 et 12 t.ha·l respectivement.
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Figure 4.2-1 : Stockage ducarbone durant le cycle culture-jachère (le chiffre au dessus de la barre
est le stock de carbone total du système).
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Figure 4.2-2 : Evolution des différents compartiments de la biomasse ligneuse aérienne selon
l'Age de la jachère.

Evolution différentielle des compartiments organiques

Le tableau 4.2··1 indique que la biomasse racinaire est faiblement corrélée au taux de carbone en
surface. Il n'existe en revanche aucun lien entre taux de carbone et contribution pondérale de la fraction
[0-50)1l1TI du so1. C'est pourquoi, dans les tests statistiques qui suivent sur le carbone du sol, la fraction
granulométrique fine n'est pas utilisée comme covariable.

Les valeurs des biomasses mesurées dans les différents compartiments des 4 classes d'agro
écosystèmes évoluent diversement (tableau 4.2-2).

La biomasse aérienne ligneuse double de façon significative entre jeunes et vieilles jachères, passant
de 18 à 41 t.ha-]. La biomasse racinaire fine est multipliée par trois durant les premières années de
jachère et par 5 au bout de 10 ans d"abandon de la terre (3 t.ha-l, différences significatives). En revanche
les jachères courtes n'augmentent pas significativement la biomasse de racines épaisses (ligneux
essentiellement) ni la biomasse de souches, les cultures héritant sans doute du maintien des souches
d'arbres issues de la précédente défriche. Mais après 4 ans de jachère, la biomasse de racines épaisses est
multipliée par 4 ; celle de souches stagne. Au delà de 10 ans, le stock de grosses racines est quintuplé (17
t.ha-l) et la biomasse de souches (14 t.ha-l) a doublé.

La biomasse herbacée diminue fortement durant la jachère, passant de 5,8 à 1,8 t.ha-l (la faiblesse des
effectifs ne permet pas de déceler des différences significatives). Les cultures stockaient 3,5 t.ha-l de
biomasse aérienne (fanes et gousses d'arachide : 1,8 t.ha-l ; adventices herbacées : 0,53 t.ha-l ;
adventices ligneux: 0,32 t.ha-]).

Le carbone du sol diffère significativement entre jachères et cultures sur l'horizon 0-10 cm (données
en équivalent massique seulement). Sur l'horizon 0-40 cm, aucune tendance claire n'est décelable quant
au stock de carbone. Les taux mesurés se situent entre 4,5 et 6,2 g.kg-] sur 0-10 cm, entre 3,7 et 4,6 %0
sur 0-40 cm. Trente à trente cinq pour cents du carbone est stocké dans les 10 premiers centimètres du sol.
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Tableau 4.2-1 : Coefficients de corrélation de Pearson sur trois variables mesurées dans l'horizon
[0-10] cm de 7 jachères de 2 à 30 ans.

Fraction [0-50}llm ' pourcentage de la contribution massique de la fraction [0-50J du sol. () : nombre de mesures. • . p(Ho R = 0) < 5%

Tx C Frac. [0-50] B. r. f.
Taux de carbone
Fraction [0-50 !lm]
Biomasse racinaire fine

1
0,103(120)
0,182(140) *

1
0,161 (120)

Tableau 4.2-2 : Valeurs des compartiments organiques des cultures et des jachères.

Stocks en t.ha-l (excepté le carbone du sol, explÎmé en tC ha-Il Taux en g kg-I Anova et lest de comparaison multiple SNK effectués sur les
rangs des données. Probabilité que les moyennes des rangs soient égaies: ' < 5% ; .. < 1% ; ··'<0,1% Les moyennes des rangs portant la
mème lettre ne diffèrent pas significativement entre elles (a=5%)

CultureCompartiments Jachère courte
(1-3 ans)

Moyenne n es Moyenne n es

Jachère
de 4 à Il ans

Moyenne n es

Jachère longue
(plus de Il ans)

Moyenne n es

F

BAlig 18,36 7 3,33 32,42 5 2,39
b

40,66 5 1,64 24.51
a ***

BPOB 16,02 7 2,70 19,70 5 ü,R7 20,03 5 0.89 0,37

Herbac

Litière

3,28 6 0,32 5,76
a

l,51

1 0,33

4 0,33

3,91

2,70
a

4 1,91

4 0,56

1,80
•

2,04

3 0,21 3,02

3 0,30 1,4

BRf

BRG

Souches

TxC [0-10]

Ste [0-10]

0,62
c

3,38
b

3,38

4,49
a

6,79

6 0,05

6 0,36

3 3,22

6 0,19

Il 0,32

1,55
h

5,82

5,82

6,06

9,32

4 0,14 2,94
•

4 1,07 12,69

7 1,47 12,69

4 0,77 6,15

4 Ll7 9,27

4 0,62 3,26
a

3 4,33 16,97
a

6 1,83 16,97

4 0,64 6,16

4 1,01 8,99

3 0,13 25,17
***

2 2,92 10,43
**

5 1,18 2,64

3 0,59 4,29

*
3 0,82 4,25..

StC mas [0-10]

TxC [0-40]

StC [0-40]

StC mas [0-40]

7,10
b

3,72
h

22,23
b

23,37
•

6 0,25 9,33
ab

6 0,11 4,50
ah

6 0,69 27,35
•

6 0,68 27,82
a

4 1,23 10,14
ab

4 0,37 4,61

4 2,21 28,01
a

4 2,57 28,40
•

4 1,1~ J LOI

4 0,15 4,24
ah

·1 0,li3 24,97
ab

4 J,05 27,52
a

3 J,51 4,61

*
3 0,24 4,72..
3 1,17 7,69

**
3 2,29 2,92

BA Hg -- biomasse aérienne ligneuse; BPDB = biomasse pûtentielle disponible pour le brûlis, Herbacées - biomasse herbacée (cultures""':" fane et
gousses d'arachide, adventices herbacés et 1igneux) ; BRf = biomasse radnaire tine , BRG ~. biomasse de gros~cs racim:s , TxC [0-10] = taux de
carbone du sol. horizon 0-10 cm , StC [0-10] = stock de carbone du sol, horizon 0-]0 CIO ; StC mas [ü-10] = stock de carbone du sol en
équivalent massique, horizon 0-10 cm , l'xC [0-40] = taux de carbone du sol. horizon 0-40 cm _StC [0-40} = stock de carbone du sol, horizon 0
40 cm, StC mas [0-40} = stock de carbone du ~ol \:n équivalent massl(jue, horizon 0-40 cm.

Statut organique du sol en fin de saison sèche

Les résultats des analyses de carbone et d'azote des $ols de deux cultures d'arachide et de deux
jachères de 10 et 15 ans prélevés en fin de saison sèche ne montrent pas de tendance nette pour l'azote,
bien que des différences significatives existent (tableau 4.23,). Lajacbère la plus ancienne a cependant le
taux de carbone le plus élevé.



Tableau 4.2-3 : Statut organique du sol en fin de saison sèche dans différents agro-écosystèmes
du cycle culture-jachère (taux en g.kg-1

) et résultats d'une analyse de variance.

Probabilité que les moyennes des rangs soient égales • < 5°,'0 , •• < 1% Les moycnllcs des rangs pDrtant la même lettre ne diffèrent pas
significativement entre elles (Iesl SNK , a:5%) n~-04

Type TxC TxN C/N
Arachide Moyenne 8,97

-,;
0,68 a6 13,35

(rot: mil) Erreur std 0,85 0,10 0,60

Arachide Moyenne 7,49 b 0,55 13,55

(rot: jachère) Erreur std 1,48 0,10 0,60

Jachère 12 ans Moyenne 8,73 0,61 Ab 14,45 b

Erreur std 0,73 0,08 0,68

Jachère 17 ans Moyenne 12,18 0,78 15,50

Erreur std 1,99 0,10 0,50
F 8,65 ** 4,35 * 10,75 *

*

Défriche et évolution de quelques stocks organiques

Compartiments aériens ligneux

Le rapport de la biomasse potentielle disponible pour le brûlis ,ou BPDB, à la biomasse ligneuse
totale, diminue rapidement de 1,0 à 0,5 en moins de 25 ans (figure 4.2-3). Cette décroissance suit une loi
« puissance » qui appliquée aux mesures de biomasse totale permet d'estimer passez précisément la
BPDB pour 15 parcelles de jachères jeunes à anciennes (figure 4.2-2). La BPDB se stabilise très
rapidement à environ 20 t.ha- 1.

1,2 _

y = 1 07x -0275

R2 =095

al

~ 0,2
al

~--------------- -,o c

o 10 20 30

Age de jachère

Figure 4.2-3 : Evolution du rapport de la biomasse potentielle disponible pour le brOlis (BPDB) à la
biomasse aérienne ligneuse totale en fonction de la durée de la jachère.

Dynamique racinaire : cas d'une défriche! avt!c dessouchage

Quelle que soit la durée de présence en terre et le diamètre des racines, la masse initiale de racines et
le pourcentage restant de cette masse initiale ne sont jamais corrélés significativement (tests effectués sur
le coefficient de corrélation de Spearman - résultats non publiés). De même le pourcentage de masse
initiale restante est, pour les racines de diamètre supérieur à 5 mm, indépendant du dia.rnètre de la racine
mise en sachet.

La décomposition des racines est très rapide, puisque plus de 90% de la biomasse de racmes
initialement placées en terre a disparu en moins de deux ans (figure 4.2-4). Le diamètre des racmes
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n'influence la cinétique de décomposition des racines que lors des 6 premiers mois, les racines les plus
fines se décomposant les plus rapidement (tableau 4.2-3). La saisonnalité du climat ne se retrouve pas sur
l'allure des courbes de décomposition.

Les cinétiques de décomposition, appliquées à des jachères de différents âges en tenant compte des
stocks racinaires mesurés précédemment, permettent d'estimer les transferts de matière organique depuis
le compartiment « racines» vers les compartiments « litière» et « MûS », dans le cas d'une mise en
culture avec dessouchage de la jachère (figure 4.2-5). En cas de dessouchage, les restitutions de matière
organique au sol sont très fortes durant la première année, variant de 5,2 à 10,9 t.ha-l, dans les jachères
jeunes ct les jachère âgées respectivement. A l'issue des deux premières années, les apports ne diffèrent
plus quantitativement.

Classe de dIamètre [0-2] mm Classe ce diamètre, [2-5) mm Classe de dlametre [5-10J mm

~ 5 1~~ ~--~ __~~~--=~-_ ~ i 1~~ f-::~~~~- ~~~ -=: j i 1~~,.. __ _ :_~~~ _~
ë.~ î 6D j - ----- ~ gi' 60 f-

l

~_a ---;, ~_! ë gi' 60 3 ~ _

CIJ,J:J 1 Q;I:a~ 1. Cb:.a·!! b=III ~ 40 -~ -~ .. OII'ë 40 -~c--- -'1 =: lll'E1 40 ----- ,
ns-'- =-._. .... 1 ca-.. ·- ccl
E" 20 E ~ 20 - -- ----- , ---~----i E ." 20 +-~ --~--- ----,
.2~ i o~ .~~ta - 0 1---..,...-----,-- -,.-------.- in t- 0"1- ·-1-------.---~-----~ CD _ 0 -~~--ï-----_,_ --~--~ ~~

o 6 12 18 24 30 0 6 12 18 24 30 0 6 12 18 24 30
Durée de séjour en terre Durée de séjour en terre Durée de séjour en terre

(en mois) (en mois) (en mois)

, ••. P(Ho . taux de biomasse restante il 6 mois = 100) < 1% (test Z) Les moyennes ayant la même kttrc: ne diffèrent pas significativement au
SCUll de 5 % (test SNK sur rang des données) . Les barrc~ vertlcale~ indiquent les erreurs-typ~.

Figure 4.2-4 : Décomposition de racines de Combretum glutinosum après défriche d'une jachère
de 15 ans
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Figure 4.2-5 : Biomasse racinaire disparaissant après défriche selon trois classes d'âge de la
jachère initiale.
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Tableau 4.2-4 : Influence du facteur classe de diamètre sur la cinétique de décomposition des
racines.

•• < 1%

Anova FNb mois

Résultats d'une analyse de variance effectuée sur les données transformées par leur rang. Probabilité que les moyeOlles soient égalc~
Deux moyennes portant la meme lettre ne diffèrent pas significallvement (a=5%).

Classe de diamètre (cm)
0-2 2-5 5-10

6

12

18

24

35,7 43,7 56,1
b b a

25,5 26,5 30,6
a a a

14,0 15,0 9,6
a a a

7,8 4,0 6,8
a a a

6,79
**
o

2,23

2,54

Discussion

Les compartiments organiques témoignent, durant le cycle de culture et de jachère, de dynamiques
diverses. Ce qui a déjà été observé en zone plus humide (Kottosame et al., 1997) est confirmé ici: les
réservoirs de carbone apparemment les plus sensibles aux différentes étapes de l'alternance culture
jachère sont biologiquement les plus actifs, tandis que le stock de carbone du sol reste stable. Durant la
jachère la biomasse aérienne ligneuse et le stock de racines augmentent, au détriment de la biomasse
herbacée, alors que les stocks de litière et de MûS stagnent. Swift et Anderson (1994) proposent les
concepts de biote productif (ensemble des organismes végétaux et animaux produisant des ressources
vivrières ou marchandes) et de biote de ressource (ensemble des organismes qui contribuent positivement
à la productivité du systeme). Cette distinction peut être utilement reprise pour classer les différents rôles
de lajachère émergeant de l'étude de son statut organique global.

Fonctions productrices de la jachère

Jachère et production ligneuse

Le bois est une ressource organique importante des jachères et des forêts en Afrique tropicale sèche.
La productivité de ces formations est cependant difficile à estimer, tant sont nombreux les facteurs
pouvant l'influencer: feu, pâturage, coupes sauvages. Catinat (1994) a retenu une production maximale
(savanes gérées) de 2 à 3 t.ha-l.an-l en zone soudanienne, en adoptant une densité conventionnelle du
bois de 1t.m-3 pour le bois des forèts tropicales sèches (Singh, 1984). Ces chiffres s'accordent avec nos
observations durant les dix premières années de jachère (4 t.ha-l.an-l en moyenne). Traduisant une
augmentation de la concurrenc,e inter~arbres pour la lumIère, la productivité fléchit par la suite à moins
d'une tonne par hectare, valeur un peu inférieure à l'estimation de Singh (1984) sous la pluviométrie
annuelle de la région.

Le passage fréquent des feux est sans doute un facteur limitant de la réinstallation d'une savane
arborée, surtout durant les premières années de jachère (César, 1992). Kaïre (1996) a ainsi estimé à 7 à 8
1. ha-l la biomasse ligneuse brûlée sur le terroir dans les jachères de moins de 4 ans, à 3 t.ha-l dans les
jachères les plus anciennes. En revanche, les coupes, qui concernent surtout les formations de plus de 6
ans et sont estimées à 2 t.ha-l, n'ont encore qu'un impact limité sur le développement de la végétation
ligneuse. La récolte de bois mort. plus aisée que la coupe pour un usage énergétique, suffit aux besoins
encore limités de la population.

Jachère et usage pastoral

La fermeture progressive du couvert ligneux induit une baisse rapide de la biomasse de la strate
herbacée au delà de trois ans de jachère. Les biomasses mesurées daBs les jeunes jachères (un peu moins
de 6 t.ha-l) sont élevées en comparaison avec les résultats de Blantôrt (1991) sur le même terroir, mais
rejoignent ceux indiqués pour la zone soudanienne par Boudet (1975). Charreau et Nicou (1971) ont pu
mesurer des biomasses herbacées de 2 à 10 t.ha-] en climat plus sec du Sénégal. Au Burkina Faso,
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Fournier (1982) enregistre des stocks de 3,5 à 9 t.ha-l, valeurs convergentes avec celles de Lamotte et
Bourlière (1978) en savane arbustive plus humide (7 t.ha-l). Cette strate herbacée est avant tout pour
l'agro-éleveur une source de fourrage. Delacharlerie (1994) a en effet montré que les ligneux
intervenaient localement pour seulement 7 à 14% du régime, contre 75% aux herbacées naturelles. En
saison sèche les jachères de moins de 10 ans, qui représentent plus de 15% du temps de parcours,
contribuent à 80 à 90% du régime des bovins (Ickowicz et al., 1998). Il semble cependant que les jachères
les plus parcourues soient d'âge moyen et à couvert mixte (lckowicz, 1997). En effet, les herbacées des
jachères les plus jeunes ont une faible valeur fourragère (César et Coulibaly, 1993) ; de pins elles
n'offrent guère de possibilité de complémentation azotée par le broutage de certaines espèces ligneuse en
fin de saison sèche. Dans les jachères âgées les fourrages sont quantitativement très limités.

Fonctions d'entretien de lafertiiité de l'agro-écosY:itème par la dynamique du carbone

Origine des apports de carbone au sol

Une grande part de la production de biomasse aenenne ne retourne pas au sol sous l'effet des
prélèvements par les hommes et par les animaux, mais surtout en raison des feux incontrôlés qui
traversent presque annuellement les jachères périphériques. Les apports de biomasse aérienne accumulée
durant la jachère sont également très faibles lors de la défriche, puisque le bois est exporté par le paysan
vers le village, et que Jes branchages, les feuilles et les herbes sont rassemblés et brûlés sur place. Le
brûlis, qui est un gaspillage énergétique et minéral immense, se justifie ici par la rareté de la main
d'œuvre et par son effet positif sur le pH du sol et la mobilisation rapide d'éléments minéraux.

Dans ces conditions, les apports de matière organique au sol se font principalement par les racines et
dans une moindre mesure par la litière.

Dynamique racinaire dans le cycle culture-jachère

Les valeurs de biomasse racinaire mesurées sont cohérente avec celles d'autres travaux effectués en
Afrique de l'Ouest. Chopart (1980) a déterminé des biomasses de racines fines sous arachide de 0,3 t.ha
l, sous climat et sols plus favorables dans le centre du Sénégal. Peu d'études existent sur les systèmes
racinaires de jachères. César et Coulibaly (1993) font part de stocks de racines fines respectivement de
2,6 et 5,3 t.ha-l sur jachères de 10 à 15 ans, respectivement dégradée et restaurée, dans un climat ivoirien
comparable à celui de notre étude. En zone plus sèche du Sénégal Charreau et Nicou (1971) rapportent
des valeurs de 0,7 à 7,7 t.ha-I (moyenne: 2 t.ha-l) sur de jeunes jachères herbacées. Sous formations
naturelles, Lamotte et Bourlière (1978) ont mesuré 23 t.ha-I en savanc arbustive de climat subhumide ;
plus au nord de la Côte d'Ivoire, Menaut et César (1979) indiquent des biùmassc variant entre 3,5 et 27,0
t.ha-I. Les biomasses maximales semblent atteintes en forêt tropicale sèche avec des stocks de 30 t.ha-l
au Mexique (Castellanos et al., 1991) et au Venezuela (Delaney et al., 1997).

D'un point de vue dynamique, les systèmes racinaires, hétérotrophes vis à vis du carbone, reçoivent
les photosynthétats des parties aériennes. Dans la rhizosphère, cette dynamique se caractérise par deux
types de transferts de matière organique de la plante vers le sol. Il s'agit d'une part de l'exsudation de
photosynthétats, qui peut représenter 10 à 40% des glucides produits par la plante (Perry et al., 1989),
d'autre part de Ja décomposition de la nécromasse racinaire. Ces apports, en particulier l'exsudation, sont
difficiles à quantifier, surtout en saison des pluies. Les rares estimations indiquent des taux de
renouvellement de 0,5 à 1,2 an-l en savane soudanienne (Menaut et César, 1979) et de 0,6 an-I en zone
sahélienne (Grouzis, 1988). En Haute Casamance, Manlay (1994) a mesuré une chute 40 à 50% de la
biomasse racinaire fine durant la seule saison sèche. Ce qui correspondrait, dans les jachères du terroir, à
un apport annuel de 0,7 à 1,5 t.ha-l. Le flux réel de carbone provenant des racines, qui tient compte du
renouvellement des racines épaisses, de l'exsudation et des nécroses de saison des pluies, est certainement
bien supérieur.

Les cinétiques de décomposition des racines de ligneux montrent que la biomasse fraîche, même de
faible qualité, est rapidement décomposée et que l'activité de décomposition se poursuit amplement en
saison sèche, en raison de la présence des termites. L'expérience indique que deux compartiments, J'un
labile, l'autre réfractaire se distinguent dans le matériau racinaire initial. Dans les jachères du terroir,
Courbois et al. (1998) ont obtenu des courbes de décomposition de litière similaires aux nôtres.
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Influence de lajachère sur le statut organique du sol

De nombreux travaux ont montré de façon claire que la mise en culture de sols tropicaux occupés par
des formations c1imaciques s'accompagne d'une chute drastique, parfois de moitié, du taux de carbone du
sol (Fauck et Moureaux, 1969 ; Brams, 1971 ; Jua et al., 1995). Cette observation est attribué à l'arrêt des
retours organiques au sol, à la modification des conditions pédo-climatiques et au travail du sol.

La réversibilité d'un tel phénomène par la pratique de la jachère en climat tropical sec et sur sol
sableux est cependant loin de faire la même unanimité. Certains travaux font état d'une augmentation
significative du taux de carbone du sol suite à plusieurs années de jachère (Greenland et Nye, 1959 ;
Aina, 1979 ; Areola et al., 1982 ; Feller, 1995 ; Tiessen et al., 1998), tandis que d'autres n'observent
aucune évolution significative (Manlay, 1994 ; Jaiyeoba, 1995 ; Juo et al., 1995 ; Kottosame et al., 1997 ;
Bashkin et Binkley, 1998). Les résultats de cette étude ne laissent pas non plus supposer une réelle
capacité de la jachère à stocker le carbone dans le sol, capacité d'ailleurs mise en doute par les synthèses
de Nye et Greenland (1960), Pieri (1989) et van Wambeke (1991).

Plusieurs facteurs permettent d'expliquer ici la faible réponse des stocks de carbone du sol à la mise en
jachère.

Jones et Wild (1975) et Feller (1995) ont montré que le taux d'argile, et dans une moindre mesure la
pluviométrie (durée de la saison humide) étaient les deux meilleures variables naturelles prédictives du
taux de carbone en milieu tropical. Sur les plateaux de Casamance, les forts taux de sables grossiers (40 à
50%) et la rareté des argiles (moins de 15%) ne permettent pas la protection de la matière organique du
sol contre les attaques microbiennes et J'érosion (Feller et Beare, 1997). La durée limitée de croissance
végétale (5 à 6 mois par an), l'ampleur des phénomènes de lessivage et d'érosion liés à la violence des
pluies. ainsi que les conditions de température élevées peu favorables à 1'humification (Moureau, 1967)
sont d'autres déterminants abiotiques du faible taux de Mas. Les feux fréquents, qui constituent autant de
transferts directs de carbone vers l'atmosphère, sont également incriminables, quoique leur effet sur les
sols des jeunes jachères soit controversé (Masse et al., 1997).

Le contrôle biologique de la Mas explique cependant tout autant la tàible capacité de stockage du
carbone du sol. La décomposition très rapide des racines de ligneux et de litière observée localement
témoigne de l'extraordinaire potentiel de décomposition-minéralisation du milieu, expression d'une
activité biologique intense.

La synthèse de Jones (1990) rappelle qu'en savane boisée africaine les termites sont généralement les
principaux décomposeurs de la matière organique. Les vers de terre améliorent la disponibilité de la Mas
aux micro-organismes en remaniant annuellement la presque totalité de la terre des premiers horizons
(Lavelle, 1983). L'activité minéralisatrice de la microflore du sol pourrait être quatre fois plus importante
en savane tropicale qu'en milieu tempéré (Jenkinson et Ayanaba, 1977). Sous l'effet de cette forte activité
biologique, la matière organique des sols tropicaux est d'ailleurs plus dégradée que celle des sols
tempérés (Grisi et al., 1998).

Rôle dynamique du carbone dans la restauration de lufertilité par la pratique de lajachère

L'accumulation des éléments minéraux durant la phase de jachère est réalisée principalement dans la
biomasse végétale vivante, et en particulier, dans le sol, au niveau des racines. Cette caractéristique fait
des savanes des systèmes particulièrement conservateurs d'un point de vue minéral (Abbadie et al., 1992 ;
Myers et al., 1994) et leur assure une fOlie productivité même sur des sols pauvres (Abbadie et al., 1996).
La matière organique végétale faisant l'objet d'une forte prédatIon lors de son retour à la litière, toute
amélioration quantitative du stockage de carbone dans le sol passe par des pratiques visant à augmenter le
stock racinaire, que Pieri (1989) qualifie de « clé de voûte» de l' agro-écosystème durable. Nous avons
montré que Jajachère naturelle répond bien à cette exigence.

Néanmoins, le stockage de la Mas, qui renvoie aux seules propriétés structurales du carbone, ne doit
pas être l'unique but d'une gestion organique de la qualité du sol. La fertilité du sol n'est pas réductible à
son statut minéral et hydrique, et à sa texture. Elle est largement dépendante de l'organisation biologique
du sol, organisation pilotant certaines propriétés physiques du sol et la nutrition minérale de la plante
(Chotte et al., i 995).

En ceci un sol « durablement fertile» doit être appréhendé comme un écosystème. Le maintien de
l'intégrité de ce système, ouvert, non isolé et en non équilibre thermodynamique, exige la consommation
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d'un flux constant d'énergie (Muller, 1997), dont le carbone est le principal vecteur. La jachère semble
bien être le siège d'un tel flux : elle bénéficie, par rapport à la culture, de restitutions de biomasse
aérienne et racinaire au sol plus importantes, et d'une augmentation de l'exsudation racinaire illustrée par
l'évolution de la biomasse racinaire fine. Par rapport à l'écosystème cultivé, la jachère modifie également
la qualité des flux organiques, en diversifiant la nature et la localisation spatiale et temporelle des
matériaux organiques. La diversification des chemins trophiques, ainsi que la modification des conditions
pédoclimatiques micro-locales (température, arrêt du travail du sol), induisent l'établissement de
nouvelles communautés de décomposeurs, comme en témoignent les travaux de Derouard et Lavelle,
(1994) et Cadet (1998). Cette diversification permet une augmentation de la stabilité et de la viabilité de
l'écosystème (Perry et al., 1989).

Conclusion

La jachère est souvent considérée comme une phase de repos, de non activité. Dans les sols tropicaux
sableux, cette idée paraît à priori confortée par l'inertie de la plupart des variables physico-chimiques du
sol. L'examen de l'évolution des compartiments organiques avec l'âge de la jachère montre qu'il s'agit
d'une conception erronée de la jachère. La jachère est un processus actif de régénération de la fertilité,
reposant essentiellement sur des mécanismes biologiques.

Dans ces conditions, le statut organique utilisé comme indicateur du bon fonctionnement de
l'écosystème doit être redéfini. La mesure du taux ou du stock de carbone total du sol est une simple
photographie. En milieu tempéré, où les processus biologiques sont limités par la température, cette
mesure a pu être utilisée comme indicateur de qualité du sol. En milieu tropical, où les processus
biologiques sont sans doute prépondérants dans la pédogenèse, la mesure du taux de carbone total doit
être complétée par:

une caractérisation qualitative permettant de prédire la dynamique de la MOS. Cette
caractérisation peut être faite par fractionnement granulométrique (Feller, 1995), mesure de la
biomasse microbienne (Palm et al., 1996) ou recherche d'éventuelles dynamiques saisonnières du
taux de carbone
la prise en compte du statut racinaire du sol, qui doit être considéré comme une composante du
statut organique du S01. La biomasse racinaire peut représenter jusqu'à 30% du carbone stocké
dans le sol de jachère, et elle est un indicateur précieux de stabilité et de viabilité de l'écosystème.
la quantification des flux traversant le système sol, en mesurant les entrées (production de litière,
estimation - plus délicate -- de l'exsudation et du taux de renouvellement des racines) et les sorties
(estimation indirectes par quantification des besoins des décomposeurs, mesures directes
d'émissions de dioxyde de carbone ou C02 par cloche).

Une telle approche permettrait d'envisager le statut organique du sol comme un indicateur de fertilité
de l'écosystème à court terme (flux de carbone) et de viabilité à moyen terme (stock de MOS).

Les nécessaires propositions d'amélioration, et de substitution à la jachère en Afrique de l'Ouest
doivent tenir compte des multiples services qu'elle assure au paysan par ses productions. Mais les
innovations devront également favoriser les phénomènes biologiques de reconstitution de la fertilité du
sol : maintien des ligneux, gestion des feux, restitutions organiques, entretien des communautés
biologiques telluriques. Il ressort également de l'étude que le bénéfice de cette remontée biologique peut
être prolongé par quelques mesures simples : défrichement sans désouchage chaque fois que cela est
possible, travail minimal du sol, mulching ...

Enfin, dans une optique de changement climatique global ct de maîtrise des émissions de gaz à effet de
serre tels que le méthane et le C02, les résultats présentés ici apportent quelques éléments pour
l'utilisation de la jachère comme technique de piégeage du carbone en milieu tropical sec sur sol sableux.
Il ne faut guère attendre de la jachère, du moins à court et moyen terme, pour augmenter les stocks de
carbone du sol. Certes, une jachère de 10 ans permet de piéger dans la végétation quelque 25 1.ha-1 de
carbone supplémentaires par rapport à une culture d'arachide. Mais ce potentiel de fixation reste faible au
regard de celui, au moins trois fois plus élevé, des forêts tropicales: humides (Kottosame et al., 1997) ; de
plus, le contexte démographique n'est guère favorable à ce genre de préoccupation (Tiessen el Cl!., 1998).
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5 INVENTAIRE ET DIVERSITE DES MICRO-ORGANISMES

VEGETAUX (RHIZOBIUMS, MYCORHIZES) ANIMAUX

(NEMATODES) ET DE LA MESOFAUNE ET MACROFAUNE

INVERTEBREE DU SOL (VERS DE TERRE, TERMITES)
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5.1 JACHERE ET RHIZOBIUMS

Bernard DREVFUS I
, Etike FULELE-LAURENT!, Philippe de LAJUDIE!, Ibrahima NDOVE!, Marc

NEYRA 1
, Ramatoulaye SAMBA!, Abdoulaye SV!, Samba SYLLA), Inamoud YATTARA2

'Laboratoire de Microbiologie ORSTOMJlSRAJUCAD de Bd-Air, 2 Laboratoire Ce Microbiologie
ENSupJFastJISFRA de Bamako

5.1.1 Diversité des rhizobiums (M. Neyra, R. Samba, E. Fulele-Laurent, P. de
Lajudie, J. Yattara, J. Ndoye, S. Sylla, B. Dreyfus)

Du fait de leur capacité à fixer l'azote atmosphérique en symbiose avec les bactéries de la
famille des Rhizobiaceae (communément appelés rhizobiums), les légumineuses peuvent jouer un
rôle important dans le maintien et l'amélioration de la fertilité des sols de jachère. Ce rôle peut être
optimisé par l'inoculation des légumineuses avec des souches de rhizobiums sélectionnées pour
leur infectivité (capacité à induire la formation de nodosités sur les racines et/ou les tiges des
légumineuses associées) et leur efficience (capacité fixatrice d'azote en symbiose).

Dans le cadre de ce projet, nos travaux avaient pour objectif d'étudier la diversité génotypique et
symbiotique des rhizobiums associés aux légumineuses spontanées des zones de jachères, en
essayant d'estimer l'impact éventuel de la réduction du temps de jachère sur cette diversité.

Analyse globale de la diversité de l'ensemble des rhizobiums isolés.

Différentes campagnes de prospection dans les trois pays (Sénégal, Mali et Cameroun) ont
permis d'observer la présence de 58 espèces de légumineuses, herbacées, arbustives et
arborescentes, appartenant à 18 genres différents.

Des nodules ont été récoltés in situ sur un nombre important de ces différentes espèces de
légumineuses. L'isolement de souches de rhizobiums a été obtenu soit directement par étalement
des nodules broyés sur milieu de culture gélosé, soit après obtention de nodules frais sur des
plantes cultivées au laboratoire en milieu axénique et inoculées avec des broyats de nodules.

L'analyse globale des isolats obtenus par la comparaison des profils protéiques totaux en SDS
PAGE (de Lajudie et al., 1995 ; Sylla et al., 1997 ; Yattara et al., 1996) a mis en évidence une
grande diversité, et l'existence de nombreux groupes génomiques, souvent nouveaux, appartenant
aux différents genres actuellement reconnus (Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
Rhizobium et Sinorhizobiumï.

Le spectre d'hÙte (ensemble des espèces végétales avec lesquelles une souche de rhizobium est
capable de former des nodules et de fixer l'azote) a été étudié pour certaines souches sélectionnées
et comparé à celui d'autres souches isolées dans des zones plus arides du Sénégal (Contrat CEE
TS3*-CT92-0047). Cette étude a été menée en inoculant des cultures bactériennes à des plantes
cultivées en conditions axéniques dans des tubes contenant du milieu nutritif gélosé (milieu
Jensen). 30 espèces de légumineuses rencontrées fréquement au Sénégal ont été testées.
L'apparition des nodules a été suivie pendant 4 semaines, et indique l'infectivité des isolats. Du fait
du grand nombre d'isolats et de plantes testés, l'efficience a été estimée par l'observation de la
croissance et de la couleur des plantules, comparées à des témoins non inoculés. La majeure partie
des isolats est capable de noduler l'ensemble des légumineuses testées (tableau 5.1-1). Par contre
certaines souches ne sont capables de former des nodules que sur certaines de ces légumineuses, et
présentent donc un spectre d'hôte réduit.

Des études plus approfondies ont été menées sur les souches bactériennes associées à différentes
espèces végétales présentant un rôle potentiellement important pour les zones de jachère
considérées, notamment Acacia albida, A. senegal, Alysicarpus ovalifolius, A. glumaceus,
Crotalaria spp., Dolichos lablab, Pterocarpus erinaceus, Tephrosia bracteolata, T purpurea,
Zornia glochidiata. Seuls les résultats obtenus pour les rhizobiums isolés de crotalaires, pour
lesquels les travaux sont actuellement les plus avancés, sont détaillés ci-dessous à titre d'exemple.

107



Tableau 5.1-1 : Spectre d'hôte de différentes souches de Rhizobium isolées au Sénégal.

Plante d'isolement: Abst = Abrus st/ctosperma. AJgl = Alysicarpus g/umaceus. AJov = A/ys/carpus ovalifolius. AJru = A/yslcarpus rugosus. Brlu = Bryaspis /upulina Caro = CanavalJa rosea. ChrnJ = Chamœchnsta
mlmosoù/es. Crgl = Crotalaria glaucoides. Crgo = Crota/arw goreensls. Crhy = Crotalaria hyssopifolJa. Cria = Crotalaria Iathyroides. Crpe = Crota/aria perroNeti. Crre = Crota/arla retusa. Ergl = ErlOsemn g/omeratum. lnas
= /ndigojera astraga/lfIa. lndi = /ndigofera d/phyl/a. lnhi = IndIgofera hlrsuta. lnmi = Indigofera mlcrocarpa. Innu = Indigofera nummulanifolJa. Inse = Indigofera senega/enSlS. fnte =Indigofera termlflalis. Inti = Indlgofe ra
tlllctona. Rhnll = Rhynchosia ml1lima. SelO =Sesbama rostrata. Teli = Teprosia IJnearis Tepu = Tephrosia purpurea. Tevi = Tephrosia vII/osa. Zogl = Zornia g/ochidiata.
Croissance sur YM(Yeast Mannitol) . L = lente; R = Rapide. Efficience: E =très efficiente; e =efficiente; 1= Inefficiente ; 0 = non nodulante.

o 1

o i

c 1
o \

o

o

o

o

o

--,,--

.~

o li! 0

E·
o

o
o

o

o

o

o

o 0 0 0 0

'~'ii1i
. -ë'~'~,E t:

'" ~)~~:<~~ §'

~ ·•. fL,...
fi',
oS:.

° $:"
-E__ O

EO

E

o

tRI 2Rl 3Rl !lRl 27 37 OUK KAG FAN FAN ~AB KAS 23 NIOK KAP FAN FAN KAB 27 27 37 FAN 23 FAN I!IRI V\IOUWOU 27 KAO KAP FAN BUR FAN BUR KAP .Rl BUR 27 27 Z1

oo

rostrale

Souc:I1es:3 813 8'9 818 978 825 820 816 812 2ll 28 29 31 aa lm 817 832 M7 827 810 811 ll38 828 W8 8211 83<1 821 89 830 as 831 937 815 1216 823 82. 91 838 838 81. 11 M9 18 822 833 23 835 837 839

Plantes Crooseanœ SU( L L TL L L L L L L L L 31 L L L TL TL TL TL L L L L L L L L L L TL L L L L L L L TL L R L TL R R R R R R
hotes

1 ~~ ~~~-~~~~--~-~~~-_~~~~-~~~-~~~~~~~~~~~~~---~~~~~~o

108



Exemple de diversité: les rhizobiums de Crota/aria spp.

Les Crola/aria sont des légumineuses de la sous-famille des Papilionnoaceae. Le genre Crota/aria
comporte 550 espèces connues (regroupées en sections et sous-sections) dont 63 en Afrique de l'ouest
(Allen et Allen, 1981). 33 espèces sont prÈsentes au Sénégal (Berhaut, 1976), partout en période humide,
mais plus spécialement au sud où la diversité des espèces est plus grande; Crola/aria relusa est l'espèce
la plus répandue et se rencontre en toute saison de l'année.

Différentes espèces de Crola/aria sont utilisées, essentiellement comme engrais vert, en association
avec des plantes de culture ou préalablement enfouies dans le sol, mais également pour la fabrication de
cordes, de filets de pêche, de sacs et de papier, pour l'alimentation humaine et animale, comme plantes
ornementales ou encore pour leur effet insecticide. Les espèces les plus largement employées sont C.
ochro/euca (Magingo, 1992) et C. juncea (Pandzou et Beunard, 1992 ; Mandimba, 1995 ; Beri el al.,
1989 ; Giller et Wilson, 1991) qui sont souvent associées au maïs ou au riz. Cependant, bien que
prometteuses, les crotalaires sont apparement peu utilisées au Sénégal, et nous ont parues particulièrement
importantes à étudier du point de vue de leurs rhizobiums associés.

128 souches de rhizobium ont été isolés à partir de nodules récoltés sur 8 espèces de Crola/aria :
Crota/aria g/aucoides (25 isolats), C. perrot/et;; (30), C. podocarpa (28), C. comosa (12), C. goreensis
(l0), C. hyssopifolia (4), C. /athyroides (3), C. retusa (16), dans différentes zones de l'aire de répartition
des espèces au Sénégal

Un premier criblage fait sur la base de la vitesse de croissance des souches (apparition de la première
colonie) sur milieu Yeast Mannitol Agar (YMA) en boites de Pétri a montré que parmi les 128 souches,
83 étaient à croissance relativement rapide (apparition de colonies à 48 heures) et 45 à croissance "lente"
(apparition de colonies après plus de 72 heures). L'estimation plus précise en milieu liquide du temps de
génération de certaines de ces souches a confirmé l'existence de ces deux groupes.

Ce classement des souches de erotalaria par analyse de leur vitesse de croissance a été renforcée par
une approche faisant appel à différents niveaux d'étude (analyse dite "polyphasique") :

Les profils protéiques de 117 souches ont été analysés et comparés à ceux de 45 souches de référence,
représentant les différentes espèces de Rhizobium, Bradyrhizzobium, Azorhizobium, Sinorhizobium,
Mesorhizobium et Agrobaclerium, des Bradyrhizobium sp. du Brésil décrits par Moreira el al. (1993) et
des Bradyrhizobium sp. isolés au Sénégal par Dupuy et al. (1994). Le regroupement des souches (figure
5.1-1) montre leur répartition en 5 groupes électrophorétiques à un coefficient de similarité de 0,9, valeur
à laquelle les espèces de référence se différencient. Sept souches occupent des positions isolées. Les
groupes 1 et II sont constitués uniquement de souches à croissance "lente" (Bradyrhizobium sp.). Le
groupe 1 est constitué de 40 souches incluant la souche type de Bradyrhizobium japonicum (LMG 613 8),
3 souches isolées au Brésil et une souche isolée au Sénégal par Dupuy el al. (1994). Le groupe II est
constitué de 2 souches seulement. Les groupes III (8 souches), IV (3 souches) et V (61 souches) sont
constitués uniquement de souches à croissance "rapide" et n'incluent aucune référence connue.
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groupe lA

Groupes électrophorétiques

groupe le

Mesorhizobium plurifarlUm

Mesorhizoblum tianshanense
Mesorhizoblum mediterraneum
Séparée
Séparée
Agrobacterium vitis

Mesorhizobium cleeri
Mesorhizobium huakuii
Agrobacterium rhizogencs
Mesorhizobium sp.
Sinorhizobium fredii
Rhizobium eltz
Séparée
Agrobacterium tumefaclens

Mesorhizobium mediterraneum
Bradyrhizobium sp. FM 12
Bradyrhizoblum sp ND 24

Séparée
Bradyrhizobium sp. FM 12B

groupe Il
Bradvrhlzobium Sp' FM 12A
Azorhizobium caulinodans
Bradvrhizobium japonicum
Braayrhizobium japonlcum ND3
Séparée
Brady,rhizobium elkanii
Smorhizobium terangae
Rhizobium galegae
Sinorhizoblum si.lheh
Rhizobium legumino:wrum bv. viciae
RhizobIUm leguminosarum bv phaseoli
Rhizobium troplei type A
Rhizobium tropiei type B
SinorhizoblUm meliloti
Mesorhizobium loti

groupe lB

Souches

ORS 2089]ORS 1862
ORS 2106
ORS 2108
LMG 11928
ORS 1813

g~~m:J
p~~lrôb
ORS 1929
ORS 1811
ORS 2104
ORS 2109
LMG J0040
ORS 1935
ORS 2074
ORS 2090
ORS 2022
ORS 2075
ORS 2088
LMG 10044
ORS 2078
ORS 2087
ORS 2085
ORS 2021
ORS 2081

8l~188~
ORS 2083
ORS 2077
ORS 2105
ORS 1867
ORS 1868
ORS 2086
ORS 1864
LMG6138
ORS 1865
ORS 2080
ORS 2084
ORS 1815
LMG 10010
ORS 1816.....,
ORS 1819....J

b~~5WOI5
LMG6136
LMG 8316
ORS 2091
LMG6134
ORS 10091'
LMG 6214T
ORS 609T
LMG 8817T
LMG 8819T
LMG9503T
UvlG9517
LMG6133b
1:M8m~T
ORS 1030J
ORS 100\
LMG 1005
LMG 15767T
LMG 17148T
ORS 1869
ORS 1863
LMG 233:::J
LMG 257
LMG 14989T
LMG 14107T
LMG 1501'
LMG 6124
LMG6217
CFN42
ORS 2107
LMG 140 :J
LMG 18IT

f:~81~ôîh
LMG1003~
LMG9997

L __
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Figure 5.1-1 : Dendrogramme montrant les relations mises en évidence par analyse des profils
protéiques totaux entre les souches Isolées de nodules de Crotalaria et des souches de référence
de Rhizobium, Bradyrhizoblum, Azorhizobium, Mesorhlzobium, Sinorhizobium et Agrobacterium.
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L'étude de la résistance naturelle de 118 souches (80 à croissance rapide et 38 à croissance lente) à
quatre antibiotiques (gentamycine, kanamycine, streptomycine et tétracycline) n'a montré qu'une faible
différence de comportement entre les groupes de souches.

Par contre l'étude par chromatographie sur couche mince des facteurs de nodulation produits par 4
souches à croissance "lente" et 6 à croissance "rapide", après induction par la génistéine, montrent deux
types de profils différents : les souches à croissance "rapide" présentent presque toutes le même profil
avec plusieurs spots de faible amplitude, tandis que les souches à croissance "lente" présentent un profil
avec un spot majeur, à un coefficient de migration de 0,5 semblable à celui de la souche üRS122 (isolée
d'Acacia albida), prise comme référence.

L'analyse par PCRlRFLP de l'espace intergénique (lOS) séparant la sous unité 16S de la sous unité
23S de l'opéron ribosomal a été appliquée à 20 isolats sélectionnés, comparés à 37 souches connues de
Rhizobium, Mesorhizobium, Sinorhizobium et Agrobacterium. Toutes les souches étudiées ont montré un
seul produit d'amplification, de taille variable selon que les souches étaient à coissance "lente" (environ
1000 pb) ou à croissance "rapide" (environ 800 pb). Les amplifiats ont été digérés avec 6 enzymes de
restriction (AluI, Ddel, Hhal, HinjI, Mspl, Rsal). Les profils de restriction ont montré une grande
variabilité de l'lOS au sein des rhizobiums de Crolalaria. Ces profils ont été analysés selon la méthode de
Nei et Li (1979). Une bonne corréralion est apparue entre les groupes obtenus par PCR-RFLP de l'lOS et
ceux obtenus par SnS-PAOE. A un coefficient de 0,69, valeur à laquelle les souches de référence sont
séparées par PCR-RFLP, les rhizobiums de Crolalaria se scindent en quatre groupes; sept souches sont
non-groupées. Trois groupes sont constitués uniquement de souches à croissance lente (l'un de ces
groupes inclue Bradyrhizobium japonicum). Le quatrième groupe contient sept souches à croissance
"rapide" (ORSI955, ORS1991, ûRS1936, üRS1917, üRS1970, ûRS1860, üRSI937). Ces souches de
Crolalaria sont très éloignées des références, ne groupant avec elles qu'avec un coefficient de 0,23.

Par ailleurs vingt et une de ces souches ont été testées pour leur aptitude à noduler et à fixer l'azote en
symbiose avec dix espèces du genre Crolalaria (c. comosa, C. glaucoides, C. goreensis, C. hyssopifolia,
C. lathyroides, C. ochroleuca, C. perrottetii, C. podocarpa, C. refusa). Les résultats obtenus (tableau 5.1
2) montrent que les Crotalaria sont réparties en trois groupes de spécificité de nodulation.

Le groupe 1 comporte les espèces C. glaucoides, C. perrottetii, C. podocarpa qui sont nodulées
uniquement par des souches à croissance "rapide".
Le groupe II comporte C. goreensis qui n'est nodulée que par certaines souches à croissance
"lente".
Le groupe III comportant les espèces C. comosa, C. hyssopifolia, C. lathyroides, C. ochroleuca, C.
retusa nodulées par toutes les souches à croissance "lente" testées.

Les Crotalaria spp. du groupe 1 ne forment jamais de nodules effectifs (fixateurs d'azote) avec les
souches de rhizobium nodulant les groupes II et III et vice-versa.

Les rhizobiums de Crotalaria présentent donc une grande diversité génotypique, phénotypique et
symbiotique : certains sont proches de Bradyrhizobium japonicum ; d'autres par contre sont
génétiquement très éloignés des différentes espèces de rhizobiums connues et forment des groupes
génomiques nouveaux. Des études complémentaires sont en cours, notamment le séquençage de J'ADNr
16S et des hybridations ADN/ADN, qui sont les techniques de base de la taxonomie bactérienne, afin de
préciser l'identité de ces groupes microbiens nouveaux. Aucune corrélation entre la position taxonomique
des souches et leur origine géographique n'a cependant été observée. Enfin une forte spécificité de
nodulation existe, et sera à prendre en compte pour d'éventuelles inoculations au champ.
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Tableau 5.1-2 : Classification des espèces de Crotalarla selon le type de rhizobium associé

Espèce
Crota/aria barkae
Crota/aria g/aucoides
Crota/aria perrottetii
Crota/aria podocarpa
Crota/aria sphaerocarpa
Crota/aria goreensis
Crota/aria arenaria
Crota/aria comosa
Crota/aria cy/indrocarpa
Crota/aria hyssopifolia
Crota/aria /athyroides
Crota/aria ochro/euca
Crota/aria pallida
Crota/aria retusa
Crota/aria senega/ensis

Type de rhizobium associé

Croissance "rapide"

Croissance "lente"

Croissance "lente"

Conclusion

L'ensemble des travaux menés sur les rhizobiums isolés de nodules des autres légumineuses de jachère
étudiées confirme l'existence d'une grande diversité parmi les rhizobiums, telle qu'elle a été observée pour
les souches isolées de crotalaires. Cette diversité se manifeste aussi bien au niveau de la spécificité de
nodulation qu'au niveau génomique, reflet possible de différences de capacité d'adaptation aux conditions
environnementales. Cette diversité est à prendre en compte lors de la sélection de souches pour une
éventuelle inoculation de légumineuses. A ce niveau, une ou plusieurs souches très effectives ont pu être
sélectionnées pour les principales espèces de légumineuses, et pourront servir d'inoculum pour des essais
d'optimisation de la fixation d'azote.

Par contre il n'a pas été possible de mettre en évid~nce d'effet du raccourcissement du temps de jachère
sur la diversité de ces rhizobiums. Du fait de l'ampleur de cette diversité, ainsi que du grand nombre
d'espèces de légumineuses rencontrées, la seule approche qui était disponible lors de la réalisation de ces
études (isolement de souches à partir des nodules, puis caractérisation génomique et symbiotique) s'est
révélée inappropriée pour analyser un nombre suffisant de souches permettant de test~r cette hypothèse.
Par contre la caractérisation des différents groupes de rhizobium majoritairement présents permet
d'envisager la recherche de zones génomiques spécifiques de chaque groupe, et, dans un proche avenir,
l'utilisation de ces zones spécifiques pour le suivi des diftërentes populations (notamment par hybridation
in situ avec des sondes moléculaires fluorescentes). Ces techniques moléculaires en cours de
développement dans différents laboratoires, notamment le laboratoire de Microbiologie de Bel-Air au
Sénégal, devraient permettre de préciser aussi bien le devenir de souches introduites par inoculation que
J'impact des techniques de gestion des jachères sur le comportement des différentes populations de
rhizobiums naturellement présentes dans les sols.

5.1.2 Fixation d'azote par des légumineuses des jachères (A. Sy, J. Ndoye, J. Yattara, B.
Dreyfus)

Au Sénégal, 3 espèces locales de légumineuses (Tephrosia purpurea, Alysicarpus ovalifolius et A.
glumaceus), particulièrement appréciées par les éleveurs pour leurs qualités fourragères et leur importante
production de biomasse, ont été sélectionnées et utilisées en culture pure pendant 2 ans sur des parcelles
en jachère depuis 5 ans (Sare Yorobana, Kolda). 2 traitements ont été appliqués: parcelles inoculées avec
des souches présélectionnées pour leur efficacité à fixer l'azote et parcelles non inoculées.

Lors des 2 dernières années de culture, la culture pure de ces 3 légumineuses a permis de mettre en
évidence l'effet important de l'inoculation sur la biomasse produite, et l'intensité de la nodulation. Après
3 mois au champ, Tephrosia purpurea présentait une biomasse produite inférieure à celle des témoins non
inoculés, laissant supposer la présence de souches natives plus efficientes sur cette espèce que la souche
inoculée. Par ailleurs, il n'y avait pas eu de différence visible dans la nodulation entre plants témoins et
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plants inoculés, révélant ainsi la présence de populations natives de rhizobiums dans les sols. Les
premiers résultats concernant l'évaluation de la teneur en azote du sol montrent que celle-ci peut passer
du simple au triple après les 2 années successives de culture de A. glumaceus.

Dans des parcelles de jachère améliorée, l'inoculation d'Acacia mangium et d'A. auriculiformis avec
1

une souche perfonnante de Bradyrhizobium, et dans certains cas également une souche d'ectomycorhize,
a un effet significatif sur la croissance des arbres par rapport aux parcelles dont les arbres n'ont pas été
inoculés (Lesueur & Sougoufara, 1997). En revanche, Gueye et al (1994) font mention de plants d'Acacia
holosericea inoculés avec une souche de rhizobium et une souche d'ectomycorhize, qui présentent, 5 mois
après leur transplantation, une hauteur moyenne infèrieure à celle de plants non inoculés (différence non
significative). De même, Yattara (1996) au Mali n'observe pas, après 2-3 mois de transplantation, d'effet
significatif de l'inoculation de souches efficientes de rhizobium sur la croissance, la production et le
pourcentage de reprises des espèces de légumineuses plantées (Acacia auriculiformis, A. senegal, A.
albida, Stylosanthes hamata, Dolichos lablab).

Il est important de noter que les résultats des deux demières études mentionnées, obtenus après
seulement quelques mois de plantation, ne peuvent, de fait, permettre de juger de l'effet de l'inoculation.

Au Mali, Yattara (1996) a comparé l'effet de l'inoculation à un apport d'engrais sur la croissance et la
nutrition azotée du maïs en association avec le dolique. Il s'est avéré que J'inoculation a induit une
biomasse légèrement supérieure à celle produite en culture pure et avec un apport d'engrais. L'association
simple s'est caractérisée par une faible biomasse. Ainsi la production du maïs peut être améliorée par ce
type d'association. La présence d'un système symbiotique favoriserait une activité rhizosphérique capable
d'intervenir dans l'utilisation par le maïs des éléments minéraux du sol. L'apport de la symbiose pourrait
consister à favoriser une minéralisation plus facile des éléments du sol d'où un enrichissement plus rapide
de ce sol en azote fixé.
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5.2 JACHERE ET MYCORHIZES

Daouda SIDIBEl, Harouna YOSSll, Ngone FAYE2, Robin DUPONNOIS2, Amadou M. BÂ3
1 fER MAli .. 2 ORSTOM, Sénégal. 3 fSRAIDRPF. Sénégal

Introduction

L'activité microbienne doit être considérée comme une composante clé parmi celles qui confèrent la
fertilité du sol Le. la capacité d'un sol donné à supporter le développement et la nutrition des plantes
(Barea, 1991). Il est largement reconnu que l'une des clés déterminantes de la capacité d'un système
racinaire à acquérir les nutriments du sol est celle représentée par l'étendue avec laquelle il est
symbiotiquement infecté par des champignons mycorhiziens appropriés. Les associations mycorhiziennes
sont les voies normales par lesquelles la plupart des plantes réalisent l'absorption d'eau et d'éléments
minéraux dans la nature (Oldeman, 1990 ; Munyanziza, 1994 ; Bâ & al., 1996) (Sidibe & Yossi, 1997).

Gange (1990) a montré que la réduction de l'infection mycorhizienne entraîne une réduction de la
diversité floristique dans les écosystèmes, révélant ainsi l'intérêt des mycorhizes arbuscu1aires (MA) pour
le maintien et la promotion de la biodiversité.

Les champignons mycorhiziens arbusculaires étant des agents symbiotiques obligatoires, il n'est pas
surprenant que le système culture-jachère influence leur popu lation. Des diminutions de la colonisation
des champignons MA et de la densité de leurs propagules ont été interprétées comme le résultat de la
mise en jachère (Balck & Tinker, 1979 ; Kucey & Paul, 1983 ; Harinikumar & Bagyaraj, 1988) et
corrélées avec la déficience des plantes en P et Zn (Thompson & al, 1986 ; Thompson, 1987).

Quant au rôle des mycorhizes comme modificateurs de la fertilité du sol, l'un des indicateurs les plus
précieux est l'estimation quantitative de l'étendue de l'hyphe externe évoluant dans le sol. Grâce à
l'hyphe externe, les mycorhizes fonctionnent comme un supplément aux racines en augmentant le volume
de sol qui serait normalement disponible pour l'extraction des éléments minéraux par les plantes (Struller,
1989). Les MA sont des agrégateurs efficaces du sol (Miller & Jastrow, 1992). Par conséquent, la gestion
des champignons mycorhiziens peut être considérée comme une technique biologique pouvant servir pour
l'amélioration de la structure du sol.

Les champignons responsables de la formation des mycorhizes à arbuscules et vésiculent
appartiennent tous à la famille des endogonacées. Ces endogonacées parfois très abondantes dans le sol
sont caractérisées par la présence de spores pouvant atteindre 50 à 400 microns (Durrieu, 1993). Etant
donné que les spores sont d'importantes structures de dispersion et de résistance au stress, leur
quantification est nécessaire pour comprendre la diversité et les dynamiques mycorhiziennes (David &
al., 1986; Sidibe & Yossi, 1997).

Effet de l'âge de la jachère sur le nombre de spores de champignons endomycorhiziens en
zone soudanienne du Mali (D. Sidibe, H. y ossi)

Au Mali les sites de prélèvement sont situés dans des terroirs contrastés du point de vue de la pression
anthropique et des conditions climatiques. Il s'agit des terroirs suivants:

N'Goukan : situé dans la zone agro-écologique du Moyen-Bani-Oriental (PIRT, 1986) dans le cercle
de Koutiala dans la zone soudanienne Sud. Zone de culture cotonnière, la durée de la jachère y est en
général assez courte.

Ouolodjedo : situé dans la zone agro-écologique du Moyen-Bani-occidental dans le cercle de Kati,
zone de culture cotonnière, la durée de lajachère y est comprise entre 10 et 20 ans.

Lagassagou : situé dans la zone agro-écologique de la plaine du Gondo dans le cercle de Bankass,
zone de culture céréalière, la durée de lajachère ne dépasse pas 5 ans.

Des prélèvements d'échantillons de sol ont été réalisés sur la couche 0-15 cm dans les champs et les
jachères d'âges échelonnés (Tableau 5.2-1). Les prélèvements ont été faits en tenant compte de trois
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situations dans les jachères à savoir: sous les arbres (Sa), sous les touffes (St), et zone sans végétation
ligneuse (Tn). Un échantillon composite de 100 g a été constitué: 50 g pour l'extraction de spores et 50 g
séchés à l'air libre en vue d'obtenir le poids sec du sol. Dans chaque situation un échantillon composite a
été constitué sur la base de 3 prélèvements élémentaires.

Tableau 5.2-1. Plan d'échantillonnage du sol (0-15 ans) des champs et jachères pour l'extraction
de spores de champignons mycorhiziens

Sites
Culture 3 ans 5 ans

Age jachère
10 ans 17 ans 20 ans 35 ans

Ouélodjedo +
N'Goukan +
Lagassagou + +

+

+

+
+ -+-

+

Tableau 5.2-2. Nombre de spores par 100 9 de sol sec en fonction de la durée de la jachère dans
les trois terroirs villageois: Lagassagou, N'Goukan et Ouolodjédo

T T h 'II f, Scc = ous éc antl ons con ondus; a = Sous arbres; Tn = Terrain sans végétation I,gneuse, St = sous touffe

Type de Lagassagou Ouolodiédo N'Goukan
parcelles Tec Sa St Tn Sa St Tn

Culture 78 20 - 14 10 0 42
Jachère 3 ans 102
Jachère 5 ans 110
Jachère 6 ans 120 394 256
Jachère 10 ans 88 - 71
Jachère 17 ans 372 190 240
Ja;hère 20 ans 156 - 96
Jachère 35 ans 258 672 388

Le nombre de spores s'exprime en fonction du poids de 100 g de sol st:c.

Les spores ont été extraites en utilisant la technique de centrifugation au saccharose (Allen et al., 1979
; Sidibé, 1993) et comptées à la loupe binoculaire sur boîte de Petri.

Nous n'avons pas encore eu la possibilité d'effectuer des tests statistiques sur nos résultats. Il s'agit
donc ici d'une première interprétation qui doit être confirmée par la suite.

A Lagassagou, le nombre de spores augmente en fonction de l'âge de la jachère. Plus la jachère
vieillit, plus le nombre de spores augmente.

A Ouélodjedo, le nombre de spores augmente en fonction de l'âge de la jachère. Dans ce site la
tendance est que le nombre de spores est plus élevé sous les arbres que sur les zones sans végétation
ligneuse.

A N'Goukan, le nombre total de spores augmente aussi en fonction du vieillissement de la jachère. En
revanche le nombre de spores en zone sans végétation ligneuse est plus élevé dans les champs que sous
les arbres. Cela peut être dû à la présence des pieds de coton (Go5sypium barbadense) au moment de
l'échantillonnage. Le coton est une plante fortement mycorhizée (Dhillion, comm. pers.).

Une comparaison entre les trois sites montre que le nombre total de spores est plus élevé à N'Goukan,
suivi de Ouélodjedo et Lagassagou. Par contre, le nombre moyen de spores est plus élevé à N'Goukan,
suivi de Lagassagou et de Ouélodiédo (Tableau 5.2-3). L'importance des mycorhizes dans les
écosystèmes naturels varie en fonction de leurs propriétés pédologiques, des pratiques culturales, des
saisons et de l'activité des autres micro-organismes associés (Black et Tinker, 1979 ; Diem et al., 1981 ;
Requena et al., 1996 ; Diop, 1996).
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En revanche le nombre de spores est plus élevé dans les champs à Lagassagou puis à Ouélodjedo. Le
plus petit nombre de spores dans les champs se trouve à N'Goukan. La raison est sans doute
l'incompatibilité entre une bonne mycorhization et une fertilisation élevée en phosphore et en azote.

Il semble que ce sont les doses de phosphore qui sont plus déterminantes dans l'établissement des
mycorhizes (Krishma et. Bagyaraj, 1982). De même les pesticides et certains agents fumigants employés
en agriculture pour éliminer les micro-organismes indésirables, agissent sur la mycorhization (Sieverding,
1991; Diop, 1996). Les résultats de notre étude confirment ce que disent ces auteurs, car c'est à
Laguassagou que l'on trouve le plus grand nombre de spores dans les champs. L'utilisation d'engrais ou
de pesticides y est quasi inexistante. Par contre à N'Goukan, le nombre de spores est très faible dans les
champs et c'est dans ce terroir que l'agriculture est intensive avec une utilisation d'engrais, d'herbicides,
d'insecticides, souvent très élevée.

Tableau 5.2-3. Comparaison du nombre moyen de spores pour 100g de sol dans les champs et
jachères dans les trois terroirs villageois: Lagassagou, N'Goukan et Ouolodjédo

Sites Moyenne
Standard Nombre

Somme
deviation d'échantillons

Lagassagou 97 17 9 290
Ouolodjedo 74 53 18 445
N'Goukan 245 195 36 2942

On note une influence positive de l'arbre et des touffes sur le nombre total de spores mycorhiziennes.
On note aussi que le nombre de spores est plus faible dans la zone ayant une forte pression anthropique.
Dans les champs, le nombre de spores est plus bas dans la zone où l'agriculture est totalement mécanisée
et l'utilisation d'engrais, d'herbicides et d'insecticides fortes.
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Influence du temps de jachère sur le développement des populations de champignons
endomycorhiziens au Sénégal (N. Faye, R. Duponnois & A. M. Bâ).

Au Sénégal, l'étude des potentiels infectieux mycorhizogènes de différents sols de jachère est étudié à
Thyssé Kaymor

Le dénombrement des spores a été réalisé au niveau de 3 transects tracés dans des parcelles de jachère
d'âges différents ct anthropisées (Tableau 5.2.-4). L'extraction des spores a été effectuée sur 16
échantillons de sol par transect en utilisant la technique de Gerdemann & Nicholson (1963), technique
combinant la décantation partielle et le tamisage humide du surnageant.

Tableau 5.2-4: Transects où ont été réalisés les extraction de spores.

Intitulé transect Age jachère Nbre d'échantillons

PIT! 3 16

P3T5 9 16

P4T8 19 16

Tous les échantillons de sol ont révélés la présence de 4 grands lypes de spores:
Type blanc: les spores sont de couleur blanc crémeux àjaune pâle. Elles sont de forme sphérique
avec un diamètre inférieur à 400 !lm. Ce type de spores peut être attribué à Scutello~pora

verrucosa
Type noir: Les spores sont de couleur noire, sphérique avec un diamètre inférieur à 0,5 mm. Une
cellule sporogène est présente à la base de la spore. Ce type de spores peut être attribl.é à
Scutellospora sp. (aff. gregaria).
Type brun petit. Les spores sont de couleur marron à marron foncé, sphériques avec un diamètre
d'environ 100 !-lm. Ce type de spores a été attribué au genre Glomus.
Autres types. Ce groupe contient toutes les spores qui n'ont pu être déterminées.

Les observations indiquent que le genre Glomus est le plus représenté dans les sols des 3 parcelles
étudiées 93% en moyenne de la population totale de spores (Tableau 5.2.-5). Le nombre de spores ne
varie pas significativement entre les différents transects. Cette importante représentation du genre Glomus
corrobore les résultats obtenus au Cameroun (Musoko et al., 1994), au Sénégal (Diop et al., 1994), au
Nigeria (Redhead, 1977) et au Burkina Faso (Bâ et al., 1996).

Tableau 5.2-5: Nombre de spores de champignons endomycorhiziens dans les différentes
parcelles par unité de sol (100 g)

407 a
364 a
320 a

Spores tot.
7a

1,5 b
1 b

Autres types
366 a
337 a
312 a

Glomus sep.
3 ans 12,3 a* 21,7 a
9 ans 9,8a 15,7b
19 ans 1,6 b 5,6 c

*: les valeurs d'une même colonne suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes d'après
l'analyse de variance à un facteur controlé (P<O,05).

Age jachère Type blanc Type noir

Les 2 autres types déterminés sont représentés par le genre Scutellospora qui représente environ 6% de
la population totale. Contrairement au genre Glomus, le nombre de spores est corrélé négativement avec
l'âge de la jachère (Tableau 5.2.-6). Le même phénomène est observé avec toutes les autres spores non
déterminées.
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Tableau 5.2-6 : Régressions entre l'âge de la jachère et le nombre de spores par unité de sol. **:
significatif au seuil de 1%. (-): régression négative.

Type Blanc

**
Type noir

**
Glomus spp.

o
Autres types

**
Spores toto

o

Conclusion

Les résultats obtenus au Sénégal ne vérifient pas ceux obtenus par Sidibé & Yossi (1997) au Mali où
une influence positive de l'âge de la jachère sur le nombre total de spores mycorhiziennes par unité de sol
a été observée.

Toutefois ces résultats ne donnent pas d'informations sur l'efficience de ces différents groupes au
niveau de leur impact sur la croissance de la plante culture qui suit la jachère (Ex: mil). Cet aspect est
actuellement ell cours d'étude en mesurant les potentiels mycorhiziens de parcelles de jachère d'âges
différents.

Au Mali également Dhillîon (1997) a montré que l'âge de la jachère est positivement corrélé avec Je
nombre d'activités fonctionnelles microbienne. Il n'a pas été noté de différences significatives au niveau
des indices de diversité fonctionnelle (richesse, équitabilité, diversité) entre champs cultivés et jachères de
un an alors que le sol des jachères de 3 ans est significativement différent de celui de la plus jeune et de la
plus vieille jachères, avec des valeurs intermédiaires. Il a relevé que certains groupes de constituants
expliquent bien les types de changements observés dans le sol, comme les acides aminés qui séparent bien
les sites dans une ACP. En outre, plusieurs éléments nutritifs inorganiques du sol, la matière organique, la
biomasse microbienne en carbone, la longueurs des hyphes, le nombre de spores mycorhiziennes,
l'activité enzymatique, et la densité des espèces pérennes (ligneuses et herbacées), ont des relations
(liaisons) positives avec l'augmentation de l'âge de la jachère. L'auteur attribue ces relations à des
différences de disponibilité des ressources le long de la chronoséquence de la jachère. Les données
recueillies laissent à penser que plusieurs propriétés du sol, biotiques en particulier, sont rehaussées avec
l'âge de la jachère via plusieurs mécanismes possibles déclenchés par l'installation d'espèces pérennes et
les interactions des intrants, probablement via les racines, avec le biota et les éléments nutritifs du '>01.
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5.3 JACHERE ET MICRO-ORGANISMES DES CYCLES N .ET C
Jean-Luc CHOTTë, Joli FARDOUX1

, Alexia SCHWARTZMAN2
, Christine CHASTRUSsë, Robin

DUPONNOIS1
, Marc NEYRA1

, Lucille JOCTEUR MONROZIER1

l,ORsrOM, Sénégal. 1. Laboratoire d'Ecologie Microbienne du Sol, Université Claude Bernard Lyon I, France.

Introduction

Les micro-organismes du sol jouent un rôle essentiel dans les processus de décomposition de la
matière organique et la minéralisation de j'azote, principal élément nutritif pour les végétaux. L'impact
des facteurs du milieu sur l'activité des microorganismes a été très largement documenté. Des études ont
porté sur les effets de la température et du pH sur la croissance bactérienne (Dommcrgues et Mangenot,
1970), l'influence du potentiel de l'eau sur la physiologie des microorganismes (Griffin, 198\) ou les
processus de décomposition de la matière organique (Somrners et al., 1981), l'influence de la porosité sur
la minéralisation de l'azote (Linn and Doran, 1984), les effets des colloïdes minéraux sur la
décomposition des composés organiques (Martin and Haider, 1986) ou l'écologie des microorganismes
(Stotzky, 1986).

Les études ont été conduites dans différents systèmes à jachère des communautés villageoises de
Sonkorong (département de Nioro du Rip) et de Saré Yorobana (département de Kolda). Il s'agit de
préciser l'impact de l'âge et des modes de gestion des jachères sur l'abondance des microorganismes et la
diversité des principaux groupes microbiens impliqués dans les processus de transformation de la matière
organique.

La biomasse microbienne totale (J. Fardoux et J. L. Chotte)

Il s'agit, dans ce travail de comparer les niveaux de biomasse microbienne sous jachère et sous cultures
et d'évaluer l'impact de ces pratiques paysannes sur leurs variations saisonnières.
Matériel et méthodes

L'étude de la biomasse microbienne totale a été réalisée dans des jachères âgées de 18 ans (Saré
Yorobana) et de 19 ans (Sonkorong), anthropisécs ou mises en défens (Sonkorong). Pour chaque site, une
parcelle témoin sous cultures est étudiée (Tableau 5.3-\). Le sol est de type ferrugineux tropical lessivé.

Tableau 5.3-1 : Situations retenues pour l'étude de la biomasse microbienne totale

Site Parcelle Transect Nom Traitement Culture Age de la en
abandonnée Jachère en défens

en 1996 depuis
Sonkorong P4 T7A JI9A.So Anthropisé 1977 19 ans
Sonkorong P4 T9D JI9D.So en défens 1977 19 ans 1988
Sonkorong Près de T14 C.So Culture

P4
Saré P5 T5 JI8.Sy 1978 18 ans

Yorobana
Saré T7 C.Sy Culture

Yorobana

Le plan d'échantillonnage est strictement identique à celui adopté dans l'étude des peuplements de
nématodes phytoparasites. Pour les situations en jachère (J19A.So, Jl9D.So et Jl8.Sy), 16 prélèvements
espacés de l,SOm sont réalisés dans l'horizon 0-10 cm le long d'un transect identique à chaque date
d'échantillonnage. Pour les situations cultivées, 10 prélèvements sont effectués au hasard dans la parcelle.
Les prélèvements de sol ont été réal isés toutes les 3 semaines entre mars et novembre 1996, c'est à dire en
fin de saison sèche, au cours de J'hivernage et en début de saison sèche.
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La biomasse microbi~nne a été mesurée par la méthode de fumigation-extraction (Amato et Ladd,

1988) sur des échantillons de sol frais. Les résultats sont exprimés en !J.g C g-J sol. Pour comparer les
situations entre elles et ainsi estimer les effets du mode de gestion des terres sur la biomasse microbienne,
l'humidité des sols est exprimée en pourcentage de la capacité de rétention mesurée (pF 2,2) en condition

de laboratoire. Les résultats de biomasse C (JlgC g-I sol) sont ensuite présentées en fonction de ces
valeurs regroupées selon les classes suivantes:

Humidité pondérale en % de la capacité de rétention < 50%,
50% < < 100%,
100% < < 150%
150% < < 200%,
> 200%.

Résultats

A l'exception de la situation C.Sy, les valeurs les plus élevées de biomasse C ont été mesurées pour
des valeurs d'humidité du sol comprises entre 50% et 100% de la capacité de rétention (Figure 5.3.-1). A
ce potentiel, la biomasse C des situations en jachère est plus élevée que celle des situations sous culture.
Pour la situation Jl8.Sy, la valeur la plus élevée de biomasse C est obtenue pour des humidités du sol
supérieures à 200%. Comme pour cette situation, la biomasse C augmente avec l'humidité du sol dans la
situation J18D.So, alors que pour les sols sous cultures (C.Sy et C.So) et lajachère de 19 ans anthropisée
(J19A.So) le phénomène inv~rse est observé. Dans ces situations, la saturation cn cau de la porosité
totale, en créant des conditions anaérobies, provoque la disparition des microorganismes. A l'opposé sous
jachère, la biomasse microbienne tend à augmenter avec l'humidité. Ces conditions anaérobies ne sont
donc pas atteintes dans ces sols probablement en raison d'une macroporosité importante créée par les
macroorganismes et les racines. L'augmentation de l'humidité des sols de ces situations (J 18.Sy et
J19D.So) se traduit par la colonisation de nouveaux sites devenus accessibles aux microorganismes. Les
résidus végétaux, abondants dans ces situations sous jachère et localisés dans la macroporosité, pourraient
représenter ces nouveaux sites.

ConclU!,-ion

Les résultats de la campagne de mesure de la biomasse microbienne, réalisée dans diverses situations
de jachère au Sénégal, indiquent que la biomasse C des situations sous jachère est supérieure à celle des
situations sous culture et que la réponse des micro-organismes aux variations saisonnières d'humidité des
sols semble être influencée par les caractéristiques physiques des sols et l'abondance des résidus
végétaux. En effet, pour les sols sous cultures, l'augmentation de l'humidité du sol se traduit par une
diminution de la biomasse microbienne. La saturation en eau de la porosité totale, en créant des
conditions anaérobies, provoque la disparition des micro-organismes. En revanche, sous jachère, la
biomasse microbienne tend à augmenter avec l'humidité. Ces conditions anaérobies ne sont donc pas
atteintes dans ces sols, probablement en raison d'une macroporosité importante crée par les micro
organismes et les racines. L'augmentation de J'humidité des sols des situations se traduit par la
colonisation de nouveaux sites devenus accessibles aux micro-organismes. Les résidus végétaux,
abondants dans ces situations sous jachères et localisées dans la macroporosité, pourraient représenter ces
nouveaux sites.
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Figure 5.3-1 : Biomasse microbienne (J.lgCg-1sol) dans les différentes situations selon le taux de
saturation en H20 exprimé en pourcentage de l'humidité à, pF2,2

123



Les bactéries diazotrophes (A. Schwarztman, L. Jocteur Monrozier et J. L. Chotte)

L'objectif de ce volet est de mesurer dans deux jachères, respectivement âgée de 3 et 19 ans, l'activité
potentielle de fixation non symbiotique de l'azote et de comparer, pour ces deux situations la distribution
des bactéries diazotrophes dans les différents habitats microbiens des sols.

Matériel et méthodes

Les situations étudiées sont les jachères de 3 et 19 ans en défens de Sonkorong (J19D.So et J3D.So).

Un échantillon de sol (horizon 0-10 cm) non perturbé a été prélevé en mars 96 et conservé en l'état à
l'obscurité en chambre froide. Le sol est fractionné selon la méthode décrite par Chotte et al. (1994). Cette
méthode permet d'isoler 5 fractions: les résidus végétaux libres, les fractions> 2000 /lm, SO-2000 /lm, 2
SO /lm constituées de particules minérales et organiques (figurées ou humifiées) agrégées et enfin la
fraction des argiles dispersées 0-2 /lm.

Les bactéries fixatrices libres d'azote du genre Azospirillum sont isolées sur milieu solide Nfb Re. La
mesure de l'activité potentielle de fixation de l'azote est réalisée selon la méthode de l'ARA (Activité
Réductrice d'Acétylène). Ces caractérisations sont effectuées sur les fractions conservées à l'état frais. Les
souches bactériennes constituant la collection d'Azospirillum spp sont hybridées avec des sondes
radiomarquées pour l'étude de leur diversité. Les sondes utilisées ont été décrites par Kabir et al (1994).
Les sondes utilisées ont pour cible l'ARN ribosomal 16S. Ce sont des oligonucléotides, au nombre de
trois : AI, Ai et Aba, respectivement spécifiques d'A. lipoferum, A. irakense et A. brasilense/A.
amazonense. Le protocole d'hybridation des colonies est celui décrit par Sambrook et al (1989). Les
témoins positifs et négatifs proviennent de la collection du laboratoire d'Ecologie microbienne du sol
(Lyon, France).

Résultats
Distribution pondérale des fractions

La fraction pondéralement la plus abondante est la fraction SO-2000 /lm (Figure S.3-2). Dans la
jachère récente protégée (130.So) cette fraction représente environ 70% du poids du sol total. Cette
proportion est significativement plus faible dans la jachère ancienne (J 190.So = 46%). Pour ces deux
situations, la fraction SO-2000 /lm obtenue lors de l'analyse mécanique représente respectivement 64%
(Jr.O) et SS% (Ja.O) du poids du sol total. Les argiles dispersées (0-2 /lm) sont les plus abondantes dans
la situation J30.So (lI % du poids du sol total) que dans la situation Jl90.So (2% du poids du sol total).
Cette quantité est respectivement équivalente et significativement inférieure aux argiles granulométriques
obtenues lors de l'analyse mécanique dans chaque situation. Contrairement aux autres fractions, les
fractions 2-S0 /lm et > 2000 /lm sont les pIn.. ahondantes dans la jachère ancienne protégée. Elles
représentent, en pourcentage du poids du sol total, respectivement 23% dans Jl90.So et 12% dans
130.So ; 29% dans 119D.So et 7% dans BD.So. Il est important de remarquer qu'il n'existe pas de
graviers> 2000 /lm dans les sols. La fraction> 2000 /lm est donc constituée d'agrégats.

Distribution des bactéries libres fIXatrices d'azote

Le nombre totale de bactéries libres fixatrices d'azote dans les deux situations BD.So et J 190.So n'est

significativement pas différent. Il est respectivement égale à 9,14 106 et 40,8 106, soit 30% et 60% de la
totalité des bactéries cultivables sur milieu TSA, La comparaison entre ces situations de la distribution
des microorganismes libres fixateurs dans les différentes fractions n'est pas significative (Figure S.3-3).
Les bactéries associées aux résidus végétaux libres représentent moin1o de 1% de l'ensemble de bactéries
fixatrices. Celles dispersées avec les argiles correspondent à plus de SO% (respectivement 60% et 70%).
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Fixation potentielle libre d'azote: COlltribution des bactéries des différentes/raclions

La ftxation potentielle libre d'azote s'élève respectivement à 0,8 kg ~ .ha-1 et 6 ~g N ha-1 dans la
jachère de 3 ans et celle de 19 ans (Figure 5.3-4). La mesure des actIvités potentielles dans chaque
fraction révèle que l'augmentation de l'activité de ftxation libre entre la jachère de 3 ans et celle de 19 ans
est principalement due aux bactéries localisées dans les fractions> 2000 f!m et 50-2000 f!m. En effet 45%
et 40% du gain de ftxation est respectivement enregistré dans les fractions> 2000 f!m et 50-2000 f!m.

Frachon 2-50 "m .

J3D.So

• Fraetton 0-2 "m

RéSidus végétaux

• Fraction> 2000 "m

J19D.So. _

• FractIOn 0-2 "m

It 0 RéSIdus végétaux

• Fraction> 2000 "10

Soltolal (honzon 0-10
0,8 kg N ha·1

SOIlota1 (honzon 0-10 cm)
6kgNha-1

Figure 5.3-4 : Activité potentielle de fixation de l'azote (% de l'activité du sol total) des différentes
fractions granulomètriques

Distribution des bactéries du genre Azospirillum

Le nombre total de bactéries du genre Azospirillum, calculé à partir de la somme des fractions, est

respectivement égale à J.14 105 et 1,42 105 pour BD.So et SI9D.So. Elles représentent respectivement
1% et 0,3% des bactéries ftxatrices totales. Ces bactéries sont légèrement plus abondantes dans le sol de
la jachère la plus âgée. Cependant cette différence n'est pas signiticative. De la même façon, la
distribution de ces bactéries dans les différentes fractions du sol BD.So n'est signiticativement pas
différente de celle enregistrée pour Jl9D.So (Figure 5.3.-5). Les résidus végétaux sont la fraction la plus
faiblement colonisée. Ils abritent moins de 20 bactéries par g de sol, soit moins de 1% des bactéries
totales. La fraction la plus riche est la fraction des argiles dispersées qui concentrent plus de 80% du
nombre total de bactéries. Les bactéries associées aux autres fractions représentent de 1% à 10% de la
population totale.
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Figure 5.3-5: Distribution des bactéries du genre Azospirillum dans les différentes fractions
granulomètriques

Diversité des Azospiri/lum sp

L'identification porte sur 16 des 20 isolats. Les isolats issus du sol sous jachère ancienne (119D.So) et
de ses fractions répondent majoritairement à la sonde Aba, ceci dans toutes les fractions sauf dans la
fraction 0-2 f!m. La dominance d'A. brasilenselamazonense est très claire. Il faut noter la très faible
proportion d'A. irakense. Dans le sol sous jachère plus récente (J3D.So), les isolats répondent aux trois
sondes dans la plupart des fractions, indiquant une plus grande diversité des souches.

La jachère ancienne provoque, en modifiant l'environnement, la sélection d'un type d'espèce
génomique ct la disparition d'un autre. Kabir et al (1994) ont obtenu des résultats semblables en
comparant deux sols sous cultures de riz, où la diversité spécifique d'Azospirillum est réduite, à un sol nu
où la diversité est élevée. Les auteurs ont attribué cette sélection à l'influence de la plante.

Conclusion

L'effet de l'âge de la jachère sur J'organisation du sol est illustré par l'apparition de macro-agrégats>
2000 Ilm qui sont pondéralement prés de deux fois plus abondants que dans la jachère de 3 ans.
L'importance de l'organisation du sol sur les activités des microorganismes telluriques est confirmé dans
ce travail. En effet, les résultats obtenus indiquent que le gain de fixation libre d'azote enregistré dans la
jachère la plus ancienne est en grande partie dû aux bactéries associées à ces macro-agrégats. Elles
trouvent dans ces habitats microbiens les conditions physico-chimiques favorables à leur activité. L'étude
de la diversité génotypique d'une partie de ces bactéries (Azospirillum) montre une diminution de la
diversité dans lajachère la plus ancienne.

Les bactéries cellulolytiques (C. Chastrusse, J.L. ChoUe, J. Fardoux, R. Duponnois, M.
Neyra)

Introduction

Les organismes cibles de ce travail sont les cellulolytiques. Il s'agit de préciser leur localisation et leur
diversité dans un sol en jachère (J19D.So).

Matériel et méthodes

Le mode d'échantillonnage, de conservation et de fractionnement du sol sont identiques à ceux
adoptés pour l'étude des bactéries diazotrophes.

La carbone et l'azote organique du sol total et des fractions ont été mesurées selon la méthode Walkey
and Black et la méthode Kjeldhal. Les dosage sont effectués en colorimétrie en flux continu (Technicon
II).
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Les bactéries cellulolytiques sont isolées sur un milieu de base Nfb modifié (d'après Day and
Dobereiner 1976) comportant un antifongique, la cycloheximide. La seule source de carbone apporté à ce
milieu est de la cellulose raffinée à 5 % selon la méthode de Thomas-Bauzon et al. (1990 et 1995). Au
bout de 10 jours, les Unités bactériennes Formant des Colonies (CFU) sont dénombrées à la loupe
binoculaire, en faisant la distinction entre les colonies filamenteuses et non filamenteuses. L'activité
cellulolytique des souches est révélée par coloration au rouge Congo (2,5%). La diversité des bactéries
cellulolytiques a été réalisée sur les souches isolées du milieu sélectif Nfb à cellulose raffinée. Elle a été
effectuée par la méthode RFLP sur r ADN codant pour l'ARN l6S, après amplification par PCR. Cette
caractérisation a porté uniquement sur les bactéries filamenteuses.

Résultats

Distribution du carbone et de l'azote organiques dans les différentes fractions (Figure 5.3-6)

La teneur en C et N organique du sol non fractionné est respectivement égale à 9,34 mgC g-l sol et
0,64 mgN g-l (CIN = 14). La distribution pondérale des fractions est équivalente à celle obtenue lors de
l'étude des bactéries diazotrophes.

Les composés organiques qui contribue le plus au stock de C du sol sont ceux associés à la fraction
50-2000 /lm. En effet, cette fraction concentre près de 40% du C du sol non fractionné. La valeur du CIN
des composés organiques associés à cette fraction est égale à celle des résidus végétaux (23). Le C des
micro-agrégats 2-50 /lm et des macro-agrégats> 2000 /lm représente respectivement 22% et 15% du C
du sol total. Les résidus végétaux contribuent pour 15% au C du sol. Les composés organiques dispersés
avec les argiles représentent 8% du C du sol total.

50
(23)

<1)

s:: 25
.~....
U
e<:l

c.l::
~

0
Résidus F>2000 F 50- F 2-50 F 0-2 fUTl

végétaux fUTl 2000 J.1l11 JlIll
fractions

Figure 5.3-6: Distribution du carbone (% de la somme des fractions) dans les différentes fractions
granulomètriques. (entre apraenthèses les valeurs C/N)

Distribution des bactéries cellulolytiques

Les bactéries cellulolytiques non filamenteuses (Nfil) sont plus abondantes que les filamenteuses (Fil).

Dans le sols non fractionné, leur nombre est respectivement égale à 7,94 106CFU g-I sol et 0,93 106 CFU

g-I sol. Le nombre de colonies de bactéries non filamenteuses des différentes fractions varie entre 0,18

106 CFU g-I sol (F 0-2 /lm) et 4,67 106 CFU g-l sol (F 2-50 /lm) (Figure 5.3.-7). Les microorganismes
de cette fraction représentent près de 60% des cellulolytiques non filamenteux totaux. La distribution des

bactéries cellulolytiques filamenteuses est plus homogène. Leur nombre varie entre 7 105 CFU g-l sol

(Résidus végétaux) et 25 105 CFU g-l sol (F 2-50 /lm). Près de 60% des bactéries filamenteuses se
distribuent également dans les fractions 50-2000 /lm et 2-50 Ilm.
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Figure 5.3-7 : Distribution des bactéries cellulolytiques non filamenteuses (NFiI) et filamentauses
(Fil) dans les différentes fractions du osl de la jachère de 19 ans (J19D.So).

Diversité des bactéries ce//u/o/ytique~'

L'analyse de la diversité a porté sur des souches isolées de chaque fractions de sol. La rareté des
colonies de bactéries associées aux résidus végétaux a rendu impossible cette étude sur cette fraction. Par
ailleurs, seules les bactéries filamenteuses ont été retenues; dans la mesure où nous n'avons visualisé
quasiment aucune plage de lyse chez les bactéries Nfil. La digestion par les enzymes Hae III et Msp 1 a
révélé respectivement 13 et 6 profils génotypiques différents sur les 44 souches analysées. Ces profils
sont souvent proches, les différences ne portant que sur un nombre restreint de fragments. Certains de ces
profils sont dominants. Avec Bae III, 3 des 13 profils regroupent plus de 50% des souches. Avec Msp 1,
l'homogénéïté est encore plus forte. Dans ce cas, près de 90% des souches présentent le mêmeyrofil.

Dans ce sol de jachère âgée de 19 ans, la classe d'agrégat la plus favorable aux micro-organismes
cellulolytiques semble être la classe 2-50 /lm. En effet, ces micro-agrégats sont riches en carbone et azote
organiques et en bactéries cellulolytiques.

Les études de diversité génotypiques sont à élargir et à approfondir. Cependant, les premiers résultats
montrent une faible diversité génotypique chez les bactéries cellulolytiques filamenteuses.

Conclusions

L'examen de l'ensemble de ces résultats permet de tirer les conclusions suivantes quant aux effets des
jachères sur les micro-organismes des cycles C et N. Ces effets sont:

des effets directs : par apport de substrat carboné dans le système sol-végétation qui stimule le
développement des microorganismes. Parmi ces substrats, les plus importants sont les résidus
végétaux et les composés solubles impliqués dans les processus d'agrégation,
des effets indirects : en modifiant les conditions physico-chimiques des sols et tout
particulièrement l'organisation des particules minérales et organiques. Dans les jachères anciennes
la présence de macro-agrégats> 2000 /lm sont pour les micro-organismes du sol de nouveaux
sites dans lesquels ils trouvent les conditions favorabks à leur activité.

La poursuite de ce travail sera de préciser la nature de ces effets sur les activités et la diversité des
micro-organismes et de suivre l'évolution des relations sol-micro-organismes lors de la mise en culture de
ces situations. L'objectif est de définir le (s) mode(s) de gestion des jachères qui favorisent les activités
microbiennes de transformation des ressources organiques et de libération de l'azote dans des rotations
jachère-culture où la durée des jachères est en constante diminution.
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5.4 JACHERES ET NEMATODES

Patrice CADET, Emmanuelle PATE
ORSTOM,BP 1386- Dakar Sénégal

Introduction

La lutte contre les ravageurs des cultures est un moyen d'augmenter la production agricole; on estime
entre 20 à 40% les pertes agricoles causées par l'ensembles des déprédateurs, dont le quart est imputable
aux nématodes (Pate, 1997).

Le peuplement nématologique est, par sa diversité spécifique et trophique, son abondance et sa
répartition ubiquiste, un matériel biologique adéquat pour la description de l'état du milieu. Les
conditions édaphiques, la flore et tes relations entre nématodes apparaissent comme les principaux
facteurs déterminant l'abondance et la répartition spécifiques de la nématofaune. L'âge des jachères, ta
pression anthropique et les variations saisonnières ont une influence directe sur ta végétation et donc, à
priori, un effet indirect sur les peuplements de nématodes phytoparasites (Pate & al., 1995).

Les études ont été réalisées dans les systèmes de culture à jachères au Sénégal, précisément dans les
terroirs des villages de Sonkonrong (600-700 mm de pluie moyenne annuelle) et Saré Yorobana (1000
mm de pluie moyenne annuelle). L'évolution du peuplement nématologique au cours de la jachère est
étudiée à la fois de manière synchronique (sur des jachères d'âges différents) et diachronique (plusieurs
fois dans le temps sur même parcelle) (Pate, 1997).

Structure primaire et évolution du peuplement nématologique au cours de l'année

La composition spécifique (tableaux 5.4-1 et 5.4-2) des communautés nématologiques montre de forte
similitudes entre les deux sites étudiés; les espèces communes sont non seulement nombreuses mais elles
appartiennent aussi aux espèces souvent les plus répandues.

A âge égal de jachère, les peuplements de nématodes se composent d'un nombre voisin d'espèces que
ce soit à Sonkorong ou à Saré Yorobana. Néanmoins la richesse spécifique calculée à l'échelle du transect
est plus élevée à Saré Yorobana (Pate, 1997).

Le peuplement annuel moyen de nématodes est estimé à 22 260 individus/dm3 de sol. Il est composé
de:

75% de nématodes saprophages
10% de nématodes phytoparasites mineurs
15% de nématodes phytoparasites majeurs (Pate & al., 1995).

Les fluctuations saisonnières des peuplements de nématodes existent, mais elles sont principalement
quantitatives, puisque globalement l'ensemble des nématodes du sol répond à la pluviométrie et à la
disponibilité des ressources (Figure 5.4-1).

Au début de l'hivernage (juillet), l'arrivée des pluies, et donc le retour à des conditions normales de
développement pour les plantes et les nématodes, provoque paradoxalement une diminution du nombre de
nématodes phytoparasites. Ce résultat peut s'expliquer dans la mesure où, après leur réhydratation, les
nématodes doivent utiliser les réserves énergétiques qui leur reste après la période anhydrobiotique pour
atteindre les racines des plantes à partir desquelles ils vont reconstituer ces réserves. Or, au début de la
saison humide, les racines sont peu nombreuses car les graines et les plantes commencent simultanément
à germer. Un certain nombre de nématodes ont pu épuiser leurs réserves avant d'avoir atteint une racine.
Les espèces et genres présents en toute saison et dans toutes les situations (s. cavenessi, Il.dihystera, T
gladiolatus, Filenchus et Dltylenchus'ï sont ceux qui sont vraisemblablement capables de se mettre sous
forme anydrobiotique à l'état adulte lorsque les pluies cessent. Dans ce cas, le retour à l'état actif par
réhydratation à l'occasion de la première pluie, 8 mois plus tard, leur permet de pondre immédiatement.
Ces espèces représentent au moins 60% du peuplement de nématodes phytoparasites. Les espèces qui
survivent, par exemple, sous forme d'œuf, produisent des juvéniles, qui doivent d'abord atteindre l'âge
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adulte avant de se multiplier et constituer des populations suffisamment abondantes pour être détectées
dans les prélèvements. Ce pourrait être le cas de Longidorus et d'Ecphiadophora (Pate & al., 1995).

Tableau 5.4·1 : Abondance moyenne, calculée pour 250 cm3 de sol, des groupes trophiques et
des taxa nématologiques dans les jachères naturelles et la forêt de Sonkorong, et abondance
relative à l'effectif total (A. relative) et à celui du groupe trophique correspondant (A.R. groupe)
(Pate, 1997).

Groupes trophiques et taxa Abondance A. relative (%) A.R. groupe (%)

Nématodes libres 5297 5297 76.5 76,5
Phytoparasites mineurs 670 419 9,7 6,0 ]00 62,6
Filenchus 204 2,9 30.4
Ditylenchus 952 47 0,8 ]00 7,0
Aphelenchus 218 13,8 3.1 22,9
Phytoparasites majeurs 209 3,0 21,9
Scutel/onema cavenessi 179 2,6 18,8
Helicotylenchus dihystera 108 1,6 11,4
Tylenchorhyenchus gll.ldiolatus 107 1,6 Il,3
Pratylenchus pseudopralensis 74 1,1 7,8
Tylenchorhynchus mashoodi 40 0,6 4,2
Gracilus pOl'Vuta 6 0,0& 0,6
Trichatylenchus falciformis 6918 4 0,06 0,5
Tylenchorhynchus avaricus 3 100 0,04 0,3
Xiphinema spp. 2 0,03 0,2
Tylenchorhynchus ventraUs 1 0,01 01
Apahasmatylenchus variabilis 0,12 0,01
Cl'lconemel/a curvala 0,07 0,007
Rotylenchulus spp. 0,003 0.003
Longidorus spp. 0,003 0.003
Trzversus annula/us 0,0003 0.0003
Hemicycliophora be/emnis 6918 100
Tylenchorhynchus su/catus
Total

Quels que soient l'âge et/ou l'état de la parcelle, l'accroissement progressif de la taille moyenne du
peuplement de nématodes phytoparasites mineur5 au cours de l'hivernage (juillet-octobre) est à mettre en
rapport avec l'abondance des racines qui résulte du développement de la végétation pendant cette période.

La diminution du nombre moyen de nématodes après l'hivernage (novembre) currespond à l'arrêt
progressif de l'activité physiologique des plantes qui ont accompl i leur cycle végétatif. Les racines ne sont
plus propices à la multiplication des parasites, La raréfaction des pluies conduit également les nématodes
à entreprendre leur processus d'acquisitiun des diverses formes de résistance. De ce fait, leur nombre
moyen diminue dans le sol. Il est possible que certains individus ne parviennent pas à acquérir cet état en
temps opportun et meurent (Pate & al., 1995).

La structure spécifique des peuplements de nématodes phytoparasites varie selon l'âge et l'état des
parcelles (Figure 5.4-2). Pour un âge de jachère donné, les espèces qui sont le plus fréquentes sont, très
souvent, les plus abondantes (Cadet & Ndiaye, 1994).

Si la diminution globale des effectifs de nématodes phy10parasites n'est pas observée au cours de la
succession, la jachère apparaît néanmoins comme un moyen de lutte: le peuplement pathogène qui sévit
dans les cultures est modifié au cours du vieillissement de la jachère et la pression parasitaire diminue.
Après plus de 10 années de jachère à Sonkorong et 6-7 ans à Saré Yorobana, les espèces Scutellonema
cavenessi et Tylenchorhynchus gladiolatus, abondantes dans les champs cultivés et classiquement
reconnues comme pathogènes dans la région, sont progressivement remplacées par Criconemellu curvata,
Tylenchorhynchus mashoodi, Longidorus sp., Aphusmatylencltus variabi/is et Pratylenchus
pseudopratensis dont le pouvoir pathogène n'est pas établi dans la région. Ensuite, le genre
Helicotylenchus et les espèces Gracilacus parvula et Xiphinema spp. succèdent aux précédentes, mais
sont incapables de se maintenir en populations abondantes dans les conditions d'un champ cultivé. Ces
deux dernières espèces. le groupe des Filenchus ainsi que I-ielicotylenchus dihystera et H africanus à
Saré Yorobana sont abondants dans les peuplements des jachères anciennes (12-20 ans) et de la forêt.
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La réapparition de S. cavenessi et T gladiolatus dans les stades terminaux de jachère traduit
probablement l'existence, en fin de succession, d'un fractionnement spatial des écosystèmes, évoqué plus
haut, et la coexistence de communautés à préférences écologiques variables: une jachère trop longue
n'est pas efficace pour le contrôle principaux nématodes inféodés aux cultures de la région. (Pate, 1997).

Quant à la mise en défens de jachère de longue durée, elle conduit à accroître la taille du peuplement
nématologique par rapport à une jachère anthropisée du même âge (Cadet & Ndiaye, 1994) et à accentuer
le changement de la structure spécifique du peuplement: disparition de T mashoodi, diminution des
proportions de Protylenchus et T gladiolotus, ce qui constitue une situation très favorable (Figure 5.4-3).
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Fjgure 5.4-1 : Fluctuations saisonnières des différents groupes trophiques de nématodes
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Conclusion: les nématodes comme indicateurs du fonctionnement et de l'état des écosystèmes
(pate, 1997)

Les nématodes du sol sont de bons descripteurs du fonctionnement des écosystèmes : les indice!>
nématologiques sont plus fiables que ceux décrivant la végétation herbacée et plus précis que les mesures
faites sur les ligneux, en particulier lorsque la couverture arbustive est réduite. L'abondance et la structure
trophique des peuplements reflètent l'évolution quantitative et qualitative des ressources au cours de la
jachère. Les ressources devenant limitantes, la compétition favorise alors le développement d'espèces
plus spécialisées et/ou présentant des adaptations au milieu. La mise en place de ce réseau d'interactions
et de régulations biotiques, indiquée par la diversité croissante des peuplements, permet l'exploitation
plus efficace des ressources. La colonisation d'espèces est un phénomène lent qui compense finalement la
diversité des communautés et contribue, selon l'hypothèse de la " redondance du rôle des espèces-", il la
stabilité de l'écosystème et de son fonctionnement. Au cours de la jachère, la quahté et la diversité des
communautés se substituent à la quantité: le contrôle physique des écosystèmes juvéniles, fortement
soumis aux fluctuations du milieu, fait place alors au contrôle biologique des systèmes matures.

Outre le stade de maturité de l'écosystème, les peuplements de nématodes reflètent aussi les
conséquences de l'exploitation des ressources végétales de la jachère (pâturage, coupe de bois), les
différences de gestion et d'occupation des terres et les conditions édaphiques pat1iculières. Lorsque que
ces facteurs correspondent à une pression anthropique accrue ou à une perturbation, ils ralentissent, voire
bloquent, les mécanismes de succession et de régénération. Ainsi, la comparaison des peuplements de
nématodes des deux sites montre qu'à Sonkorong, après la phase de culture, le développement de la
couverture ligneuse est limité, l'abondance des nématodes phytoparasites plus élevée et la régénération de
l'écosystème est plus lente qu'à Saré y orobana. La différence de productivité (pluviométrie) entre les
écosystèmes de Saré Yorobana et de Sonkorong est à l'origine de ces variations. Cependant, la
restauration du milieu est accélérée à Sonkorong lorsque l'exploitation de la végétation des jachères, et
notamment des arbres, est supprimée.

Les conditions de milieu, l'évolution de la circulation de l'énergie et du fonctionnement de
l'écosystème, l'importance des relations biotiques déterminent mieux les variations observées dans les
peuplements de nématodes au cours de la jachère, que l'effet ponctuel et spécifique de la végétation. Le
caractère ectoparasite des nématodes étudiés explique en partie ce résultat.

La disparition des jachères contribuera nécessairement à une perte de biodiversité nématologique
entraînant l'accroissement de la pression parasitaire sur les cultures pratiquées. Ceci constitue une
justification supplémentaire à la recherche d'alternative à la jachère naturelle, susceptible d'en maintenir
les bienfaits sur l'environnement.
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5.5 JACHERE ET MESO ET MACROFAUNE INVERTEBREE DU SOL

5.5.1 Introduction

De nombreux travaux sur les macro et micro faune des sols tropicaux ont montré que celles-ci
participent activement à la pédogenèse et au maintien des propriétés édaphiques à travers leurs effets sur
la décomposition de la matière organique, la concentration et le stockage des nutriments, la redistribution
et l'organisation des constituants organiques et minéraux du sol (Feller et al., 1993) mais aussi par
l'élaboration de structures physiques comme les galeries et les aggrégats (Kreshmar, 1978; Blanchart,
1992).

En milieu tropical, ce sont les "Vers de terre et les tennites qui jouent un rôle important, et à un degré
moindre les fourmis et les plus gros arthropodes de la litière (myriapodes, coléoptères). » (Derouard &
Lavelle, 1994).

L'impact de la macrofaune peut se mesurer à 3 niveaux: la structure physique du sol, la matière
organique et la croissance des végétaux (Derouard & Lavelle, 1994).

5.5.2 Présentation de la méso et macrofaune invertébrée et de son rôle dans les sols
tropicaux

Classiquement la faune du sol est divisée en trois catégories basés sur un critère de taille: microfaune
<0,2 mm, mésofaune comprise entre 0,2 et 2 mm et macrofaune >2 mm. Dans cette étude, c'est
principalement la macrofaune du sol qui est étudiée, bien que certains groupes de la mésofaune soient
également échantillonnés (acariens, collemboles).

L'impact de la macrofaune sur la fertilité des sols (définie comme leur aptitude à supporter une
production soutenue de plantes d'intérêt agricole; Stork et Eggleton, 1992) peut se mesurer sur trois types
de paramètres: la structure physique du sol, la matière organique du sol et la croissdl1ce des végétaux.

Les vers de terre (lombriciens oligochètes)

Les peuplements de vers de terre ont une grande influence sur le sol par leur activité (galeries,
chambres et déjections). Ils agissent aux 3 niveaux cités ci-dessus (Lavelle et al., 1996). Dans les régions
tropicales, les déjections de vers de terre endogés participent fortement à la macroagrégation du sol. Une
partie des déjections est déposée en surface sous forme de tunicules et les structures créées en profondeur
ont pour effet de modifier la structure (améliOlation de la porosité, la capacité de rétention en eau,
l'infiltration) et la texture des horizons de surface.

Les vers de terre interviennent aussi sur les cycles de la matière organique et des nutriments par 3
mécanismes: (1) en augmentant la minéralisation et l'humification dans leur tube digestif ; (2) en
influençant la microflore libre du sol; (3) en protégeant la matière organique dans leurs déjections.

Enfin, l'activité des vers de terre peut influencer la croissance des plantes de façon directe ou indirecte
par : (1) une amélioration des propriétés physiques du sol permettant un meilleur dé"Veloppement
racinaire; (2) des phases intenses de libération de nutriments; (3) par le transport de gennes fixateurs
d'azote ou de spores mycorhiziennes symbiotiques dans Je tube digestif des vers.

Les termites (Isoptères)

Les termites sont des insectes sociaux qui occupent une place importante dans la régulation biologique
des sols tropicaux dans les régions sèches (Lee et Wood, 1971; Lavelle et al., 1992). Leurs constructions
(nids, galeries, chambres) influencent:

les propriétés physiques du sol en modifiant la texture et la structure du sol avoisinant
les propriétés chimiques du sol
la croissance des plantes.
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Lesfourmis (Hyménoptères)

Les fourmis sont aussi des insectes sociaux qui construisent des nids avec de nombreuses galeries et
des chambres souterraines. Elles vont donc jouer un rôle important, bien que moins spectaculaire que
celui des termites (Stork et Eggleton, 1992), sur les propriétés physico-chimiques du sol ainsi que sur la
croissance des plantes.

Les coléoptères

Raw (1971) distingue 5 groupes de coléoptères d'imporlance variable dans le fonctionnement du
système sol:

les coprophages sont importants pour les pâturages car ils enfouissent les bouses au fond d'une
galerie pour nourrir leurs larves;
les décomposeurs de charogne;
les détritivores se nourrissent de racines mortes, de litière ou de bois en décomposition;
les phytophages consomment les racines vivantes;
les prédateurs

Les myriapodes

Les myriapodes du sol se composent de 2 groupes taxonomiques:
les chilopodes qui sont des prédateurs actifs;
les diplopodes qui sont saprophages (consomment et fragmentent le bois en décomposition et la
litière) et creusent des galeries dans le sol.

Les autres invertébrés
les arachnides, prédateurs actifs;
les larves de diptères, au comportement voisin des coléoptères.
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5.5.3 Evolution de la macrofaune du sol au cours d'un hivernage dans des jachères d'âges
différents au Sénégal.

Laurent DEROUARD/, Cécile VILLENA vs', Patrick LA VELLE, Dominique MASsë

J ûRSTûM, Sénégal; 2 ûRSTûM-LEST, France.

De nombreux travaux sur la faune des sols ont montré que celle-ci participe activement à la
pédogenèse et au maintien des propriétés édaphiques à travers ses effets sur la décomposition de la
matière organique, la concentration et le stockage des nutriments, la redistribution et l'organisation des
constituants organiques et minéraux du sol mais aussi par l'élaboration de structures physiques comme les
galeries et les agrégats (revue dans Beare et al., 1997). En milieu tropical, ce sont les vers de terre et les
termites qui jouent un rôle important (Lavelle et al., 1998), et à un degré moindre les fourmis et les gros
arthropodes de la litière (myriapodes, coléoptères).

Cette étude a pour but de caractériser la macrofaune des sols du Sénégal (mal connue) par sa densité et
sa biomasse. Le résultat de ce travail devrait alors aboutir à la mise en place d'un indice de fertilité basé
sur la macrofaune (bio-indicateur) permettant de caractériser l'étal de la jachère.

Sites étudiés et méthode d'échantillonnage

Caractéristiques des sites étudiés

Sur une grappe de jachères d'âges différents, six parcelles ont été choisies sur le terroir de Saré
Yorobana (Kolda, Haute Casamance). Elles ont été établies sur le même type de sol ferrugineux tropical.
La végétation est à dominance de Combretum spp. et de Terminolia macroptera sur l'ensemble des
parcelles étudiées. Les parcelles sont des jachères de 1,2,3, 13, 18 et 31 ans d'abandon après culture. Les
prélèvements sont effectués au cours de l'hivernage 1996 à trois période: juillet (début d'hivernage). août
et octobre (fin de la saison des pluies).

Méthode d'échantillonnage et traitement des données

La méthode d'échantillonnage utilisée est celle recommandée par le programme "Tropical Soil
Biology and Fertility" (Anderson et Ingram, 1993).

Dans chaque site étudié, 10 échantillons de sol de 25x25x3ü cm sont prélevés à 5 m d'intervalle les
uns des autres sur une ligne dont l'origine et la direction ont été choisies au hasard. Un cadre de 25 cm de
côté est utilisé pour marquer l'emplacement du monolithe de sol de 25x25x30 cm qui est isolé en creusant
à la bêche, une tranchée de 20 cm de large tout autour. Ce bloc est ensuite découpé en 3 couches
successives de 10 cm d'épaisseur. Chaque couche de terre est déposée sur un grand plateau puis triée à la
main. Tous les invertébrés visibles à l'oeil nu sont prélevés à l'aide de pinces souples et tués dans l'alcool
75. Les animaux sont ensuite conservés dans des flacons référencés dans l'alcool 75. Les animaux
conservés ainsi perdent du poids et il est donc nécessaire de faire une rectification pour obtenir la
biomasse réelle. Ce coefficient correcteur est estimé en mesurant des animaux vivants et conservés dans
l'alcool. Les invertébrés sont alors déterminés et classés en plus de 25 groupes taxonomiques regroupés en
9 groupes: termites, chilopodes, diplopodes, fourmis, vers de terre, coléoptères, arachnide, diptères et
autres (tableau 5.5 -1). Pour chaque groupe, la densité et la biomasse sont évalués.

Taxons, familles ou espèces entrant dans le groupedéfini

: Les 9 classes d'invertébrés du sol rencontrés sur les différentes parcelles auTableau 5.5-1
Sénégal
Groupes
Arachnides
Isoptères
Hyménoptères
Coléoptères
Vers
Chilopodes
Diplopodes
Diptères
Autres

acariens, aranéides.solifuges, pseudoscorpions
termnes
fourmis
larvesou adultes de coléoptères
vers de terreJeunes et adultes
scolopendres, chilopcdes géophiles
iules, polydesrnes
larves de diptères
Diploures, Thysanoures,Dermaptères, Herniptères, Ortoptères, larves de Lepidoptères, larves

_______________-:c::.-t:..:,n)!.:.:,m.:.tp:::;hes indéter:.:;m;;:;in:.:..;ée:;:;.s _
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Résultats

Analysefactorielle des correspondances
L'analyse factorielle des correspondances du tableau faunistique pennet de déterminer les principaux

groupes d'invertébrés qui discriminent les parcelles échantillonnées, soit en fonction de l'age de la jachère
soit en fonction de la date d'échantillonnage (Figure 5.5-1).

Dans le plan factoriel détini par les facteurs 1 et 2 qui décrivent 79% de la variabilité totale, la date
d'échantillonnage au cours de la saison des pluies a plus d'influence que l'age de la jachère pour expliquer
la position des points (figure 4.5. -1). Pour les valeurs positives de l'axe 1, on trouve les relevés réalisés
en octobre soit à la fin de la saison des pluies. Les positions des relevés s'expliquent par celle des
variables projetées dans le même plan factoriel. La densité d'hyménoptères pour les relevés d'octobre est
plus élevée que les densités mesurées en juillet et août; de même, les coléoptères sont également plus
abondants à cette période quelque soit la parcelle de jachère consid~rée. Par ailleurs les prélèvement de
juillet se distinguent de ceux du mois d'août sur l'axe 2: les parcelles échantillonnées en juillet se situent
principalement du coté des valeurs positives alors que les parcelles échantillonnées en août se trouvent du
coté des valeurs négatives. Ces différences proviennent de la plus faible densité de vers de terre dans les
relevés de juillet et parallèlement la plus fOlte abondance des invertébrés du sol appartenant au groupe
"Autre" à cette même période. Cette analyse met en évidence des différences de composition relative de
la macrofaune du sol en fonction de la date d'échantillonnage au cours de l'hivernage. Par contre elle ne
montre aucune différence de composition de la faune du sol en fonction de l'age de lajachère.

Biomasses et densités totales.

Les densités totales de macroinvertébrés sent comprises entre 400 et 2100 IIl_2 (si l'on excepte la
parcelle de 1 an en juillet). Il n'existe pas de grande différence entre les densités moyennes trouvées aux
trois dates d'échantillonnage: 840, 1060, 930 ind m_2 respectivement en moyenne pour juillet, août et
octobre (Figure 5.5. -2). On observe les plus faibles densités totales pour les parcelles jeunes (1 ou 2 ans)
et anciennes (18, 31 ans).

Les biomasses totales de faune du sol sont comprises entre 7g m-2 et 40 g m-2 quelque soit la période
d'échantillonnage. Les groupes qui représentent la part la plus importante de la biomasse sont les vers de
terre (en moyenne 47%), les coléoptères (17%) et les diplopodes (15%). Pour ces trois groupes, les plus
fortes biomasses sont mesurées en août, au milieu de la saison des pluies. Les biomasses de vers de terre
les plus importantes sont trouvées, quelle que soit la date d'échantillonnage dans les parcelles jeunes et
d'age intermédiaires (1, 2 et 13 ans).

Composition de la macrofaune invertébrée du sol, densité des différents groupe~' présent5

Dans la majorité des parcelles échantillonnées, le groupe dominant en abondance la faune du sol est
constitué des termites. En effet, en juillet et en août, les isoptères représentent toujours au moins 40% du
peuplement de macroinvertébrés du sol avec des densités variant de 200 à 1600 individu par m-2 (à
l'exception de la parcelle de 1 ans en juillet). Les termites sont plus abondantes à ces deux dates dans les
jachères d'âges intermédiaires (3, 13, J8 ans) que dans les autres jachères. Leur den8ité diminue dans la
plupart des jachères lors de l'échantillonnage d'octobre (figure 5.5-3).

Les fourmis sont également bien représentées: entre 5 et 30% du peuplement en juillet et août et entre
20 et 60% en octobre. Les densités de founnis augmentent fortement, dans toutes les parcelles, en octobre
où elles varient entre 200 et 525 m_2

• Ce groupe est particulièrement abondant, quelle que soit la période
d'échantillonnage dans les parcelles de 2 et 3 ans alors que leur densité est plus faible dans les parcelles
de 18 et 31 ans.

Les autres groupes importants en terme de densité dans les écosystèmes de jachère de Kolda sont les
coléoptères, les vers de terre et les myriapodes (principalement ies diplopodes); cependant, chacun de ces
groupes représente généralement moins de 20% des effectifs totaux des relevés dans chaque parcelle.
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Figure 5.5 -1 : Etude des caractéristiques de la macrofaune invlIlltébrée des sols (densités) des jachères
d'âges différents au cours de "hivernage 1996 iA. carte factorielle des variables correspondants aux groupes
faunistiques; B: représentation des tendances faunistiques; C: représentation dans le plan factoriel F1xF2,
des points de prélèvements: 01, 02, 03, 13, 18,31: âge de la jachère en années; j, a, 0: date de prélèvement,
respectivement juillet, aout, octobre).
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L'abondance des coléoptères semble indépendante de l'age de la parcelle de jachère; par contre leur
densité augmente au cours de l'hivernage avec des densités moyenne de 50, 80, 120 m_2 respectivement
en juillet, août et octobre.

Les effectifs de vers de terre sont élevés en août par rapport aux deux autrt:s dates de prélèvement. Les
densités sont les plus fortes dans les parcelles de 2 et 13 ans (maximum: 110 g m_2

) et les plus faibles,
quelle que soit la date, dans la parcelle de 3 ans (minimum lOg m_2

). Il est possible que les faibles
densités de vers de terre observées dans la parcelle de trois ans soit liées aux caractéristiques de cette
parcelle, soumise à un piétinement important tout au long de l'année (parcelle d'essai). Les densités de
vers dans les parcelles de 1, 18 et 31 ans sont intermédiaires.

La période d'échantillonnage ne semble pas avoir d'influence forte sur les densités de diplopodes; ces
invertébrés semblent être plus abondants dans les jachères anciennes (13 ans).

Les différences d'abondance pour les autres groupes (Chilopodes, Diptères, Arachnides) sont difficiles
a relier à une variation saisonnière ou à l'age de la jachère; les effectifs sont trop faibles et trop variables.

Le groupe constitué par les autres macroînvertébrés représente entre 1 et 20% du nombre total des
invertébrés du sol (moyenne 7%); il est particulièrement important dans les jachères âgées (13, 18, 31
ans) en juillet mais l'abondance des ces macroinvertébrés divers devient plus élevée en août et octobre
dans les jeunes jachères (l, 2, 3 ans).

Répartition des macroinvertébrés du sol en fonction de la profondeur

En début et en fin de saison des pluies (juillet et octobre) une grande part des invertébrés du sol est
localisée dans les strates 10-20 cm et 20-30 cm; il est probable que durant ces périodes assez sèches, les
densités d'invertébrés localisés plus profondément dans le sol ne soient pas négligeables bien que la faune
n'ai pas été échantillonnée au delà de 30 cm.

Seulement au milieu de la saison des pluie (août) la plus grande proportion d'animaux est retrouvée
dans la strate 0-10 cm; cependant les effectifs présents dans les strates plus profondes demeurent
importants représentant en moyenne (quelque soit la jachère considérée:) 27% dans la strate 10-20 cm et
24% dans la strate 20-30 du peuplement de macroinvertébrés.
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Figure 5.5-2 : Densité (Ind m-2) et biomasse (g m-2) totales de la macrofaune du sol dans les 6 parcelles de
jachères échantillonnées (JD1, JD2, JD3, J13, J18, J31: age de la jachère en années) aux trois dates de
prélèvement. Les barres d'erreur représentent les erreurs standard.
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Discussion

L'abondance et la structure des peuplements de la faune du sol peut varier de façon importante en
fonction des conditions climatiques, du sol et de la végétation. Les densités (500 à 2000 ind. m-2) et les
biomasses (10 à 40 g m-2) de macro-invertébrés trouvées dans les jachères de Kolda en Haute Casamance
Sénégalaise sont relativement importantes compte tenu des conditions climatiques existantes: période
sèche d'une durée supérieure à 6 mois; pluviométrie annuelle: 1000 mm. Elles sont du même ordre de
grandeur que celles trouvées de différents agro-écosystemes tropicaux de zones plus humides (Collins,
1980; Dangerfield, 1990; Gilot et al., 1994); ces biomasses sont cependant plus élevées que celle trouvées
dans le Nord-Cameroun ou les précipitations sont plus faibles (environ 750 mm) (Duboisset, paragraphe
5.5.4.). Les invertébrés sont bien repartis dans les trente premiers centimètres et non principalement
localisés dans les 10 premiers cm comme c'est le cas dans de nombreux écosystèmes.

Dans une région donnée, la végétation des écosystèmes naturels est souvent le facteur déterminant de
la composition de la pédofaune car elle conditionne le type de ressources disponibles pour les
macroinvertébrés: la macrofaune des écosystèmes forestiers étant dominée par des organismes se
développant en utilisant la litière végétale (épigés) alors que dans les zones herbacées, la macrofaune est
dominée par les espèces endogées qui puisent leur énergie de la matière organique du sol. Par ailleurs, il a
été montré que l'exploitation du milieu avait une forte influence sur la structure des peuplements de
macroinvertébrés du sol aussi bien en milieu tempéré qu'en milieu tropical. Ainsi la faune du sol dans les
milieux agricoles à fort apport d'intrants est généralement réduite par rapport aux écosystèmes naturels
(Lavelle et Pashanasi, 1989; Dangerfield, 1990). De même les biomasses de la macrofaune du sol sont
généralement plus importantes dans les milieux herbacées que sous forêt.

Dans l'étude menée au cours de l'hivernage 1996 dans 6 jachères âgées de 1 à 31 ans, il apparaît que la
structure des peuplements de macroinvertébrés du sol est peu différente entre les jachères étudiées; les
groupes dominants sont les mêmes quelle que soit l'âge de la jachère. Cependant les densités et les
biomasses les plus élevées sont trouvées pour les jachères d'age intermédiaires, les jachères d'l an, 2 ans
et de 31 ans ayant des densités, plus particulièrement en isoptères et en hyménoptères sensiblement plus
faibles que les autres parcelles. Dans ces jachères, la végétation évolue au cours du temps, la densité de
tiges ligneuses augmente ainsi que la richesse spécifique des ligneux et des herbacées. Cependant,
l'évolution de la composition spécifique herbacée de la jachère est interrompue à partir d'environ 12
années de jachère (Pate, 1997). A partir de cet age, les jachères présentent des formations ligneuses
voisines et un couvert herbacé moins dense. De la même manière, il a été montré que lorsque qu'une
plantation d'Hévéa vieillit, les macroinvertébrés du sol deviennent moins abondants, mais plus encore que
l'abondance des macroorganismes c'est la répartition dans groupes trophiques qui se modifie au cours du
temps aussi bien pour les vers de terre que pour les termites (Gilot et al., 1994). Une telle étude sur les
groupes trophiques pourrait révéler des évolutions significatives au cours du temps de la macrofaune du
sol.

L'évolution saisonnière de la macrofaune durant l'hivernage fait apparaître des différences entre les
valeurs de densités et de biomasses totales. Au milieu de la saison des pluies, les biomasses sont plus
élevées liées à une activité biologique plus importante du fait d'une augmentation des sources de
nourritures (végétation et activité microbiologique importantes) et d'habitat (sol meuble et humide); ce
sont les vers de terre qui dominent alors le peuplement en biomasse représentant entre 30 et 70% du
peuplement en biomasse. Les vers de terre sont relativement abondants dans jeunes jachères or les vitesse
de colonisation de ces invertébrés sont plus lentes que un an ou deux, il semble donc que ces organismes
aient toujours été présents dans les agrosystèmes précédant la période de jachère agrosystèmes dans les
systèmes de cultures. Il apparaît que les différents groupes majeurs ont une activité décalée au cours du
temps; les vers de terre sont principalement actifs (plus forte abondance et plus forte biomasse) au coeur
de la saison des pluies; les termites, abondantes au début et au milieu de la saison des pluies, cèdent le
pas aux fourmis à la fin de la saison des pluies; ces deux groupes doivent conserver une forte activité
durant la saison sèche contrairement aux vers de terre qui vont rentrer en quiescence.

Cette étude montre que les caractéristiques de la macrofaune du sol sont liées aux conditions
saisonnières notamment pédohydriques. Il est donc délicat de comparer des parcelles situées dans d'autres
régions sans tenir compte de l'époque de prélèvement en plus de la situation géographique. Les
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comparaisons diachrones et synchrones restent cependant valables sur un terroir ou une région subissant
les mêmes conditions climatiques.
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5.5.4 Diversité de la macrofaune invertébrée du sol en fonction de la durée et du mode de
gestion de la jachère au nord Cameroun.

Arnaud DUBO/SSET

üRSTüM, Cameroun

Objectifs de l'étude

Cette étude a pour objectif la caractérisation de l'évolution de la composition de la macrofaune
invertébrée au cours du cycle culture/jachère au nord Cameroun. Cette caractérisation doit permettre une
meilleure compréhension des phénomènes se manifestant au cours de lajachère.

Sites et méthodologie

Contrairement au Sénégal, où les études ont eu lieu sur sol ferrugineux, les sites étudiées sont localisés
presque exclusivement sur vertisol, C'est sur ce sol qu'on observe, en effet, les modifications les plus
rapides du rôle et de l'importance des jachères dans la région quelques uns cependant sont sur sol
ferrugineux. Quatre parcelles ont été étudiées, au milieu de la saison des pluies, par des observations
diachrones de 95 à 98 (les résultats de 97 et 98 ne sont pas traitées ici). Les autres sont inventoriées en
mode synchrone en milieu de saison des pluies (aôut) et en début de saison sèche (mi-octobre /
novembre). Cette étude a été effectué directement en milieu paysan, excepté sur 4 parcelles sur lesquelles
ont été testés l'effet du feu et de la protection contre le pâturage. On ne présente ici des résultats relevés
sur 18 parcelles. La méthode d'inventaire utilisée (TSBF) est la même qu'au Sénégal (Anderson &
Ingram, 1993), à l'exception du nombre d'unités taxonomiques et de groupes étudiées. Dans notre cas, on
différencie 45 unités taxonomiques regroupées en 7 groupes : termites, vers de terre, coléoptères,
aranéides, myriapodes et «autres» (Tableau 5.5.2.). Cette méthode a montré ses limites concernant
l'évaluation de densités des populations de fourmis et de termites. L'analyse des caractéristiques
statistiques de ces populations, selon les principes de Taylor (1984), montre sans ambiguité la répartition
spatiale agrégée des populations. Les conclusions concernant fourmis et termites doivent donc rester au
stade d'hypothèses nécessitant confirmation.

L'étude en mode synchrone a permis permettra tout d'abord de dégager une typologie de la faune du
sol. Le suivi diachrone des 4 parcelles a permis de confirmer certaines hypothèses. Les résultats seront
analysée d'abord sous l'angle de la « diversité » puis groupe par groupe.Enfin, seule la biomasse totale
de la faune des parcelles étudiées sera présentée.

L'inventaire est basée sur la méthode préconisée par TSBF (Anderson et Ingram, 1993)

A partir des valeurs de densités, deux indices de diversité sont calculés: le nombre moyen d'unités
taxonomiques différents et l'indice de Shannon réel et maximum (I et I max.). Le premier représente la
richesse spécifique faunique de la parcelle considérée, il est obtenu en calculant la moyenne pour chaque
parcelle du nombre d'unités taxonomiques différentes observées par point de prélèvement. Le deuxième
synthétise à la fois la richesse faunique et l'homogénéité de la distribution (Cancela Da Fonseca, 1969).

Résultats

Les parcelles cultivées

Il s'agit de culture de plus de 10 ans dont le sol est considéré non dégradé par les propriétaires. Deux
parcelles Ca et Cb sont sur vertisol à Gazad (800 mm d'eau/an), tandis que Cc appartient à une zone plus
aride située dans le nord du pays (Kolofata : 550 mm d'eau/an). Une seule parcelle est inventoriée sur sol
ferrugineux: Cd.

La faune des sols cultivés se caractérisent globalement par une richesse spécifique faible (très nette
dans le groupe « autres ») et une biodiversité médiocre (tableau 5.5.3.) Les rapports d'équitabilité (l-UH
max.), peu élevés, soulignent l'hétérogénéité de la distribution de la faune de sol, mise en évidence plus
loin. Toutes ces tendances semblent être indépendante de la période de prélèvement. Ces parcelles
présentent, par ailleurs, des densités moyenne à peu élevées « l200 ind.m/) et des biomasses faibles (en

147



excluant la concentration du myriapode Habrodesmus duboscqui dans un prélèvement de Ca). Malgré
l'homogénéité de ces résultats, on remarque une influence nette du type de sol et du lieu
d'échantillonnage. Les vertisols se distinguent ainsi par une meilleure richesse spécifique, une plus
grande diversité et des densités globalement supérieures (excepté le cas des fourmis et des myriapodes)
par rapport aux sols ferrugineux. Par ailleurs, le site le plus aride Cc est caractérisé par une richesse et par
une biodiversité finale, toutes les deux, plus faibles: l'importance de la pluviosité moyenne annuelle joue
de toute évidence un rôle non négligeable sur la faune du sol.

Tableau 5.5.2. la composition des groupes taxonomiques utilisées pour la présentation
synthétique des résultats

Unités taxonomiques
----------------_._---

Groupes taxonomiques
TERMITES

FOURMIS

VERS DE TERRE

COLEOPTERES

LARVESDECOLFnPTERES

ARACHNIDES

DIPTERES

MYRIAPODES

AUTRES

Termites (Macrotermes, Odontotermes, Microtermes, Trinervitermes)
Fourmis

Vers de terre
Coléoptères

Larves de coléoptères
Aranéides, acariens, pseudoscorpions, scorpions

Diptères
Diplopodes iulidae, Diplopodes polydesmes, chilopodes géophiles
Collemboles symphiles, collemboles arthropléones, Nématodes, Diploures j!lpYX, Diploures
carnpodea, Thysanoures. Nymphes indéterminés, Dermaptère, Hémiptères, Orthoptères,
Crustacé, larves de Diptères, Larves de coléoptère scarabadeide, LaIves de coléptère

______________-..:::stap=h:.Ly~linc::i:::de:J..,.:::::Larv=..:.:es~d=_e.::::co:::.lé=::0xp.=tè,-,re,-",autre,Larves vermiformes, indéterminés.

Diversité, densité et biomasse totale

La faune des sols cultivés se caractérisent globalement par une richesse spécifique faible (très nette
dans le groupe « autres ») et une biodiversité médiocre (tableau 5.5.3.) Les rapports d'équitabilité (HlH
max.), peu élevés, soulignent l'hétérogénéité de la distribution de la faune de sol, mise en évidence plus
loin. Toutes ces tendances semblent être indépendante de la période de prélèvement. Ces parcelles
présentent, par ailleurs, des densités moyenn~ à peu élevées « 1200 ind.m2

) et des biomasses faibles (en
excluant la concentration du myriapode Habrodesmus duboscqui dans un prélèvement de Ca). Malgré
l'homogénéité de ces résultats, on remarque une influence nette du type de sol et du lieu
d'échantillonnage. Les vertisols se distinguent ainsi par une meilleure richesse spécifique, une plus
grande diversité et des densités globalement supérieures (excepté le cas des fourmis et des myriapodes)
par rapport aux sols ferrugineux. Par ailleurs, le site le plus aride Cc est caractérisé par une richesse et par
une biodiversité finale, toutes les deux, plus faibles: l'importance de la pluviosité moyenne annuelle joue
de toute évidence un rôle non négligeable sur la faune du sol.

Saison sècl1e
·······----1

• TermItes ~

.MYriapodes

OVers de terre

- --] .Coléoptères

-- ! .Araneides
i
i _Autres 1

FC L JVCIIIVCII

.-----------------------~

Parcelles

Figure 5.5.4 : la distribution de la macrofaune des sols cultivées
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Tableau 553 : la richesse spécifique, la diversité et la biomasse de la macrofaune édaphique sur vertisol et sol ferrugineux

Vertisol Ferrugineux

Cultures Jeunes jachères Vieilles Jachères Jachères protégèes Culture

S des Saison sèche Saison des pluies Saison Saison des plulI:s Saison sèche
plUies sèche

C. Cb Cc Jla Jlb J2 J3 J7 J8 J15 J16 De J5 b J5 Db J5 b J5 Db' Cd
(550
mm)

Richesse sp 59 6 39 7.3 13.1 12.4 45 8.4 103 5.8 3.4 4.4 8.10 7.5 11.9 131 2.9

(2.9) (3.8) (1.9) (2.9) (38) (3.9) (13) (2.7) (3.6) (24) (1.6) (3.0) (2.3) (3.2) (4.5) (3.3) (1.4)

Hde Shannon 1.98 1.96 1.64 3.0 3.2 3.\ 1.1 27 3.4 3.7 2.0 2.0 2.9 35 2.9 3.1 1 8

H/Hmax 0.45 0.42 040 0.65 062 0.6 0.26 059 0.66 0.82 0.56 0.48 0.62 0.71 0.6 063 0.5

Biomasse 682 17 2.1 2.6 42 6.8 l.0 31 5.5 36 3.7 4.0 4.3 7.6 4.7 13.2 21

(en flm2) (126) (2.1) (1.81 (68) (3.0) (8.5) (0.9) (2.8) (5.9) (2.6 (4.7) (3.9) (3.8) (115) (4.2) (90) (L8)

Richesse sp. : richesse spécifique,

H. de Shanon : indice de Shanon

H. 1H. max. = équitabilité

b. brulé

nb : non bruIè
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Composition de la macro/aune du sol

La faune édaphique des cultures présente une distribution très hétérogène, en raison des fortes densités
en termites observées dans les vertisols (> 65 %) et de la prédominance des termites et des fourmis dans
les sols ferrugineux (95 %). Les cultures se distinguent, aussi, par des densités médiocres en vers de terre,
coléoptères, aranéides et « autres» « 80 ind. 1 m\ Ce demier groupe s'avère peu diversifié avec
toutefois la présence non négligeable dans les parcelle Ca et Cb de larves de diptères et de larves de
coléoptères staphy/inidae ou scarabeidae (~ 30 ind.! m\ Malgré ces caractéristiques communes, on ne
remarque pas les mêmes populations de termites dans les différentes cultures : le genre Microtermes
domine dans Ca, Trinervitermes dans Cb et Odontotermes dans Cc, La date de prélèvement n'apparaît pas
comme un des facteurs déterminant la composition faunique des cultures tandis que la nature du sol
l'influence sans ambiguité. Les vertisols présentent des densités bien supérieure en termites, ananéides et
coléoptères. Les sols ferrugineux se distinguent, eux, par des densités en larves d'insectes très faibles: 4.8
ind 1m2 (diptères et coléoptères).

Enfin, une plus faible pluviométrie annuelle exerce une influence dépressive sur les densités de
termites, de coléoptères (Carabidae et Staphylinidae) et de vers de terre. Elle se traduit aussi une richesse
taxonomique particulièrement faible dans le groupe « autres» avec une forte proportion en collemboles
(66 %) et une densité faible pour toutes les larves d'insectes.

Les jeunes jachères:

Les parcelles étudiées ont toutes été prélevées sur vertisol à Gazad, en saison des pluies pour Jl a, Jl b
et J2 ou en début de saison sèche pour 13. La numérotation des parcelles corespond au nombre d'année de
mise en jachère : 11a : jachère d'WI an, J2 de dcux ans...

Diversité, densité et biomasse totale

En saison des pluies, la macrofaune des sols des jeunes jachèref> se caractérise par une richesse
spécifique élevée, une densité totale moyenne, une distribution relativement homogène (équitabilité de
0.6) et une biomasse importante (tableau 5.5.3.). Elles présentent donc des caractéristiques bien
différentes des cultures.

Ces différences semblent s'estomper en début de saison sèche (parcelle 13) avec une nette diminution
de la biodiversité et de la biomasse.

Composition de la macro/aune du sol

i _Autresi _
o

5000 -r-------------
--~~:~:-~~~-- ---------l,

1 EH erm Iles i
~~~~-------~~----- ~- ---:.--~- - l '

Saison de. plUIes 1 _FourmIs'
1 1

- -------~-------- ~ -- i .Vers de terre i

1 .M y".podes
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Figure 5.5-5 : la distribution de la macrofaurae édaphique dans les jeunes jachères sur vertlsol

En saison des pluies, les jeunes jachères se distinguent des cultures par des densités plus faibles en
termites composés en majorité du genre Microtermes et par des densités supérieures pour tous les autres
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groupes à l'exception des fourmis et des myriapodes, apparement non influencés par la mise en jachère.
Le groupe « autres» s'avère particulièrement riche (16 à 21 unités taxonomiques différentes) avec
notamment la présence de nombreuses larves de coléoptères mais aussi d'acariens, de nématodes, de
diploures japyx, de thysanoures, de crustacées, d'hémiptères et d'homoptères. La très forte densité de
fourmis dans la parcelle J2 s'explique par la présence d'un nid de A/essor sp. situé dans un seul de nos
prélèvements: sans celui-ci la densité serait de 40 ind.lm2! Certaines unités taxonomiques présentes dans
les jeunes jachères sont d'ailleurs totalement absentes dans les cultures en saison des pluies : les
nématodes, les diploures japyx, les thysanoures et les hémiptères. Toutefois, d'importantes variations de
composition faunique semble exister en début de mise en jachère. Ainsi, la parcelle 11 a présente, à la fois
une richesse spécifique et une biomasse très faibles en comparaison des deux autres jachères. Elle se
distingue aussi par des densités inférieures dans tout les groupes. Elle montre en particulier one densité en
termites exceptionnellement faible (250 ind./m2

) avec, néanmoins, pour les autres groupes des densités
supérieures aux parcelles cultivés. On peut supposer que la faune initiale des jeunes jachèreS et
l'évolution de composition de cette faune différent suivant les particularités du site et l'historique de la
parcelle. Ces diftërences peuvent aussi être imputées aux fortes variations climatiques interannuelles
(Letouzey, 1968) influant directement sur l'environnement pédoclimatique très constrasté des vertisols
(Seiny-Boukar, 1990).

En saison sèche, on observe un accroissement de l'importance des termites avec des densités
supérieures à 3800 ind. 1m2 (Microtermes et Trinervitermes) et, parallèlement, une importante diminution
des autres groupes en densités et diversité. On peut noter les densités très faibles, proches de celles
observées dans les cultures, en vers de ten'e, en myriapodes, en coléoptères et dans le groupe
« autres ». Ce dernier groupe s'avère peu riche : il présente seulement 9 unités taxonomiques sur 25
possibles. Finalement, la macrofaune édaphique des jeunes jachères en saison sèche parait similaire sur
beaucoup de points à celle des parcelles cultivées. Il est cependant difficile de tirer des conclusions à
partir des résultats concernant une seule parcelle: des inventaires complémentaires doivent vérifier ces
hypothèses. On peut malgré tout raisonnablement supposer que les différences de peuplement entre
jeunes jachères et culture s'estompent en début de saison sèche.

Les vieiIJes jachères :

Les parcelles J7, J8 et J15 ont été prélevées en saison des pluies. J16 et De ont été étudiée en tout début
de saison sèche en raison d'une surcharge de travail dans le calendrier d'échantillonnage. Les 4 premières
parcelles sont des jachères, la dernière con-espond à une jachère de 15 ans en défriche. Elles appartiennent
toutes au même site sur vertisol (Gazad: 800 mm d'eau/an).

Diversité, densité et biomasse totale

En saison des pluies, la macrofaune du sol des vieilles jachères (de plus de 5 ans) ne se différencie pas
de celle des jeunes jachères (tableau 5.5.3). Elles se caractérisent par une richesse spécifique élevée, llne
composition homogène et une biomasse élevée. L'arrivée de la saison sèche supprime toutes différences
entre jachères et cultures. Quelle que soit l'utilisation du sol, ces parcelles se caractérisent par une
macrofaune très peu diversifiée et une composition très hétérogène. Par contre, ces parcelles se
distinguent par une biomasse totale assez importante, proche de ceIle des jeunes jachères mesurée en
saison des pluies.

Composition de la macro/aune du sol

Les vieilles jachères sont caractérisées, en saison des pluies, par des densités en termite peu élevées,
légèrement inférieures auc cultures. Tous les autres groupes, à l'exception des fourmis, présentent des
densités supérieures à celles observées dans les cultures. Le groupe «autres» se distingue par une
diversité spécifique élevée avec des densités remarquables en acariens, nématodes, thysanoures,
hémiptères, orthoptères et larves de coléoptères. Au regard des resultats concernant la plus vieille jachère,
on peut supposer qu'une baisse de la biodiversité apparaît après une dizaine d'années de jachère, par
simplification des peuplements et prédominance des espèces climaciques. Le genre Microtermes est le
plus présent, excepté dans J7 où tout les genres sont bien représentés (y compris Macrotermes). On
constate donc peu de différence entre les caractéristiques des jeunes jachères (présentées au chapitre
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précédent) et celles des jachères de plus de 5 ans. Toutefois, on remarque que la parcelle la plus vieille
(JiS) présente une densité en termites très faible (12 ind./m2) et une diversité spécifique inférieure aux 2
parcelles plus jeunes (J7 et J8). Il serait trop audacieux de conclure ici à une baisse de la biodiversité après
une longue durée de jachère: il est nécessaire de confirmer ccci par l'inventaire d'autre jachères agées.
Néanmoins, il a déjà été montré qu'un écosystème ancien, subissant peu de perturbations anthropiques,
voit sa biodiversité végétale et animale diminuer après un certains nombre d'années.

3500 .,------------------,
Saison des pluies

• Fourmis

o Coiéoptères

.Vers de terre

• Myriapodes

IDTermltes
-------~

Saison sèche

VJ16VJ15VJ8VJ7
o
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'il 1500
!
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Figure 5.5-6; la distribution de la macrofaune édaphique dans les vieilles jachères sur vertisol

Le passage à la saison sèche entraîne une prédominance massive des termites, avec surtout le
développement du genre Trinervitermes et Microtermes (1500 à 3000 ind. / m2 soit 90 % de la densité).
L'accroissement de l'aridité du milieu exerce une influence dépressive sur les populations de tous les
autres groupes, à l'exception des fourmis et des myriapodes. Elle fait fortement diminuer la densité (5 à
17 ind/m2

) et la diversité du groupe « autres» (6 à 9 espèce sur 25 !) avec une quasi disparition des
acariens, des collemboles arthropléones, des nématodes, des thysanoures, des hémiptères et des
orthoptères.

L'exploitation du bois dans la défriche ne se traduit sur la faune du sol par aucune différence
significative de densité ou de diversité. Aucune différence n'a pu être mise en évidence entre ces deux
parcelles: il serait nécessaire d'effectuer des mesures en saison des pluies lorsque la faune du sol présente
son maximum de diversité.

Les jachères protégées

Quatre parcelles ont fait l'objet d'une mise en jachère durant 5 ans avec une protection contre le
pâturage. Deux sont situées sur vertisol (une soumise annuellement au feu J5b, l'autre protégée J5nb),
deux sur ferrugineux (idem que les précédentes: J5b' et J5nb'). Les inventaires ont été effectués en début
de saison sèche (octobre) et peuvent être comparer aux mesures effectuées parallèlement et à proximité
sur les cultures Cb et Cd.
Diversité, densité et hiomasse totale

Dans les vertisols, les jachères protégées du pàturage montrent une richesse spécifique faible identique
durant cette période à celle des cultures ou des jachères non protégées (tableau 553). Elles se
caractérisent, par contre, par un indice de Shanon et un rapport d'équitabilité très supérieur au champ Cb
et comparable aux jachères non protégées en saison des pluies, soulignant ainsi une bonne homogénéité
de la composition de la faune édaphique. Elles affichent des biomasses très élevées équivalentes aux
jachères de saison des pluies. La protection contre le feu présente les mêmes conséquences : une
amélioration de l'homogénéité de la composition de la faune du sol est remarqué bien que la richesse
spécifique soit faible. L'indice de diversité est finalement proche de ceux caractérisant les jachères durant
la saison des pluies.
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Dans les sols ferrugineux, la mise en jachère avec protection contre le pâturage se traduit par une très
nette augmentation de la richesse spécifique de la macrofaune du sol avec une moyenne 4 fois supérieure
dans les jachères par rapport à la culture Cd. Elle permet aussi une meilleure homogénéité de la
distribution de la faune du sol dans les parcelles mises en jachère, soulignée par des rapports
d'équitabilité supérieurs à celui de la culture. Finalement, la diversité est nettement améliorée par rapport
à une parcelle en culture, Cd. La protection contre le feu n'entraîne, par contre, aucune conséquence sur la
richesse spécifique ou l'indice de shanon (tableau 553). La mise en jachère entraîne une forte
augmentation de la densité et de la biomasse totale (accroissement d'un facteur de 2 à 6). La biomasse
totale est élevée dans les deux parcelles, en particulier dans celle protégée du feu. Ceci s'explique, en
partie, en raison de la présence dans un seul prélèvement d'une concentration du myriapodes
Habrodesmus duboscqui (140 ind.lm2

) et d'une densité en diplopode relativement élevée.

Composition de la macro/aune du sol

Dans les vertisols, les jachères protégées se caractérisent par une densité totale faible (500 à 600 ind.
/m\ s'expliquant par les faible densités de termites constituées presque exclusivement de Microtermes et
Odontotermes. Elles présentent, par contre, des densités élevées (proche des valeurs rencontrées dans les
jachères en saison des pluie) pour tout les autres groupes fauniques à l'exception des fourmis. La
protection contre le feu n'exerce aucune conséquence remarquable sur la densité totale de la faune du sol.
Elle semble favoriser la présence des termites (en particulier ceux du genre Microtermes) et des fourmis.
On constate de plus que la densité du groupe « autres » est bien supérieure dans la parcelle brûlée en
raison de la présence dans un prélèvement d'un grand nombre de larve vermiforme indéterminée.

Les jachères protégées sur sols ferrugineux montrent des densités élevées, bien supérieures à la
parcelle cultivée, en raison surtout de forte densité en termites. Il s'agit essentiellement du genre
Aficrotermes ; on remarque toutefois la présence du genre Odontolermes exclusivement dans les parcelles
mises en jachère. Par ailleurs, ces parcelles présentent des densités importantes en vers de terre,
coléoptères, aranéides, et myriapodes (essentiellement diplopodes iulidae etpolydesmidae) et "autres". Ce
dernier groupe est constitué essentiellement de larves de coléoptères et d'hémiptères. Tout ces groupes
montrent des densités voisines de celles caractérisant les jachères de saison des pluies. La protection n'a,
par contre, aucun effet visible sur le groupe des fourmis. La protection contre le feu accroît sensiblement
la densité totale. Elle augmente significativement les densités en vers de terre (en particulier épigés) et en
fourmis. La parcelle protégée présente par ailleurs des densités supérieures en myriapodes, en coléoptères
et en nématodes. Enfin, on a constaté dans les résultats concernant le groupe « autres» que le passage du
feu entraîne l'augmeT)tation de la présence d'hémiptères.

Discussion

L'analyse des résultats met avant tout en relief les importantes vanatlOns saisonnières de la
composition de la macrofaune du sol. Elle désigne ainsi le climat saisonnier comme le principal facteur
du milieu influant sur la faune édaphique. Les variations pédohydriques saisonnières rythment
directement les cycles biologiques du milieu, via les ressources nutritives et la diversité des niches
écologiques. La saison des pluies correspond au pic de développement et de diversité de la macrofaune du
sol, justifiant notre choix des dates de prélèvements en août. La saison sèche réduit fortement la diversité
et la biomasse tandis que la présence des termites et des fourmis devient remarquable. Cette influence du
climat saisonnier, claire dans les jachères, est néanmoins moins marquée, voir inexistante, dans les
cultures. Ceci peut éventuellement s'expliquer par la couverture herbacée dense composée de Loudetia
togoensis, Pennisetum pedicellatum et Sporoholus festivus, caractérisant les cultures en début de saison
sèche. Les espèces les plus sensibles à l'aridité du milieu semblent être les acariens, les collemboles
athropléones, les nématodes, les thysanoures, les hémiptères, les orthoptères et les larves d'insectes.

Quelle que soit le type de sol, la mise en jachère se traduit pas une augmentation de la diversité
spécifique, un accroissement de la biomasse et une amélioration de l'homogénéité de la distribution
faunique au dépens des populations de termites. Parallèlement, elle favorise le developpement des
populations de vers de terre endogées, des aranéides, des coléoptères et du groupe « autres ». Néanmoins,
ces changements sont très nets la première, voire la deuxième année de jachère. Aucune différence
marquée n'est clairement mise en évidence pendant les 10 années suivantes. Elle permettrait donc dans
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ces sols de diversifier le rôle de la macrofaune du sol et finalement d'intensifier l'activité biologique. Ces
changements sont nets en saison des pluies, lors du pic de développement de la faune édaphique, mais
invisibles en début de saison sèche pour les jachères traditionnelles.

La protection des jachères contre le pâturage permet par contre d'atténuer les effets de la saison sèche
sur la macrofaune du sol. Ainsi, la diversité et la biomasse restent exceptioneliement élevées en début de
saison sèche par rapport aux jachères sans protection. Une étude en saison des pluies aurait été
souhaitable afin de comparer la composition de la macrofaune au moment du pic de diversité: elle n'a pu
avoir lieu en raison du calendrier d'échantillonage des études pédologiques et phytoécologiques.

La protection contre le feu exerce un effet beaucoup plus faible sur la faune du sol que la mise en
jachère. Elle améliore apparemment l'homogénéité de la composition des populations étudiées sans
affecter véritablement la richesse spécifique globale de la parcelle. Les principales études portant &ur
l'impact du feu sur la faune du sol montrent que le passage du feu n'exerce qu'un effet dépressif
momentané sur la faune du sol: 6 mois après le passage du feu, la faune retrouve sa composition
originelle (Bachelier, 1978). La protection contre le feu se présente donc comme une pratique moins
performante, d'autant plus que sa mise en oeuvre est délicate. Elle peut éventuellement s'avérer efficace
pour une meilleure reprise de l'activité de la macrofaune dans les sols ferrugineux, mais elle semble bien
peu intéressante dans le cas des vertisols.

Conclusion
Les deux études sur la macrofaune invertébrée du sol, menées simultanément au Sénégal et au

Cameroun, sont difficilement comparables, d'abord en raison de la différence entre les sites étudiés
(ferrugineux au Sénégal et surtout vertisols au Cameroun) mais aussi de par la nature des parcelles
inventoriées. Néanmoins, elles présentent plusieurs traits communs, qui permettent d'esquisser quelques
conclusions dépassant le cadre des sites étudiés:

importance de l'effet de la saison sèche sur la faune du sol. La saison des pluies entraîne un pic de
diversité et de biomasse ;
modifications lente de la faune du sol au cours de la jachèle. Réduction des populations et de la
diversité dans les vieille jachère (10 ans Cameroun, 20 ans au Sénégal) ? Les changements
principaux ont lieu la première année de mise en jachère.

Finalement, il semble difticile de déterminer quel nombre d'année de jachère permettrait de recouvrir
une biodiversité faunique « idéale ». On peut, tout au plus souligner que de longues jachères (supérieures
à 8 ou 10 ans) semble inutile. Encore faudrait-il définir ce qu'est une biodiversité idéale, et quel objectif
doit elle remplir. Ainsi, une étude basée uniquement sur la diversité faunique ne nous renseigne guère sur
l'optimisation des pratiques de mise en jachère. Elle permet, tout au plus, d'alimenter l'analyse et la
compréhension finale des processus décrit par les études pédologique et phy10écologique. De telles études
fauniques doivent nécessairement être compléter par l'étude plus spécifique des principaux ingénieurs du
sol au sens de Stork et Eggleton (1992). Pour cela, il est nécessaire de travailler au niveau de l'espèce afin
de dégager les grands groupes fonctionnels, intervenant directement dans le fonctionnement du système
culture-jachère.

Trois phases de travail doivent être alors réalisées. La première doit déterminer quels sont les
principales espèces dites « ingénieurs » du milieu, afin d'établir les groupes fonctionnelles les plus
pertinents au système. La deuxième doit mettre en évidence les variations de composition de ces grands
groupes durant le cycle culture-jachère. La troisième doit enfin relier différentes composition types à un
niveau de reconstitution ou de fertilité du milieu à exploiter. Par ailleurs, la détermination d'indicateurs à
partir de la composition faunique doit prendre en compte la facilité d'application de la méthode requise
pour les obtenir.
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5.5.5 Jachères et groupes trophiques de termites dans les jachères du Sénégal

Makhfouss SARRJ
, Anthony RliSSEL-SMITH1

, Constance AGBOBAJ

IUCAD, Sénégal; 2NRI, Grande Bretagne

Introduction

Pendant la période de jachère, le milieu est un environnement favorable au développement de la
macrofaune du sol, en particulier les vers de terre et les termites qui exercent un rôle prépondérant sur les
propriétés et le fonctionnement du sol. De nombreux auteurs ont montré que certaines espèces améliorent
les propriétés physico-chimiques et biologiques du sol. Dans les zone~;--semi-arides et arides ce sont les
termites et les fourmis qui sont les plus actifs. Ainsi chez les termites, les humivores du genre Cubitermes
favorisent une augmentation des échanges de cations, de la quantité de matière organique et de
phosphore. Quant à l'activité des termites champignonnistes, les genres Macrotermes et Odontotermes
contribuent, d'une part, à augmenter le pH, le taux de magnésium et de potassium, les échanges de cations
et la quantité de matière organique comme les Cubitermes ; d'autre part, leur activité ainsi que celle des
fourrageurs du genre Trinervitermes augmentent J'infiltration de l'eau; enfin, ils contribuent ainsi que les
Microtermes à l'augmentation du taux de calcium. Ces modifications directes ou indirectes du sol
contribuent à améliorer la croissance des plantes. Dans le cadre du programme jachère, une étude sur le
peuplement de termites dans les jachères du terroir de Sonkorong situé en zone soudano-sahélienne au
Sénégal a été entreprise.

La richesse spécifique dans les jachères

L'inventaire des termites (tableau 5.5-4) dans la zone de Sonkorong a pennis de recenser 12 genres et
19 espèces sur l'ensemble des sites, soit près du 1/3 de l'ensemble des espèces recensées au Sénégal.
Parmi ces espèces, une, Amitermes guineensis, n'a pas été signalée antérieurement au Sénégal. Les
résultats de Sarr (1995) ont montré que les jachères du terroir de Sonkorong sont caractérisées par une
lente évolution de la richesse spécifique (figure 5.5-7). Lorsque la jachère n'est pas mise en défens le
nombre d'espèces de termites (12) ne varie pas entre la jachère de 7 ans et la jachère de 17 ans. La
protection de lajachère contre la coupe, les feux et le passage du bétail augmente sensiblement le nombre
d'espèces de termites (17 espèces).
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Figure 5.5-7 : Richesse spécifique des termites dans les jachères.
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Tableau 5.5-4: Les genres et espèces de termites trouvés dans les sItes d'étude à Sonkorong
(Sénégal)

Groupes
ChampignOlmistes

Lignivores

Humivores

Fourrageurs

Familles
Termitidae

Rhinotennitidae

Tennitidae

Sous-familles
Macrotemlitidae

Amitermitinae

Coptotermitinae

Termitinae

Apicotermitinae

NasutitemlÎtinae

Genres
Macrotermes
Microtermes

Odontotermes

Amitermes

Microcerotermes

Coptotermes

Angulitermes
Cubitermes

Prumirotermes
Tuberculitermes
(Anoplotermes)

Trineviterrnes

Espèces
subhyalinus
hollandei
sp.
vadschaggae var.
dubius
latericius
nilensis

evuncifer
guineensis

parvus
spp.

intermedius

truncatus
niokoloensis
sp. aff. orthognatus
holmgreni
sp.
espèces
indéterminées
trinervius
sp.

Les groupes trophiques

Les tennites peuvent être regroupés en 4 groupes suivant leur régime alimentaire:

les xylophages qui consomment du bois à différents niveaux de décomposition. On peut distinguer
dans ce groupe :

les xylophages stricts ou lignivores qui consomment le bois intact ou juste prédégradé. Ce
groupe est composé d'espèces qui appartiennem: à la sous-famille des Amitermitinae et
Coptotennitinae . Ils font leur nid épigé attaché au tronc ou aux branches des arbres. Ils sont
représentés ici par les genres Amitermes, Microcerotermes, ct Coptotermes (sous famille des
Coptotermitinae).
les xylophages non stricts ou champignonnistes qui prélèvent leur nourriture dans la litière et
dans le bois mort. Ils font des nids épigés de grande taille ou des nids souterrains. Les espèces qui
composent ce groupe appartiennent à la sous-famille des MacïOtermitinae. Elle regroupe les
espèces de termites les plus actives par la taille de leur colonie et par la quantité importante de
matière végétale prélevée dans les écosystèmes (Lepage, 1974; 1981). Il stockent les aliments
sous forme de meule avant de les ingérer. L'appellation de termites champignonniste est liée à la
présence d'un champignon Termitomyces qui agit sur les meules, en symbiose avec les termites.
En fait, les termites champignonnistes bénéficient d'une action des champignons et des bactéries
qui participent activement à la dégradation de la matière cellulosique. Ils sont représentés par le
genre Macrotermes, Microtermes et Odontotermes dans nos relevés.
les humivores consomment les particules organiques en décomposition qui se trouvent dans les
fractions humiques des sols. Ils constituent le groupe dominant dans les écosystèmes de forêt. Ils
sont répartis à travers la sous-famille des Termitinae, et Apicotermitinae. Les espèces font des nids
hypogés et épigés dont le matériau de construction est généralement plus riche en matière
organique que le sol non remanié. Ils sont représentés par les genres Cubitermes, Promirotermes,
Tuberculitermes et Agulitermes. La sous-famille des Apicotermitinae est représentée par des
espèces non déterminées du groupe des Anoplotennes.
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les fourrageurs prélèvent des feuilles et des brindilles de graminées qu'ils stockent dans leurs
calies. Ils appartiennent à la sous-famille des Nasutitermitinae. Ils font des nids souterrains avec
une partie épigée dans laquelle les récoltes sont stockées. Ce groupe est représenté par le genre
Trinervilermes

La fréquence d'apparition des différents groupes fonctionnels ~st en rapport a~ec la di,sponibil~té ~es

ressources nutritives dans chaque biotope, laquelle est sous Influence du niveau d anthroplsatlon
(perturbation d'origine anthropique) et de la biologie des espèces concernées. Les champignonnist~s. ont
un large spectre alimentaire avec des espèces capables de subsister à partir de résidus de cultur~s, htlèr~,

petits matériaux ligneux, branches et troncs morts. Ils sont donc fréquents dans tous les sites malS
dominants dans la jachère jeune et la vieille jachère non protégée. Ils représentent respectivement une
fréquence relative de 58% et 48% (figure 5.5-8). Les Iignivores sont rares dans la jeune jachère où les
matériaux ligneux sont presque absents et encore plus fréquent dans la vieille jachère protégée (45%). La
diminution de la biomasse végétale dans les jachères jeunes et vieilles non protégées sous l'effet de la
pression anthropique entraîne une réduction de la fréquence relative des lignivores qui est de 26%. La
fréquence relative des humivores a augmenté dans la parcelle mise en défens (14%) par rapport à la
jachère non protégée (10%) mais même dans ce cas, ils sont comparativement rares, reflétant la teneur en
matière organique relativement faible même dans le biotope le moins dégradé. Les fourrageurs
apparaissent en fréquence plus élevée dans les habitats ouverts (10% dans la jeune jachère) (champ de mil
et jeune jachère) mais sont beaucoup plus rare dans les vieilles jachères où l'ombrage réduit la
disponibilité en herbacées (6% dans la parcelle non mise en défens et 5% en milieu protégé).

Le facteur protection qui augmente la phytomasse par un facteur 4 dans la jachère de 17 ans (Diatta,
1994), semble accélérer l'évolution du peuplement de termites. Dans les jachères anthropisées, le facteur
âge qui permet une certaine augmentation de la biomasse végétale (Kaïre, 1996), ne semble pas agir sur
l'évolution de la richesse spécifique des termites. Cctte absence d'évolution semble indiquer que la
richesse spécifique des termites est plutôt sensible à l'importance de l'accroissement de la biomasse, qu'à
l'accroissement lui-même. En effet, l'augmentation de la biomasse végétale est moins importante dans les
jachères anthropisées de plus de 6 ans (Kaïre, op. cil.). Les termites champignonnistes, humivores et
fourrageurs, dont les activités contribuent à améliorer les propriétés des sols sont présents dans la jachère
anthropisée de 7 ans. Lorsque celle-ci passe de 7 à 17 ans, la fréquence relative de ces termites augmente
peu ou diminue peu (fourrageurs) ; les biomasses végétales évoluent peu (Diatta, 1994) et les teneurs en
carbone et azote du sol sont sensiblement les mêmes (Manlay, 1994). Si la période d'installation des
humivores est conditionnée par la durée de la jachère, leur fréquence évolue peu avec l'âge mais le
facteur protection l'améliore sensiblement.

Diversité

Les indices de diversité calculés par Sarr et al (1994) suivent la même tendance que la richesse
spécifique, avec une diversité croissante du champ cultivé jusqu'à la vieille jachère protégée. L'influence
de la mise en culture se manifeste alors par une diminution de la diversité des termites. Sarr el al. (1998)
ont observé un gradient de la richesse spécifique du site le moins perturbé (vieille jachère de 18 ans) au
site le plus perturbé (champ en continu durant 30 ans) ; celui-ci passant de 14 espèces à 4. Les auteurs
estiment que cette tendance traduit à la fois la disponibilité des ressources nutritives et celle des niches
écologiques à l'intérieur des différents sites; les 2 tendant à diminuer aVec Je raIlongement des temps de
culture et le raccourcissement du temps de jachère. Ils ont également observé que le nombre d'espèces de
termites et la diversité spécifique augmentent rapidement lors de l'établissement de nouvelles jachères
mais augmentent lentement entre la 2eme (12 espèces) et la l8eme année de jachère (14 espèces). L'indice ex
des séries logarithmiques apparaît mieux corrélé à la richesse spécifique. Sa valeur est plus élevée dans la
jachère de 18 ans (1.85) et varie peu entre la jachère de 2 ans et la culture d'un an (tableau 5.5-4). Ils
attribuent cette modeste augmentation de la richesse spécifique et de la diversité durant cette période à
l'exploitation du bois et aux feux que connaissent les jachères non protégées.
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Figure 5.5-8: Fréquence relative des groupes trophiques dans les différentes jachères. A =
Jachère de 7 ans; B =jachère de 17 ans non protégée; C =jachère de 17 ans protégée.

Tableau 5.6-2 : Indice dIt diversité des termites dans les jachères et dans les cultures

Sites
No. Espèces
Indice de Shannon
Indice de Simpson
a. log. séries

Jachère de 18 ans
14

1.73
3.94
1.85

Jachère de 2 ans
12

1.58
3.76
1.45

Cultured'l an
12

1.64
4.25
1.47

Culture de 30 ans
4

1.23
2.97
0.49

Densité des populations de termites

La densité des populations de termites est influencée par l'âge de la jachère et l'état de la parcelle.
L'étude etlèctuée par SaIT et al. (1998) a révélé que les densités sont significativement plus faibles dans
un champ de 30 ans (culture continue) que dans un champ de un an ou des jachères de 2 et 18 ans (figure
5.5-9). Ils expliquent ce phénomène par la réduction des ressources disponible à cause d'une culture
continue qui a réduit également les populations de termites dans les couches superficielles du sol. Ainsi,
quelques espèces, principalement les espèces du groupe des champignonnis.tes, peuvent exploiter la litière
des ligneux résultant du défrichement de la jachère durant les première!> phases de la culture. Enfin,
l'abondance des termites dans la jachère de 2 ans a été plus élevée que celle de la jachère de 18 ans. Les
auteurs expliquent ce résultat par le ramassage du bois de feu et les feux périodiques qui diminuent la
litière et le bois mort disponibles.

Les termites champignonnistes sont les plus abondants et contribuent au minimum à 74% de la densité
totale des termites ; Odontotermes latericiu~ dominant largement l'ensemble des espèces
champignonnistes recensées.
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Figure 5.5-9 : Population de termites dans différents âges de jachère et avec différentes périodes
de cultures de mil dans le terroir de Sonkorong. Les populations qui ont les mêmes lettres ne sont pas
significativement différentes (test de Kruskall·Wallis ; p<O.OS). J2 :: Jachère de 2 ans; J18 " Jachère de 18 ans ; C1 ::
culture d'1 an j C30 " Culture de 30 ans

Dynamique des peuplements de termites

L'impact des variations saisonnières a été analysé à travers des observations répétées au cours de deux
années (1995 et 1996) en considérant 3 périodes d'échantillonnage (début de saison des pluies, fin de
saison des pluies et saison sèche). L'abondance moyenne des termites est a été calculée pour chaque
période d'échantillonnage à partir des données obtenues dans les différentes parcelles. Nous présentons
dans cette étude, la dynamique des groupes trophiques et celle des espèces les plus abondantes dans nos
relevés. Nous avons, en outre, étudié l'effet de la saison sur la diversité des termites.

Les groupes trophiques

Au cours des deux années d'étude, la densité des termites lignivores et celle des termites
champignonnistes ont été plus élevées que celles des humivores et des fourrageurs qutlle que soit la
période d'échantillonnage (figure 5.5-10). En début de la saison des pluies, la densité des Iignivores est
estimée à 133. m-2

• Cette densité est multipliée par un facteur 2.6 en fin de saison des pluies. Elles est
considérablement réduite en saison sèche (82. m,2). Au cours de la deuxième année, la densité la plus
élevée a été observée en fin de saison des pluies (275. m·2) Elle est estimée à 62 m,2 en début de saison
des pluies et 49 m'2 en saison sèche. Chez les termites champignonnistes, la plus grande densité est
observée en fin de saison des pluies et en saison sèche (respectivement 235. m·2et 195. m,2) au cours de la
première année. Par contre en début de saison des pluies la densité est plus faible (168. m2). En deuxième
année, la plus grande densité a été observée en début de saison des pluies (359. m,2). Elle diminue en fin
de saison des pluies (282. m·2) et atteint sa plus faible valeur en saison sèche (188. m'\ Le groupe des
humivores et celui des fourrageurs présentent de faibles densités au cours des différentes périodes
d'échantillonnage. Les densités les plus élevées ont été observées en fin de saison des pluies avec
respectivement 85. m'2 et 47 m,2.

Nous avons remarqué que les termites champignonnistes constituent le seul groupe fonctionnel dont la
population présente d'importantes fluctuations au cours des 2 années. Les autres groupes ont leurs plus
importantes densités en fin de saison des pluies, puis en début de saison des pluies. La saison sèche est
caractérisée par une forte réduction de la densité de ces trois groupes fonctionnels.

159



400

350

N,

E
ciz

XNS

XS

r--
~
~
lU
E

XNS= champignonnistes; XS::;;: lignivores ; F= fourrageurs; H= humivores.

Figure 5.5-10 : Evolution saisonnière de la densité des groupes fonctionnels de termites.

Les espèces

Une analyse globale de la fluctuation des peuplements de termites a été effectuée par une analyse des
composantes principales (ACP). Le tableau est constitué à partir de la valeur moyenne de la densité des
espèces de termites pour chaque période d'échantillonnage. Ainsi le tableau comporte en colonne les
différentes espèces de termites et en ligne les différentes période d'échantillonnage.

La carte factorielle des relevés correspondant aux périodes d'échantillonnage et celle des différentes
espèces de termites sont représentées par la figure 5.5. J 1. Les axes Flet F2 représentent 69% de l'inertie
totale. Les relevés effectués en début de saison des pluies s'expriment sur l'axe FI ; ceux réalisés en
première année occupent la partie positive de Flet ceux de la deuxième année se distinguent dans la
partie négative de FI. Cette opposition des 2 relevés se manifeste à travers les peuplements de termites
recensés au cours de chaque période. La première année est caractérisée par une faible densité des
termites, par contre en deuxième année, le peuplement est caractérisé par un groupe d'espèces constitué
par Microtermes grassei, Eremotermes sp. Macrotermes subhyalinus, Alicrotermes subhyalinus et
Coptotermes intermedius qui ont des coordonnées négatives sur FI. En fin de saison des pluies, les
relevés réalisés en première année se distinguent dans la partie positive de F2 et sont caractérisés par
Amitermes spinifer, Promirotermes holmgreni, Cubitermes sp aff ùrthognathus, et Microtermes
hollandei. Ces relevés s'opposent à ceux effectués en deuxième année; ils occupent, le plan factoriel
négatif de FI xF2. Les espèces caractéristiques de ces relevés constituent une groupe formé de Amitermes
guineensis, Odontotermes latericius, Microcerotermes spp., trinervitermes trinervius et Amitermes
evuncifer. En pleine saison sèche, les relevés effectués en première et deuxième année sont représentés
dans les valeurs positives de FI. Ils sont caractérisés par une réduction importante de la densité des
peuplement de temlÎtes.

Les résultats ont montré une importante fluctuation des densités de tenTIites au cours des saisons.
(figure 5.5.12.).

Toutefois il est remarqué que les relevés effectués en début et en fin de saison des pluies, en première
et en deuxième année, disposent des plus importantes densüés de termites. Par contre elle est plus élevée
en première année au cours de la saison sèche. Par ailleurs, il existe une faible variation inter-annuelle des
peuplements de termites. La densité des tl~rmites pour chaque période d'échantillonnage n'est pas
significativement différente entre la première et la deuxième année (p<O.OS).
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Figure 5.5.12 : Variation saisonnière et inter-annuelle des populations de termites

La disponibilité des ressources en nourriture et en habitat en relation avec l'augmentation de la
biomasse n'est pas seule responsable de la variation de la densité des peuplements de termites. La
migration verticale sous l'effet de la saison joue un rôle prépondérant dans la fluctuation de l'abondance.
Durant la saison des pluies, l'analyse de la distribution verticale, des termites tous biotopes confondus
laisse apparaître que :

12% des termites se trouvent dans la couche superficielle
47% entre 2 et 20 cm de profondeur
41 % entre 20 et 40 cm.

Seules les espèces du groupe des champignonnistes (OdonÎotermes /atericius, Microtermes grassei,
Microtermes hollandei) ont été trouvées entre 40 et 60 cm de profondeur (Sarr et al., 1995). La plupart
des espèces présentent une distribution similaire dans les différents horizons de sol à l'exception
d'Odonlotermes latericius dont 63% de la population se trouve en dessous de 20 cm de profondeur. De
nombreuses espèces de termites peuvent distribuer leur population à différentes profondeurs du sol selon
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les changements saisonniers du taux d'humidité ou de la température ainsi que la disponibilité en
ressources (Sarr et al., 1998). Par ailleurs, l'étude de Sarr (1995) vient compléter ces données en y
intégrant les facteurs « âge» et « protection» de la jachère; ainsi, la densité des termites est importante
entre 2-20 cm dans la jachère âgée protégée et la jeune jachère et entre 20-40 cm dans la jachère âgée non
protégée et la zone de culture.

Conclusion

La protection joue un rôle important pour le maintien d'une grande diversité et d'une abondance de
termites. La densité de la végétation liée à la protection favori5e l'installation des lignivores et des
humivores. La richesse spécifique observée dans la jachère protégée pourrait être liée à la richesse en
micro-habitats différents et en nourriture. Les espèces dominantes sont Odontotermes latericius,
Microcerotermes spp, Amitermes evuncifer, A-ficrotermes hollandei et Cubitermes aff Orthognathus.

Les perturbations du milieu d'origine anthropique (défrichements, mise en culture, coupes de bois et
création de zones de parcours sur des surfaces de plus en plus petites, etc.) ont une influence négative sur
le peuplement de termites. En effet, la simplification des biotopes a entraîné une simplification de la
diversité. Le défrichement élimine les lignivores et les humivores et permet une dominance des
champignonnistes qui représentent 82% de la densité totale de la zone cultivée et 30% dans la jeune
jachère (Sarr, 1995). La disparition de certaines espèces de termites est liée: à la destruction des nids sub
affleurants de certains humivores, à la destruction des nids épigés de petite taille de Cubitermes et
Trinervitermes, et à la destruction de la strate ligneuse qui occasionne la disparition des lignivores. La
perturbation liée à la mise en culture préserve les espèces souterraines. C'est ce qui explique la présence
importante de termites humivores du groupe des Anoplotermes (Apicotermitinae) dans les jachères
soumises à une pression accrue et dans les zones cultivées.

A la suite de cette étude sur l'évolution du peuplement de tennites, les auteurs proposent un modèle de
gestion des terres basé sur une réduction du temps de jachère. Quand les prélèvements de l'homme sur la
jachère (fourrage, bois) sont trop importants, le prolongement du temps de jachère n'entraîne pas une
évolution de la richesse spécifique de termites. Ainsi, il suffirait, après 7 ans de culture, d'une jachère
protégée pendant 5 ans pour voir se réinstaller des termites ayant disparu sous l'effet de la culture et,
d'autre part, le développement de celles dont la fréquence a diminué.
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6.1. DYNAMIQUE ECOLOGIQUE DES JACHERES DE COURTE DUREE

Dans la zone soudanienne de l'Afrique tropicale, les systèmes traditionnels de gestion des terres
agricoles impliquaient une phase de culture de quelques années suivie d'une phase de jachère de l'ordre
de 20 à 30 ans. Subissant la pression anthropique, cette dernière phase s'est considérablement raccourcie
(Floret et al., 1993). De nombreux itinéraires culturaux impliquent dorénavant une jachère de un an ou
deux (Manlay et al, 1997). Les jachères de courtes durées sont donc devenues abondantes dans les
paysages agricoles. Les conséquences sont des modifications dans la dynamique de la fertilité physico
chimiques des sols, des ressources pastorales et en bois de chauffe amoindries. De même, les pratiques de
substitution à la pratique de la jachère ne seront réalisables qu'avec une immobilisation_de_courte durée
de la parcelle compte tenu de la pression foncière.

Cette étude a pour objectif de comprendre le fonctionnement écologique des jachères de courtes
durées (de une à quatre années) en fonction de différents facteurs: éco-climatique (zone soudanienne
versus zone sahélo-soudanienne), anthropisation Gachère protégée ou non, phase de culture de longue
durée ou non).

Matériels et méthodes

Les expérimentations ont consisté à des mises en jachère de parcelles précédemment cultivées. Ces
jachères ont été suivies pendant quatre années (mise en jachère en juin 1994).

Deux sites à pluviosité et à systèmes d'exploitation différents ont été choisis au Sénégal.

A Sonkorong, dans la région du Sine Saloum;

La pluviosité y est d'environ de 700 à 800 mm. La pression anthropique sur le milieu est forte et les
jachères rares. Deux expérimentations ont été réalisées:

l'une sur un terrain de défriche récente (SO1), les souches de ligneux et les termites sont encore
présents et on peut donc tester par leur suppression l'importance de leur rôle.
l'autre sur un terrain de défriche très ancienne et de culture continue depuis plus de 20 ans (S02), où
seront testés l'introduction de groupes fonctionnels tels que les ligneux fixateurs d'azote ainsi qui les
graminées pérennes.

A Kolda, en Haute Casamance;

La pluviosité annuelle est d'environ 1000 mm. La pression anthropique sur le milieu est faible et on
note la présence de nombreuses jachères et zones non cultivées. La parcelle choisie était cultivée après
défriche depuis trois années (SY).

Sur chacun de ces sites des plans expérimentaux ont été installés. Les parcelles élémentaires sur
lesquelles sont mis en place les facteurs testés ont une surface de 200m2 sur SOI et SY et de 400m2 sur
S02. Les répétitions sont réalisées sous forme de blocs. Le tableau 6.1-1 résume la description des
différentes expérimentations. Sur SOI et SY le facteur protection est testé par l'installation d'une clôture
séparant des parcelles élémentaires en condition de protection ou non. Pour cette première partie ne seront
considérés que les parcelles dites de jachère naturelle, sans manipulation des groupements végétaux ou
fauniques qui seront analysés au paragraphe 6.2.

Les paramètres mesurées au cours des quatre années de jachère ont eu pour objectif de caractériser
le fonctionnement des jachères concernées, et de tester sur ces paramètres l'influence des divers groupes
fonctionnels testés (tableau 6.1-2) :

la dynamique de la matière organique (carbone et azote totaux) et des éléments minéraux majeurs
(azote, phosphore, bases échangeables),
la dynamique de la végétation épigée et hypogée: diversité et production des strates herbacées,
arbustives et arborées
la dynamique de la microfaune du sol plus particulièrement celle des nématodes
enfin la dynamique de la mésofaune du sol, (termites, vers de terre, fourmis, ... ).
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Résultats: Dynamique des jachères de courte durée

Dynamique de la végétation herbacée

Evolution du nombre d'espèces et de l'indice de Shannon-Weaver

La figure 6.1-1 montre l'évolution des richesses spécifiques pour les trois sites. Globalement, le
nombre d'espèces est plus élevé à Sare Yorobana (147 espèces rencontrées sur les quatre années) qu'à
Sonkorong (47 pour S02 à 107 espèces pour SOl rencontrées sur les quatre années). Une différence nette
de la richesse spécifique apparaît entre SOI et S02 liée à l'histoire de chacun de ces sites.

Au cours des quatre années, le nombre d'espèces diminue constamment à Sonkorong passant d'une-
moyenne de 16 espèces sur SOI et Il sur S02 en 1994 à 8,5 et 5 respectivement pour les deux sites en
1997. En revanche, à Sare Yorobana, la richesse spécifique diminue en 1995 puis reste stable jusqu'en
1997 autour d'une moyenne de 19 espèces. Sur ce site, l'augmentation du I1pmbre d'espèces observées en
1996 peut être due à la perturbation créée par le passage du feu pendant la saison sèche 1995-1996. La
protection augmente significativement le nombre d'espèces à Sare Yorobana pendant les trois premières
années de jachère; elle ne semble pas exercer une influence dans la zone de Sonkorong. En moyctme,
60% des espèces sont nouvelles d'une année à l'autre à Sare Yorobana, mais la quatrième année de
jachère présente un renouvellement des espèces nettement plus bas de l'ordre de 35%. A Sonkorong, le
taux de renouvellement est inférieure à 50% jusqu'en 1996, puis, contrairement à Sare Yorobana,
augmente en 1997, pour atteindre un taux de renouvellement de 50% sur SOI. Sur S02, ce taux diminue
fortement en 1996jusqu'à moins de 20%, mais augmente en 1997, avec 25 à 30% d'espèces nouvelles sur
ce site.

Le tableau 6.1-3 donne des profils écologiques de SOI, S02 et SY pour les quatre années. En 1994,
pour les trois sites, les relevés floristiques effectués sont caractérisés par une forte présence des espèces
répertoriées comme adventices des cultures par Le Bourgeois el Merlier (1995). Ce sont les genres
Digitaria et Eragrostis, mais aussi les espèces telles que Pennisetum pedicellatum, Brachiaria ramosa,
Tephrosia pedicellata, Schizachirium sanguineum, Dactylocenium aegyptium. A noter que ces espèces
sont communes au trois sites avec une abondance plus ou moins forte: Brachiaria ramosa et Eragrostis
lingulata dominent sur SO1 ; Digitaria l'elutina et Eragrostis !>p. dominent sur S02, alors que Digitaria
horizontalis, Elionurus elegans et Rottboellia exaltata dominent sur SY. Ces espèces disparaissent du
cortège floristique plus ou moins vite. Dès la deuxième années, Digitaria et Eragrostis sont pratiquement
absents. Alors que Pennisetum pedicellalum et Schyzachirium sanguineum dominent sur S02, elles sont
accompagnées sur SOI de Brachiaria ramosa et Tephrosia pedicellata. Sur SY, Andropogon
pseudapricus apparaît en deuxième année de jachère et domine le recouvrement en compagnie également
de Pennisetum pedicellatum et Schyzachirium sanguineum ; ces espèces demeurent dominantes après 4
années (figure 6.1-2). En revanche, à Sonkorong, Spermacoce stachydea qui apparaît dès la deuxième
année devient l'espèce dominante en 1997, avec un recouvrement moyen de plus de 90% sur les parcelles
non traitées de S02, et de 50% sur SOL L'espèce est accompagnée sur ce site des espèces Bachiaria
dej/exa, Schizachirium sanguineum et Tephrosia pedicellata. -

Spermacoce stachydea et Andropogon pseudapricus sont les deux espèces végétales caractérisant les
premières stades de la végétation de la strate herbacée, respectivement à Sonkorong et Sare Yorobana. Le
fait marquant est la très faible diversité et la très faible régularité sur 502, liées à son passé cultural
durant lequel une pression intense a diminué les capacités de régénération de la végétation au moment de
la mise en jachère (figure 6.1-2).
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Tableau 6.1-1 : Description des sites expérimentaux

Sigle Sites Précédent cultural Facteurs testés Schéma du plan expérimental

Dimension de la parcelle élémentaire = 10%20 ID

1 PorceIl. doslOUCbée

oPuœ1Ic non dosJouchéo

Il ParœIle desoouclléooParœlle non desIolJCbéo

Parcelle ropiqlléo .voc
A Andropog<JrI8"J'l""'-'

A Parcell. n:piquéc .voc
C ActlC.a holœmow

Parcell. ropoqœe IlVOC

An AIIdmpogm gayatftls

\--t> Non p!OIosO

nObloc

~NOII~

~-

~-
\--t> Non protégc

nObloc

m !E1J
~~

1
1

1 m 1 IVi JI

1 1 fi 1 m 1 IV nObloc
1 1 1

[J!D!~!bJ
, 1 1

~81!EJi~!D
1 1 1

Q!bd!E;]~
1 l ,

hdl[;]lQj~
Dimension de la parcelle élémentaire =20%20 m

Non dieldri..

FI (ProtégélNon Protégé)
F1 (DessouchéelNon

dessouchée)
F3 (IntroductIon

Andropogon gayanuslNon
introduction Andropogon

gayanus)

4 répétitions

FI (Introduction Acacia
holosericea/Non

introduction)
F2 (Introduction

Andropogon gayanuslNon
introduction Andropogon

gayanus)

Blocs complets
randomisés à 4 répétitions

FI (ProtégélNon Protégé)
Fi (traitements contre

termites à la dieldrinelNon
traitement contre les

termites à la dieldrine)
F3 (DessouchéelNon

dessouchée).

4 répétitions

4 années de culture
(rotation mil-arachide)
après jachère de plus de

dix ans

plus de 20 ans de culture
continue (mil-arachide)

3 ans de culture après
défriche d'une jachère de
plus de dix ans (rotation

arachide -jachère)

Sonkorong
Sine Saloum

13°46' 14" Nord
15°31'70" Ouest

Pluviosité annuelle - 700
à 800 mm

Sols ferrugineux tropicaux
Savanes à Combrétacées

Forte pression anthropique

Sare Yorobana
Haute Casamnce

Pluviosité annuelle 
100ûmm

Sols ferrugineux tropicaux
Savanes à combrétacés

Faible pression
anthropique

SOI

SY

S02

Dimension de la parcelle élémentaire = 10%20 m
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2 prélèvements sur 0-10 cm sur Sy et SO1
4 prélèvements sur 0-10 cm sur S02
Composites de 6 échantillons prelevés dans chaque
parcelle élémentaire sur 0-1 0 cm

ComposItes de 6 échantillons prélevés dans chaque
parcelle élémentaile sur 0-1 0 cm pour chaque date de
prélèvements et sur 10 à 30 cm pour les dates de début
et de [m

aVilI 1998

-Juin 94, oct-nov 97

-Juin 94, oct-nov 97

-Jum 94, oct-nov 97

--juin 94, oct-nov 94-95-96-97

-Juin 94, oct-nov 97

-juin 94, oct-nov 94-95-96-97

juin 94, nov 97

-OXydation à chaud par acide sulfurique coocentré et
dichromate de potassium. Dosage des ions CrJ+ formés
-Attaque en miheu acide sulfunque concentré avec catalyseur à
base de Sélénium Dosage des ion NH4+ par colorimétrie
-Saturation du sol en Ca puis échange par du potassium.
Dosage du Ca et des chlorures par colorimétrie
-Pelcolatlon avec solution normale d'acétate d'amonnium à
pH7. Dosages des bases par absorption atomique
-Attaque par aCide nitrique et acide chlorhydrique concentré à
ébullition. Dosage du P par colorimétrIe
-Méthode Olsen modifié Dahin

-Cube lOOOcm '. , pesée. Immersion dans l'eau et mesure du
déplacement de volume
-Humidité à pF4,2 (15 bars) et pF2,5 (0,33 bars) sur
échantIllons remaniés

-Azote total

--CEe

-Humidité caracténstiques

-Phosphore total

-Bases échangeables

Tableau 6.1-2 : Principaux paramètres suivis au cours des quatre années des jachères expérimentales à Sonkorong et Sare Yorobana (Sénégal)

Paramètres Méthode Dates de mesures _ Principes d'échantillonnage
Caractéristiques chimiques du sol

--Carbone total

-Phosphore assimilahle
Caractéristiques physiques du sol

-Densité apparente

--ComposItion el recouvrement de
la strate arbustive et arboré
-Biomasse racinalre diarnêtre>2mm

1 hgne pcmlanente SUI chaque parcelle

1 échantillon composite par parcelle élémentaire sur 0
10 cm de profondeur

4 carrés par parcelle élémenlaÏle

3 tranchées sur le site de Sare Yorobana et deux sur les
sites de SOllkorong

6 profils (0-10 cm et 10-30 cm) par parcelle
élémentaire

Sur chaque parcelle élémentaire

nov 96
nov 96

oct-nov 94-95-96-97

oct-nov 94-95-96-97

oct-nov 94-95-96-97

juin 94 (souches)
avril 97
juin 1998

jum97

-Lignes permanentes de 10 m, observatIon des contdcts sC! une
aiguiHe tous les 10 cm
--Coupe de 1 m' ct pesée en matièle fr.liche, teneur en rnat:ère
sèche (étuve à 65°C)
-Echantillon de sol de 280 crnJ, élutriatlon à l'eau et passage
sur un tamis à maIlle de Imm, pesée après séchage (65"Q, tri
mliJluel des racines fines et déuns végétaux
-Inventaire, mesure du diamètre basal,
relation préétablie: biomasse ~ f\diamètre)
-ExcavatIon d'une tranchée de IOmxO,5mx0.4m. Tf1 manuel à
sec des racmes de diamètre " 2mm

-Méthode fumigation-extraction
-Méthode du bocal: incubation du sol in vitro (7j), mesure
C02 dégagé et fixé par la soude.
-Mesures nitrate et ammomum mméralisés sur sol incubé ID

____-'vitlo pc!!'!!!nt 3 s~.!!~ine~ . .

-Biomasse racinaIrc fme
dnmêtre<2mm

-Minéral isatlOn de l'azote

Activité microbiologique
-Biomasse microbienne
-RespiratIOn

Végétation
-ComposItion ct recouvrement de
la strate herbacée
-Biomasse de la strate herbacée

Nématodes du sol

Macrofauoe du sol

Extraction du soi par élutriation. IdentIfication et élutriation
sous loupe bmoculaire
Excavauon et triage manuel de sol (volume prélevé
0,25%0,25%0,4 m), Identification et tomptage. des Individus

juin 94, nov 94·95·96-97

nov 97

Composite par parcelle élémentaire de 6 échantillons
prélevés sur 0·10 cm
5 placettes par parcelle élémentaire
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Figure 6.1-1 : Evolution de la richesse spécifique et de la diversité végétale au cours des 4 années
de jachère sur les 2 sites expérimentaux. Les barres correspondent à l'erreur standard; le nombre de mesures
utilisées pour le calcul de la moyenne est indiqué entre parenthèse dans la légende.

Spermacoce stachydea est une dicotylédone annuelle de la famille des Rubiaceae. Elle se développe
principalement en zone sahélo-soudanienne et soudano-sahélielme dont la pluviosité annuelle est
comprise entre 600 et 1200 mm. Elle affectionne les sols sableux à fort drainage comme tes sols
ferrugineux. La germination a lieu dès les premières pluies et la période de végétation se prolonge
jusqu'en septembre. A cette époque commence la floraison induite par la diminution de la longueur du
jour. La fructification et la dissémination des graines se déroulent d'octobre à novembre jusqu'au
dessèchement de la plante.

Andropogon pseudapricus est une monocotylédone de la famîlle des Poaceae. Cette espèce annuelle
est largement répandue dans les jachères et caractérise, après l'abandon cultural, un stade de grandes
herbacées annuelles après le stade des petites espèces annuelles (Innes, 1977).

En conclusion, après quatre années de jachère
la zone climatique influence la richesse spécifique qui est plus importante en zone plus humide, et
favorise l'apparition des nouvelles espèces qui est plus tardive en zone plus sèche (SY versus sa1) ;
la forte pression culturale a un impact sur la diversité végétale après abandon cultural (SOI versus
S02) ;
même en zone protégée, les espèces pérennes ne sont pas encore réinstallées : après les adventices des
cultures les espèces de la savane anthropisée annuelles (Spermacoce stachydea et Andropogon
pseudapricus) dominent.
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Tableau 6.1-3: Profils écologiques pour les quatre années de jachère sur S01

501 SY ------:JFréquences Absolues Fréquences Absolues
Espèces végétales 3200 pOints Espèces végétales 2400 points

1994 1995 1996 1997 1994 ~95 J996~97

Eragrostis ci/iaris 77 Digitaria gaYBna 325

Kyllinga erecta 87 Schizachyrium sp. 289

Crots/aria macroca/yx 36 1 Indigofera sellega/ensis 211
RottboeJlia exaltata 537 2

Dacty/octenium aegyptium 132 9 3
Cissus doermgii 880

Ch/oris prieuri 81 11
Corchorus olitorius 57

Brachiaria /ata 145 Crota/aria perrottetii 116
Eragrostis aspars 49 6 2 4 Crota/aria macroca/yx 37
Eragrostis lingu/ata 1250 123 4 8 Hibiscus sabdariffa 37
Digitana horizontalis 24 70 4 Brachiaria dislichophylJa 35
Eragrostis tramu/a 131 54 1 2 Elionurus e/egans 880 2 7 17
Digitaria velutina 1053 39 29 14 Brachiaria ramose 313 40
Tephrosia pedicolJata 1036 1310 925 325 Eragrostis lingu/ata 80 4

Pennisetum pedicelJatum 1056 1132 563 142 Digitsrra horizonta/is 1206 86 1 27
A/ysÎCarpus rugosus 97 8

Spermacoce radiata 86 199 122 8
Pennisetum vio/seeum 51 7

Brachiaria ramosa 1445 1667 1641
/ndigofera pi/osa 51 8

Tephrosia bractee/ata 12 54
Triumfeffa pentandra 78 1 8

Andropogon pseudapricus 39 49 5 /pomoes pes-tigridis 69 34
Elionurus elegans 142 141 Dacty/octenium aegyptium 727 2 174 52
Setaria pa//idefuscs 11 3 187 Eragrostis tremlJ/a 162 21 5 2
Spermacocecha6tocephaœ 17 72 67 Digltaria ve/utina 523 13 48 173
Spermacoce stachydea 219 521 1091 1778 Tephros/a bracteo/ata 72 9 8 5
Zomla g/ochidiata 2 57 73 119 Cass/a nigricans 60 3 144 2

Brachiaria deflexa 23 23 126 1072 Brachiaria deflexa 110 2 110 141

/ndigofera astraga/ina 46 Cassia obtusifo/ia 480 53 738 118
Tepllrosia pedice//ata 364 157 219 77

Schizachirium sanguineum 604 811 567 357
Ctenium vl//osum 29 2 4

/pomoea eriocarpa

~
47 32 29 97

Commelina forska/aei 21 1 1
Cassia obtusifolia 294 103 152 190 Andropogon pseudapricus 1378 1413 781

Pan/cumsp. 139 322 55

S02 Pennisetum polystaehyon 563 154
Schizechirium sangu/flelJm 35 757 709 289

~"q,.,,,,, Ab""" Urane lobata 262 65 25
Espèces végétales 1600 points Hyptis suaveo/ens 151 6 85

1994 1995 1996 1997 Atylosia scarabeoides 3 84 24 94
Pennisetum pedicellatum 209 600 60 331

ragrostis tramu/a 614 i/ndigofera stenophylla 1 278 8
ragrostis /ingu/ats 463 Crota/aria ca/ycina 177
ragrostis aspars 302 I/ndigofera sp. 29
acty/octenium aegyptium 19 I/pomoea heterotricha 3 38
ylJinga erecta 14 CassIs rnimoso/des 1 30
ibiscus asper 47 26 4 4 lpomoea eriocarpa 140 20 328 145
igitarie ve/utins 1010 62 1Spermacoce stachydea 166 233 73 101

Schizachirium sanguineum 403 314 66 9 A/ysicarpus ovali'o//Us 76 9 124 77
Ibiscus sabdariffa 39 68 6 3 /pomoea argentaurata 8 11 162 102
ennisetum pedice//atum "776 1361 621 64 /ndigefera dondroides 3 8 95 14
rachis hypogaea 7 28 21 Sesbania pachycarpa 6 66 5
ndropogon pseudapricus 22 86 Hibiscus diversifo/ius 16 5 83

Evo/vu/us alsinoid6s 437 I/ndigofera hirsuta 5 4 36 3
Spermacoce stachydea 27 294 537 503J Sida s/ba 3 27 66 22

ndropogon gayanus 1 38 246 200 419 Corchorus tridens 10 16 38 3
----~._- -~-- Sty/osanthes mucronata 39 4 22

1espèce introduite Hibiscus asper 1 96 35 62 26

T,p"""i"_ri' J35 86 73 98
Pennisefum subangustum 191
Cyperus ha/pan 33

1 Andropoi}on gaya.1us 1 116 478 518 620

170



S01 o 50 100 o 50 100 o 50 100

St(

N=EE
H=4,574
R=O,754

Adq:iO!Plpseuclsptaa
!itN.liIIt:iîtt.."....."
Amatunpedœ/llltun
QmnflmgrilD"rJCPlJ.t/Inlj.
!JdIœtadiy5garrnAa
An--.m~

lJfjtlriJ..161I
IfX1TDI!JB~

B1idNrflId!Ma
QIssiI otJuIiIoIiB
RiltstignIItrnirgi

$»"i!iCllœ~
Te,troIiB lireI!ris
/p:mJBB~

~sae:ifIls

~CMJIiff:Jùs

T~psdœJ/ftB

If}bsia~

TemnJiB rrtD'O(Jn
Oec:.t}4a:tfrilBlllMiUn
Ariam~

I-titmist& tIaitJrds
AnnI SIIitI(1!ieJ ISis
~ haÎ11:It1iiis
l'I/cfJrIIuS tmarius
U&r8/obtU
S)/œIJtJIs6IT'1.OtnÊ
q.prus ha/1B1
\AglII!J).
SdtJ8Iœ
HbisaJs.,.
&ta1lI pfi1idE!r.s;a
Bbuus l!!Jegtm

CDrtnDm~
Irdg:fead!r1ctDi:Bs
$»//i!iCllœ~

sœcx:IdfdiB
Jrdg:/etBp1œs
lÀJ:'!I7rXiITibfu::s.rn
Ttiurfllttaprinta
kdr:p:Jg:n~

FfiisIœhaxJsIc/i
Bdo.1Jus l!IJsi't:idas
Irdg:fera~

Ss!blrîeptI:hprp8
QIssfs Ibsus
S3a.riciD Ir:rg:petjrnisl.a
ZorJa (/a:iidfiB
l.JmBs \4!IIlini
0lnIm1.i/oun
1ca:inB~

~~

/rdg::.fMJ lifaiB
TB/hŒi8~

CDrimJsIiiŒns
kQr:ç;t(pl ,rg.ipiIs
QIssfs rigians
E'1BgoItis tJrmJa
CinIrJhecaSil'SIl7Ildls
0s!II4 KJ{JIJi
\IlMh!rIe irlœ
OJrrmiJirs fcnhiaI!i

l-k1f.io:Jiœ g'lfX.iais
~n;snctB

Mmme{hifiB
9:}1a:ii1rn~

a,:tr:ms tirta

SOl
N=12

H=1,ŒX5
R=O,294

~"a:oce~
Amsalmpa:biltiun
/(:.cm:JtiB~

Qla:rilg!rds
s:tiz8ditim~n
l-tiJt:us.,.
l-tiJt:us SI!IbdedfB
Càsge ctiJ.JfifoJia

SâlIIbI
kdr:p:Jg:n~

1trJgIn~

Te,troIiBpst:b/ltJIa

S)I

N=&l
H =3,157
R=afOO

~IIa:oce~
EhetincMeta _

SdiàlIditfIlfl~ •
Te,:hœial»flœ/hftB •
Càsge dtuifdia •
Armstunpecb/lfJ1m
BiotUUse/egErls
zaria fIcdidEi1J
/(:.cm:JtiB erixlIrJ;e
GS1t Be,.",••
CDrtnDmtjl.Brllllm
~d~
lncIgiin liItnJgB/i'rJ
/..ePdSf1Itfis&'d:r)e
Olnml.i/oun
M:ndrr&àitiJ.m
MmmslII!lJMtit
Dgieria l.tM1l
sœe/bB
fWia hsii7Js
HMJkbJs rrrTq)I!IItius
IfX1TDI!JB ll1'gItaniB
!1drœI1drysr1fmnla
EhIgrSisftVJtt8
~18dIIta

A:al9~

S)/œIJtJIs6nu:JO'&'a
~~
FtJtr:IaJœ hsu:1BIcii
RIioI!JigrB retiaJarm
&agœtis 8!pir8
HIisIDs 8IJ{JS"

IfX1TDI!JB~

~ntai2atBlis

Ariam.lJl
1ncIgiin~
S}«xiiIal 'ItfIII'I8dfBi

TllctB i'MiI.DitB
/JIysi(BpA t:NI!IItiJs
&agœtis /nmJs
Fentie /fXXJaiJISJ'S

1JrErJis~

&iIIa :uiri:lII
QIssie"./1ll!iCÜlIS
~n;snctB

\AglII Bt&IIis
Rnt7ift}fism,xus
F+1frisftIm~

~1ŒndlS

Q,,:Bl.e.lJl

Figure 6.1-2: Composition floristique et recouvrement moyen sur les trois sites en 1997 (N
nombre d'espèces, H' indice de Shannon Wiener, R indice de régularité)
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Production de biomasse végétale

Production ligneuse aérienne

La dynamique de la strate ligneuse varie fortement selon les différents sites. La figure 6.1-3 montre la
production de biomasse ligneuse, évaluée à partir du diamètre basal mesuré et les relations établies entre
ces diamètres et la biomasse aérienne. La production est en moyenne de 12 à 14 t.ha-l à Sare Yorobana,
de 2,5 à 6,S t.ha- I sur sa1 à Sonkorong, et de 0,4 t.ha- I sur S02 à Sonkorong. Ces différences
significatives montrent les écarts de production entre les zones climatiques. L'effet du précédente cultural
sur les jachères de S02 est très nette; la régénération après une très longue période de culture continue
est pratiquement nulle. La protection a améliorée la biomasse ligneuse sur sa1 mais de façon très
variable selon les blocs ce qui expliquent un test F indiquant un effet non significatif (p=0,07); la
biomasse ligneuse est évaluée sur des parcelles de 200m2 ce qui est très loin des aires minimales d'étude
de la biomasse ligneuse. Ceci explique les fortes variabilités obtenues. La biomasse ligneuse produite
diminue de 60% sur les parcelles non protégées. La protection n'a pas d'effets significatifs, toutefois la
tendance est une production plus faible de 13% environ dans les parcelles non protégées sur SV.

Site: F(2, 15) = 17.6. p-=O,OO1
Protection: F(2.15)=3,22, p=O.068
Année: F(3,45)=15,6, p=O,OOOI
Interaction Année Site: F(6,45) = 2,89, p=0,0 18
Interaction Année Protection: F(6,45) = 0,54, p=O,77
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Production de biomasse herbacée aérienne

La production de biomasse herbacé a été mesuré en fm de cycle de végétation, généralement entre la
mi-octobre et la mi-novembre. Cette mesure instantanée ne constitue la production réelle en biomasse
herbacée sur l'ensemble de la saison (les espèces végétales qui font leur cycle sur le premier mois de la
saison de végétation sont sous forme de litière). Cependant, cette mesure au moment du pic de végétation
constitue un bon paramètre pour la comparaison entre différents sites du potentiel de production en
biomasse herbacée, même si des variations interannuelles Iièes à la pluviosité apparaissent. La figure 6.1
4 présente les productions annuelles de biomasse en fonction des sites étudiés (Sa l, S02 et SV) et du
facteur protection. On remarque que le site S02 présente des productions significativement plus élevé (de
5 à 8 t.ha- I

) par rapport à sa1 (de 1,5 à S,7 t.ha-!) et pour certaine année (1994, 1996) par rapport à SY
(de 3,3 à 6,7 t.ha- I

). Malgré un effet statistique non significatif mais avec une probabilité (p=0,06) proche
du seuil u=O,OS, la protection a sûrement une influence sur la production herbacée des parcelles de SOl.
La protection améliore de S4 à 92% la biomasse herbacée récoltée. A noter qu'en année pluvieuse, la
différence entre parcelles protégées et non protégées s'estompe. La protection n'influence pratiquement
pas la biomasse produite sur SY ; en fait, les jachères à Sare Yorobana subissent une faible pression
pastorale contrairement à la région de Sonkorong.

L'effet site sur la production de biomasse herbacée est à mettre en relation avec la dynamique ligneuse
des différentes parcelles qui sera abordé dans les paragraphes suivants. La protection est surtout
importante pour le site de Sonkorong, terroir fortement anthropisé.

9

8

1994 1995 1996 1997

Analyse de variance à deux facteurs «site» et «protection » hiérarchisés avec des mesures répétées

Figure 6.1-3 : Biomasse herbacée en fin de saison des pluies de 1994 à 1997 sur les sites S01 et
SV.
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Production de biomasse souterraine

On a distingué deux types de biomasse souterraine; la biomasse racinaire liée aux arbustes et aux
arbres et la biomasse liée à la strate herbacée. La limite entre les deux types de racine a été fixé selon la
taille de leur diamètre: un diamètre de 2 mm a été retenu. Les racines de diamètre inférieure à 2 mm sont
mesurés dans des échantillons prélevés par la méthodes du cylindre, alors que la biomasse racinaire de
diamètre supérieur à 2 mm est évaluée par la méthode de la tranchée. Cette dernière méthode était très
lourde à mettre en œuvre; une relation entre la densité d'individus arbres ou arbustes et la biomasse
racinaire a été établie. Pour cela trois tranchées à Sare Yorobana ont été creusées dans trois parcelles à
densité d'individus différente. La figure 6.1-4 présente cette relation établie à l'aide de trois tranchées
réalisées à Sare Yorobana et une à Sonkorong. Cette relation est utilisée pour estimer la biomasse
racinaire de diamètre supérieure à 2 mm sur l'ensemble des parcelles.

y =1,3704eo.o356.
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Figure 6.1-4 : Relation entre la biomasse souterraine (racines >2mm) et le nombre moyen
d'individus à l'hectare.

Les résultats présentés dans la figure 6.1-5 indiquent des biomasses racinaires des 40 premiers
centimètres en moyenne de 15 t.ha- l à Sare Yorobana et de 3 t.ha- I à Sonkorong. La variabilité est très
importante sur SY avec des maximum pouvant atteindre plus de 30t.ha· l

. La production de racines fines
est en moyenne de 3 à 5 t.ha- l sur les quatre années de jachère. Elle apparaît supérieure sur les site sa1 de
l'ordre de 6t.ha'l , contrairement aux sites S02 et SY où elle oscillent entre 3 et 5 t.ha-1

• La méthode
employée, qui consiste en une mesure ponctuelle par année, ne pend pas en compte la production
racinaire fine qui se décompose pendant le cycle de végétation. Ceci amène une sous-estimation notable
de la biomasse racinaire puisque César et Coulibaly (1991) estime le turn over annuel à près de 50% sur
des savanes du nord de la Côte-d'Ivoire. La production de racines tines seraient donc de l'ordre de 4,5 à 9
t.ha- I

.

Le tableau 6.1-4 résume les productions de biomasse végétale hypogée et épigée sur quatre de jachère.
La biomasse totale est significativement supérieure sur le site de Sare Yorobana avec une production
annuelle moyenne de 13 à 15 t.ha·l.an- 1

: la part provenant de la strate ligneuse est de l'ordre de 45%. La
production annuelle sur SOI et S02 n'est pas significativement différente de l'ordre de 5 à 8 t.ha·l.an·1 de
biomasse avec une proportion importante provenant des ligneux. Par contre, cette biomasse est produite
pour l'essentiel par la strate herbacée sur S02. La strate arbustive et arborée participe pour environ 30% à
la production totale.
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Figure 6.1-5 : Production de biomasse aérienne (ligneuse et herbacée) et souterraine (racines
ligneuses et herbacées et débris organiques) pendant 4 ans de jachère à Sare Yorobana et
50nkorong.

Tableau 6.1-4 : Production de biomasse (t.ha"1) sur quatre années de jachère
._-----------_.

Strate
Strate

Biomasse ProductivitéSites
herbacée Racine <2 mm arbustive et Racine >2mm

totale annuellearborée
S01 p 17(3) 6,5(3,3) 6,5(4,4) 3,7(1,2) 31,8(8,9} 7,9(2,2}

np 11,7(1) 5,1(0,6) 2,3(1 ) 3,4(1,3) 20,7(2,1} 5,2(0,5}

S02 24,8(2,9} 3(0,3} 0,4(O,5} -0 28,2(2,6} 7(0,6}

SY P 20(2,8} 3,5(O,8} 13,6(7.1} 16,7(13.4} 59,6(27,6} 14,9(6,9}
np 19,5(4,2} 4,6(1,3} 11,8(3,8} 13,4(10,5} 51,6(24,4} 12,9(6,1}

SY>S01=S02
p=0.0015

S01 p>np
p=0.084

NS

SY>S01>S02 SY>S01>S02
p:::0.0001 p=0,0006

S01 p>np
p=O.0469

NS

S02>SY>S01 S01>SY=S02
p=0.0002 p=0.0001

S01 p > S01
np

p=0.007

Effet site

Effet
protection
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Analyse de variance d'après modèle mIxte (effet bloc aélatoire) . y = site + protection(site'l +blvc + réSidus Les vanables ont été transfonnées par
la fonclm log(x+ 1)
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Dynamique de la matière organique du sol dans les jachères de courtes durées

Les teneurs en matière organique du sol ont été évaluée par une mesure de carbone organique total et
de l'azote organique total.

La figure 6.1-5 représente l'évolution des teneurs moyennes en carbone total et azote total des sols
prélevés entre 0 et 10 cm de profondeur. L'analyse statistique indique une augmentation significative en
fonction du temps des teneurs en carbone pour les sites S02 et Sy ; par contre sur SO l, les teneurs en
carbone ne semblent pas augmenter. Concernant l'azote total, sa teneur évolue significativement au cours
des années. Cependant, les teneurs en N peu élevées en 1995 sont difficilement interprétables. Si l'on ne
tient pas compte des données de 1995, l'analyse statistique ne montre plus d'effet année pour l'évolution
de l'azote pour les trois sites. De même, pour les rapports C/N, les modifications ne sont pas
significatives au cours du temps.
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Figure 6.1-6 :Evolution des teneurs en carbone et azote total entre 0 et 10 cm de profondeur sur
les quatre années de jachère

175



La protection influence significativement les teneurs en carbone et azote total. Le rapport CfN nlj
présente pas de différences significatives pour ce facteur. Pour SOI, les teneurs en C et N sont plus
faibles pour les parcelles non protégées pour les trois premières années; en 1997 cette différence
n'apparaît pas. En revanche, sur SY ce sont les parcelles protégées qui pl ésentent des teneurs plus faibles
en C et N ; cette différence se maintient tout au long des quatre années de mise en jachère.

La tendance est à l'augmentation du carbone organique sur le site S02 (jachère après longue période
culture, zone climatique sahélo-soudanienne) et à Saré Yorobana (zone climatique soudanienne) ; sur ces
deux situations, le gain en teneur de Carbone total est de 1 mg.g-l en quatre ans soit entre 15 et 20%
d'augmentation. En revanche, cette tendance est à la stagnation sur le site SOI (jachère après courtes
périodes de mise en culture, zone climatique sahélo-soudanienne). Concernant l'azote, seul le site S02
fait apparaître une augmentation d'azote dans le sol; de 15% sur quatre années de jachère. Le rapport
C/N ne change pas au cours des quatre années de jachère quel que soit le site expérimental.

Dynamique du phosphore et des bases échangeables

Le phosphore total des sols oscille entre 50 et 90 Ilg.g-1 sur les trois sites; 802 présente des teneurs
légèrement plus élevées que les deux autres sites (figure 6.1-7). Après quatre année de jachère, les teneurs
en phosphore total ont tendance à diminuer mais cette différence n'apparaît pas significative (tableau 6.1
4). Le phosphore assimilable présente les mêmes tendance; la diminution après quatre années de jachère
est significative pour les horizons 10-30 cm sur S02 et SY. Ces diminutions sont difficilement
explicables: y-a-t-il une plus grande absorption par les racines ou par les micro-organismes?
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Figure 6.1-7 : Evolution du phosphore total du sol et du phosphore assimilable

Des évolutions significatives sont relevées pour les valeurs de pH (tableau 6.1-4). Le pHeau augmente
significativement pour les trois sites expérimentaux de 0,3 à 0,2 points (figure 6.1-8). Cette amélioration
est notée uniquement dans l'horizon superficiel. L'augmentation vers des pH plus basiques autour de 6
est à mettre en relation avec une augmentation de la matière organique et donc certainement du complexe
abs.orbant d~ sol (augmentation des valeurs de pHKo). Des pH atteignant une valeur de 6 impliquent un
meIlleur enVIronnement pour les divers processus biochimiques du sol.
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Les valeurs présentées sont les moyennes avec leur écart type en indIce entre parenthèses,
var: PT = phosphore total (Ilg g-I) , PA =phosphore assimilable (j!g,g-l) ; PHE = pH eau, PHK = pHKCL; CEC = capacité d'é.:hange
cationique (meq.lOOg-l) ; CA = calcium échangeable (meq.lOOg-l) , K = potassIUm echllllgeable (meq,100g-l) ; MG = magnesium
échangeable (meq,JOOg-I) ,NA = sodium échangeable (meq,lOOg-l) ; TS = taux de satruratlOn de la CEe (%),
prof: a= 0 à 10 cm de profondeur, b = JO à 30 cm de profondeur
Anovas : l'effet du facteur année est testé dans un modèle linéaire prenant en compte les autres facteurs sIte et protection, ainsI qu'un
facteur bloc, Les effets des facteurs sile et protectlon sont testé dans un modèle linéaire prenant en compte les facteurs bloc et année comme
effet aléatoire

pH eau

a 5,86(0,39) 6,01 (0,39) 6,34(0,28) 6,53(V.371 6,33(0,13)

b 5,61(0,27) 5,33(0,27) 5,78(0,38) 6,13(o,3() 6,11(0,08)

a 4,57(0,«) 4,75(0,(4) 5,29(O,2() 5,52(0,4) 5,26(0,2)

b 4,2(0,33) 3,95(0,33) 4,36(0,(4) 4,9(0,5) 4,96(0,14)

a 2,93(1,22) 3,57(1,22) 3,76(0,45) 3,05(1,5) 2,95(0,81)

b 3,43(1,17) 4,54(117) 3,66(11) 2,3(0,381 3,14(0,77)

a 0,66(0,39) 0,66(0.39) 1,7(0,08) 1,44(1,00) 1,43(0,58)

b 0,45(0,19) 0,39(0,19) 1,25(0,58) 0,84(0,38) 1,14(o,4()

a 0,07(0,03) 0,1(0,03) 0,09(003) 0,06(0,00 0,07(~,Ol)

b 0,06(0,03) 0,15(0,03) 0,05(0,03) 0,06(0,01) 0,05(0,01)

a 0,36(021) 0,33(0,21) 0,85(0,12) 0,15(0,14) 0,23(0,1)

b 0,23(0,15) 0,1(0.15) 0,34(0,11) 0,0geO ,l) 0,1(0,09)

a 0,04(0,03) 0,03(0.03) 0,02(0.01) 0,04(0,01) 0,07(0,05)
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Tableau 6.1-4 : Caractéristiques chimiques des sols sur les trois après 4 années de jachère
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Figure 6.1-8 : Evolution du pH eau et du pH KCI.
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La capacité d'échange cationique, restant très faible, ne change pas en quatre années de jachère
(tableau 6.1-4). Sur ces sols pauvres en bases échangeables, le taux de saturation de la capacité d'échange
diminue significativement sur les trois sites. Ce sont surtout les teneurs en Ca qui baissent, de l'ordre de
20% à Sonkorong (SO1, S02) et de 50% à Sare Vorobana. Les teneurs en magnésium diminuent
d'environ 50 à 70%, ainsi que les teneurs en sodium qui diminuent en moyenne de 60% pour les sites
S02 et SV. Les teneurs en potassium ne semble pas affectées par les quatre années de jachère. Ces pertes
de calcium peuvent être dues à une activité biologique plus importante dans les jachères (absorption par
les plantes, dégagement de C02, activité minéralisatrice dégageant des nitrates emportant les ions Ca++
dans les eaux de drainage). Le magnésium peut également être mobilisé par la végétation.
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Figure 6.1-8 : Evolution des capacités d'échange et des bases échangeables dans les jachères de
quatre ans

Méso et macrofaune ÎD\l ertébrée dans des jachères de courtes durées.

La figure 6.1-9 présentent la répartition des différents groupes taxonomiques qui composent la méso
et macrofaune totale du sol. Les termites sont le groupe dominant quels que soient les sites étudiés. A
Sare Vorobana, les fourmis représentent environ 30% des effectif., dans les zones protégées. L'abondance
et la proportion de fourmis en zones non protégées est plus faible. L'effet de la protection semble être une
augmentation de la densité de fourmis SUI S'l, alors qu'à Sonkorong elle se traduit par une plus forte
densité de vers de terre. La diversité taxonomique semble meilleure avec une équilibre plus important
entre les effectifs des différents taxons sur les parcelles protégées de Sare Vorobana, contrairement aux
parcelles non protégées de SY et aux parcelles des sites SOI et S02.

La figure 6.1-10 présentent la répartition des principaux groupes trophiques de termites. La
composition est différente entre les sites de Sare Yorobana et ceux de Sonkorong. Sur SO 1 et S02
dominent les Iignivores, alors que les champignonistes dominent sur Sv. Ces deux groupes sont en fait
des xylophages: les lignivores étant strictement consommateurs de bois. La prédominance des termites
lignivores est liée à la présence de Eremotermes sp. La protection augmente l'équilibre entre les taxons
que ce soit sur SOI que sur SV. De même, la protection semble favoriser l'apparition des termites
fourrageurs. Ces derniers disparaissent pendant la phase de culture par destruction de leur habitat (nids
épigés détruits par les travaux culturaux). La mise en jachère favorise leur développement, cependant
quatre années de jachère sur S02 n'ont pas permis leur apparition. La longue période de culture a donc
exercé une forte pression sur les populations de termites.
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Figure 6.1-9 : Méso- et macro-faunes du sol.
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Figure 6.1-10 : Composition en groupes trophiques de la population de termites SUi' les jachères
de courtes durées

Activité microbiologique des sols

Les quantités de carbone dégagé sous fonne de C02 pendant une incubation de huit jours ne varient
pas significativement en fonction des sites (figure 6.] -11) : la tendance est cependant une respiration
légèrement plus intense dans les parcelles de Sare Yorobana (SY) et plus particulièrement sur les
parcelles protégées. La biomasse microbienne est significativement plus faible sur SY (2,6 à 2,7 % du
carbone total) par rapport à Sonkorong (SO 1 et S02) (4,3 à 5.1 % du carbone total). La biomasse
microbienne semble plus élevée mais avec une forte variabilité sur S02. La protection quel que soit le site
n'a pas d'effets significatifs sur la biomasse microbienne. Ces deux indicateurs réunis à travers le quotient
métabolique montrent une plus grande activité microbiologique sur les parcelles de Sare Yorobana après
trois années de jachère. A Sonkorong, l'activité microbiologique apparaît relativement faible. La mise en
défens a un effet uniquement à Sare Yorobana, améliorant le quotient respiratoire.

D'après les résultats obtenus sur des incubations in vitro pendant trois semaines, le sol du site sa1
présente une activité minéralisatrice de l'azote organique significativement supérieure à celle des sites
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S02 et SY (figure 6.1-12). Les mêmes résultats sont observés en ce qui concerne l'activité nitrifiante et
l'activité minéralisatrice totale de l'azote. Cette activité est légèrement supérieure en zone non protégée
sur SOI; ce facteur n'a pas d'effets sur le site SV. La différence entre les sites SOI et SY peut
s'expliquer par une immobilisation de l'azote plus importante sur SY liée à sa plus forte activité
microbienne. Cependant, les résultats du site S02 ne concordent pas avec cette interprétation. Les teneurs
en azote minéral sont plus importantes dans les sols du site S02; l'activité minéralisatrice plus faible sur
S02 serait donc du à une dynamique de l'azote minéral différente avant le prélèvement réalisé en fin de
saison sèche.

Biomasse microbienne
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Figure 6.1-11 : Activité microbiologique du sol après 3 années de jachère (prélèvement novembre
1996)
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Figure 6.1-12 : Nitrification (N-N03 minéralisé) et minéralisation totale (N-N03+N-NH4 mInéralisé)
de l'azote sur échantillons (prélèvement en juin 1997) Incubés in vitro pendant trois semaines

Dynamique des nématodes

Dans cette étude, ne sont pris en compte que les espèces de nématodes phytoparasites qui sont
considérées comme les plus dangereuses pour les plantes cultivées. Les autres espèces, mycophages ou
saprophages, n'ont pas été prises en considération. L'abondance du peuplement global de nématodes
considérés comme majeurs dans la zone d'étude fluctue de manière très hétérogène selon les situations
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(Figure 6.1-13) D'une manière générale, les peuplements augmentent pendant la saisons des pluies,
lorsque les plantes, aux dépens desquelles les parasites se nourrissent, se développent. En saison sèche, ils
diminuent ou restent pratiquement stables, selon le niveau de résistance des espèces qui composent le
peuplement.
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Figure 6.1-13 :Fluctuatlons naturelles des peuplements de nématodes phytoparasites majeurs sur
les jachères naturelles protégées (S01-P; SY-P)ou non protégées de Saré Yorobana et de
Sonkorong (A). Comparaison des indices d'Infestation en nématodes dans les mêmes situations
(B)

L'indice d'infestation représenté par l'évolution des peuplements cumulés montre que ce sont les
parcelles de jachère naturelle de Sare Yorobana et de la parcelle en défens installée à Sonkorong sur la
parcelle cultivée pendant une longue période, qui hébergent, sur les quatre années d'observation, les
peuplements les plus importants (Figure 6.1-13). En position intermédiaire apparaissent les parcelles de
Sonkorong installées sur des terrain cultivés pendant une période courte. Les peuplements les moins
importants se développent sur la parcelle de Saré Yorobana en défens.
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Dans la région de Sonkorong, fortement anthropisée, la mise en défens ne semble pas influencer la
densité d'infestation du sol. En revanche, il apparaît un effet spectaculaire à Sare Yorobana où le milieu
est peu dégradé.

Cependant, le nombre de nématodes phytoparasites par unité de sol dépend largement des espèces qui
composent ce peuplement car elles n'ont pas toutes le même taux de reproduction : Scutel/onema
cavenessi a un taux de reproduction relativement faible, alors que T gladiolatus se multiplie extrêmement
vite. Le climat influence la diversité spécifique des nématodes dans la mesure où le nombre d'espèces
importantes est plus grand à Sare Yorobana qu'à Sonkorong.

Les proportions des différentes espèces sont très fortement influencées par la mise en défens, que ce
soit à Sare Yorobana ou à Sonkorong (Figure 6.1-13). C'est d'ailleurs le seul moyen d'obtenir en quatre
ans un peuplement réellement différent de celui qui évolue dans les champs cultivés situés dans ces zones
respectives (Figure 6.1-13). Cependant, sur la parcelle de jachère située sur le champ cultivé pendant une
longue période, le bénéfice de la mise en détèns est moins évident, en ce sens que si l'une des deux
espèces qui sévissent dans les champs, T. gladiolatus, a fortement régressé, la proportion de l'autre, S.
cavenessi a augmenté. H dihystera, espèce qui se développe durant la jachère n'a pas bénéficié d'une
période de stabilité suffisamment longue pour reconstituer des peuplements importants.

L'anthropisation du milieu ni le climat ne semblent influencer la densité d'infestation globale en
nématodes phytoparasites du sol, mais le nombre d'espèces présentes dans les peuplements augmente
dans les zones les plus humides et les moins perturbées. En revanche, ces deux facteurs influencent
considérablement l'efficacité de la mise en défens sur la taille du peuplement. Cette pratique est sans effet
pendant une durée de 4 ans, lorsque je milieu a été fortement perturbé par une longue période de culture.
En revanche, l'effet dépressif de la protection est très important lorsque le milieu est peu perturbé. Le
précédent cultural détermine dans une large mesure l'effet de la mise en défens sur la composition
spécifique du peuplement. L'importance de la population de H dihystera est inversement proportionnelle
à la pression d'anthropisation.

Les proportions des différentes espèces sont très fortement influencées par la mise en défens, que ce
soit à Sare Yorobana ou à Sonkorong (Figure 6.1-13). C'est d'ailleurs le seul moyen d'obtenir en quatre
ans un peuplement réellement différent de <.:elui qui évolue dans les champs cultivés situés dans ces zones
respectives (Figure 6.1-13). Cependant, sur la parcelle de jachère située sur le champ cultivé pendant une
longue période, le bénéfice de la mise en détèns est moins évident, en ce sens que si l'une des deux
espèces qui sévissent dans les champs, T gladiolatus, a fortement régressé, la proportion de l'autre, S.
cavenessi, a augmenté. H dihystera, espèce qui se développe durant la jachère n'a pas bénéficié d'une
période de stabilité suffisamment longue pour reconstituer des peuplements importants.

L'anthropisation du milieu ou le climat ne semble pas influencer la densité d'infestation globale en
nématodes phytoparasites du sol, mais le nombre d'espèces présentes dans les peuplements augmente
dans les zones les plus humides et les moins perturbées. En revanche, ces deux facteurs influencent
considérablement l'efficacité de la mise en défens sur la taille du peuplement. Cette pratique est sans effet
pendant une durée de 4 ans, lorsque le milieu a été fortement perturbé par une longue période de culture.
En revanche, l'effet dépressif de la protection est très important lorsque le milieu est peu perturbé. Le
précédent cultural détermine dans une large mesure l'effet de la mise en défens sur la composition
spécifique du peuplement. L'importance de la population de H dihystera est inversement proportionnelle
à la pression d'anthropisation.
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Figure 6.1-13: Influence de la mise en défens, du précédent cultural et du climat sur la
composition spécifique des peuplements de nématodes considérés comme les plus dangereux
pour les cultures vivrières de la zone (A). Composition spécifique des peuplemenst de nématodes
phytoparasites majeurs dans les champs cultivés de deux réglons (B)

Discussion

Le tableau 6.1-5 résume l'évolution de l'ensemble des variables observées pendant les quatre années
de jachère. Les dynamiques comparées des jachères étudiées se distinguent dans un premier temps à
travers le développement de la végétation. Le remaniement floristique et la biomasse produite constituent
les deux paramètres essentiels qui détenninent les fonctions des jachères dans les agro-systèmes.

Les parcelles après abandon cultural subissent de profonds remaniements floristiques qui se produisent
durant les premières années (Donfack, 1998; Dembélé, 1997). A ces remaniements s'ajoute un effet
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pluviosité annuelle puisque la répartition des pluies en début de saison peut induire la germination et la
dominance de telle ou telle espèce (Seghieri et ai., 1994) : ce qui expliqueraitles fluctuations du nombre
d'espèces sur le site à climat soudanien SY. Sur ce site, l'étude des taux de renouvellement d'espèces
semble indiquer une « vitesse» du remaniement Plus rapide. Cette dynamique est fortement influencée
par le potentiel de régénération au début de la mise en jachère. La longueur de la période de culture
explique la différence entre SOI et S02 ; les stocks de graines doivent être diminués par les trente années
de culture sur S02. Les adventices des culture disparaissent dès les premières années. Cette disparition est
compensée par l'apparition de nouvelles espèces de savanes: ceci se vérifie sur les parcelles de Sare
Yorabana, contrairement aux sites de Sonkorong où les nouvelles espèces tardent à apparaître et où la
diversité spécifique diminue pendant les quatre années de jachère. L'apparition des cortèges floristiques
de savane est liée à l'environnement général des pnrcelles. Sonkorong est caractéristique d'une région
agricole fortement anthropisée, les sources de régénération de la végétation sont réduites (peu de jachères
faiblement anthropisées}; en revanche Sare Yorobana est une zone faiblement peuplée et cultivée, les
parcelles sont proches de jachères anciennes sources de graines, La productivité annuelle en biomasse
végétale est différente' selon les sites: la plus forte est observée sur les sites de Sare Yorobana. Cette forte
productivité est liée à un développement plus rapide des ligneux naturels dans les régions plus humides
(plus de 100% de différence entre SOI et SY). La protection n'a pas d'effets sur la production à Sare
Yorabana où la pression anthropique est pius faible. L'effet d'une protection sur la production de
biomasse est plus radical à Sonkorong. La pression s'exerce principalement sur la biomasse aérienne
ligneuse et herbacée. En. revanche, cette pression ne semble pas s'exercer sur le système racinaire des
ligneux. Une longue, période de cuHure avant la mise en jachère modifie fortement les capacités de
régénération des ligneux. Les rejets de. souche sont le principal mode de régénération des ligneux après
abandon cultural; les pratiques de dessouchage ou de coupes répétées des souche perturbent fortement
cette régénération et par conséquent les capacités de production de biomasse ligneuse. Cependant, sur le
site S02, ce déficit de production ligneuse semble en partie compensé par une forte production de
biomasse herbacée expliquant une productivité globale équivalente entre les sites SOI et S02. Cette
biomasse herbacée produite est plus importante que la biomasse ligneuse sur les quatre années de jachère
sur des parcelles qui ont subi une pression culturale importante, Dans le cycle culture jachère, cette
biomasse herbacée contribue fortement ft kt dynamique ck~ }l] fertilité biologique et physico-chimique
pendant la phase de jachère, alors que III biomasse ligneuse, et plus particulièrement la biomasse
racinaire, constitue te seul. stock de matière et d'énergie qu; sera transféré dans le cycle cultural.

La. dynamique des caractéristiques chimiques du sol. montre une augmentation du plI des sols, une
diminution importante du taux de saturation du complexe d'échange cationique des sols due à des
modifications dans les teneurs en calcium ct magnésium, Ces ph.énorn~r.\,{~~;Iii:' sont pas différents entre les
différents sites. Seule b. dynaumique d.1? ~li. matière organique dv s()l est différente selon les situations. En
terme de teneurs, j'évolution est posltive sur ki, parcelles de scn et SY contrairement aux parcelles du
site SOI où la matière organique du sol diminue. Les teneurs en matière organique de ces sols sont faibles
et correspondent aBX valeurs couramment mesurées dans La. région. Le stock de matière organique du sol
traduit l'équilibre entre les fadeurs qui déterminent son. ,:hou:ratÏ!:m (~t ceux qui concourent à sa
minéralisation (~;"vifi et Woomer, 1993). Les lipport:;; de :rn.iiti{:~E:::; organique dans le sol proviennent
principalement de la végétation herbacée, d{;~ Ülçhute de:~; ~·~:~niH~~5 d::ë~.rh~..:; )~t du tum over des racines fines
de ligneux.

L'anthropisation du milieu ou le climat th) sembi.;nt pas 1nn~.l.Cn[;eï Ja densité d'infestation globale en
, t' ...n •. .l. • • 1 t .,.... • •• ) . ' ..nema nees P~lJ toparasrtes ou S;.)i) {ft:]iS e nomore c ~2i3peC{~::~ presenrea <lans ~e3 peup ernents augmente

dans les zones les plus humides et les moins pi~rtHrb·ée::-J,. I~;n revanche, CA~t; deux. facteurs influeucent
considérablement l'efficacité de la rt1i;:.:·~ en défens HUf .k*. t~dHe Ô"iJ. peuplement, Cette pratique est sans effet
Pendant l'ne durée dû ,1 ."w lorsouc le milieu f.l l·Y· i"'",·t{'t)·l"'·\~· ·,·,,····-"··,rh~ nar "'1''\,· lU"·'IU\.'" nériode de culture.. .. •.... '........ ,l • ~l,)', ,. 1 ...··'if...."" ......."'....'-'.. ... ·v~.... ,"V" "'"7'~ •..•1., ••.•••• ~:.........i!. I.. ~.....•• 4·",1 ~. ~ 1/\.\ ."J ~ JI. t:7 .....1 .\ .. w. •

En revanche, l'effet dépressif ifvr il,,~s nématodes dte i.d r!rüH:~e:d.oü t~st très important lorsque le milieu est
peu perturbé. Le précédent cultural d6tt':fmtne dans mj\;~ hrgl.; mesure l'effet de la mise en défens sur la
composition spécifique du peuplement. L'inspmtAnct;. d·;;~ ln j}{lpl.üaüon de Il. dihystera est' inversement
proportionnelle il la pression d'aathropisation.

L'analyse de la composition de ta mésofaune du ~i{)î confirme l'ensemble des résultats précédents. La
mise en jachèreentraîne 'lue forte augrnentation !:k Ges (;·rg8.;Hsmes grâ{;e au développement de la.



végétation. Ces processus de recolonisation se font plus rapidement dans les régions soudaniennes. La
protection améliore également ces processus de restauration dans les zones fortement anthropisées : le
gain d'une mise en défens dans les zones faiblement anthropisés n'apparaît pas important. L'importance
de la longueur de la phase de culture avant la mise en jachère modifie profondément la composition de la
mésofaune ou des groupes trophiques qui les caractérisent. Les pratiques agricoles pendant cette phase
détruisent à la fois les sources d'alimentation mais également les habitats (souches, nids épigés...etc.).
Les parcelles longuement cultivées nécessitent une intervention par l'introduction de végétaux pour
accélérer les processus de reconstitution.

Le fonctionnement de la jachère semble lié au développement de la végétation. La structure de cette
végétation et les différentes fonctions des groupes de végétaux qui la composent sont donc essentielles
dans la reconstitution des écosystèmes de savanes. En vue d'une optimisation de la durée de jachère, nous
avons étudié séparément les fonctions des ligneux, des herbacées, pérennes ou annuelles, et des termites
pendant la phase de jachère.

Tableau 6.1-5: Résumé de l'évolution des différents paramètres écologiques

Sites E fret «gestlOJl» Effet «climat»
Effet

«pr6ddeat»
SOI S02 SV NPvsP SY vs SOI S02v.SOI

SOI SY
VlgéttltiDn
Richesse spécifique 9(2) 5(3) 18(3) + 100010 -45%
Renouvel1ement moyen des espèces 35%(6) 20%(10) 38%(4)

Production
Biomasse herbllCée (t.ha l

) 17(3) 25(3) 20(3) -31% +17% +45%
Biomasse ligneuse (t.ha') 7(3) 0,4(0.5) 14(7) -64% +100% -103%
Biomasse raeinaire <2mm(lha·l ) 7(3) 3(0,3) 4(1) -42% -57%
Biomasse raeinaire >2mm(t.ha·' ) 4(1) ...{) 17(13) +333% -100%

Cartu:lérl6tlqllts chlmlqllts
Evolution sur 4 années en %
C total -10(19) +20(4) +15(4) + +
N total -4(16) +16(16) -5(11 ) +
ph +4(7) +7(3) +5(5)
TS -58(24) -12(3) -28(8)
Ca -60(22) -10(15) -17(40) +
Mg -51(28) -2(23) -57(41) +

Activité microblolo6lqlle
Quotient métabolique (resplbm %) 0,8(0,5) 1,0(0,1) 2,4(0,5) +
Minéralisation N 22(4,4) 8,9(3,8) 8,4(12,7) +
(Nmin%Ntotal: incub 3 semaines)

MésDffUlfle
Composition après 4 ans
Termites(%) 77(11) 79(20) 41(37) +

Richesse spécifique 10(1) 3(2) 3(1)
Lignivores (%) 54(20) 79(30) 11(23) +
Humivores (%) 3(4) 0(0) 17(21)
Fourragers (%) 38(23) 0(0) 6(11) + +
Champignonistcs (%) 5(5) 21(30) 66(52)

Vers de terre(%) 7(5) 5(4) 6(5)
Fourmis(%) 5(2) 6(6) 28(26) +
Coleoptères(%) 3(2) 1(1) 12(9)
Myriapodes(%) 4(2) 5(6) 5(4)
Autres(%) 4(3) 3(3) 7(4)
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Sonkorong (700 mm) Sénégal

Au premier plan: jachère naturelle protégée =>
Au second plan: introduction d'une graminée pérenne

(A/ldropogo/l gaya/l/ls)

Coupe des Acacias âgés de 4 ans =>

<= Introduction d'une légumineuse arbustive

fixatrice d'azote: Acacia lIolosericea

<= ProJuction de bois de feu sur 113 d'hectare,

Acacias âgés de 4 ans



6.2 ROLE DE GROUPES FONCTIONNELS DANS LA DYNAMIQUE
GENERALE DES JACHERES COURTES

Introduction

Les groupes fonctionnels réunissent des espèces végétales ou animales qui ont la même réponse
écologique, ou les mêmes fonctions dans l'écosystème, ou qui utilisent les mêmes ressources. Gitay et
Noble (1997) dominent une définition des groupes fonctionnels par « groupes d'espèces qui utilisent les
ressources ou répondent aux perturbations grâce à des mécanismes similaires ». En vue de comprendre le
fonctionnement des jachères de courtes durées et de pouvoir ainsi optimiser ou substituer leur rôle dans
les agrosystèmes tropicaux, il importe de connaître les effets des principaux groupes présents dans les
jachères naturelles ou améliorées.

Les objectifs sont de vérifier les hypothèses concernant le rôle, en tant que groupes fonctionnels, des
ligneux, des ligneux fixateurs d'azote atmosphérique, des graminées pérennes et de la mésofaune du sol
au cours des premières années de mise en jachère. Des expérimentations ont été mises en place testant
l'absence ou la présence de groupes fonctionnels par suppression ou ajout dans des parcelles mises en
jachère. Les groupes fonctionnels testés sont les ligneux, les herbacées pérennes (Andropogon gayanus)
dans les conditions d'une jachère naturelle mise en défens (SY) à Sare Yorobana en zone soudanienne. A
Sonkorong, en zone soudano-sahélienne, sur des parcelles mise en jachère après une longue période de
culture (802), sont testés des groupes fonctionnels introduits: une légumineuse ligneuse (Acacia
holosericea), et une herbacée pérenne. Enfin, dans cette même zone, un traitement pesticide (dieldrine)
modifiant la population des termites a été utilisé pour tester l'action de ces derniers sur des parcelles mise
en jachère après une période de culture de courte durée (SOI).

Les observations et mesures réalisées concernent l'impact de ces groupes fonctionnels sur les bilans
organiques, minéraux et hydriques ainsi que le comportement des autres groupes d'organismes (par
exemple les herbacées ou mésofaune du sol).

Matériels et méthodes

Le tableau 6.1-1 résume les expérimentations mises en place en 1994 sur des parcelles mises en
jachère.

Les méthodes d'installation des différents traitements sont les suivantes:
Dessouchage des ligneux: dessouchage sur une profondeur de 30 à 50 cm de profondeur de tous
les ligneux, transport à l'extérieur des parcelles élémentaires de la biomasse hypogée et épigée.
Perturbations minimales au niveau de chaque souche
Application de la dieldrine (suppression des termites) : réalisation de rainures sur le sols d'une
profondeur de 5 à 10 cm, espacées de 10 à 20 cm. Application du produit à l'aide d'un
pulvérisateur dans les rainures (~ matière active appliquées en profondeur sans perturbations
excessives des horizons de surface). Dose: 50 g!ha de matière active (produit commercial = 5g de
matière active / litre donc application de 10 litres / ha)
Introduction d'Andropogon gayallUS : repiquage d'éclats de souches. Densité de repiquage = 20
cm x 20 cm. Les souches proviennent de la station du Centre de Recherche Zootechnique de
Kolda et de la station de l'I8RA de Sonkorong.
Repiquage des ligneux fixateurs d'azote (Acacia holosericea) : pépinière mise en place à la station
DRPF de Nioro du Rip. Inoculation avec Rhyzobium. Repiquage de plants inoculés avec
espacement de 3 m x 3 m. Repiquage de plants non inoculés dans des allées des parcelles
expérimentales

Les indicateurs et paramètres mesurés sont résumés dans le tableau 6.1-2.

Les données ont été traitées par analyse de variance à l'aide d'une modélisation linéaire prenant en
compte les facteurs et leur interactions. Le facteur bloc est introduit en facteur aléatoire. Les mesures
avant mise en jachère et après quatre années de jachère sont introduites en mesures répétées dans

187



l'analyse. Les analyses sont réalisées à l'aide de la procédure MIXED de SAS (Littell et al., 1996). Les
probabilités des tests d'hypothèse d'égalité des moyennes (groupe fonctionnel présent versus absent)
seront présentées.

Résultats

Fonctions comparées des ligneux, herbacées annuelles et pérennes sur des jachères de courtes
durées en zone soudanienne (Sare Yorobana).

Le tableau 6.2-\ présente les résultats des analyses de variances et des tests de comparaison des
moyennes absence/présence de ligneux, absence/présence d'Andropogon gayanus.

Les ligneux se caractérisent par des modifications dans les bilans de biomasse produite: la production
est supérieure de 45% par rapport aux parcelles à herbacées annuelles. Les racines de ligneux (diamètre>
2mm) constituent une part non négligeable de la production: près de 33 % de la biomasse totale pour les
parcelles de ligneux. Les arbres influencent légèrement la biomasse herbacée. La présence d 'Andropogon
gayanus augmente la production de la strate herbacée aérienne (plus 32% par rapport à la production de la
strate herbacée aérienne des parcelles à herbacées annuelles). La biomasse racinaire fine (diamètre <
2mm) est significativement supérieure dans les parcelles avec Andropogon ; en revanche la présence des
ligneux diminue cette biomasse souterraine.

c=1 Herbacées aériennes'

... Ligneux aériens

~ Racines dia>2mm

[::=J Racines dia<2mm

L1G+AND --,

20

o

ao

60

....
eU 40.r;
..,;

Figure 6.2-1 : Biomasse produite en fonction des groupements végétaux pendant quatre années de
jachère à Sare Yorohana.

Sur quatre années de jachère, les deux groupes ne modifient pas les caractéristiques chimiques du sol.
Seules les teneur en calcium évoluent différemment avec une moindre diminution dans les parcelles avec
ligneux : les ligneux comme les herbacées prélèvent, mais le taux de restitution au sol par les ligneux
serait plus important (figure 6.2-2). La dynamique des teneurs en carbone et en azote total du sol n'est pas
influencée par la présence ou l'absence des ligneux ou des Andropogon (figure 6.2-3).

500 l III!IJ jUin 1994
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Figure 6.2-2 : Teneurs en calcium sur 0-\ 0 cm en fonction des groupes végétaux. testés
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Tableau 6.2-1 : Probabilités des test de comparaison sur les effets présence/absence de ligneux
ou d'Andropogon gayanus par analyses de variance sur divers Indicateurs mesurés dans les
jachères de courtes de durées.

and+ > and

and+ > and-

and+ > and

and+> and-

and+- > and

and+ > and-

ilg+ > lIg-

interactIon SIgnificatIve

lig- > lig+

lig+ > lIg-

hg- > lig+

lig+> lig

lig+> lig

lig+ > lig-

0.516 0.762

0.534 0.325

0.657 0.321

0466 0.785

0.584 0.261

0.080 0154

0.586 0.936

0.162 0076

0.665 0818

0.341 0215

0752 0042

0.797 0916

0.227 0.026

0.1953 0.074

0899 0.580

0.982 0.478

0.042 0.470

0.297 0.274

0.788 0.428

0.048 0.385

0.622 0.393

0.146 0.856

0.202 0329

0.499 0.002

0023 0004

0.007 0768

0.003 0.003

0.001 0.044

Na

Activité microbiologique

Biomasse microbienne

Respiration

Quotient métabolique

N03

N mineraI

Mésofaune du sol

Termites

Vers de terre

Fourmis

Coléoptères

Myriapodes

Autres

Total

Biomasse végétale

Herbacées

Racines fines diamètre<2mm

Racines diamètre>2mm

Aérienne

Totale

hg+/hg- : présence/absence de ligneux; and+/and- présence/absence d'Andropogon gayanus. Chiffre en Italique: probabilité comprise entre
0,005 et 0,1: chiffre en gras probabilité <0,05

Variables testées Effet ligneux Effet andropogon Comparaison des moyennes

Caractéristiques physico-chimiques

C

N
p

P assimilable

pH eau

pHKCI

CEC

Ca

Mg

K

o ''1
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'";'
~
Z
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U
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Figure 6.2-3 ; Evolution des teneurs en azote et carbone total en fonction des groupes végétaux sur quatre
années de jachère à Sare Yorobana.
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Les activités microbiologiques sont fortement inf!u~ncé..;:~: pat la l)r~sence de /jndrupogon gayanus :
sur des incubations de trois semaines la part du carbone total du soi mÎnéralis6 est :>ignificalivement
supérieure sur des sols prélevés sous Andropogon. Lt:s autres indicateurs ne :,ont pas influencés.

La figure 6.2-3 présente les densités de termites sur l'horizon 0-30 cm. Le nombre dïndh·idus est
diminué avec la présence des ligneux. L'abondance rdatiH:' J'une '>trate herbacée favorbc les tcmlites
fourrageurs dont les g.tam inét:" constitue;]t l'alimentation pri.l:..ipale Les coléoptères, qui sont
majoritairement épigés et se nourrissent de litière, sont plus abünd:mts dans les parcelle:> avec ligneux Les
autres organismes ne sont pas affectés par la présenœ ou l'anst:ncc de ligneux ou de graminées pérennes.

1600 1 c:=J Lignivores
1

1400 J

1 s;;::;:;] Humivores

1200.. ~ Fourrageurs
E 1000 -i
CIl

1

:J
1 \,::.:;'J Champlgnonistes'0 800 j'S;
1

T
:s

600 ~c::
"Q Tc:

1400

1 Ill;
200 J, ':1:'1

~i

o j ::::::::":: ...,~_L.._1.. - ,-- ~---J._

HEA AND UG UGtAND

Figure 6.2~3 : Densité des termites en fonction des groupet. végétaux après quatre anné;;:s de
jachère à Sare Yorobana.

La présence des ligneux n'a aucune influenc..-: sur le potentiel d'infl.:statiDn JeE. nématodes (figurè 6.2
4). Elle n'en a pas non plus sur la compositicn spécifique de'> J.)(:~upkments dans les parcelles allthropisées
où les ligneux sont moins abondants. Fn revanche, la mise èt. d.dens provoque une modification des
proportions relatives des différentes espèces que ce soit dë.ns )(;8 7.()Jl(:'S herbacées ou dal1s les zones
arborées. Dans la mesure où la présence des arbres provoquJ.: un accrr;;ssement de la proportion de S.
cavenessi au dépens de celles de H dilrystt!(a et T gladioJmus. elle p0U! être considérée comme moins
favorable que celle des herbaç('e~ PUbljUi;; S r.:l1wne~si c:>t l'espèœ parasIte majeure sur les cultures de
cette région. Au plan strictement nématologiqu(':, la présence des hgneH:'~ Ol! l'exploitation dl1 milieu sont
deux facteurs défavorables à l'établissement d'un peuplemrtlt de nématodes différent~ de celui qUÎ évolue
normalement sur les plantes cultivét::s dans la zone de Kolda.

La présence d'Andropogoll dans les pai'celles de jachère provC'que un accroissement de la densité
d'infestation (figure 6.2-4). Elle n'induit que des moditications ,nineures au niveau de la composition
spécifique du peuplement. Cette évolution n'apparaît pas par.:i(;ulit:remcnl favorable aux plantes cultivées.
dans la mesure où elle se traduit par une légère augmentation Je ta proportion de S. cavenes,'}j dans il;
peuplement

L'évolution de l'abondance relative des ad\entices est f0l1ement modifiée par la présence de5 ligneux
(figure 6 2-5). Les ligneux font baisser dès la dçuxième armée à moins de 60% le recouvrement relatif des
herbacées adventices selon la classification de Le Bourgeois et Merlier (1995). L'Andropogon élimine
également de la flore la présence d'espèœs adventices des cuJture~ pm sa forte capacité à dC'miner la
strate herbacée.
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Conclw'ion

Dans les jachères de courtes durées, la dynamique des caractéristiques chimiques du sol n'est pas
tributaire de la présence des ligneux. La strate ligneuse immobilise dans sa biomasse une quantité
importante de matières et d'énergie qui pounant être exploitées au moment de la remise en culture pour Je
bois de chauffe pour la partie aérienne et pour une restitution en éléments minéraux pour la partie
racinaire. Les restitutions par la litière pendant les quatre années ne compensent pas l'immobilisation des
éléments minéraux. Par contre, les modifications des conditions de développement de la strate herbacét:
par la présence des ligneux permettent une lutte efficace contre les adventices des cultures. Les graminées
pérelmes, par leur dominance, modifient également rapidement la composition herbacée en éliminant par
concurrence les autres herbacées. Les caractéristiques chimiques sont peu modifiées. La biomasse
racinaire, plus importante que des celles des graminées annuelles, offre une matière facilement dégradable
pour les microorganismes du sol expliquant une légère augmentation de l'activité microbiologique
pendant la phase de jachère.

Introduction d'Acacia hoiosericea et d'Andropogon gayanus à Sonkoroog

Les parcelles cultivées en continu depuis très longtemps ont un déficit de régénération de la strate
ligneuse et d'herbacées pérennes. Il nécessite l'introduction de nouvelles espèces au moment de la mise
en jachère. Deux espèces ont été testées: Acacia holosericea , légumineuse pérenne exotique, et
Andropogon gayanus, graminée pérenne indigène mais non présente dans les premières années de
jachère.

Le tableau 6.2-2.résurne le3 tests statistiques sur les effets de la prèsence ou de l'absence d'Acacia
holosericea et d'Andropogon gayanus.

L'introduction des arbres pemlet d'assurer une forte production de phytomasse totale de 50 à 60 t.ha-1

(figure 6.2-6). De même, la présence de Andropogon gayanus augmente la biomasse produite sur quatre
années de jachère : environ 8 t.ha-1 de plus que les parcelles dominées par des graminées annuelles.
Acacia holosericea a un effet inhibiteur sur la biomasse herbacée : en sa présence la production d'herbes
diminue de 41 % sur les quatre années de jachère.
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Figure 6.2-6 = Biomasse produite en fonction des groupes végétaux à Sonkorong pendant quatre
année de jachère. Les barres représentent l'erreur standard de la moyenne (n=4).

Les Acacia modifient la dynamique du carbone total dans les dix premiers centimètres de soL Les
teneurs en carbone total ont tendance à baisser sous l'effet de l'Acacia holoserir:ea, alors que, dans les
jac:hères dominées par les herbacées annuelles et pérennes la tendance est à l'augmentation des teneurs en
carbone du sol (figure 6.2-7). De même, sous Acacia holosericea, les teneurs en phosphore, calcium et
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magnésium sur 0-10 cm de profondeur sont intërieures par rapport aux teneurs sou,s herbacées pérennes
ou annuelles; de 14% pour le phosphore. 17% pour le .:alcinID et 21% pour le magne~l1lll1.

Tableau 6.2-2 : Probabilités des test statistiques sur les effets de la présence ou de l'absence de
espèces végétales dans les jachères de courtes durées à Sonk~rong. a~a+:aca- : présen.c.~labSe!lCe
d'Acacia holoserlces ; and+/and- : présence/absence d'Andropogorl gs}/'anus....hlffre I3n ItalIque: probablll,é comprIse
entre 0,005 et 0,1 : chiffre en gras probabilité <0,05

Caractéristiques physlco-chlrniques
1

C
N

P

Passimiiable

pH eau

pH KCI

CEC
Ca

Mg

K

Na

Activité micI'obiologique1

Biomasse microbienne

Respiration

N03 minéra:isé (in vitro pendant ~ sem.)

N mmeralisé (in vitro pendant 3 sem)

Macrofaune du sol 2

Termites

Champignonistes

Lignivores

Vers de terre

FOIJcmis

Coleoptères

Myriapodes

Autres

Total

Biomasse végétale1

Herbacées

Racin~s filles

Ligneuse aérienne
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02937
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0.0015

07946
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07105

0.015

0.473

03488

0.0133

0.0057

0.0014

0.0004

06984
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0.0001

0.0654
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02192
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0.4972
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0.9fl98

0.6955

C, 1505
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01535
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O.C'53:"~

() 0812

0352
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mm_
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2 analyse non paramétrique Kruskall et W31i1s

La présence des Acacia affecte égalernf:nt l'activité rninérali5iHrice de l'azote (figure 6.2-8) : sur des
échantillons prélevés après tl'Oi3 années de jachère, et Iltcubés in vitro pendant trois semailles, les teneurs
en nitrate minéralisées sont significathemem supérieures sur les sols prélev~s sous Acacia ho!oserrcea.
Les autres indicateurs d'activité microbiologique n~ sont pas significativement différents entre les
différents groupes végétaux.

La composition de la méso1:mne et macrotàune du so! est modifiée par la présence des Acacia. Les
termites restent le taxon dominant en densité. Par cùTltn.\ la d~llsité de [ollrmi~, des vers de terre et des
myriape-des diminue fortement sur les parœlles. à Acacia holù.'ieriœa (figue 6.2-9). La composition des
groupes trophiques de termites t':;f également modifiée : alors que dans les ja..~hères à herbacées les
termites sont dominées par le& Hgnivorcs pb:> particuliôrem':l1t !'espi;ce Eremotermes sp. , sous Acacia les
chmnpignonistes dominent. Le~ Champignonistcs sont IHI groupe relativement ubiquistes et possédent une
tàculté importante de maintien dans des milieux l,.è~ diffèn:nts : Îa ditTérence de composition entre



parcelles à herbacées et parcelles à Acacia sçmble être le résultat d'une disparition de celtaines espèces
sous Acacia (Sarr, 1998), L'introdm.:tion d'Acacia holosericea perturbe prof0ndément le milieu: hahitat
et environnement pédo-climatiquc.

La présence d'Acacia holosericea ne modifie pas l'indice d'infestation par les nérnatoàt::s par rapport à
une parcelle de jachère naturelle, maigré la différence considérablt: entre les compositions végétales des
deux traitements (figure 6.2-10). Les résultats lalssent penser que A. holosericea est un très bon hôte pour
la plupart des espèces de némiitoàes phytoparasites majeurs de la zonl' soudano-sahélienne. 11 semble
même qu'il soit plus fa~orabie au d-:veioppemem de S. cavenessi que les espèces végétales indigènes
sauvages.
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Conclu.'ûon

L'introduction d'espèces végétales pour une phase de ja~~hèrc de: courie durée Sllf des parcelle:;
fortement perturbées par une longue periode de culrure pennct clt:: mt'ldifier profondément la dynamique
écologique par rapport à une mise en jachère :;jans intervention. Les Acacia apportent llBe phytoll1asse
importante assurant un stockage d'én.;rgie ct de matière non négligeable. L'immobilisation d'éléments du
sol est importa.nte (diminution des teneurs en cakium, magnésium: phosphore voire carbone). L'activité
minéralisatrice de l'azote serait également améliorée: des observations supplémentaires permettront de
relier ceci aux capacités de fixation de l'azote de cette espèce. Acacia holosericea modifie
l'environnement édapho-climatique propice à la macrofaune indigène: certains taxons ou espèces voiellt
leur dtmsité diminuer voire n'apparaissent plus dans les inventairt;s. L'introduction d'une graminée
pérenne Andropogon gayanus n'améliore pas les différents caractéristiques du sol par rapport à une
végétation constituée d'herbacées annue!les. Les immobilisations d'déments minéraux dans la
phytomasse ne semblent pas être plus importantes : !a restitutioil a1.1 sol se fait plus rapid~ment grâce à
une phytomasse racinaire facilement décomposable plus élevée.

Effet de la modification des populations de termites SUI' de-s ,jachères de courtt:s durées

Dynamique de la composition de la population de termites

La structure des peuplements de remlires a été modit1ée dans ia parcelle expérimentak SO 1 rar un
traitement à la dieldrine (densité et diversité des différents groupes fonctimlOels de termites). L'analyse a
été effectuée en début d'expérimentation (peint initial) et 4 al1nées "près l'application de la diddrine.

L'étude sur les peuplements de termit~s a montré un {'ffd significatif du traitement à la dicldrin~ sur
les termites champignonnistes et les termites humivores. En levanr..b<:, il n'y a pas d'effet significatif pour
les termites lignivores et les termites fourrageurs bien que l'application de la dieldrine entraîne une
augmentation de leur densité (tableau 6.2-3).

Tableau 6.2~3 : Abondance des groupes fonctionnels ,je termites dans les différents traitements
au niveau de la parcelle expérimentale S01 après qlJatr~ années de jachère,

Les densItés qui antles mêmes lettres nc sont pas slgmficativement diffélente;; au test i' (p<() 05) l\.'TNP = non LIaIté non ptùlég'; , NTP = lion
tralté~lOtégé~TI' = traIté protégé, TNP = ~aJté-!l9E..I!!0~é.L- u~__ n ~ , __

Traitements NTNP NTP TP TNP
Ch-a~-pignoMist~------184,-8~-----'-'-'------166-;;------------------0 --------------0-------

Lignivores 761.2 b 474,8 b sn b /040 b
Humivores 32.8 c 90,4 c 0 0

.luunageurs 3..6..E 275 {L .__~fjld!L 1..°7,6 _<L__

L'application de la dieldrine a provoqué une réduction de 3/4 de la diversité des wnnites. Dans la lOnt:
traitée, 3 espèces qui appartiennent aux gr~)Ilpes des Iignivores et des foulTageurs ont été recensées. En
revanche, les termites champignonniste~ ont ét~ totalement supprimés par l'effet de la dieldrine. La
persistance des termites lignivores dans la zone traitées pourrait s'e-xpliquer d'une part par leur r~gime

alimentaire et d'autre part par leur stratégie de récolte. En effeL les espèces de c-c groupe disposent leur
nid au collet des arbustes et fom leur iécolte dans le boi~ (Roy-Noël, 1971). Il cst probable que cette
stratégie de récolte leur confère un mo)'en d'éviter la dieldrine qui est appliquét: dans le sol.

Par ailleurs, l'élimination des termite~ champignonniste:--, qui wnstituent le groupe le piu~ abondant
dans le terroir de Sonkorong (San, 1995), s~l11ble faciliter la colollisation des espaces par les termites du
groupe des lignivore. La persistance des tennites lignivores dans la L'one traitée s'explique probablement,
d'une part, par leur régime alimentaire et, d'autrl: part, par leur stratégie de récolte. Ils sont localisés dans
le bois qui leur sert d'habitat et d'aire de récolte.
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La diversitJ du peuplement de termÎtes

Les résultats ont montré que les parties non traitées à la diddrine protégées et non protcgées présentent
une richesse spécifique identique (J 1 ~spèccs). Ceci ::.e traduit par les valeur,> des indice'> des séries
logarithmiques qui varient entre des limites étf'Jites entre ves deux traitements (1,32 et JA 5),

L'augmentation de J'indice de Simpson dans la zone protégée s'explique par une distribution
d'abondance dës termites déséquilibrée par de fortes densités de Ert!motprmes sp.

Nous avons trouvé 10 espèces en début d'expérimentation; au bout de 4 années de nuse en jachère,
nous avons recensé 12 espèces de temlites. L'évolution de la richesse spécifique semble plus rapide dans
la parcelle expérimentale que dans les jachères naturelles dans lesquelles San' et al. (1998) ont constaté
une augmentation de 2 espèces en 16 années de mise en jachère. Cette évolution lente de rkhesse
spécifique est liée à la pression anthropique dans le terroir de Sonkorong (Kaïré, 1996). Par ailleur:s la
densité des termites est multipliée par un facteur 1,5 au bout de 4 anrée de jachère.

Composition de la mésofaune du sol sur les parcelles 'l'aitées et mm traitées à la dield";ne

Au niveau de la parcelle expérimentale, la densité des VCf!) de terre a augmenté de 4 % en milieu
protégé en 4 années de jachère. Derouard et Lavelle (l (94) qui ont travaillé dans le même site
expérimental, ont trouvé 1 % de vers, 17% de termites et 74% de fourmis en début d'exp~rimentationeu
milieu protégé. L'évolution de la densité des vers de terre e!>t plus lente que celle des termites qui a
augmenté de près de 40% après 4 années de jachère. Par contre les fourmis ont fortement régressé
contrairement aux observations de Duboisset (1996) qui a constaté que la densité des fuunnis semblent
prendre de l'importance avec la durée de la jacltère. Celt~ augmentation des densité des tennites peut être
liée à l'augmentation de la biomasse herbacée et ligneuse et de Il:! litièn:: qui favorise l'installation de
nOl/velles espèces et la diversification des niches écologiques. Par ailleurs, le traitement à la dieldrine a
favorisé une augmentation de la densité des fourmis (i 4%) et des vers de terres (6%) maIs les autres
groupes taxonomiques restent peu sensibles il l'effet de la dieldrine.

Influence sur l'infiltration de ['eau

Des mesures d'infiltration ont été effectuées 2 ans après l'application Je la dieldrine en considérant les
différents traitements (traité/non traité; protection / non protection), La figure 6.2-11 montre la variation
du temps d'infiltration de l'eau en fonction des différents trait,~ments. On constate Qu'en absence de
protection, le temps d'infiltration de l'eau n'est pas signiticativement ditTérent entre la ~artie traitée à la
dieldrine et la partie non traitée. En revanche, lorsque la parcelle est mise en défens, le temps
d'infiltration est significativement plus COllrs dans la parti<: où les tcrmiks sont présents que dans la partie
où les termites ont été éliminés. Le temps d'infiltration est rnultiplié par 1.8 en absence de tennites.
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Figure 6.2-11 : Temps d'infiltration moyen de l'eau darls les différents traitements Les traitements
qui ont les mêmes lettres ne sont pas slgnlficati"ement différents, '

Par a~~leurs, ~ous avons constaté da:1S le tableau 6.2-·j que lorsque la parcelle n'est pas protégée, le
t:mps d mfiltI:ah.on est plus long dan~ ,les zones où les ligneux ont été supprimés. Ce phénomène
s observe aussI bren dans la parcelle t!'mtee que dans la parcelle non traitée à la dieldrine. Les différences
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Ligneux NTNP------,-----
présent 591,4bc
abst:nt 8'77,4a

ne sont cependant pas significatives. En milieu protégé, l'absence de ligneux réduit d'une manière
significative le temps d'infiltration en présence de termites. LOlS4ue les tennites ont été élimin~s, le
temps d'infiltration n'est pas influencé par la présence où l'absençe de ligneux.

Tableau 6.2-4: Le temps moyen d'infiltration (en secondes) en fonction de l'interaction entre la
présence ou l'absence de ilgneux et les différents traitements.

Les traitements qui ont les mêmes lettres ne ,onl ras SlgniftcatlVC~ment différents, test F lP<O.05i.
N'fNP = non traité non protégé; NTP = n011 traitée pivlég6e . TF = traIte protégé, TNP~' halté non protégé

---_._-------------_.--- _._---------------- _.__._. ----------_.----==-=:----
NTP TP TNP----- ---------_._------------------

283,9d 414,9bcd 404,3bcd
____~9,!~ . 39Scd 786a

Les perturbations liét::s au passage du bétail et aux activités l,uJ11aÎnes dans la partie non mise en défens
r~duisent l'activité de:> tennites et favorisent une compaction du ~ol qui se manifeste par une
augmentation du temps d'infiitration. En absence de protection, raccumulation de la litière, susceptible
de stimuler l'activité de la macrofaune du sol, est plus importante sous les ligneux. Leurs activité::.
tàvorisent une modific'Jliûn rapidt' des (:aractéristiques physiquù:'> des horizons sU[Jcrficie1s d4 sol. C'est
ce qui explique un temps d'infiltration plus court sous les ligneux c"[) zone non protégée dans les parties
traitée et non traitée. Dans la partie protégée un bon dévdoppemcnt de la strate herbacée a été observée
dans les parcelles où les ligneux ont été éliminés. Les termites orient€:nt à cet em:t leur acti\'ité de récolte
vers les parcelles sans ligneux dans lesquelles on trouve une importante quantité de litière. Le réseau de
galeries que les termites construj~e;nt pendant la réwlte permet une réduction du Lemps d'infiltration qui a
éLé constatée dans les parcelles sans ligneux

Influence SUT l'activité de surface due à la muCTa/aune

[;'étude sur l'activité des 3 groupes taxl)nomique~ montre qlh:: dans la partie non traitée, l'acti'lté
biologique des termites est significativement plu:;, importante dans la partÎt: protégée que dans la parties
non protégée (figure 6.2-17.). Le nombre moyen de pores de récolte des termites est respectivement de 40
1m2 dans la parcelle protégée et 331m2 dans la parcelle non protégée.

La réduction des termites par l'application de !a dieldrine f,'!'o''Œ'lse tlne atlgmentatïon de l'a::tivité des
vers de terre (figure 6.2-12). Dans la parcelle protégée le nombre de trous faits par les vers de terre est
significativement plus important dans la partie traitée à la dieldril'e qUi: dans la partie non traitée. Une
mise en défens est essentielle pour l'activité dl::S vers de, terre. Leur activité est signitkativement
différente entre la 7nne protégée d la :lone Hlm protégée all<;:,Î hien dan', III p?rtir traitée qlle' la partie non
traitée.

L'activité des founnis est faible dans l'ensemhle des naitemenrs (figure 6.2-12). Dans la parcelle
protégée, on constate que J'élimination des temlites n'augmente pus leur activité de façon significative.
Le nombre de twus de sortie est respectivement en moyenne de 4 mo2 dans la pmtie non traitée et 5 m-2

dmls la partie traitée. La plus faible activité dçs fourmis a été ,)bservée dans la partie non protégée sans
dieldrine, le nombre de trous est en mc·yennt' de 2 m·2

. Il est pGssibie que les fourmis soient moins
sensibles que les vers de terre à la me..dificatJon de la pl1fJlllation des termites.
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Figure 6.2-12 : Activité de surface des termites (A), des vers de terres (8) et des fourmis (C) dans
les différents traitements.

Influence SUT les caTactéristique,~chimiques du 501

Le tableau 6.2-5 ré!>ume les test statistiques de J'effet de l'application de la die:drine sur les principales
caractéristiques chimiques du sol. Des interactions significatives entre le traitement à la dieldriine et la
présence de ligneux indiquc:nt la difficulté d'interpréter une difféTence significative notées pour l'azote'
total du soL L'applIcation de ia dieldrine n'a pas eu d'effet sur les principales caractéristiques chimiques
du sol.

Tableau 6.2~5 : Probabilités des test statistiques sur les effets du traitement à la dieldrine sur les
caractéristiques chimiques du sol dans les jachères de courtes durées à Sonkorong. Chiffre en
italique: probabilité comprise entrt: 0,005 et 0, 1 : chiffre en gras probabilité <0, as.

Vanables testées

Caractéristiques physico-chimiques

C

N

P
Passimilatlle

pH eau

pH KCI

CEC

Ca

Mg

K
Na

f:ffet Dlaldrine

0_ 1898

0.0234

0.73n
0.2731

0.3852

0.337

oe398

0.7135

03209

075

07061
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Conclusions

Les résultats obtenus sur quatre années d'exrérÎtne,ntation penndtem de Iilieux connaître les fonctiuns
de différents groupes de végétaux impliqués dans des jachères de courtes durées.

Les jeunes ligneux n'ont pas une influence signifiC'atiw neHe sur les caractéri<;tiqlles chimiques du
sol. Ils créent par leur système racinaire une immobilisation temporaire de matière organique (de l'ordre
de 3,5 tMS.ha-1 en zone soudano-,>ahélienne à 15 tMS.ha-1 en mne soudanienne), dont les nutriments
poulTont, à moyen terme (deux à troi:; ans d'après les résultats de Manlay présentés au chapitre 4), être
exploitée par une phase de culture succédallt à la phase d.:- jachère. La ph)10masse herbacée, surtout
racinaire, entre dans le cycle de la matière organique à très court terme et modifie rapidement les
équilibres biologiques pendant la phase de jachère (Abbadlc, 1990). I.'intwduction de graminées
pérennes dans une jachère de c;0ur1e durée accélère les processus de reconstitution du potentiel
biologique. Les espèces pérennes sont surtout caractérisées pai kur système racmaire qui concentrent en
partie des éléments nutritifs transférés des pantes aériennes vers les partie" wuterraines (Breman, 1982 ;
Young, 1989). Sorne (1996) montre que les graminées pérennes ont une forte action améliorante dl:'> états
structuraux du soL Cependant, r amélioration apportée par les graminées apparait limitée dar.s le temps
puisque ces modifications ne concernent en général que le wmpartiment organique du sol le plus labile
(Hoesfloot, 1993). Les légumineuses ligneuses fixatrices d'azote. l:clles qu'Acacia holosericea semblent
provoquer une modification favorable de la dynamique de l'azntc du soL Toutefois, travaillant sur des
jachères à Acacia polyacantha, espèce indigène en Afrique de l'Oue;;t Harmand (1997) montre que le
cycle de l'azote est nettement. Les processus mis en jeu sont 10ntefoi~ à vérifier (apports par ies racines
ou par les litières). Les interactions biolûgiques sont influencées par les différents groupes de végétaux.
Les modifications dprès abandon cultural de la popu1<l tion de la méso et macrofauOè, ainsi que la
composition des différents groupes trophiques, seraient largement liet:5 B.1.JX lTI()diticatio!1.s de l'habitar
écologique, àe la qualité et de la quanlité des ressources nutritives pour ces organismes. Les ligneux
modifient plus rapidement ces conditions qu~~ les hcrba~~él's. fl reste à vérifier l'impact de ces
changements sur les cycles de la matière organique. L'application d'un insecticide a modifié la
composition des tennites (dimination des termites ('hainpigll()m:,:tc~ ct humivore:». Ces çhangclll~nt

n'impliquent pas une évolution des caractéristiques chimIques des sols mais modifient le comportement
des autres organismes: on a relevé une activité plu.~ import:Hlte de \-crs dt: tem: sur les zones traitée~,.

Les jachères assurent un rôle de lutte contre les adventices. La strate ligneuse par la croissance rapide
des rejets de souche modifie assez vite la composition de la strate herbacée entrainant une disparition
rapide des adventices des cultures. La d)'namique d..:s populatioDs de nématodes n'est pas directement liée
à la présence d'espèces ligneuses ou d'herbacées pérennes, mais la jachère rééquilibre la composition
spécifique avec diminution des phytop<lfasites majeurs.

Concernant les produits exportables et cOlwommable~ par l'homme, autre rôle joue par les jachères
dans les agrosystèmes tropicaux, les ligneux apportent une production de bois de chauffe importante,
même dans les jachères de courtes durées: 6,5 tMS.lm'\ et 13,6 rMS.ha- 1 respectivement en zone
soudano-sahélienne et en zone soudanienne, Sur des parcelles dont le potentiel de régénération ligueuse
est limitée, l'introduction d'espèces exotiques à croissance rapide est n~cessaire et efficace (environ 30
tMS.ha-

1
). Les graminées pérennes peuvent cf\nstituer lIne re:,~uurcc fc"magèœ imrortante (César, 1992):

leur introduction apparaît d'une grande utilit6 dès les premiers stades de jal:hère, pour la reconSlitution
des caractéristiques physiques du sol) si l\m envIsage un système de çultures incluant une sole fourragère.

Pour assurer les fonctions des jac.hères de cüurte durée, il app..uaît q~c sont surtout nécessaires d'une
part un potentiel de régénération important, et ulle croissanœ rapide des ligneux, et d'autre part une forte
production de biomasse par Je système racinaire. Lïnterventi0n sur les jachères de courte durée doit donc
avoir pour but d'introduire le matériel végétal nécessaire s';l manque dès l'abandon culturaL Dans les
parcelles qui ont été cultivées sur une longue dllrée, carll~~tüisées p<lr liTl potentiel de régénération faible,
l'apport de ligneux à croissance rapide est néce~saire. Dans le~. zones soudaniennes et à fàible pression
ant~opique, la marJÏpulation des jachères n'apparaît pas essentielle puisque des souches de ligneux
persistent souvent durant la phase de culture. On peut toutefois intervenir pour associer à une strate
ligneuse naturelle, une graminée pérenne qui t\ disparu de la flore originelle et qui interviendra dans la
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dynamique de ta matière organique du sol de l'horizon cultivé tout en améliorant tes qualités fourragères

de la strate herbacée.
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7el QUELQUES GENERALITES SUR L'OBSERVATION ET LES

INDICATEURS DU CHANGEIVIENT

Pour évaluer les différents changements d'état, ou les modifications de fonctionnement du milieu
rural, induits par les perturbations naturelles, et surtout par les interventions de l'homme, l'observateur a
le plus souvent recours à la mesure ou à l'évaluation de simples paramètres, attributs et caractéristiques
du système écologique étudié, mais aussi à l'utilisation d'indices complexes calculés à partir de
paramètres élémentaires. Cet ensemble est désigné sous le vocable général d'indicateurs d'état et de
fonctionnement du milieu (Lawton et al. 1998 ; Bockstaller et al. 1997 ; Loireau et al. 1997 ; ~uiz et al._
1995 ; Feller 1995 ; Doran et al. 1994;-OadesefWaltersT9-94 ;-A:.uiisoo- et al. i993, 1995).

Des définitions d'Indleareurs

Au cours des deux dernières décennies, les définitions et le contenu concernant les indicateurs ont été
nombreux et pas toujours très précis ni concordants. Dès 1982, Bick signalait, que les bioindicateurs sont,
au sens écologique large, des organismes que l'on peut utiliser pour la détection et la quantification de
facteurs ou ensembles de facteurs environnementaux, mais que certains auteurs préfèrent conserver ce
terme de bioindicateurs à ceux qui relèvent des influences anthropiques.

Plus tard, Maire et Pomel (1994) distinguent enregistreurs du milieu et indicateurs d'état et de
fonctionnement qu'ils différencient par des critères de temps et de durabilité de marquage des processus.
Pour ces deux auteurs, le milieu a la possibilité d'enregistrer sa propre histoire. Ainsi. l'évolution des
paysages agraires aux cours des temps, peut s'appréhender par l'étude des profils pédologiques,
excellents enregistreurs grâce aux dépôts détritiques non putrescibles (charbons, pollens, sels carbonatés,
débris d'activités anthropiques ou zoologiques etc.) qu'ils n'hésitent pas à nommer indicateurs. Ceci
n'empêche pas ces mêmes auteurs de considérer que la fonction principale des indicateurs est de
renseigner, à un moment donné, l'observateur sur l'état ct le fonctionnement du milieu. Ils distinguent
ainsi des:

+ indicateurs d'utilisation et gestion des ressources,
+ indicateurs des couvertures végétales,
-+- indicateurs d'état des couvertures pédologiques, sur la base de caractères physico-hydriques,
biochimiques ou biologiques.

Ces différents indicateurs peuvent être utilisés de façon directe, mais c'est surtout de manière
indirecte qu'ils sont le plus souvent employés; par exemple, certains protozoaires sont utilisés comme
indicateurs phénologiques du sol (Bick 1982).

Loireau et al. (1997) et Loireau (1998) à propos d'indicateurs utilisés dans le cadre d'études d'unités
spatiales de référence en zone soudano-sahélienne, et dans le cadre d'observatoires au Nord et au Sud du
Sahara, donnent les définitions suivantes. Un indicateur est un paramètre ou une valeur calculée (indice,
index) à partir d'un ensemble de paramètres. 11 doit fournir des informations sur un phénomène qui
affecte le système ou sur l'état de ses composants. Les valeurs des indicateurs, aux cours des périodes
d'observation, sont confrontées à des valeurs repères, afin de déterminer les tendances d'évolution et le
franchissement des seuils d'irréversibilité.

L'OCDE (1993), distingue trois grands types d'indicateurs, et ceci en accord avec les différentes
Commissions pour le Développement Durable, la Banque Mondiale, le Will, le PNUE, le PNUD/UNSO
etc.

-+- les indicateurs de l'état de l'environnement,
-+- les indicateurs de pression sur l'environnement (processus naturels et activités,

humaines),
+ les indicateurs de réponses apportées par 1'homme et les sociétés.
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Figure 7.1-1 : Déterminants sociaux et du milieu et niveaux d'intégration (d'après Loireeu et al.,
1997)
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Qualités des ind!icateurs

D'Herbes et al. (1997) citent les qualités recherchées pour un indicateur: pertinence (bonne image de
la situation et réaction très sensible aux changements),jiabiliié et utilité (indicateurs simples et en nombre
limité). Concernant cette dernière quaiité, Lawton et al., (1998) ont cherché ~ corréler les états de
dégradation de la forêt primaire camerounaise à huit groupes de l'entomofaune, de l'avifaune .etd~: la
mésofaune du sol afin d'identifier des indicateurs utiles et pertinents. Ils montrent que si la plupart des
groupes sont des indicateurs répondent aux qualités des indicateurs, très souvent corrélés entre eux, et que
certains nécessitent des coûts d'observation multipliés par cent par rapport aux plus économiques et pour
le même résultat. Ils concluent donc à la nécessité de simplification et surtout de sélections rigoureuses
lors du choix des indicateurs.

Echelles spatiales

L'observation et le suivi du changement peuvent s'effectuer à différentes échelles de l'organisation
des espaces qu'ils soient naturels, socio-éconorniques ou politiques. On observe en général du local au
régional; aujourd'hui les décideurs ont aussi besoin d'indicateurs reflétant les changements à J'échelle du
globe. Il est évident que pour chacun des processus ou états de ressources à suivre, correspond un
ensemble d'indicateurs, adaptés au niveau d'échelle spatiale de l'observation, et que l'extrapolation, si
elle est possible, à des niveaux inférieurs ou supérieurs doit toujours être faite avec prudence, et obéir à
un certain nombre de règles de cohérence.

La figure 7.1-1 (in Loireau et al., (997), est un exemple des changements cohérents d'échelles
spatiales que l'on peut faire dans des opérations de suivi interactif état du milieu/utilisation du milieu, en
partant du plan local jusqu'au plan régional. Ce schéma renseigne sur .la nature des déterminants
concernés à chaque niveau d'organisation des paysages et des sociétés, ainsi que sur celle des indicateurs
que l'on pourrait y associer.

Echelles de temps

L'observation de certains processus environnementaux ou sociaux, nécessite des temps très longs pour
que l'observateur puisse percevoir des modifications d'enregistrement ou des valeurs remarquables des
indicateurs. Dans ce cas, celle-ci se fait soit sur des modes rétrospectifs, soit par la mise en place de
repères et d'observatoires pour les générations futures qui auront à charge d'effectuer une évaluation. au
pas de temps de l'ordre de la décennie, par exemple (Christensen and Johnston, 1997).

A l'inverse les modifications affectant les systèmes peuvent être très rapides. Dans ce cas
l'observateur a besoin d'indicateurs très sensibles, répondant rapidement au changement sans phénomène
d'hystérésis. Ainsi, soit dans des situations très diverses au point de vue datation des processus (mode
synchrone), soit dans des dispositifs de suivis pluriannuels ou plurisaisonniers voir journaliers (mode
diachrone), l'observateur s'attachera à noter à la fréquence adéquate les variations des indicateurs les plus
pertinents (Staben et al., 1997).

Dans les préoccupations liées au temps, il faut souligner, à l'occasion d'études comparatives,
l'importance de respecter un synchronisme parfait, lors de l'observation des indicateurs à forte variabilité
saisonnière, et présentant des empreintes ou marquages de faible persistance. Donc pour de tels
indicateurs il convient de connaître parfaitement la durée de persistance de l'enregistrement, et les cycles
saisonniers des processus à observer, ainsi que les aléas qui peuvent les affecter (conditions climatiques,
ravageurs, indisponibilité temporaire de la main d'œuvre, conflits sociaux occasionnels etc.).

Identification ct élaberatlon d'Indieateurs

Les indicateurs sont naturellement identifiés à partir des processus d'évolution et des dynamiques que
l'on a choisis de suivre. La mise au point d'indicateurs dl! processus que l'on se propose de suivre et
d'étudier par les thématiciens d'un seul compartiment du système écologique (méthode directe), conduit
souvent à des opérations lourdes pour des résultats décevants. En effet, on établit alors des corrélations
entre le processus et un ou plusieurs éléments de contrôle du même processus sans prendre en compte les
interactivités pouvant exister entre les différents compartiments (par exemple contrôler J'accroîssement de
l'aridité d'un système par le seul suivi du profil hydique du sol, sans tenir compte du couvert végétal, ou
de la porosité biologique du sol...). L'exemple donné dans le paragraphe 7.2. concernant l'ébauche d'un
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indicateur de risque de la dégradation de la fertilité des sols dans le Nord Cameroun est un exemple
d'indicateurs complexes construits à partir de plusieurs paramètres du sol que l'on peut aisément
contrôler sur le terrain.

Aussi, on a souvent recourt à l'élaboration d'indicateurs indirects, surtout s'ils sont plus facilement
identifiables et mesurables. Ainsi, la caractérisation et le suivi de !'anthropisation d'une forêt primaire,
très lourds par les seules méthodes des forestiers, peuvent être étudiés par d'autres groupes fonctionnels
très différents de l'écosystème tels que oiseaux, nématodes, papillons, rongeurs (Lawton et al., 1998),
dont on a par l'analyse statistique, corrélé les états à ceux de la forêt.
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7.2 L'UTILISATJON DES INDICATEURS POUR LE SUIVI DU CYCLE
CULTURË~JACHERE

Un des objectifs du projet jachère, était d'identifier et de mettre au point, des outils pratiques et
simples d'emploi, permettant de caractériser l'état des ressources et du fonctionnement, des différents
stades du cycle culture/jachère. Ces outils, que nous appellerons indicateurs (§ 7.1), doivent aussi
permettre, une fois validés, d'établir facilement et rapidement, en fonction des différents âges, des
diagnostics sur l'évolution des processus à suivre. Ceux-ci concernent, l'augmentation ou labaisse de la
fertilité des sols, les dynamiques des couvertures végétales, l'enrichissement l'appauvrissement de la
richesse spécifique, les dynamiques et adaptations aux changements, de la microflore, de la mésofaune du
sol, l'évolution de l'occupation des terres en relation avec l'anthropisation et i'artificialisation du milieu
et l'utilisation des ressources. Si dans un premier temps, l'effort a porté sur des indicateurs concernant le
sols et ses organismes associés, ainsi que sur la végétation (tableau 7.2-1), très vite l'équipe a élargi son
champ d'investigation aux aspects concernant l'utilisation et la gestion des ressources.

7.2.1 Les plantes indicatrices des états du système culture-jachère

Après abandon de la culture, la restauration de la fertilité des terres dans les jachères s'accompagne
d'une modification de leur composition floristique; c'est la succession post-culturale. A l'inverse, la
remise en culture en faisant, en partie, disparaître la strate végétale reconstituée, favorise l'apparition
d'une végétation adventice, dont la composition évolue au cours de la phase de culture, laissant apparaître
de nouveau taxons, dont certains sont les témoins d'un début de dysfonctionnement du système ou encore
indiquent des types de carences édaphiques. Deux démarches permettent d'appréhender ces plantes
indicatrices :

une démarche anthropologique qui prend en compte la perception que les populations ont des
plantes, de l'état des champs et des cultures;
une démarche statistique, basée sur l'information mutuelle (ACP, AFC), qui permet d'établir des
relations entre des taxons ou des groupements floristiques ct les états de fonctionnement et de la
qualité du système. Celle-ci permet de mettre en évidence des associations d'espèces
caractéristiques des différents faciès d'âge de la jachère ou de la remise en culture.

La démarche anthropologique

Les paysans nigériens des régions de Say et de Ouallam (Soumana 1992), reconnaissent une terre
redevenue fertile par mise en jachère, d'une terre épuisée, grâce à un certain nombre d'indicateurs
biologiques familiers de leur environnement. Parmi les espèces végétales, les graminées jouent un grand
rôle dans ce diagnostic (Andropogon gayanus, Aristida mutabilis, Chloris pi/osa...pour les terres fertiles
et Eragrostis tremula, Cenchrus biflorus ... pour les champs épuisés), suivies de certaines espèces
ligneuses. Ils accordent aussi beaucoup d'importance à la présence ou à l'absence de quelques espèces
animales, parmi lesquelles certains taxons de l'avifaune, des reptiles, rongeurs et insectes, s'avèrent de
bons indicateurs de l'état du milieu.

Donfack et Seignobos (1996), sur la base d'enquêtes auprès des paysans de la région de Maroua
(Nord-Cameroun) et l'interprétation étymologique des taxons exprimés en langue Giziga, montrent
comment la connaissance du développement de la végétation adventice au cours d'une culture, permet de
gérer au mieux le sarclage, mais aussi de déterminer les moments et les zones propices à la mise en
jachère. De même le retour, dans les jachères, de plantes annonciatrices d'une reprise des cultures est
soigneusement observé; ainsi la réapparition dans les jachères de Cyperus pustulatus (en Giziga ngi ngel
qui signifie aide/grandir), est le signal pour le cultivateur de réamblaver en sorgho, les sols de texture
légère. En accord avec Haman et Seiny Boukar (1992), ces auteurs fournissent, pour les deux systèmes de
culture les plus fréquents de cette région, sols ferrugineux cultivés en saison des pluies (sorgho, arachide,
niébé, coton...) et vertisols ou, karal, cultivés en sorgho de contre-saison (mouskouari), des listes
anthropologiques de plantes témoins, dont la plupart ont été validées par l'approche statistique.
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Tableau 7.2-1 : lndtcateurs physiques, chlmlques et biologiques suivis par différèntes équipes'
dans le cadre du programme jachèrf) en Afrique tropicale.

INDICATEURS PEDOLOGIQUES

~Caractél'Îstiqueschimiques
matière organique
CEC, Bases échangeables
PhosphoreCarbone
Azote
CfN . ---.----
matière organique sur fractions granulométriques
pH

~Caractéristiques physiques
Densité apparente
PF
Courbes de retrait
Agrégation, Stabilité structurale

~Caj'actéristiques I&ydrique:r
Infiltrabilité
Calendrier des réserves hydriques
Indicateurs biologiques

~Végétation
Végétationépigée

Composition floristique
Plantes indicatricestraditionnelles
Biomasse herbacée
Recouvrement

Végétationhypogée
Biomasse racinaire
Fertilité en pôts--"-

~Faune du sol
Nématodes

Inventaire
Dynamiquedes populations

Termites
Inventaire
Activité

Lombrics
Inventaire
Biomasse

Macrofaune(autres)
Inventaire
Biomasse

~Microjlore
Rhizobiums, mycorhizes

~Activité biologique ou'microbiologique
- Biomasse microbienne

Respirométrie ; minéralisationC et N
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Tableau 7.2-2 : Profils écologiques des 50 espèces les plus sensibles au facteur durée de jachère
(Donfack, 1998).

" .':

l

2b

2a

3a

+
o

o

o

o

+

o

o
o
C

o
o

Inf.
mut.ESPECE

tH. ~:;d!ilrP' P'D'''fiVG....-p- = __~6lY'i:P----~~~~
Profil d'ensemble

40 64 58 68 53 38
AG Al A2 A3 A4 A5

~~n.,lrzrrn ~"'E'ü*"'~""""-"""'.~~'''''iE!fJ!I2SF""""...-;.;,;;;"..,..~;œ~~~~~;,;,.,''';:~"""",""",,,--
Corchorus tridens L. 56 .06 ++ ++ 0 0 0
Ipomoea eriocarpa R.BI'. 38 .06 + + 0 0
Eragrostis aspera (Jacq.) 26 .07 ". 0 0 ++
Acalypha ci/iata Forssk: 35 .09 . +++ 0 0
Comme/ina benghalensis L. 26 .09 ++-1- - 0
Leucas martinicensis (Jacq 55 .11 +++ 0
Striga hermonthica (De/.) .~L._. ..QL -i:+-f:O ..
Ertochloa fatmensis (Steud 37 .06 + + 0
Cassia obtusifolia L. 150 .11 +++ 0 +
Melinis repens (Willdenow) 54 .08 0 + 0 ++
Waltheria indica L. 50.10 + 0 +-1-'1- 0

Aristida adscensionis L. 79 .06 + 0 ++ 0
Aristida hordeaceae Kumh. 94 .06 0 + 0 0 0

Andropogonpseudapricus St 104 .11 + +++ 0
Andropogon gayanus Kunth. 71 .06 0 0 +
Anl101la senegalensis Pers. 135 .08 0 +++
Combretumglutonosum Perro 109 .08 0 ++ 0
Pennisetum pedicellatum TI' 235 .06 ° 0 +++ 0
Pennisetum polystachion (L 77 .07 ° C ++ 0
Spermacoce radiata (DC.) S 109 .06 ° 0 + 0
Anogeisslls leiocarpus (de 85.14 ° 0 + +++
Sporobolus festivus Hochst 91 .14 ° 0 +++ +H-

Balanites aegyptiaca (Linn 78 .07 0 0 0 +++ +
Andropogon pinguipes Stapf 99 .06 ° 0 0 t

Aspilia africana var. guin 19 .06 0 0 0 +++
Cissus cornifolia (Bak.i P 34 .09 ° 0 +++ 0

3b

Biophytum umbraculum We/w. 15 .11 0 +++
Cymbopogon giganteus Chiov 24 .09 ° 0 0 +++
Desmodium velutinum (Willd -13-. .13 +++
Dioscorea dumetorum (Kunth 12 .06 +++
Gardenia ternifolia Schumm 20 .16 ° 0 +++
Grewia bicolor Juss. 25.10 0 C 0 +++
Hyperthelia dissoluta (Nee 10 .08 +++
Pandiakainvolucrata (Moq. 21 .07 ° 0 G +++
Stereospermum kunthianum C 85 .06 ° 0 0 +++
Strychnos spinosa Lamarck 56 .06 0 0 0 0 +++
Ximenia americana L. 16 .13 0 +++
Cajanus kerstingii Harms 11 .11 +++
Crossopteryxfebrifuga (AI Il .06 +++
Detarium microcarpa Guil/. 24 .08 ° 0 0 0 0 +++
Grewia cissoides Hutch. & 12 .09 +++
Hexalobus monopeta/us (A. 21 ,09 0 0 0 +++
Hymenocardia acida Tuf. 24 .06 0 0 0 +++
Hyparrhenia involucrata (V 9 .09 +++
Hyparrhenia violascens (St 13.10 +++
Lonchocarpus laxiflorus Gu 14 .06 0 +++
Sphaeranthus angustifolia 9 .06 t++

.1!1l&"!2!E.enia,ara/~Eea Ho . _ Il .09 't++
~crnm===PP ~ ? PR7U"'&zTonœ.......FJz.· -=~Y1!MPST'"72'P5""Or,;rfME:n"*1êIr'

+ =espèce présente à 95%; ++ =espèce présente â 99%; +++ =espèce présente à 99,9%
- =espèce absente à 95% ; - =espèce absente â 99% ; -. =espèce absente à 99,9%
L'absence de signe indique que l'échantillonnage de l'espècene.permet pas le calcul de.lapl'Obabilité. + =espèce présente à 95%
lnf; mut. =lnfonnation mutuelle
AO= culture; - Al =jachères de 1 et 2 ans; A2 =jachères de 3 et 4 ans; A3 =jachères de 5 à 8 ails; A4 =jachères de 9 à 25 ans; AS =

jachères de plus de 25 ans.
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La démarche statistique . ... _
Grâce aux méthodes utilisant la théorie de l'information mutuelle (Abramson 1963), Donfack 1998-a

mis en évidence, dans le Nord-Cameroun, le long d'un transectpluviométrique (600 à 1200 mm), sur 321
parcelles, échantillonnées sur les principaux types de milieux édaphiques de la région, . les profils
écologiques des 50 espèces (su!' 6.2.3.) les plus sensibles à l'âge de la jachère. Il peut ainsi distinguer trois
stades du cycle culture/jachère (tableau 7.2.2.) :

le groupe 1, est lié aux cultures avec Striga hermonthica, Commelina benghalensis, Leucas
martinicensis...
le groupe 2 caractérise des jeunes jachères, avec Cassia obtusifolia, Waltheria indica, Anona
senegalensis, Combretum glutinosum, ainsi que de nombreuses graminées annuelles
groupe 3 avec Andropogon pinguipes, Sporobolus festivus, Cissus cornifolia et le retour des
ligneux des savanes tels que Anogeissus leiocarpus, Gardenia ternifolia, caractérise les vieilles
jachères.

Par contre, affinant son échantillonage par zone climatique et par grands types de sols, cet auteur ne
confirme pas tout à fait les résultats précédents, et propose pour trois éco-régions du Nord Cameroun, les
espèces indicatrices du temps de jachère installées sur des vertisols à argiles gonflantes, et sur des sols
ferrugineux sablo-argileux (tableau 7.2-3).

Tableau 7,2-3 : Espèces indicatrices du temps de jachère dans les 3 zones climatiques et par type
de sol (Donfack, 1S98)•.

~-=

Zonesésolo&isues Sols Jeunesjachères !ac!:!,ères iu~:.rmédiaires Vieilles 'achères
Zone soudano- Vertisols Setariapumila Aristida hordeacea Schoenefeldia gracilis

sahélienne Panicum laetum Andropogonfastiglatus Ziziphus mauritiana
Sols ferrugineux Merremiapinnata Zornia glochidiata Zornia glochidiata

Cenchrus biflorus Guiera senegalensis Guiera senegalensis
Zone sahélo- Vertisols Leucas martinicensis Erioch/oafatmensis Andropogon pinguipes
soudanienne Calotropisprocera Andropogon Acacia seyal

Secirinega virosa
Sols ferrugineux Leucas martinicensis Loudetia togoensis Sporobolus fèstivus

Pennisetumpedicellatum Andropogon Loudetia togoensis
Piliostigma reticulatum pseudapricus Anogeissus leiocarpus

Combre/mil glutinosum
Zone soudanienne Vertisols Rottboellia Andropogongayanus Acacia polyacantha

cochinchinensis
Sols ferrugineux Dactyloctenium Melinis repens Aristida kerstingii

aegyptium Andropogon gayanus Biophytum umbraculum
lndigofera dendroides Combretum spp. Termina/ia macroptera
Annona senegalensis Vitellaria paradoxa
fj{josti[.m~l!:2!.!!!.!n,s.i!......-.~___~

Analysant, à l'échelle régionale, les groupes fonctionnels végétaux indicateurs de l'âge des jachères,
Donfack (1998) signale qu'un groupe de graminées annuelles à faible enracinement indique plutôt des
jachères jeunes (1 à 4 ans), qu'un mélange de graminées annuelles/pérennes et de ligneux bas indique des
jachères intermédiaires (5 à 8 ans), et enfin que pour les vieilles jachères (9 à 25 ans) ou savanes, ce sont
les ligneux qui jouent ce rôle. Ceci est confirmé pour les autres pays de la zone du projet.

Nous voyons donc qu'il est complètement illusoire, de prétendre établir une liste universelle de plantes
indicatrices pertinentes des stades du cycle culture-jachère, pour l'ensemble des zones d'intervention du
projet. Nous avons vu que la prise en compte de la région écologique et celle des conditions édaphiques,
améliorait le rôle de bio-indicateurs des espèces végétales; celui-ci peut être encore affiné par la prise en
compte au niveau du terroir, de la perception qu'ont des différents taxons les paysans et éleveurs. Ces
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Idem< approches devraient être menées de front ou même agrégées pour plus d'efficacité dans le
diagnostic.

Dans un premier temps, il a été proposé pour les trois pays une liste de «bonnes» indicatrices
déterminées que sur des critères écologiques ne tenant que très peu compte des approches
anthropologiques (tableau 3.1.1.).

7.2.2 Les indicateurs physiques et biochimiques des sols

Une des hypothèses du projet, était que les différents états du cycle culture-jachère, pouvaient être
enregistrés par certaines caractéristiques du sol, dont certaines sont listées dans le tableau 7.2-1.

Suivi de certains indicateurs de jeunes jachères au Cameroun

Un groupe de chercheurs a suivi dans le Nord Cameroun, l'évolution de quelques caractéristiques
physico-chimiques du sol, ainsi que des indices de mésofaune du sol pendant 6 ans, sur un gradient
climatique de 600 à 800 mm, et sur deux types de sols différents (sols sableux ferrugineux) et vertisols
argileux). Les parcelles suivies subissaient trois traitements: culture, jachère avec feu et sans feu. Les
analyses et mesures ont été effectuées au début et 6 ans après l'abandon de la culture.

Les résultats concernant la fertilité biochimique des sols montrent que les propriétés physico
hydriques des vertisols de Midawa ont peu évolué au cours de la durée de l'expérimentation, tant pour la
porosité que pour la réserve en eau pour la végétation (tableau 7.2-4). Les analyses montrent que le feu
limite J'action bénéfique de la mise en défens. La diversité de la macrofaune est moins bonne dans la
parcelle soumise au' feu par rapport à celle protégée du feu. Le feu semble également produire un effet
dépressif sut' les groupes épigés tels que les termites, les fourmis, les coléoptères et les aranéides. Les vers
de terres ne sont pas sensibies à ce traitement, car ils vivent de préférence entre 20 et 30 cm de
profondeur, zone du profil peu affectée par J'action des feux de brousse.

Au cours de 6 années de jachère, la porosité et la capacité de stockage de l'eau (réserve utile) des sols
ferrugineux ont évolué de façon significative, avec une amélioration dans la jachère protégée contre le
feu. Ce premier indicateur pertinent pour les sols à texture sableuse sera certainement accompagné
d'autres dans le domaine biochimique comme semblent le confirmer les premières observations.

Concernant le carbone organique total et la matière organique, on constate dans tous les cas et surtout
sur les ferrugineux de Gazad, une nette amélioration du statut organique avec la mise en jachère (près de
25%). Le feu ne semble pas avoir une grosse influence sur cette matière organique des sols, ce qui laisse
penser que c'est surtout la biomasse racinaire qui participe à la reconstitution des stocks organiques.

Influence du temps de jachère SUl' quelques indicateurs des sols au Mali

Dhillion (1997) au Mali sur des terroirs à Sorgho testant sur une chronoséquence de jachères d'âge
différent (1, 3, 7, 14 ans et culture), mais de mêmes conditions édaphiques et bio-climatiques, met
évidence des relations significatives entre les valeurs de certaines caractéristiques des sols et de certains
indicateurs biologiques et l'âge des jachères (tableau 7.2-5).

De même cet auteur, corrélant différent" indices de diversité fonctionnelle microbienne (richesse
spécifique s, indice de Shannon H', et indice d'équitabilité (E. Zak et al., 1994; Magurran 1988), montre
que les deux premières années de jachère après abandon de la culture, n'entraînent pas de modification
signicative de ces indices. Par contre à partir de 3 ans et surtout de 7 ans, la diversité fonctionnel!
microbienne est profondemment modifié (tableau 7.2-6).
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Tableau 7.2-4 : Evolution des principales caractéristiques de l'horlxon) de surface (20 cm des
sols) (extrait de Donfack 1998).

'!I!"P!!~~~~~~~

Vertisol de Kolofata Vertisol de Midawa
Sol ferrugineux de

Gazad

Caractéristiques
Période de (600 mm) (800 mm)

(800 mm)
jachère

Champ
Jachère Jachère Champ

Jachère
Jachère Champ

Jachère Jachère
cultivé

avec sans feu cultivé
avec sans feu cultivé

avec sans feu
feu feu feu
~... ..........~~.~'J'"

Matière organique initial 0,4 0,7 0,7 1,3 1,3 1,3 1,6 1,4 1,5
6 ans après 0,8 1,0 1,1 1,7 1,7 1,5 2,1 1,9

C(%) initial 0,2 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
6 ans après 0,5 0,6 0,7 0,6 1,0 1,0 0,9 1,2 1,1

N (%0) initial 0,5 4,0 0,6 0,7 0,8 0,7 1,2 0,9
6 ans après 0,4 1,0 0,4 1,0 4,0 1,0 1,0 1,0

cn'!" initial 7,1 10,8 9,2 10,5 10,2 7,9 9,1 9,8
6 anS<lErès 11,2 9,9 10,2 15,6 17,1 Il,3 Il,2 83

Densité apparente initial 1,49 l,54 l,51 1,14 1,18 l,1O
sans éléments 6 ans après 1,47 l,56 l,50 1,12 1,26 0,97

grossiers
Porosité(%) initial 43 42 44 54 53 56

6 ans après 44 41 43 55 48 59
Réserve utile(mm initial 39 41 39 13 18 14

120cm) 6 ans après 43 68 44 42 24 18
Densité de faune du 6 ans après 746 . 1224 988,8 453 453 4459 760 1728sol (nbe/m")

Indice de diversité de
6 ans après 2,1 1,7 1,6 2,3 3,0 3,5 2,4mésofaune

EF""R"..,.,...-;r;F'lr=!P'I'WPj".-..:3UiiiF V7!'"':"F3DJF"!!"zu5CZlFiiP~~~.s:;:w'P.:i·== "'"'T7"R'I"~~çu;

Tableau 7.2-5: Relations au Mali entre j'âge des jachères et quelques caractéristiques du sol et
. paramètres biologiques (Dhillion 1997)

r ==f~7'N"-"I5F.i!W\~ ~~!!!J'lœc

Matière organique (%) 0.73 0.005 +
N (mg kg") 0.06 0.45
P (Bray) (mg kg") 0.27 0.052
Ca (mg kg") 0.53 0.01 +
Mg (mg kg") 0.61 0.01 +
Biomasse microbienne 0.75 0.005 +
(ug COz g"l soi! hol)

Longueur des hyphes 0.32 0.03 +
(cm g.l soil)
activité dehydrogenase 0.54 0.01 +
(ug s" soi! h· l)

Spores mycorrhiziennes 0.67 0.02 +
(no. s"soil)
Densité des espèces 0.74 0.001 +
ligneuses (nombre IOm'z)
Densité des espèces

..E,érennes (nombre m·2
) tt=..."""...".. 0.43 0.0

~......, .........."'"""""-~ ..."",~

. -_.~

.f

214



Tableau 1.2-6 : Valeurs moyennes de la diversité fonctionnelle en fonction de l'âge de la jachère.

Culture (témoin)

Les valeurs associéesaux mêmes lettresne sont as si :nificativementdiffércnte~~..............-=--_,..,..,.,..m
Land use

Age des Jachères (ans)
3 7 14

'7C::a::u z-c=:rs- ........c . f;P;''i ~~M'V'!3M"F""WF'''''''''''

Indexes

Substrate Ric1mess 64a 70a 84b 106d 97c

Substrate Diversity (H') 1.48a 1.52a 1.64b 1.83c 1.85c

Substrate Evenness (E) 0.81a O.83a 0.87b ·O.93c O.96d

~~~1!CP~~~UW!!:;;:z;aœ;a:&::;_~...iBZ"'t"I3'i5I" ~

Cette contribution aborde de façon relativement globale le problème des indicateurs. Elle explicite
relativement bien le lien qui existe, pour une unité agro écologique représentée par quelques terroirs, entre
le temps de jachère et la remontée biologique des sols. Si l'auteur conclut que l'âge de la jachère montre
de fortes corrélations avec de nombreux propriétés liées à la fertilité biochimique des sols, en particulier
en ce qui concerne l'activité microbienne et la matière organique, ces résultats ont une valeur limitée à la
zone d'étude.

Bilan et stockage du carbone orgallique utilisés comme indicateurs du temps de jachère

Dans une autre étude ayant pour but de modéliser à l'échelle d'un petit terroir du Sénégal de la zone
soudanaise, les stocks et flux de carbone organique, afin d'établir un bilan, Manlay & Masse (paragraphe
4.2) soulignent que:

La jachère est un processus actif de régénération de la fertilité, reposant essentiellement sur des
mécanismes biologiques.

Les compartiments organiques témoignent durant le cycle culture/jachère de dynamiques
diverses; en effet les réservoirs de carbone apparemment les plus sensibles aux différentes étapes
du cycle (litière, biomasse; fécès, etc.) sont biologiquement les plus actifs, tandis que le stock de
carbone du sol semble rester stable dans le cadre de son étude. (fig. 7.2-1).

Dans ces conditions le statut organique utilisé comme indicateur du bon fonctionnement de
l'écosystème, est une illusion, et doit être redéfini. La mesure du taux ou du stock.de carbone total
du sol est une simple photographie.

Donc cet auteur préconise qu'en milieu tropical, où les processus biologiques sont rapides et
prépondérants, que la mesure du carbone total pour pouvoir être utilisée comme indicateur doit être
accompagnée d'étude de dynamiques saisonnières, et de quantification des flux de carbone traversant le
système sol. Cet auteur ne rejette pas le carbone comme indicateur, mais il propose de l'utiliser de façon
dynamique et non statique.
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Figure 1.2-1 : Stockage du carbone durant le cycle culture-jachère. Le nombre au dessus de la
barre est le stock de carbone total système.

Modification lie l'horizon superficiel du sol en cours de la jachère

Toujours concernant ces indicateurs physico hydriques, Chotte et al., (1997), cherche à caractériser
différents stades du cycle jachère/culture par la porosité, l'aggrégation au relation avec le carbone et
l'azote. Sur une grappe de jachère étudiée en mode synchrone sur un sol ferrugineux (Dior) du bassin
arachidier du Sénégal, ils étudient les modifications de l'horizon superficiel (0-10 cm). Ils proposent les
résultats suivants :

Matière organique

Les teneurs .en C et N des sols sous jachère sont plus élevées que celles mesurées sous culture
(Tableau 7.2-7). C'est dans la situation jachère 19 que les valeurs les pius élevées ont été enregistrées. Les
valeurs des rapports C/N sont proches (17) sous jachère. Elle est légèrement supérieure (24) sous culture,
probablement en raison de la présence de charbon de bois provenant des résidus de culture brûlés avant
chaque cycle de culture.

Tableau 7.2-7 • Teneurs sn carbone et azote organiques (mg.g~1 sol) du sol (0-10 cm)

Situation

Culture
Jachère 3 ans

Jachère 19 ans

Porosité

Elle est étudiée sur lame minces effectuées sur un bloc non perturbé imprégné de résine époxy. La
lame est observée en lumière florescente réfléchie. Le comptage des vides est effectué par le logiciel
visilog.

Pour les différentes situations, la surface occupée par les vides est la suivante :
Culture : 6,7 %
Jachère 3 ans: 13,0%
Jachère J9 ans 24,0%.:

Les différences sont significatives (PLSD Fisher, p < 0,05). Sous culture, les vides sont surtout des
vides d'entassement (Figure 7.2-2). On note cependant la présence d'une macroporosité peu abondante,
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localisée dans la partie supérieure de l'horizon. Cette macroporosité est plus abondante dans la situation
So.JD3. Il s'agit principalement de pores tubulaires horizontaux dont le diamètre peut aller jusqu'à 1 cm.
La porosité est la plus élevée dans la situation de jachère de 19 ans, où elle représente près d'un quart de
la surface totale de la lame soit deux fois plus que pour la jachère de 3 ans et 4 fois plus que dans la
situation cultivée. Les pores sont de type tubulaire dont certains sont verticaux, Ces pores sont répartis sur
la totalité de l'horizon 0-10 cm. Il s'agit d'une porosité d'origine biologique (macrofaune).

Jachère de 19 ans
;'"
i

1

1

1
1
!
!

1

!
1

1

Images des lames de sol (lumière fluorescente réfléchie, grossissement 1)

Culture

Figure 7.2-2: Transformation, durant la jachère, de l'horizon superficiel (0-10 cm) d'lin sol
ferrugineux du bassin arachidis~' sénégalais (Thysse Kaymo~·).

Agrégation

La classe > 2000 um est significativement la plus abondante dans la situation jachère de 19 ans
(Figure 7.2-3). Elle représente respectivement 29% et 7% du poids du sol total des situations de 19 et 3
ans. Cette classe est constituée exclusivement d'agrégats dont la cohésion semble assurée par les racines.
Les agrégats plus petits (fraction 50-2000 um) représentent respectivement 70% et 46% du poids du sol
pour 3 ans et 19 ans de jachère. La classe micro-agrégée 2-50 urn est près de deux fois plus abondante à
19 ans (23% du poids du sol total) qu'à 3 ans (12%). A l'inverse, la quantité d'argile dispersée est
nettement plus élevée pour 3 ans (11% du poids du sol total), comparée à celle enregistrée pour 19 ans
(2%). Ces argiles représentent respectivement 100% et 20% des argiles- granulométriques-obtenue par
analyse mécanique, c'est à dire après destruction de la matière organique et dispersion totale des
particules minérales.

En résumé, dans le terroir arachidier du Sénégal, l'arrêt des cultures et l'installation d'une jachère
naturelle mise en défens permet d'accroître la teneur en matière organique de l'horizon 0-10 cm. Dans ces
sols ferrugineux sableux, le développement des ligneux et d'une strate herbacée, végétation à forte
restitution racinaire, favorisent l'apparition d'une macroposité d'origine biologique et de macro-agrégats>
2000 um.
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Figure 7.2-3 : Distributioi1 pondérale en classe d'agrégats dans les deux âges de jachère

7.2.3 Ebauche d'un indicateur de risque de dégradation de la fertilité du sol dans les
jachères du Nord Cameroun

L'étude s'est réalisée sur un terroir (Karéwa) déjà anciennement occupé et manifestant des signes
d'épuisement de la fertilité et dans lequel les agriculteurs abandonnent certaines parcelles à la jachère de
plus ou moins longue durée.

Le terroir de Karêwa, voisin de Garoua (1100 mm), se trouve sur des sols sableux ferrugineux
tropicaux lessivés rouges sur grès. En surface, on note peu de termitières, des croûtes de ruissellement. Ils
présentent en outre un niveau à cohésion forte et à structure massive. Ce qui expliquerait la faible
exploitation de cet horizon par les racines des plantes. Topographiquement ces sols sont caractérisés par
une pente régulière de l'ordre de 2%. Ils sont profonds. .

La végétation naturelle est constituée d'une savane soudanienne dominée par les combretacées telles
que Combretum glutinosum, Terminalia avicennioides, Combretum nigricans et par quelques autres
espèces telles que Strychnos innocua, Daniella oliveri et Gardenia aqualla. La strate herbacée, est surtout
dominée par les graminées dont les plus importantes sont Aristida kerstingii dans les clairières et Hyptis
suaveolens dans les points de grandes concentrations de ligneux ombragés. Louditia flavida domine dans
les fonds plus humides.

Méthode

Le but est de vérifier en mode synchrone, l'hypothèse de la remontée de la fertilité des sols grâce à la
jachère. Pour cela, il a été utilisé une série dite progressive. Celle étudiée à Karéwa est constituée d'une
grappe de parcelles comportant un champ considéré comme "fatigué" après plusieurs année de mise en
culture, cultivé en maïs (KC), une jachère d'un an (KJ) et une jachère de 5 ans (KV). Cette grappe de
défriches à Karité (Vitellaria paradoxa) est située sur une pente de l'ordre de 1%.

Les paramètres édaphiques mesurés sur ces parcelles ont été : la granulométrie, les densités
apparentes, les densités réelles, la rétention d'eau (à pF 2,5 et pF 4,2), l'instabilité structurale des horizons
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de surface (Méthode Hénin et al., 1969) et le niveau trophique du sol. (analyses chimiques: C par
fractionnement granulomètrique (Gavinelli, Feller C. et al.(l995», N, pH, CIN, CEC, bases échangeables.

Résultats

Le tableau 7.2-8 montre la relative homogénéité granulométrique de la grappe. La texture sablo
argileuse présente un taux d'argile croissant le long du profil. L'horizon superficiel semble le plus touché
par la variation des éléments tins. Le pourcentage de limon fin passe alors de 0,5 à 3% après 5 ans de
jachère. Il y a une augmentation croissante du taux de carbone dans l'horizon de surface de la culture vers
la jachère (figure 7.2-4).

Tableau 1.2-8 = Granulométrie des sols de loigrappe de Karéwa (en %).

-
Parcelles

Profondeur ArgUe Limons Limons Sable Sable
cm fins Grossiers. fin . ..J}"0ssier._-----"- ~~~~~-~~

0-10 10,5 0,5 5,0 15 68
Champ fatigué 10-20 10,5 2,5 6,3 12 65

20-40 16,5 2,5 7,5 10 63,5
0-10 12,0 2,0 7,0 17 62,0

Jachère de 2 ans 10-20 13,5 2;0 8,5 13 63,0
20-40 18,0 2,5 7,5 11 61,0
0-10 12,0 3,0 8,0 1& 59,0

Jachère de 5 ans 10-20 13,3 2,5 6,5 15 62,5
20-40 26,5 2,5 8,0 08 53,0

~Oà 10cm

~10à20cm

c::J20 à 40 cm

Culture jachère de 2ans Jachère de 5 ans

Figure 7.24 = F.volu~ion du taux de carbone en fonction de la prcfondeur du sol dans la gl'appe de
jachère de Karéwa

Tableau 7.2-9 = Evolution de la CEe df: l'horizon de surface (0-10 cm) dansle grappe de Karéwa.---- ..

Parcelles

Culture
Jachère de 2 ans
Jachère de 5 ans
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La CEC seule évolue significativement (tableau 7.2-9). Du point de vue chimique, on constate une
amélioration faible des propriétés du complexe d'échange en relation avec l'évolution de la teneur en
carbone et de la matière organique. La somme des bases échangeables évolue mais le taux de saturation
reste faible.

La mise en jachère entraîne un effet inverse, il y a une amélioration de 27% par rapport au champ
fatigué, au bout de 5 années. On remarque cependant que les reconstitutions de matière organique sont
insuffisantes pour retourner au bout de cinq années le taux de la savane boisée prise comme référence. Ce
taux reconstitué au bout de 5 ans est cependant comparable à celui de la savane hors couvert (clairière
sans arbres dans la savane boisée). .- - - .. _

A Karéwa, aucune évolution sensible de la densité apparente n'apparaît au cours de la mise en jachère.
Les valeurs de la porosité dans la grappe et en surface évoluent par conséquent très peu. Dans l'ensemble,
la porosité est médiocre dans ces sols. On observe une légère amélioration de 20 à 40 cm de profondeur
(tableau 7.2-10).

Tableau 1.2-10: Porosité (en %) dans!a grsppe progressive de Karéwa.

Site 0- 10 cm 10 - 20 cm 20 - 40 cm
Culture
Jachère de 2 ans

jachère de 5 ans

44
45
44

43
44
43

41
42
43

La mise en culture semble produire une augmentation de la densité apparente dans les horizons
superficiels au cours des 4 années qui suivent la mise en culture, occasionnant une dépréciation de la
dynamique de l'eau. Par contre, l'amélioration au cours de la mise en jachère est très faible pour des
temps de l'ordre de 5 ans. - - --_.. _- .. --------_.. ._...._.._--_._---_._-_.__....._._-p.__.

L'indice d'instabilité structurale (Hénin et al., 1969) appliqué sur les parcelles de notre étude ne
présente que de faibles variations non significatives, avec des valeurs comprises entre 1,0 et 1,3, plaçant
les sols concernés parmi les sols considérés comme stables.

Le temps de jachère ne semble pas modifier sensiblement l'humidité à pF 4.2 mais la teneur en eau à
pF 2.5 présente une amélioration avec le temps de jachère. Il en résulte une augmentation de la réserve
utile en eau au cours de la jachère (fig. 7.2-5).

0-10 cm

10-20 cm

20-40 cm

o~,=~~

Champfatigué Jachère2 ans jachère 5ans

Figure 7.2-5: Réserve utile à Kall'éwii
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Nous avons pu montrer que l'on peut s'attendre à une amélioration des propriétés du sol soumis à une
culture continue par l'utilisation de la jachère. Toutefois ces améliorations restent discrètes pour les
jachères courtes dans ces sols sableux.

Enfin, il est important de souligner quelques points sensibles: le fait que les variations de paramètres,
quand elles existent, sont relativement faibles; le fait que de telles variations n'aient pu être constatées de
manière aussi franche sur d'autres grappes également suivies en mode synchrone dans le cadre du
programme Jachère-Biodiversité dans l'extrême Nord, voilà autant de limites et de prudence à apporter
aux conclusions de cette étude. .

Conception d'un indicateur de risque de dégradation de la fertilité.

Une étude succincte de la littérature permet de-voi{ comment les concepts de la fertilité et de sa
dégradation sont perçus par quelques auteurs.

Karlen et Stoot (1994) définissent la qualité d'un sol en fonction sa capacité à permettre l'infiltration
de l'cau, en faciliter les transferts et l'absorption, résister aux dégradations physiques et subvenir aux
besoins de la plante en croissance. Ils distinguent donc une ensemble de paramètres physiques liés au
régime hydrique du sol et des paramètres chimiques liés à la nutrition des plantes.

Piéri (1991) définit les mesures à effectuer pour suivre l'évolution de la fertilité des sols cultivés
comme faisant partie de trois ensembles. Le premier s'attache à mesurer la variation des stocks et des flux
des facteurs de production majeurs que sont l'eau, les éléments minéraux et la matière organique. Le
second type de mesure concerne l'évolution de l'organisation morphologique des sols et tout
particulièrement de la structure et de la porosité qui en résultent. Le suivi du devenir des systèmes de
régulation physico-chimiques (acidité, oxydoréduction) et biologiques (activité rhizosphèriques,
microbiologiques, fauniques) constitue le troisième ensemble.

Ce même auteur propose un organigramme simplifié de l'évolution de la fertilité des terres à l'échelle
d'une parcelle cultivée (fig. 7.2.6.). II dégage deux causes essentielles de dégradation qui ont pour effet la
réduction de l'offre en eau et en éléments minéraux: l'érosion pluviale et le déficit du bilan organique.
Ces réductions occasionnent divers effets négatifs.i.plus.ou moins mesurables, au niveau du sol, qui se
répercutent sur les cultures et leur croissance et dont les conséquences, bouclant un cercle vicieux, ne font
qu'aggraver les causes premières de dégradation, érosion et bilan organique déficitaire.

Nous nous sommes basés sur le troisième niveau de ce schéma, celui des problèmes de
fonctionnement du sol, pour tenter de construire un indice de risque de dégradation de la fertilité d'une
parcelle. Cet indice doit permettre d'évaluer l'état de dégradation du sol d'une parcelle à partir d'un
diagnostic basé sur quatre critères, portant surtout sur l 'horizon de surface et se rattachant aux aspects
physiques du sol liés à son régime hydrique, ainsi qu'aux aspects de fertilité chimique. Ces critères sont
donc: le stock d'eau utile, la structure de l'horizon de surface d'une part, les réserves en éléments
minéraux et le pH d'autre part.

L'indicateur IRD, pour Indicateur de Risque de Dégradation est inspiré de l'indicateur Ipest (van der
Werf, Zimmer, 1998) dont il reprend la structure originale de système expert flou.

La méthode utilise les concepts de la logique floue pour aboutir à un système expert, notions que nous
allons définir dans le paragraphe qui suit. Le but est d'obtenir une information synthétique à partir des
informations apportées par divers variables d'entrée qui seront organisées de façon à simuler un
raisonnement d'expert.

La logique floue permet de modéliser des connaissances imprécises (approximation d'une valeur
numérique) ou vagues (langage naturel: un objet est "grand"), elle fut proposée par Zadeh (1965). C'est
~ussi un moyen de traiter, dans un même cadre, des connaissances fournies numériquement, par des
instruments de mesure, et des connaissances exprimées symboliquement, par un observateur humain par
exemple.
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Figure 1.2- 6: Les causes et les problèmes de dégradation de la productivité agricoles des terres
de culture pluviale dans la zone de savanes au sud du Sahara (d'après Piéri, 1991).

L'indicateur est l'agrégation de quatre variables d'entrée, correspondant à 7 paramètres mesurables à
l'échelle de la parcelle. Ces paramètres sont, pour l'horizon de surface: le taux de matière organique, la
teneur en argile et en limons, le pH, la Capacité d'Echange Cationique et, pour une épaisseur de 80 cm de

. sol, les humidités à pF 2,5 et pF 4,2.

Le risque de dégradation est exprimé sous la forme d'une valeur sans dimension comprise entre 0
(risque minimum) et 1 (risque maximum). Le calcul de cette valeur met en oeuvre des mécanismes de
logique floue et de système expert dont le grands principes sont rappelés ci-après.

Chacune des variables d'entrée est caractérisée par son appartenance (degré d'appartenance) à deux
sous-ensembles : le sous-ensemble Favorable (variable dont la valeur ne témoigne pas d'un risque de
dégradation majeur) et le sous-ensemble Défavorable (variable dont la valeur témoigne ou contribue à un
risque de dégradation). Dans le cas de valeurs extrêmes, une variable d'entrée appartient totalement à l'un
de ces deux sous-ensembles. Pour une valeur intermédiaire située dans l'intervalle dit de transition, la
variable est partiellement Favorable et partiellement Défavorable.

Soit l'exemple de la variable d'entrée évaluant le risque de dégradation physique. On utilise pour cela
l'indice de Piéri. Il considère les sols comme étant physiquement dégradés pour un rapport « teneur en
MO/(Teneur en argile + limon fin) ~'100» inférieur à 5. Il considère le risque élevé de dégradation
physique pour un rapport compris entre 5 et 7, le risque faible entre 7 et 9, et considère les sols comme
suffisamment pourvus en MO quand le rapport passe au-delà de 9.

Nous retenons donc ici, que pour le rapport de Piéri, nous fixons l'intervalle de transition comme étant
compris entre 5 et 9 : un rapport inférieur à 5 est considéré comme totalement Défavorable (Degré
d'appartenance au sous-ensemble Défavorable = 1; au sous-ensemble Favorable = 0); un rapport
supérieur à 9, comme totalement Favorable (Degré d'appartenance au sous-ensemble Défavorable = 0; au
sous-ensemble Favorable = 1). Pour une valeur intermédiaire du rapport, les degrés d'appartenance aux
deux sous-ensembles sont calculés en fonction du profil de ces fonctions (Figure 7.27.). Les profils
adoptés ici correspondent aux profils « more is better» et « less is better » décrits par Wymore ((1993) in
Karlen et Stott (1994)).
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Figure 7.2-7 :Fonctions d'appartenance des sous-ensembles Favorable et Défavorable pour la
variable d'entrée Rapport de Piéri.

La même démarche est adoptée pour les trois autres variables' cl'entrée de l'indicateur : nous en
.définissons les limites de l'intervalle de transition, en fonction des valeurs seuils définies précédemment à
dire d'experts f'I'ableau.Yâ-ll ). _.' . .

Tableau 7.2-10: Définitions des bornes des intervalles de transition

Variables d'entrée' Limite inférieure de
l'interv~lIe de transition

Limite snpérienre de
l'intervalle de transition

Réserve utile pour 80 cm
Rapport Pièri
PH
C.E.C.

30mm
5

5,0
5 megl100

90 mm
9

8,5
20 megl100

Le système expert est un système de raisonnement basé sur une collection de règles de décision du
type « Si (prémisses). Alors (conclusion) ». Il définit, en fonction de l'aspect Favorable ou Défavorable
des variables d'entrée (= prémisses), la valeur de J'indice (=conclusi6n de la règle) (tableau 7.2-12)

Une pondération relative des différentes variables peut s'effectuer, à dire d'expert, au travers du choix
de la valeur des conclusions des règles. Nous avons ici opté pour une pondération neutre, accordant un
même poids à chacun des critères. Cette pondération « floue» permet de tenir compte de l'ensemble des
16 règles de décision du tableau 7.2-12, des valeurs et de la vraisemblance' de leur conclusion, pour
calculer la note finale de l'indicateur IRD (Moyenne pondérée des 16 conclusions pondérées par leur
degré de vraisemblance).
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Tableau 7.2-12 : Ensemble des règles de décision de l'indicateur IRD.

(F: Favorable; D : Défavorable).
La lecture de ce tableau se fait comme suit (exemple de la troisième ligne) :
Si la RU est Favorable (avec un degré d'appartenance égale à dl),
Si le rapport Piéri est Favorable (avec un degré d'appartenance égale à d2),
Si le pll est Défavorable (avec un degré d'appartenance égale à d3),
Si la CEC est Favorable (avec un degré d'appartenance égale à d4),
Alors, la conclusion de la règle vaut 0.25
(avec un degré de vraisemblance égale à MIN (dl,d2,d3,d4)).

0,75
1

F
D

D
D

D
D

D
D

RU Rapport Piêri pH CEC Conclusion
F F F F °F F F D 0,25
F F D F 0,25
F F D D 0,5
F D F F 0,25
F D F D 0,5
F D D l' 0,5
F D D D 0,75
D F l' F 0,25
D F F .. D 0,5
D F D F 0,5
D F D D 0,75
D D F F 0,5
D D F D 0,75

Conclusion

L'indicateur présenté ici n'est qu'une première ébauche et est grandement susceptible d'être modifié
après consultation et consensus d'experts: les paramètres pris en compte, les limites des intervalles de
transition ou encore les pondérations des règles peuvent être aisément modifiées pour s'adapter à de
nouvelles considérations dans l'évaluation du risque de dégradation.

Cependant, une première application de l'indicateur, dan~· cet état, laisse entr~voir un bon
comportement. (tableau 7.2-13). Les résultats obtenus par le calcul de l'indicateur, avec les données des
parcelles de Karéwa que nous avons étudiées précédemment, correspondent a priori à l'avis qu'un expert
pourrait donner, au vu des paramètres exposés, sur les risques relatifs de dégradation que présentent ces
trois parcelles. L'indicateur place le champ fatigué comme étant le plus à risque, devant la Jachère de 2
ans et enfin, lajachère de S ans. ..

Il est clair que l'exposé que nous venons de faire s'est plus attaché à présenter la méthode en elle
même qu'à la valider et en utiliser concrètement les résultats. Une mise en oeuvre de l'indicateur sur un

. grand jeu de données pourrait en permettre une certaine validation, c'est-à-dire, apprécier si l'IRD répond
à ce qu'on attend d'un indicateur: être discriminant, rendre intelligible la réalité et être facile à mettre en
oeuvre. Ce dernier point est d'ores et déjà discutable, car le calcul de l'IRD suppose la mise en oeuvre
d'une certaine technologie, qui éloigne l'indicateur d'une utilisation directement sur le terrain. Un tel
outil pourrait être mis à contribution dans le cadre de classification et d'évaluation de terres,
d'identification de zones prioritaires à protéger ou à aménager.
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Tableau 7.2-13: Mise en oeuvre de l'indicateur IRD avec les données des parcelles de notre étude.

Type de sol
Matièreorganique (%)
Teneur en argile (%)
Teneur en limons (%)
PH
C.E.e. (meq/IOOg)
Réserve Utile 0-80 cm (mm)
IRD

Champ fatigué
Ferrugineux

0,48
10,5
5,5

6,34
6,29

37,82
0,872

Jachère de 2 ans
Ferrugineux

0,52
]2
9

6,33
8

38,88
0,817

Jachère de 5 ans
Ferrugineux

0,65
12
Il

6,51
8,71

64,24
0,689

Conclusions

Ces différents exemples reflètent bien la situation actuelle. Nombreux sont encore les auteurs
affirmant que le temps de jachère augmente de façon significative les taux de carbone total du sol
(Greedland et Nye, 1959; Aina, 1979; Areola et al., 1982; Feller, 1995; Tiessen et al., 1998; Dhillion,
1997 ; In Sam and Domsch, 1988 ; Willig et al., 1996). La plupart de ceux-ci y associent les processus
microbiologiques et attribuent un rôle important à la ryzosphère dans cette séquestration du carbone par
les sols. ..

A l'inverse, d'autres auteurs, (Palm et al., 1996; Manlay, 1998; Abbadie et al., 1982 et 1996, Myers
et al., 1994) sans rejeter totalement le carbone total du sol comme indicateur de la fertilité du sol,
confèrent aux processus de transformation de la matière organique (quantitatif et qualitatif) et à la
connaissance des flux de carbone, un rôle de plus en plus important dans la caractérisation de l'état de la
fertilité du sol dans le cycle culture-jachère.

7.2.4 Eléments de la mésofaune et de la maerofaune des sols indicateurs des stades du cycle
culture-jachère

Nématodes

Pate (1997), affirme que les nématodes du sol sont d'excellents décripteurs du fonctionnement et de
l'état des stades du cycle culture-jachère. Elles leurs confèrent une pertinance meilleure que celle
attribuée aux indicateurs floristiques. Dans la succession post-culturale, on assiste (figure 5.4-1) à un
remplacement des phytoparasites des cultures S. Cavenessi et T. gladiolatus, par d'autres C. curvata, T.
mashoodi, etc. apparemment dans la même niche écologique, il s'agit non pas d'une diminution du
peuplement, mais d'un changement spécifique.

Cependant pour une utilisation pertinante de ces indicateurs, il est nécessaire d'avoir une parfaite
connaissance du peuplement global et de son évolution saisonnière au cours de l'année.

La macro/aune invertébrée du sol

Etudiant les populations de termites, fourmis, vers de terre etc. en Haute Casamance, Derouard et al
(paragraphe 5.5) concluent que les jachères les plus récentes (1 ou 2 ans) et les plus anciennes (18, 31
ans) présentent les plus forte densité de vers de terre quelle que soit la date d'échantillonnage.

Ils insistent sur le fait, que sur un même lieu d'étude, les observations diachrones et synchrones, faites
en fonction du calendrier pédohydrique, peuvent être valables, mais difficilement extrapolables à d'autres
terroirs ou régions.

Duboisset (paragraphe 5.5.), dans le Nord Cameroun montre que le défrichement et la culture en
détruisant les termites humivores et lignivores favorise le développement des champignonistes, et que
après 7 années de culture continue, une mise en jachère protégée de 5 années suffit, sur un sol du nord
Cameroun, pour voir revenir les peuplements initiaux des termites. Mais cet auteur insiste sur le fait que
la jachère pour être efficace doit être protégée contre les prédateurs et surtout le feu, et que la
connaissance du cycle biologique des espèces, reliée à celle du pédoclimat est absolument nécessaire,
pour établir la relation indicateur (population termitej/état du stade cycle culture/jachère.
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Nous voyons dans ces trois exemples, qu'il est possible d'établir des normes d'utilisation des
indicateurs (macrofaune invertébrée) mais que dans tous les cas, il faudra avoir un calendrier de la
phénologie des peuplements au cours de la saison. La variabilité des milieux et de leurs usages est telle
que la validité restera limitée au terroir, au type de culture précédente, et ne pourra que difficilement être
extrapolée.

7.2.5 Les indicateurs soeio-êeonemiques de l'avenir et de la place de la jachère dans les
sociétés rurales et les systèmes agraires

L'essentiel des études menées dans ce projet sont correlées aux conséquences du raccourcissement du
temps de jachère. Le suivi de ce phénomène à l'échelle des terroirs ou des régions agro-écologiques.doit. - -------- ..
donc se faire avec des indicateurs d'état de l'environnement, de gestion des ressources et aussi socio
économiques.

L'indicateur de la pression démographique est le premier qui vient à l'esprit. Mais à l'échelle du
terroir, il n'est pas très fiable du fait de la mobilité des populations (migrations définitives ou
temporaires). Bazile (1998) a tenté cependant d'établir un lieu entre l'occupation des terres et la densité
des exploitants ou pression sur les terres. Partant du fait que c'est la disponibilité en terre qui contribue au
maintien d'une agriculture intensive, ou a l'inverse de son intensification, il a mis au point une équation
qui permet de définir le pourcentage d'augmentation de la surface cultivée en fonction de la surface
cultivée par habitant (fig. 7.2-8).

y = -274,86; +574,21,t - 400,76x +98,04î

R2 =0,9918
1

0,850,80,750,70,650,60,550,50,45

Surface cultivée par habitant en 1994 (en ha)

Figure 7.2-8 : Relation entre l'augmentation moyenne de la surface cultivée de la région et la
surface réellement cultivée par habitant en 1994 (Koutiala) d'après Bazile (1998) Source:
traitement des données de Giraudy (1996a)

Cette équation permet de dire que l'évolution générale des exploitations va dans le sens d'une
intensification car, malgré un taux d'accroissement démographique plus élevé des exploitations de la zone
cotonnière de Koutiala, la surface cultivée par habitant croît de moins en moins vite.

Le raccourcissement du temps de jachère à l'échelle spatiale des terroirs ou des régions, peut être suivi
facilement par la connaissance de l'occupation des sols. Ceci a été fait au Sénégal, au Mali et au
Cameroun, soit sur des terroirs saturés, soit sur des terroirs où la proportion des terres cultivables en
friche ou en savane est encore importante. Dans les terroirs saturés, les jachères anciennes (+ de 5 à 6
ans), ont totalement disparu, alors que dans les terroirs non saturés, les surfaces cultivées (entrant dans le
cycle culture jachère) ont plus que doublé en 12 ans.

Cet indicateur « occupation» des terres, est reconnu très pertinents par l'ensemble des auteurs
(Bodian, 1993, Karembé et al., 1998).
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Donc dans le cas d'espace où l'emprise de la culture est encore faible, il semble que dans le cadre
d'observatoires du changement, l'évaluation tous les 5 ans de l'occupation des terres est encore un outil
très efficace pour le suivi de l'évolution de la pratique de la jachère.

A l'lnverse dans les terroirs très saturés où'les jachères très courtes sont souvent difficiles à distinguer
des champs, le contrôle de l'occupation s'avère insuffisant pour suivre la persistance de cette pratique.
Dans ces zones, il existe parmi les substitutions à la jachère des indicateurs tels que l'achat d'mtrants, les
contrats et les pratiques de fumure; que l'on pourrait utiliser pour le suivi du système.

Les aspects fonciers et les aspects socio-économiques, peut être pas assez étudiés pour l'instant se
prêtent à l'établissement d'indicateurs de l'état des stades du cycle culture jachère. D'une manière
générale sur l'ensemble des zones étudiées, outre la pression démographique, c'est l'introduction des
cultures de rente qui sont à l'origine de la saturation de l'espace et de la diminution de lapratique de la
jachère. Face à ces pressions externe du marché national et international les :systèmes fonciers et usages
traditionnels des terres ont du mal à résister à cette économie du marché (arachide, coton, muskuari et
filière bois). Il en est de même pour les fonctions traditionnelles de production de lajachère, qui dans de
nombreuses situations s'apparentaient à la cueillette, ou l'extrativisme.' Celles-ci sont 'en train d'être
domestiquées dans de nouveaux systèmes agraires. Suivre l'évolution, dans un terroir, des surfaces des
cultures fourragères ou des alignements de haies-vives, c'est faire appel à d'excellents indicateurs de la
substitution à lajachère.

Nous pouvons encore citer un exemple démonstratif de l'utilisation de ces indicateurs; nous prendrons
le cas deN'Goukan auMali, dans la région de Koutiala (Bazile 1998).

Cet auteur prévoit que l'ampleur des défrichements en cours à N'Goukan doit se poursuivre jusqu'à
J'extinction de la ressource ligneuse, car aucune inesurede protection n'est prise pour protéger les
formations végétales du terroir (figure 7.2-9). Ainsi, la fonction de production de bois de la jachère et des
parcs et des haies vives ne sera plus, en 2005, que de 60t pour le terroir. Ceci est dû àl'augmentation des
surfaces en culture et à la disparition des ,savanes et jachères. Entre temps la demande, en bois aura triplé.
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Figure 7.2-9 : Facteurs d'ajustement de la consommation en bols de feu à la proëuctlcn, Cas du
terroir de N'goukan (Koutiala). Réalisation D. Bazile (1998).
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7.2.6 Conclusions

A la fin de ce chapitre sur les indicateurs, on doit reconnaître que dans l'ensemble la mise au point et
la détermination d'indicateurs des stades et faciès du système culture/jachère n'a pas toujours eu la
réussite escomptée. Il faut cependant distinguer, les globaux indicateurs, voire régionaux, tels que
l'occupation des terres qui dans l'ensemble sont pertinents.

Si l'on considère l'échelle des champs et parcelles du système culture-jachère, l'échec de certains
indicateurs pressentis est dû :

à de mauvaises hypothèses de départ; l'exemple du taux de carbone total du sol en est l'exemple,
et les chercheurs concernés, sans abandonner celui-ci proposent, un indicateur à mettre au point
sur la base des flux de carbone ;
à une méconnaissance des cycles biologiques et phénologiques des espèces réputées comme
indicatrices, lors des études en mode diachrone et synchrone;
à une forte hétérogénéité spatiale du substrat;
à une imparfaite connaissance de J'histoire agricole des parcelles lors des études en mode
synchrone.
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8 CONCLUSIONS

Objectifs et problématique du programme

L'objectif du projet était d'étudier l'influence du raccourcissement du temps de jachère et de la
surexploitation des ressources durant la phase de jachère en Afrique tropicale, sur un certain nombre
d'espèces ou de groupes d'espèces, animales et végétales, qui concourent au maintien ou à la
reconstitution des propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols.

La notion de biodiversité n'a pas été abordée dans ce projet sous l'angle de la conservation de la
diversité génétique, mais en tant que moyen d'assurer un meilleur fonctionnement des écosystèmes pour
un développement durable. Il s'agissait:

-d'inventorier les jachères des zones sahélo-soudanienne et soudanienne du Cameroun, du Sénégal et
du Mali pour essayer d'en établir une typologie et d'y mesurer la diversité animale et végétale;

-d'expérimenter durant une phase de jachère, sur différents groupes fonctionnels (espèces fonctionnant
de façon voisine) et sur des espèces-clés pour la régénération; parmi ceux-ci citons les végétaux
supérieurs, la microflore du sol (mycorhizes, rhizobiums), mésofaune du sol (termites, vers de
terre) ;

-d'identifier les pratiques qui concourrent à la diminution de la biodiversité, soit au cours du cycle
cultural, soit au cours de l'utilisation de la jachère ;

-de proposer des pratiques optimales pour le maintien d'une biodiversité minimale utile à la
production sur le long terme;

-de former des chercheurs africains dans le domaine des sciences du milieu naturel.

Le cycle culture-jacbère

Le cycle cultural comprend le défrichement et/ou remise en culture, la période de culture et celIe de
jachère. La succession de ces 3 états de la parcelIe obéit à la fois à des facteurs agronomiques et socio
économiques. Ce cycle prend en compte les potentialités du milieu, la présence d'adventices ou des
ligneux dans les cultures ou encore l'importance de l'érosion, mais aussi la pression de l'occupation
humaine qui détermine la disponibilité des terres, l'importance des troupeaux, etc. Ce système de culture
itinérante, avec ce cycle culture-jachère, a bien fonctionné jusqu'à une date récente. Actuellement, la
tendance à la sédentarisation, l'augmentation de la population, la sécheresse qui a endommagé
durablement le parcours, ont conduit à une forte augmentation des surfaces cultivées (doublement en 20
ans dans certains pays du Sahel) et à la réduction du temps de jachère.

Approche méthodologique du programme

L'étude de terrain s'est déroulée sur gradients climatiques (précipitations moyennes annuelIes de 500 à
1200 mm), avec en particulier un gradient en Afrique Centrale (Cameroun) et deux gradients en Afrique
de l'Ouest (Sénégal et Mali). Dans chaque zone climatique (au moins une en climat soudano-sahélien et
une en climat soudanien dans chaque pays), l'inventaire et l'expérimentation se sont déroulés sur des
« grappes» de jachères appartenant à des systèmes d'utilisation plus ou moins intensifs, définissant ainsi
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des gradients de perturbation. On s'est limité aux sols les plus répandus dans les trois pays: sols
ferrugineux tropicaux (sols sableux avec une profondeur souvent limitée par une cuirasse latérique). Mais
au Cameroun l'étude a concerné aussi d'autres types de sols, en particulier les vertisols très répandus au
Nord-Cameroun.

La recherche expérimentale s'est appliquée sur des dispositifs expérimentaux dans chaque pays. Elle a
porté sur diverses manipulations dans de très jeunes jachères. De nombreux paramètres relatifs au sol et à
la végétation ont été suivis régulièrement. Il s'agissait de déterminer l'influence des manipulations sur ces
paramètres et de voir ainsi s'il était possible d'améliorer le fonctionnement et l'efficacité de jachères
courtes (4-5 ans).

Jachère et systèmes agraires

Des différentes études menées dans les 3 pays, il ressort que la jachère apparaît avant tout, au regard
des paysans, comme un moyen de renouveler les conditions culturales nécessaires à l'élaboration d'une
production particulière en assurant la restauration de la fertilité et l'assainissement des infestations
d'adventices.

Mais on ne saurait limiter le rôle des jachères à ces 2 fonctions. Outre leur impact sur l'assainissement
du milieu et l'amélioration du sol, elles jouent un rôle dans la lutte contre l'érosion, dans la gestion
foncière des terroirs, dans la conservation de la biodiversité, dans la production de fourrages, fruits, bois
de toute nature (bois de feu, d'œuvre, de construction), plantes médicinales.

La pratique de la jachère se justifie par les nombreuses fonctions qu'elle remplit, les deux raisons
majeures demeurant la baisse des rendements et l'envahissement des cultures par les adventices dont
Striga hermonthica. A celles-là viennent s'ajouter: l'insuffisance de la main-d'œuvre familiale (exode des
jeunes) et de moyens financiers permettant d'accéder à une main-d'œuvre extérieure, le manque de
semences (en période de soudure, elles peuvent être consommées ou vendues), l'infestation par des
ravageurs (criquets, cantharides, etc.), l'érosion hydrique, la pluviosité très déficitaire, la compaction du
sol, l'immigration de populations. On assiste alors à une déprise des cultures et à l'apparition de "jachères"
subies par le paysan plutôt que choisies, et pour des causes indépendantes de tout changement de la
fertilité. Un tel phénomène peut être relié à la quantité de main-d'œuvre disponible sur l'exploitation
agricole. Mais la pratique de la jachère ne répond pas uniquement à la nécessité de reconstituer la fertilité
des terres ou à adapter les capacités de main-d'œuvre à la superficie des zones mises en culture. Elle
représente aussi un moyen d'acquisition foncière, grâce aux droits de retour sur les jachères qui
accompagnent généralement les droits de cultures consentis aux agriculteurs par les instances Iignagères
et villageoises.

Les raisons qui dictent la remise en culture d'une jachère sont aussi nombreuses que celles qui dictent
la mise en repos d'une parcelle. La décision de remise en culture tient compte de la présence ou de
l'absence de plantes indicatrices de la restauration de la fertilité, de la taille et de la densité de la strate
arbustive et arborée, de la disponibilité en main-d'œuvre, en terres fertiles, de l'investissement consenti
par l'exploitation.

L'introduction des cultures de rentes (arachide et coton), et avec elle le passage d'une agriculture
extensive à une agriculture intensive, a fortement influé sur J'évolution des systèmes agraires et la place
de la jachère en leur sein, place toujours plus réduite. La jachèœ n'est pas figée, il y a une évolution du
type de jachère.

De l'ensemble des études menées dans les 3 pays, il ressort qu'une jachère est d'autant plus âgée qu'elle
est éloignée du village. Réciproquement, elle a d'autant plus de chance d'être raccourcie, voire éliminée
des systèmes de culture, qu'elle est proche du village. En effet, la proximité des champs de case fait que
ceux-ci bénéficient d'une fumure organique (déjections humaines ou animales) ou minéraJe (engrais +
cendres) qui supplée la jachère dans son rôle de restauration de la fertilité.

On peut, en simplifiant, distinguer deux « types» de terroirs, présentant chacun une tendance
évolutive de l'occupation des sols, à savoir:

des terroirs d'occupation (ou de réinstallation) relativement récente, où la pression agricole n'est pas
encore très forte et les réserves en terre encore relativement importantes (sous forme de forêt sèche,
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savane, galeries forestières, vieilles jachères, ... ) permettant ainsi un fort accroissement des
superficies cultivées et des jeunes jachères. La pratique de la jachère y est encore facilement
observable.

des terroirs saturés où il n'y a plus guère d'évolution possible parmi les différentes unités
d'occupation. Les réserves en terres sont quasi inexistantes et les aires de jachère très réduites. La
remontée de la fertilité qui ne peut plus être assurée par la jachère, trop coûteuse en temps et en
espace, passe par l'usage des intrants et une meilleure gestion.

Les rôles très divers de la jachère font d'elle la formation végétale la plus sollicitée. On comprend dès
lors que la pérennité des systèmes de production passe par une bonne gestion de cet écosystème dont les
modalités, là encore, diffèrent selon de nombreux facteurs mentionnés précédemment (démographiques,
socio-économiques, environnementaux, ... ).

Typologie des jachères et diversité végétale. La succession post-culturale

On constate des convergences entre les jachères des trois pays, pour ce qui concerne les zones
climatiques identiques étudiées. En effet, dans la zone sahélo-soudanienne, il existe beaucoup d'espèces
communes caractéristiques des jeunes jachères des trois pays (Digitaria horizontalis, Corchorus tridens,
Mitracarpus vil/osus, Striga hermontheca et Eragrostis tremu/a). Andropogon pseudapricus est l'espèce
indicatrice commune aux jachères d'âges intermédiaires alors qu'Andropogon gayanus est celle des
vieilles jachères. Mais d'importantes différences existent dans l'ensemble des espèces indicatrices de
l'âge des jachères de ces trois pays.

Les espèces principales communes des jachères des trois pays pour la zone sahélo-soudanienne sont:
Pennisetum pedicellatum, Cassia obtusifolia, Andropogon pseudapricus, Pennisetum subangustum
(Polystachyon) , Schizachyrium sanguineum, Tephrosia pedicellata, Tephrosia linearis, Elionurus
elegans, Combretum glutinosum, Cordyla pinnata. Bombax costatum, Lannea acida, Pterocarpus
erinaceus et Piliostigma thonningii.

Les premières années après l'abandon cultural sont les plus critiques en ce qui concerne les
changements dans la composition floristique de ces savanes secondaires. En revanche, après une période
de 6-10 ans, une « cassure» artificielle dans la succession est provoquée par l'homme à travers le
surpâturage et la coupe sélective des ligneux pour le bois de chauffe. Quelques espèces peuvent être
considérées comme indicatrices de l'âge de la jachère, mais quels que soient les changements floristiques
qui apparaissent après 6-10 ans, ils ont peu d'effet sur la structure de ces savanes secondaires.

La succession post-culturale est aussi fortement liée à l'histoire des perturbations sous la dépendance
de l'homme durant la phase de culture et durant la période qui suit l'abandon du champ. Les changements
les plus importants de cette succession post-culturale se produisent durant les tous premiers stades. Les
espèces adventices de la culture précédente disparaissent rapidement. A tous les stades de la jachère, plus
de 80% du couvert végétal herbacé est constitué d'annuelles, résultat de la forte pression humaine. C'est
seulement si cette pression diminue que les graminées pérennes savanicoles apparaissent et peuvent se
développer.

Actuellement, la structure de la végétation dans les formations post-culturales est le résultat des
perturbations imposées par l'homme, avant et après l'abandon de la culture. Les facteurs de régulation de
la structure et de la composition floristique y sont principalement externes. Les processus de
recolonisation, des champs abandonnés par la végétation naturelle sous des conditions de pression
humaine intense (feu, surpâturage, coupe de bois) en zone tropicale semi-aride sont très particuliers. De
grands changements floristiques, des remplacements de groupes d'espèces, se produisent avec le temps,
comme dans toute succession, mais une interruption artificielle est introduite vers l'âge de 6-10 ans après
l'abandon. L'homme intervient fortement à cette période sur cette végétation devenue attractive pour le
pâturage et la coupe sélective de bois. Il bloque la succession de ces savanes secondaires à un état
d'équilibre méta-stable, d'autant plus pauvre en espèces que la phase de jachère se raccourcit. Les
perturbations comme le labour, le feu, la coupe de bois deviennent des contraintes permanentes du
système qui sélectionnent un petit nombre d'espèces adaptées grâce à des caractéristiques biologiques
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particulières. L'exclusion compétitive n'est plus un facteur déterminant dans la sélection des espèces
restantes.

Lors de l'abandon cultural, les différents groupes biologiques et morphologiques qui se suce,èdent
structurent la végétation. La diversité végétale dans un tel contexte traduit les processus de recolonisation
du site, de réajustement des interactions de nature écologique et compétitive entre populations. L'indice
de diversité croît les premières années de jachère. Par exemple, les valeurs maximales sont atteintes à 3-5
ans pour les régions du Sénégal Oriental et de Haute Casamance. Cette croissance rapide des premiers
stades d'abandon cultural correspond au remaniement floristique en début de jachère qui est le fait
d'espèces thérophytes à grande capacité de dispersion et à multiplication rapide. On constate également
que ces valeurs maximales sont atteintes au moment où les perturbations anthropiques commencent à
devenir plus importantes (l'hypothèse des perturbations intermédiaires). Les plus faibles valeurs de
l'indice sont atteintes dans les stades anciens. On peut expliquer la baisse de la diversité des espèces
végétales jusqu'à atteindre ses valeurs les plus faibles dans les vieilles jachères, par la prédominance d'un
nombre restreint d'espèces dans cette catégorie de jachères, même si la richesse floristique évolue peu.
D'une façon générale la diversité des ligneux augmente avec le temps de jachère, alors que celle des
herbacées diminue.

La mise en défens des jachères anciennes favorise le développement de la strate sous-arbustive vers
une strate arbustive puis vers une strate arborée. Dans cette région à climat soudano-sahélien, les ligneux
finissent par l'emporter sur la strate herbacée, s'il n'y a pas de prélèvements par l'homme.

La reconstitution du peuplement ligneux après défrichement avec dessouchage est très lente et dépend,
en plus des facteurs déjà évoqués dans le premier cas, de l'intensité du dessouchage. Le dessouchage
conduit souvent à la dégradation physique du sol (formation de croûte de battance) défavorable au
développement des ligneux. Le développement de la strate herbacée empêche aussi les ligneux de
s'installer. Le dessouchage empêche l'installation et le développement de la végétation ligneuse, même sur
des jachères de plus de 20 ans.

Le type de végétation qui survit aux processus de succession par dégradation est le résultat des
interactions entre les caractéristiques biologiques des principales espèces avec ces perturbations, en
particulier les labours et les longues périodes de culture. Les tendances qui se dessinent, suite à ces
courtes périodes de jachère dans les cycles culture-jachère, sont les suivantes:

1) - Dès le début de la mise en culture, les adventices reviennent rapidement et massivement, puisque
les temps de jachère ne sont pas assez longs pour les éliminer par exclusion compétitive.

2) - Les herbacées pérennes n'ont pas le temps de se réinstaller.

3) - Les espèces ligneuses issues de graines deviennent de plus en plus rares.

4) - La strate ligneuse est réduite aux espèces résistantes au labour superficiel par leur aptitude à
drageonner (Dichrostachys cinerea. Lannea humilis, Combretum aculeatum. etc.) ou leur aptitude à
rejeter de souche (Piliostigma reticulatum. Guiera senegalensis. Acacia spp., etc.). Cependant, même ces
espèces peuvent être affaiblies, et éventuellement éliminées, si la phase culturale est prolongée.

Les tendances à long terme de cette dynamique post-culturale sous influence humaine intense
conduisent à des savanes à base des seules herbacées annuelles, dominées par de rares individus
d'espèces rejettant de souche, comme on peut en rencontrer déjà au voisinage de nombreuses villes et
villages en Afrique semi-aride.

Dans les zones à forte pression anthropique, les formations à végétation naturelle disparaissent en
laissant la place à des "savanes parcs" ou "parcs agro-forestiers" qui sont constitués uniquement d'espèces
d'intérêt socio-économique, intentionnellement laissées par les paysans. Parmi ces espèces on peut citer:
Acacia albida, Adansonia digitata, Sclerocarya birrea, Vitel/aria paradoxa. Prosopis africana, Parkia
biglobosa, Tamarindus indica, Balanites aegyptiaca et Lannea microcarpa.
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Dynamique du carbone dans le cycle culture-jachère

La jachère est souvent considérée comme une phase de repos, de non activité. Dans les sols tropicaux
sableux, cette idée paraît a priori confortée par l'inertie de la plupart des variables physico-chimiques du
sol. L'examen de l'évolution des compartiments organiques avec l'âge de la jachère montre qu'il s'agit
d'une conception erronée de la jachère. La jachère est un processus actif de régénération de la fertilité,
reposant essentiellement sur des mécanismes biologiques.

De nombreux travaux ont montré de façon claire que la mise en culture de sols tropicaux occupés par
des formations climaciques s'accompagne d'une chute drastique, parfois de moitié, du taux de carbone du
sol. Cette observation est attribué à l'arrêt des retours organiques au sol, à la modification des conditions
pédo-c1imatiques et au travail du sol.

La réversibilité d'un tel phénomène, par la pratique de la jachère en climat tropical sec et sur sol
sableux, est cependant loin de faire la même unanimité. Certains travaux font état d'une augmentation
significative du taux de carbone du sol suite à plusieurs années de jachère tandis que d'autres n'observent
aucune évolution significative. Les résultats de cette étude ne laissent pas non plus supposer une réelle
capacité de lajachère à stocker le carbone dans le sol.

Plusieurs facteurs permettent d'expliquer ici la faible réponse des stocks de carbone du sol à la mise en
jachère. Par exemple, sur les plateaux de Casamance, les forts taux de sables grossiers (40 à 50%) et la
rareté des argiles (moins de 15%) ne permettent pas la protection de la matière organique du sol contre les
attaques microbiennes et l'érosion. La durée limitée de croissance végétale (5 à 6 mois par an), l'ampleur
des phénomènes de lessivage et d'érosion liés à la violence des pluies, ainsi que les conditions de
température élevées peu favorables à l'humification sont d'autres déterminants abiotiques du faible taux
de matière organique du sol. Les feux fréquents, qui constituent autant de transferts directs de carbone
vers l'atmosphère, sont également incriminables, quoique leur effet sur les sols des jeunes jachères soit
controversé.

Le contrôle biologique de la matière organique du sol explique cependant tout autant la faible capacité
de stockage du carbone du sol. La décomposition très rapide des racines de ligneux et de litière observée
localement témoigne de l'extraordinaire potentiel de décomposition-minéralisation du milieu, expression
d'une activité biologique intense.

Dans ces conditions, le statut organique, utilisé comme indicateur du bon fonctionnement de
l'écosystème, doit être redéfini. La mesure du taux ou du stock de carbone total du sol est une simple
photographie. En milieu tempéré, où les processus biologiques sont limités par la température, cette
mesure a pu être utilisée comme indicateur de qualité du sol. En milieu tropical, où les processus
biologiques sont sans doute prépondérants dans la pédogenèse, la mesure du taux de carbone total doit
être complétée par :

une caractérisation qualitative permettant de prédire la dynamique de la matière organique du sol.
Cette caractérisation peut être faite par fractionnement granulométrique, mesure de la biomasse
microbienne ou recherche d'éventuelles dynamiques saisonnières du taux de carbone.

la prise en compte du statut racinaire du sol, qui doit être considéré comme une composante du statut
organique du sol. La biomasse racinaire peut représenter jusqu'à 30% du carbone stocké dans le sol
de jachère, et elle est un indicateur précieux de stabilité et de viabilité de l'écosystème.

la quantification des flux traversant le système sol, en mesurant les entrées (production de litière,
estimation - plus délicate - de l'exsudation et du taux de renouvellement des racines) et les sorties
(estimation indirectes par quantification des besoins des décomposeurs, mesures directes d'émissions
de dioxyde de carbone ou C02 par cloche).

Jachère et rhizobiums

L'ensemble des travaux menés sur les rhizobiums isolés de nodules des autres légumineuses de jachère
étudiées confirme l'existence d'une grande diversité parmi les rhizobiums telle qu'elle a été observée pour
les souches isolées de crotalaires. Cette diversité se manifeste aussi bien au niveau de la spécificité de
nodulation qu'au niveau génomique, reflet possible de différences de capacité d'adaptation aux conditions
environnementales. Cette diversité est à prendre en compte lors de la sélection de souches pour une
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éventuelle inoculation de légumineuses. A ce niveau, une ou plusieurs souches très effectives ont pu être
sélectionnées pour les principales espèces de légumineuses, et pourront servir d'inoculum pour des essais
d'optimisation de la fixation d'azote.

Par contre il n'a pas été possible de mettre en évidence d'effet du raccourcissement du temps de jachère
sur la diversité de ces rhizobiums. Du fait de l'ampleur de cette diversité, ainsi que du grand nombre
d'espèces de légumineuses rencontrées, la seule approche qui était disponible lors de la réalisation de ces
études (isolement de souches à partir des nodules, puis caractérisation génomique et symbiotique) s'est
révélée inappropriée pour analyser un nombre suffisant de souches permettant de tester cette hypothèse.
Par contre la caractérisation des différents groupes de rhizobiums majoritairement présents permet
d'envisager la recherche de zones génomiques spécifiques de chaque groupe, et, dans un proche avenirr----

l'utilisation de ces zones spécifiques pour le suivi des différentes populations (notamment par hybridation
in situ avec des sondes moléculaires fluorescentes). Ces techniques moléculaires, en cours de
développement dans différents laboratoires, devraient permettre de préciser aussi bien le devenir de
souches introduites par inoculation que l'impact des techniques de gestion des jachères sur le
comportement des différentes populations de rhizobiums naturellement présentes dans les sols.

Jachère et mycorhizes

Les résultats obtenus au Sénégal ne vérifient pas ceux obtenus au Mali où une influence positive de
l'âge de lajachère sur le nombre total de spores mycorhiziennes par unité de sol a été observée.

Au Mali, il a été montré que l'âge de la jachère est positivement corrélé avec le nombre d'activités
fonctionnelles microbiennes. Il n'a pas été noté de différences significatives au niveau des indices de
diversité fonctionnelle (richesse, équitabilité, diversité) entre champs cultivés et jachères de un an alors
que le sol des jachères de trois ans est significativement différent de celui de la plus jeune et de la plus
vieille jachères, avec des valeurs intermédiaires. On a relevé que certains groupes de constituants
expliquent bien les types de changements observés dans le sol, comme les acides aminés qui séparent bien
les sites dans les analyses. En outre, plusieurs éléments nutritifs inorganiques du sol, la matière organique,
la biomasse microbienne en carbone, la longueurs des hyphes, le nombre de spores mycorhiziennes,
l'activité enzymatique et la densité des espèces pérennes (ligneuses et herbacées), ont des relations
(liaisons) positives avec l'augmentation de l'âge de la jachère. On attribue ces relations à des différences
de disponibilité des ressources le long de la chronoséquence de lajachère. Les données recueillies laissent
à penser que plusieurs propriétés du sol, biotiques en particulier, sont rehaussées avec l'âge de la jachère
via plusieurs mécanismes possibles déclenchés par l'installation d'espèces pérennes et les interactions des
intrants, probablement via les racines, avec le biocénose-édaphique et les éléments nutritifs du sol.

Toutefois ces résultats ne donnent pas d'informations sur l'efficience de ces différents groupes au
niveau de leur impact sur la croissance de la plante culture qui suit la jachère (ex. : mil). Cet aspect est
actuellement en cours d'étude en mesurant les potentiels mycorhiziens de parcelles de jachère d'âges
différents.

Jachère et micro-organismes des cycles N et C

Les résultats de la campagne de mesure de la biomasse microbienne, réalisée dans diverses situations
de jachère au Sénégal, indiquent que la biomasse C des situations sous jachère est supérieure à celle des
situations sous culture et que la réponse des micro-organismes aux variations saisonnières d'humidité des
sols semble être influencée par les caractéristiques physiques des sols et l'abondance des résidus
végétaux. En effet, pour les sols sous cultures, l'augmentation de l'humidité du sol se traduit par une
diminution de la biomasse microbienne. La saturation en eau de la porosité totale, en créant des
conditions anaérobies, provoque la disparition des micro-organismes. En revanche, sous jachère, la
biomasse microbienne tend à augmenter avec l'humidité. Ces conditions anaérobies ne sont donc pas
atteintes dans ces sols, probablement en raison d'une macroporosité importante crée par les micro
organismes et les racines. L'augmentation de l'humidité des sols se traduit par la colonisation de nouveaux
sites devenus accessibles aux micro-organismes. Les résidus végétaux, abondants dans ces situations sous
jachères et localisés dans la macroporosité, pourraient représenter ces nouveaux sites.
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L'effet de l'âge de la jachère sur l'organisation du sol est illustré par l'apparition de macro-agrégats>
2000 flm qui sont pondéralement près de deux fois plus abondants que dans la jachère de trois ans.
L'importance de l'organisation du sol sur les activités des microorganismes telluriques est confirmée dans
ce travail. En effet, les résultats obtenus indiquent que le gain de fixation libre d'azote enregistré dans la
jachère la plus ancienne, est en grande partie dû aux bactéries associées à ces macro-agrégats. Elles
trouvent dans ces habitats microbiens les conditions physico-chimiques favorables à leur activité. L'étude
de la diversité génotypique d'une partie de ces bactéries (Azospirillum) montre une diminution de la
diversité dans la jachère la plus ancienne.

L'examen de l'ensemble de ces résultats permet de tirer les conclusions suivantes quant aux effets des
jachères sur les micro-organismes des cycles C et N. Ces effets sont:

des effets directs: par apport de substrat carboné dans le système sol-végétation qui stimule le
développement des microorganismes. Parmi ces substrats, les plus importants sont les résidus
végétaux et les composés solubles impliqués dans les processus d'agrégation,

des effets indirects : en modifiant les conditions physico-chimiques des sols et tout
particulièrement l'organisation des particules minérales et organiques. Dans les jachères
anciennes la présence de macro-agrégats> 2000 flm sont pour les micro-organismes du sol de
nouveaux sites dans lesquels ils trouvent les conditions favorables à leur activité.

Jachères et nématodes

Les nématodes du sol apparaissent comme de bons descripteurs du fonctionnement de la jachère. Ils
reflètent l'évolution quantitative et qualitative des ressources, notamment celle de la matière organique, et
leur utilisation au cours de la jachère. L'évolution du peuplement de nématodes met en évidence l'effet
des facteurs anthropiques, tels que la gestion des terres et l'exploitation de la jachère, et celui des facteurs
physiques, comme les variations de pluviométrie. Les deux espèces de nématodes considérées comme
pathogènes pour les cultures vivrières de la zone d'étude, Scute/lonema cavenessi et Tylenchorhynchus
gladiolatus, ont des effectifs qui décroissent au cours de la jachère. Même si elles sont progressivement
remplacées par d'autres espèces de nématodes phytoparasites, la pression parasitaire diminue au cours de
la succession. Les nématodes se révèlent utiles comme indicateurs pour estimer l'état de dégradation du
milieu, élaborer des programmes de gestion des jachères et améliorer la productivité potentielle des
systèmes de culture.

Au cours de la jachère, la qualité et la diversité des communautés se substituent à la quantité : le
contrôle physique des écosystèmes juvéniles, fortement soumis aux fluctuations du milieu, fait place alors
au contrôle biologique des systèmes matures.

Outre le stade de maturité de l'écosystème, les peuplements de nématodes reflètent aussi les
conséquences de J'exploitation des ressources végétales de la jachère (pâturage, coupe de bois), les
différences de gestion et d'occupation des terres et les conditions édaphiques particulières.

Les conditions de milieu, l'évolution de la circulation de l'énergie et du fonctionnement de
l'écosystème, l'importance des relations biotiques déterminent mieux les variations observées dans les
peuplements de nématodes au cours de la jachère, que l'effet ponctuel et spécifique de la végétation. Le
caractère ectoparasite des nématodes étudiés explique en partie ce résultat.

La disparition des jachères contribuera nécessairement à une perte de biodiversité nématologique,
entraînant l'accroissement de la pression parasitaire sur les cultures pratiquées.

Jachère et méso et macrofaune invertébrée du sol

L'abondance et la structure des peuplements de la faune du sol peut varier de façon importante en
fonction des conditions climatiques, du sol et de la végétation. Les densités (500 à 2000 ind. m-2) et les
biomasses (10 à 40 g m-2) de macro-invertébrés trouvées dans les jachères en Haute Casamance
Sénégalaise sont relativement importantes compte tenu des conditions climatiques existantes: période
sèche d'une durée supérieure à 6 mois; pluviométrie annuelle: 1000 mm. Elles sont du même ordre de
grandeur que celles trouvées dans différents agro-écosystèmes tropicaux de zones plus humides. Ces
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biomasses sont plus élevées que celle trouvées dans le Nord-Cameroun où les précipitations sont plus
faibles (environ 750 mm).

Dans l'étude menée au cours de l'hivernage 1996 dans 6 jachères âgées de 1 à 31 ans au Sénégal, il
apparaît que la structure des peuplements de macro-invertébrés du sol est peu différente entre les jachères
étudiées; les groupes dominants sont les mêmes quel que soit l'âge de la jachère. Cependant les densités et
les biomasses les plus élevées sont trouvées pour les jachères d'âge intermédiaire, les jachères d'l an, 2
ans et de 31 ans ayant des densités, plus particulièrement en isoptères et en hyménoptères, sensiblement
plus faibles que les autres parcelles. L'évolution saisonnière de la macrofaune durant l'hivernage fait
apparaître des différences entre les valeurs de densités et de biomasses totales. Au milieu de la saison des
pluies, les biomasses sont plus élevées, liées à une activité biologique plus importante du fait d'une
augmentation des sources de nourritures (végétation et activité microbiologique importantes) et d'habitat
(sol meuble et humide); ce sont les vers de terre qui dominent alors le peuplement, représentant enhtlope...:;31of6l----
et 70% du peuplement en biomasse. Les vers de terre sont relativement abondants dans jeunes jachères;
or les vitesses de colonisation de ces invertébrés sont plus lentes que un an ou deux. Il semble donc que
ces organismes aient toujours été présents dans les agrosystèmes précédant la période de jachère. Il
apparaît que les différents groupes majeurs ont une activité décalée au cours du temps; les vers de terre
sont principalement actifs (plus forte abondance et plus forte biomasse) au coeur de la saison des pluies;
les termites abondants au début et au milieu de la saison des pluies cèdent le pas aux fourmis à la fin de la
saison des pluies; ces deux groupes doivent conserver une forte activité durant la saison sèche,
contrairement aux vers de terre qui vont entrer en quiescence.

La protection de la jachère contre le feu et le pâturage joue un rôle important pour le maintien d'une
grande diversité et d'une abondance de termites. La densité de la végétation liée à la protection favorise
l'installation des lignivores et des humivores. La richesse spécifique observée dans la jachère protégée
pourrait être liée à la richesse en micro-habitats différents et en nourriture. Les espèces dominantes sont
Odontotermes latericius, Microcerotermes spp, Amitermes evuncifer, Microtermes hollandei et
Cubitermes aff Orthognathus.

Les perturbations du milieu d'origine anthropique (défrichements, mise en culture, coupes de bois et
création de zones de parcours sur des surfaces de plus en plus petites, etc.) ont une influence négative sur
le peuplement de termites. En effet, la simplification des biotopes a entraîné une simplification dera-"
diversité. Le défrichement élimine les lignivores et les humivores et permet une dominance des
champignonnistes qui représentent 82% de la densité totale dans la zone cultivée et 30% dans la jeune
jachère. La disparition de certaines espèces de termites est liée: à la destruction des nids sub-affleurants
de certains humivores à la destruction des nids épigés de petite taille de Cubitermes et Trinervitermes et
à la destruction de la strate ligneuse qui occasionne la disparition des lignivores. La perturbation liée à la
mise en culture préserve les espèces souterraines. C'est ce qui explique la présence importante de termites
humivores du groupe des Anoplotermes (Apicotermitinae) dans les jachères soumises à une pression
accrue et dans les zones cultivées.

Quand les prélèvements de l'homme sur la jachère (fourrage, bois) sont trop importants, le
prolongement du temps de jachère n'entraîne pas une évolution de la richesse spécifique de termites.
Ainsi, il suffirait, après 7 ans de culture, d'une jachère protégée pendant 5 ans pour voir se réinstaller des
termites ayant disparu sous l'effet de la culture et, d'autre part, le développement de celles dont la
fréquence a diminué.

Dynamique écologique des jachères naturelles de courtes durées

Les résultats obtenus sur quatre années d'expérimentation permettent de mieux connaître les fonctions
de différents groupes de végétaux impliqués dans des jachères de courtes durées.

Les jeunes ligneux n'ont pas une influence significative sur les caractéristiques chimiques du sol. Ils
créent par leur système racinaire une immobilisation temporelle de matière organique (de l'ordre de 3,5
tMS.ha·

1
en zone soudano-sahélienne à 15 tMS.ha·1 en zone soudanienne), qui pourra, à moyen terme

(deux à trois ans d'après les résultats de Manlay présentés au chapitre 4), être exploitée par une phase de
culture succédant à la phase de jachère. La phytomasse herbacée, surtout racinaire, entre dans le cycle de
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la matière organique à très court terme et modifie rapidement les équilibres biologiques pendant la phase
de jachère.

L'introduction de graminées pérennes dans une jachère de courte durée accélère les processus de
reconstitution du potentiel biologique. Les espèces pérennes sont surtout caractérisées par leur système
racinaire qui concentrent en partie des éléments nutritifs transférés des parties aériennes vers les parties
souterraines. Les graminées pérennes ont une forte action améliorante des états structuraux du sol.
Cependant, l'amélioration apportée par les graminées apparaît limitée dans le temps puisque ces
modifications ne concernent en général que le compartiment organique du sol le plus labile.

Les légumineuses ligneuses fixatrices d'azote, telles qu'Acacia holosericea semblent provoquer une
modification favorable de la dynamique de l'azote du sol. Au Cameroun, travaillant sur des jachères à
Acacia polyacantha, espèce indigène en Afrique de l'Ouest, Harmand (1997) montre que le cycle de
l'azote est nettement amélioré.

Les interactions biologiques sont influencées par les différents groupes de végétaux. Les modifications
après abandon cultural de la population de la méso et macrofaune, ainsi que la composition des différents
groupes trophiques, seraient largement lié aux modifications de l'habitat écologique, de la qualité et de la
quantité des ressources nutritives pour ces organismes. Les ligneux modifient plus rapidement ces
conditions que les herbacées. Il reste à vérifier l'impact de ces changements sur les cycles de la matière
organique. L'application d'un pesticide a modifié la composition des termites (élimination des termites
champignonistes et humivores). Ces changements n'impliquent pas une évolution des caractéristiques
chimiques des sols mais modifient le comportement des autres organismes: on a relevé une activité plus
importante de vers de terre sur les zones traitées.

Les jachères assurent un rôle de lutte contre les adventices. La strate ligneuse par la croissance rapide
des rejets de souche modifie assez vite la composition de la strate herbacée entraînant une disparition
rapide des adventices des cultures. La dynamique des populations de nématodes n'est pas directement liée
à la présence d'espèces ligneuses ou d'herbacées pérennes, mais la jachère rééquilibre la composition
spécifique avec diminution des phytoparasites majeurs.

Concernant les produits exportables et consommables par l'homme, autre rôle joué par les jachères
dans les agrosystèmes tropicaux, les ligneux apportent une production de bois de chauffe importante,
même dans les jachères dans les jachères de courtes durées: 6,5 tMS.ha,1 et 13,6 tMS.ha,1 respectivement
en zone soudano-sahélienne et en zone soudanienne. Sur des parcelles dont le potentiel de régénération
ligneuse est limitée, l'introduction d'espèces exotiques à croissance rapide est nécessaire et efficace
(environ 30 tMS.ha,I). Les graminées pérennes peuvent constituer une ressource fourragère importante:
leur introduction apparaît d'une grande utilité dès les premiers stades de jachère, pour la reconstitution
des caractéristiques physiques du sol, si l'on envisage un système de cultures incluant une sole fourragère.

L'utilisation d'indicateurs pour le suivi du cycle culture-jachère

Un des objectifs du projet jachère, était d'identifier et de mettre au point, des outils pratiques et
simples d'emploi, permettant de caractériser l'état des ressources et du fonctionnement, des différents
stades du cycle culture-jachère. Ces indicateurs devaient aussi permettre, une fois calibrés et validés,
d'établir facilement et rapidement, des diagnostics sur l'évolution des processus à suivre. Ceux-ci
concernaient, l'augmentation ou la baisse de la fertilité des sols, les dynamiques des couvertures
végétales, l'évolution de la richesse spécifique, les dynamiques et adaptations aux changements, de la
microflore, de la micro et mésofaune du sol, l'évolution de l'occupation des terres en relation avec
l'anthropisation et l'artificialisation du milieu et l'utilisation des ressources. Si, dans un premier temps,
l'effort a porté sur des indicateurs concernant le sols et ses organismes associés, ainsi que sur la
végétation, très vite l'équipe a élargi son champ d'investigation aux aspects concernant l'utilisation et la
gestion des ressources.

Il apparaît qu'on ne peut prétendre identifier des listes universelles, pertinentes de plantes indicatrices
des stades du cycle culture-jachère, pour l'ensemble des zones d'intervention du projet. Il a été montré
cependant que la prise en compte de la région écologique et celle des conditions édaphiques, amélioraient
le rôle de bioindicateurs des espèces végétales; celui-ci peut être encore affiné par la prise en compte, au
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niveau du terroir, de la perception qu'ont des différents taxons les paysans et éleveurs. Ces deux
approches doivent être menées de front ou même agrégées pour plus d'efficacité dans le diagnostic.

Une des hypothèses du projet était que les différents états du cycle culture-jachère, pouvaient être
enregistrés par certaines caractéristiques physiques et biochimiques du sol. Un Indicateur de Risque de
Dégradation (IRD) a été mis au point. La méthode utilise les concepts de la logique floue pour aboutir à
un système expert. Le but est d'obtenir une information synthétique à partir des informations apportées
par diverses variables d'entrée qui seront organisées de façon à simuler un raisonnement d'expert.
L'indicateur est l'agrégation de quatre variables d'entrée, correspondant à 7 paramètres mesurables à
l'échelle de la parcelle. Ces paramètres sont, pour l'horizon de surface: le taux de matière organique, la
teneur en argile et en limons, le pH, la Capacité d'Echange Cationique et, pour une épaisseur de 80 cm de
sol, les humidités à pF 2,5 et pF 4,2. L'IRD testé sur une grappe de jachères du Nord Cameroun, s'est
montré pertinent.

En ce qui concerne l'utilisation des indicateurs de macrofaune invertébrée, il faudra avoir un
calendrier de la phénologie des peuplements. La variabilité des milieux et de leurs usages est telle que la
validité restera limitée au terroir, au type de culture précédente, et ne pourra que difficilement être
extrapolée.

Le suivi du raccourcissement du temps de jachère à l'échelle des terroirs ou des régions agro
écologiques a été réalisé avec des indicateurs de l'état de l'environnement, de gestion des ressources,
d'occupation des terres et aussi d'indicateurs socio-économiques. Dans le cas d'espace où l'emprise de la
culture est encore faible, il semble que dans le cadre d'observatoires du changement, l'évaluation tous les
5 ans de l'occupation des terres est encore un outil très efficace pour le suivi de l'évolution de la pratique
de lajachère. A l'inverse dans les terroirs très saturés où les jachères très courtes sont souvent difficiles à
distinguer des champs, le contrôle de l'occupation s'avère insuffisant pour suivre la persistance de cette
pratique. D'autres indicateurs d'usage peuvent être utilisés.

Il faut reconnaître que dans l'ensemble la mise au point et la détermination d'indicateurs des stades du
système culture-jachère n'a pas toujours eu la réussite escomptée. Il faut cependant distinguer, les
indicateurs globaux voir régionaux, qui dans l'ensemble se sont montrés pertinents. Par contre au niveau
des champs et des parcelles, l'échec de certains est dû, (i) soit à de mauvaises hypothèses de départ, (ii)
soit à une méconnaissance des cycles biologiques et phénologiques des espèces réputées comme
indicatrices, lors des études en mode diachrone et synchrone, (iii) soit encore à une forte hétérogénéité
spatiale du substrat (iv) soit enfin à une imparfaite connaissance de l'histoire agricole des parcelles.

Amélioration de la jachère

Les nécessaires propositions d'amélioration, et de substitution à la jachère en Afrique de l'Ouest
doivent tenir compte des multiples services qu'elle assure au paysan par ses productions. Mais les
innovations devront également favoriser les phénomènes biologiques de reconstitution de la fertilité du
sol : maintien des ligneux, gestion des feux, restitutions organiques, entretien des communautés
biologiques telluriques. Il ressort également de l'étude que le bénéfice de cette remontée biologique peut
être prolongé par quelques mesures simples : défrichement sans dessouchage chaque fois que cela est
possible, travail minimal du sol, mulching.

Pour assurer les fonctions des jachères de courte durée, il apparaît que sont surtout nécessaires d'une
part un potentiel de régénération important, et une croissance rapide des ligneux, et d'autre part une forte
production de biomasse par le système racinaire. L'intervention sur les jachères de courte durée doit donc
avoir pour but d'introduire le matériel végétal nécessaire, s'il manque, dès l'abandon cultural. Dans les
parcelles qui ont été cultivées sur une longue durée, caractérisées par un potentiel de régénération faible,
l'apport de ligneux à croissance rapide est nécessaire. Dans les zones soudaniennes et à faible pression
anthropique, la manipulation des jachères n'apparaît pas essentielle puisque des souches de ligneux
persistent souvent durant la phase de culture. On peut toutefois intervenir pour associer à une strate
ligneuse naturelle, une graminée pérenne qui a disparu de la flore originelIe et qui interviendra dans la
dynamique de la matière organique du sol de l'horizon cultivé, tout en améliorant les qualités fourragères
de la strate herbacée.
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