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Résuumé Dans les sols des savanes naturelles d’Afrique, la macrofaune des
sols est abondante et diversifiée. Ces invertébrés jouent un rdle tris impor-
tant dans I'entretien de la structure physique du sol et la gestion de la
matiére organique. Les effets varient cependant suivant les échelles considé-
rées et les stratégies écologiques de chaque espece ou groupe d’espéces. Les
vers de terre dominent tant que la pluviosité annuelle reste supérieure 2
1 000 mm ; dans les savanes plus séches, le role des termites devient prépon-
dérant. Les pratiques culturales adoptées dans les zones tropicales ont géné-
ralement pour effet de détruire la faune du sol. Ce sont surtout le travail
mécanique du sol et le bouleversement du microclimat du sol (température
et régime hydrique) lorsqu'il n’est pas couvert qul affectent cette faune. Des
espéces adaptées a ces conditions existent, mais pas forcément a proximité,
Des expériences i échelle réduite montrent, par exemple, que Pactivité de
vers de terre adaptés peut aboutir 2 une augmentation trés forte (+ 280 %) de
1a production de Panicum maximum et que le matéricl végétal alnsi produit
est plus riche en azote et en phosphore. Les perspectives offertes par la ges-
tion de la macrofaune du sol sont discutées 2 la Jumitre de résultats de ce
type. Les recherches A mener pour concrétiser cet objectif sont indiquées,
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Introduction

1l est maintenant clairement établi que la plupart des méthodes utili-
sées actuellement pour la culture des sols tropicaux aboutissent, a
breve échéance, a leur dégradation. Celle-ci se traduit par une baisse
spectaculaire des réserves en matiére organique par érosion ou surmi-
néralisation (voir par exemple : AYODELE, 1986 ; BROSSARD et al., 1988 ;
Pierl, 1989). Une dégradation de la structure physique du sol accom-
pagne généralement cette perte de matiére organique (ALBRECHT, 1988)
et le danger d’érosion est alors maximal.

11 a pourtant été montré que la culture intensive d’'un ultisol amazo-
nien pouvait se poursuivre 20 années durant tout en améliorant sa ferti-
lité (SANCHEZ et al,1982). Dans ce cas particulier, toutefois, la qualité du
suivi scientifique et I'importance des intrants étaient sans commune
mesure avec ceux dont dispose la moyenne des agriculteurs des
régions tropicales. De plus, la reproductibilité de ce systéme dans
drautres conditions pédoclimatiques reste a2 démontrer. Dans des cul-
tures de mais fertilisées sur des vertisols martiniquais, CHOTTE et al.
(1990) montrent que l'essentiel de I'azote utilisé par la plante provient
du sol (58 %) et que I'apport d'azote sous forme d’engrais augmente la
quantité absolue d'azote tiré du sol, ce qui accélére la diminution des
réserves organiques et donc, a terme, la dégradation physique du sol.

1l parait clair, au vu de ce type de résultats, que le maintien de la
fertilité des sols passe par une gestion du stock de matiére organique
qui en assure la conservation (SwiFt, 1984, 1987). Le maintien de la
structure physique du sol lié a I'activité biologique parait étre 'une des
clés du probléme (ALBRECHT et RANGON, 1988). Les processus mis en jeu
font intervenir le peuplement microbien du sol, mais aussi les smacroor-
ganismes-., invertébrés du sol et racines, qui jouent un role déterminant
en régulant I'activité microbienne a des échelles trés fines d’espace et
de temps (LAVELLE, 1987 ; LAVELLE et al., 1991).

Un autre processus clé est la synchronisation entre la libération des
nutriments par la décomposition et leur utilisation par les plantes
(Swrt, 1984, 1987). Tout défaut d'ajustement de la quantité mais aussi
de la distribution dans le temps et I'espace des nutriments libérés avec
la demande des plantes peut entrainer leur perte par lessivage ou vola-
tilisation, sutout lorsque des mécanismes compensateurs de réorganisa-
tion dans la biomasse microbienne n’interviennent pas.

L'objectif de cet article est d’évaluer la participation de la macro-
faune du sol aux divers processus qui aboutissent au maintien de la fer-
tilité des sols de savane en conditions naturelles. Les perspectives
offertes par la manipulation de leurs peuplements pour promouvoir
une production durable des sols cultivés sont discutées 2 la lumiere de
résultats expérimentaux récents.



La macrofaune des sols
des savanes africaines

Classification fonctionnelle de la faune du sol

La faune des sols peut étre classée, suivant la taille, en trois catégo-
ries : la microfaune, d’'une taille moyenne inférieure 4 0,2 mm, qui
regroupe des animaux entiérement aquatiques tels que les protozoaires
et les nématodes ; la mésofaune, d’'une taille moyenne comprise entre
0,2 et 2 mm, qui regroupe les microarthropodes (collemboles et aca-
riens pour l'essentiel) et les petits oligochétes Enchytreidae, ces ani-
maux vivant pour 'essentiel dans la litiere et I'espace poral du sol au
voisinage de la surface ; la macrofaune, qui regroupe les animaux d’une
taille supérieure 4 2 mm, qui vivent dans la litiere ou dans le sol. Ces
derniers, du fait de leur taille, ont la capacité d’aménager le sol en y
creusant des galeries, éphémeéres ou semi-temporaires (vers de terre,
termites), ou en construisant des nids épigés ou endogés (fourmis, ter-
mites). Ces animaux ont, en outre, la capacité d’exploiter efficacement
la matiére organique du sol grice aux relations mutualistes trés intenses
qu’ils entretiennent avec la microflore du sol ou une microflore spécia-
lisée dans le cadre de symbioses obligatoires.

La macrofaune des sols peut, elle-méme, étre divisée en trois grands
groupes qui jouent des rdles différents dans 1'écosystéeme (fig. 1) :

» Les épigés vivent dans la litiere déposée 2 la surface du sol et s’en
nourrissent. Ce sont essentiellement des arthropodes (diplopodes, iso-
podes, larves de dipteres, coléoptéres) et des vers de terre de petite
taille et pigmentés. Il convient aussi d’ajouter a ces saprophages le cor-
tége de leurs prédateurs (chilopodes, fourmis, plus certains coléop-
téres). L'action des épigés résulte en un fractionnement progressif de la
litiere et sa décomposition sur place.
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Source : LAVELLE, 1987, OLIGQHUMIQUES

Figure 1 Les différentes catégories écologiques de macroinvertébrés du sol



* Les endogés vivent dans le sol et se nourrissent de matiére orga-
nique ou de racines, mortes ou vivantes. Ce sont essentiellement des
termites humivores et des vers de terre non pigmentés de tailles et de
formes variables, des petites espéces filiformes de quelques centimétres
de long vivant dans la rhizosphere aux espeéces géantes (30 4 60 cm)
qui colonisent les strates profondes (20 2 40 cm et plus) des savanes
humides. Ces endogés peuvent marquer la structure du sol par la pro-
duction de déjections, turricules ou boulettes fécales qui participent a
l'agrégation du sol, par le creusement de galeries, de nids et de
chambres diverses dans le sol et, finalement, par le rejet en surface de
sol sous forme de turricules de vers de terre, de placages de termites ou
de nids épigés de fourmis et de termites.

* Les anéciques vivent dans le sol, a I'abri de galeries ou de nids
qu’ils ont eux-mémes construits, mais ils se nourrissent de lititre qu'ils
vont prélever a la surface. Ce sont essentiellement des vers de terre
(quoique les espéces appartenant 2 cette catégorie soient rares dans les
savanes d’Afrique) et surtout la grande majorité des termites. L'effet
principal de ces animaux sur le systéme sol est de soustraire de la litiére
du systéme litiere proprement dit, pour l'introduire dans d’autres sys-
témes (sous-sol, termitiére) ou la dynamique temporelle et la distribu-
tion spatiale de la décomposition vont étre fortement modifiées.

Composition des peuplements et abondance

La macrofaune des sols des savanes naturelles

La macrofaune du sol des savanes est dominée par les termites (qui
représentent le plus souvent une proportion importante de la densité,
sinon de la biomasse) et les vers de terre si la pluviosité est suffisante
(tabl. I et fig. 2) (LAVELLE et al., 1981 ; LAvELLE, 1983 a ; Kouassi, 1987 ;
DANGERFIELD, 1989 ; LEPAGE, comm. pers. et données non publiées). En
Afrique de I'Ouest, dés que la pluviosité dépasse 1000 4 1 100 mm, les
peuplements de vers de terre deviennent importants et constituent plus
de la moitié de la biomasse. Dans les savanes de.Cote-d’Ivoire, leur
contribution 2 la biomasse totale décroit de 87,5 % dans les savanes de
Lamto, ol la saison séche est peu marquée, i 75,1 et 58,5 % dans les
savanes de Foro-Foro (moyenne Cote-d’Ivoire) et de Booro-Borotou, au
nord-ouest du pays, 4 mesure que s'allonge la saison séche, la pluvio-
sité moyenne annuelle variant peu. La densité des populations de vers
de terre peut atteindre 400 individus par m? et leur biomasse 50 4 60 g
en poids frais sur la méme surface. Ce sont essentiellement des vers de
terre géophages qui se nourrissent de la matiére organique du sol, par-
fois jusqu'd des profondeurs ou les réserves humiques sont tres faibles.
Ce régime alimentaire distingue clairement les vers des savanes afri-
caines de leurs homologues des régions tempérées européennes ou
nord-américaines qui sont dominés par des anéciques ou des épigés
qui consomment essentiellement de la litiére 3 des stades de décompo-
sition variés, mais pas la matiére organique du sol (LAVELLE, 1983 b). 1l



faut aussi noter des différences importantes avec les peuplements de
foréts tropicales o0 les consommateurs de litiere peuvent étre domi-
nants. C'est le cas, par exemple, dans la forét du Mayombe au Congo
(LAVELLE et MONTADERT, non publié) ou dans la forét amazonienne péru-
vienne (LAVELLE et PASHANASI, 1989 ; FRAGOSO et LAVELLE, 1991).

Tableau ] Composition et abondance de la macrofaune (g en poids frais/m?)
dans diverses savanes arbustives naturelles d’Afrique
et piturages tropicaux.

Sites Lamto Foro-Foro Booro-Borotou Marondera Marondera  Laguna Verde
(Cote-d'Ivoire) (Cote-d'Ivoire) (Cote-d’lvoire) (Zimbabwe) (Zimbabwe) (Zimbabwe)

Type de végétation  Savane Savane Savane Miombo Mais Piturages
Pluviosité (mm) 1200 1100 1300 850 850 1 600
Durée s. séche (mois) 2 4 5 7 7 4
Vers de terre 56,7 223 25,6 4 0 47
Termites 56 28 9.2 08 0 0
Fourmis 2,7 2,1 0,73 nd. nd. 1,09
Coléoptéres 0,61 13 53 34 09 45
Myriapodes 0,2 0,73 03 5,7 0 0,7
Arachnides 0,11 0,1 0,03 0,15 0,07 09
Autres 0,26 0,35 0,12 1,55 0,24 13
Total 64,79 29,7 4374 12,48 1,14 %
F
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Sources : Laverie et al., 1981 ; LAvELLE, 1983 ; DANGERFIELD, 1989 ; Kouass et LEPAGE, non publié.

Figure 2 Biomasse totale (poids frais en g/m?) et composition
de 1a macrofaune des sols de savanes et piturages tropicaux.



Lorsque le climat s’asséche, les peuplements de vers de terre se
réduisent et ne comptent plus que des espéces se nourrissant de litiére
ou d'une terre riche en matiére organique. A Marondera (Zimbabwe),
I'abondance des vers est trés limitée (DANGERFIELD, 1989), et on ne les
trouve plus dans les savanes plus arides de I'Afrique du Sud, a Nylsvley,
ol tombent 600 mm de pluie annuellement (SCHOLES et LAVELLE, non
publié). De fait, lorsque la pluviosité annuelle moyenne tombe en des-
sous de 800 mm environ, les vers de terre disparaissent des savanes et
les termites deviennent I'élément essentiel.

Les termites sont, en Afrique, un élément essentiel et omniprésent
de la macrofaune du sol, probablement plus que les simples chiffres de
densité et de biomasse ne l'indiquent. Ces valeurs sont en effet fré-
quemment sous-estimées parce que 'on échantillonne le sol i I'exté-
rieur des grosses termitieéres (DANGERFIELD, 1989) ou bien parce que le
tri manuel, fréquemment employé, ne permet pas, bien souvent, de
récolter plus d’un tiers des individus suivant la méthode adoptée. De
plus, a biomasse égale, les termites sont bien plus actifs que les vers de
terre, du fait de la faible taille des individus, qui leur confére un méta-
bolisme plus élevé, et aussi parce que, a la différence des vers de terre,
leur activité n’est pas interrompue au moment des saisons séches
(Kouassi, 1987).

Les termites sont un groupe trés diversifié. Les modes de vie, et
donc leffet sur le sol, des quelque 3 000 espéces qui peuplent les
régions tropicales sont trés variés.

Les termites consomment du matériel végétal frais, ou A des degrés
divers de décomposition. Les xylophages mangent du bois qu'ils dige-
rent en symbiose avec des protozoaires qui peuplent la partie posté-
rieure de leur tube digestif. Les champignonnistes fabriquent, 4 partir
de débris de bois et de litiére, des meules qu'ils abritent dans des
chambres souterraines. Elles sont ensemencées avec un champignon
symbiote qui va effectuer une digestion partielle du matériel cellulo-
sique grice i une cellulase spéciale, complémentaire de celle sécrétée
par le termite (ROULAND et al., 1988). Les fourrageurs s’alimentent de
feuilles et de tiges de graminées qu’ils récoltent a l'abri de placages de
terre qu'ils construisent pour s'abriter du soleil et de la sécheresse
atmosphérique. Les humivores, enfin, vivent dans le sol et se nourris-
sent de la mati¢re organique du sol. Il semblent toutefois capables de
choisir dans le sol les zones ou les particules plus riches en matiére
organique, d I'instar de certains vers de terre (polyhumiques).

La proportion relative de ces divers types de termites varie avec la
pluviosité : les humivores et les champignonnistes diminuent en impor-
tance relative avec la pluviosité ; vers les zones les plus arides, au
contraire, ce sont les fourrageurs qui dominent, les xylophages ayant un
type intermédiaire de distribution (LEPAGE cité par MENAUT et al., 1985).

La macrofaune du sol compte aussi, parfois en abondance, des
larves de coléopteéres souvent rhizophages (qui constituent plus de la



moitié de la biomasse dans les savanes semi-arides de Nylsvley en
Afrique du Sud et de 26 4 44,3 % dans les piturages tropicaux de
Laguna Verde au Mexique) et une faune d’arthropodes consommateurs
de litiére et leur cortége de prédateurs. L'importance de cette faune épi-
gée semble croitre lorsque la proportion de ligneux dans la végétation
augmente et que 'abondance des termites diminue.

Effet des pratiques culturales sur la macrofaune du sol

La mise en culture des sols a le plus souvent pour effet de détruire
la faune du sol. C'est particuliérement vrai pour les cultures céréaliéres
(mais, riz pluvial), sous lesquelles I'essentiel de la faune, 3 commencer
par les vers de terre, a disparu (CRITCHLEY et al., 1979 ; DANGERFIELD,
1989). Suivant les cas, une proportion variable des termites et des larves
de coléopteres peut subsister. Les conditions de la culture et le type de
faune présent 4 l'origine déterminent en grande partie le devenir de la
faune du milieu originel. Le travail mécanique du sol, 'apport de pesti-
cides, particulierement les nématicides et les fongicides, et I'adoption
de techniques qui laissent le sol a4 nu durant de longues périodes sont
particulierement néfastes. A l'inverse, le maintien d'une couche de rési-
dus végétaux en surface permet de maintenir des conditions microcli-
matiques et nutritionnelles favorables a la faune épigée et a certaines
especes de vers de terre. A Yurimaguas, dans I’Amazonie péruvienne,
des populations du ver géophage Pontoscolex coretbrurus ont pu étre
maintenues dans une culture de mais en supprimant le labour et en
maintenant une couche de résidus de récolte 4 la surface du sol. Une
population de 357 kg par hectare (en poids frais) avait été introduite.
A la fin de la premié¢re culture de mais, on a retrouvé respectivement
409 kg, 441 kg et 407 kg dans la culture avec sol nu, celle avec apport
de résidus de récolte de mais et celle avec résidus de mais plus engrais
vert de légumineuses (PASHANASI, MELENDEZ, SCHAEFER et LaveLLe, don-
nées non publiées). La présence de nombreux cocons (forme de repro-
duction des vers de terre) atteste de la bonne implantation de ces
populations. Dans des conditions de culture identiques, mais sous un
climat plus chaud, avec un sol trés argileux, la méme espéce n'a pu se
maintenir (Cinco, BAroIs et FRAGOsO, données non publiées).

Les études menées 4 Yurimaguas montrent que c’est dans les cul-
tures associant des ligneux 4 une couverture de légumineuses (kudzu)
que l'on trouve la plus forte biomasse de macroinvertébrés. Les peuple-
ment associent alors des composants purement forestiers a des espéces
opportunistes formant un ensemble trés actif (fig. 3).

Il faut enfin noter que les piturages induits des zones tropicales
humides ont trés souvent, 2 I'instar des savanes humides naturelles, des
peuplements en vers de terre trés abondants. Des biomasses treés éle-
vées ont été observées en période humide : de 430 i 1218 kg (poids
frais) (piturages mexicains sur sol jeune, LAVELIE ef al., 1981), 780 a
1530 kg (piturages de I'’Amazonie péruvienne, LAVELLE et PASHANASI,
1989) et jusqu'a 3 664 kg dans un piturage sur vertisol magnésien de la



Martinique (BAROIs et al., 1988). 1l s’agit le plus souvent de peuplements
trés fortement dominés par une espece 2 large distribution capable de
s’adapter 2 des conditions de milieu trés variées et, par-dessus tout,
capable de constituer une population abondante en trés peu de temps
grice i sa reproduction parthénogénétique et 3 sa forte fécondité
(LAVELLE et al., 1987 ; SENAPATI, 1990).

QQS'% 3,1 Autres vers de terre
C\\\;‘ ¢“ D \ E] Termites
_{ @é Fourmis
RN \_E 3
Ts \ = 18,5 B Coléoptires

PF : foré1 primaire. SF : forét secondaire. LI : culture traditionnelle de riz pluvial a faibles
intrants. TS : systéme traditionnel associant plusieurs cultures. HI : culture de mais a
Sforts intrants. K : jachére de légumineuse (kudzu) aprés culture a forts intrants. BD :
pdrurages améliorés d Brachiaria humidicola ef Desmodium ovalifolium. PK : plantation
de palmiers Bactris gasipies (pijuayo) avec couverture de légumineuse (kudzu).
C : pdturages a Centrosema (légumineuse).

Source : LAVELLE ET PAsHANASI, 1989.

Figure 3 Effet de divers types d'utilisation du sol sur la macrofaune du sol
4 Yurimagas, Amazonie péruvienne.

Role de 1a macrofaune du sol
dans la conservation de la fertilité

Dans les sols de savanes humides, deux processus essentiels de la
conservation de la fertilité — la protection physique de la matiére orga-
nique et I'entretien de la structure physique du sol — sont trés largement
déterminés par l'activité des macroorganismes, c’est-d-dire des racines
et de la macrofaune du sol (LAVELLE ef al., 1991). Ceci est d{, en particu-
lier, a l'activité des termites et des vers de terre, qui dominent les peu-
plements d'invertébrés du sol.
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Entretien de la structure physique

L'action de la macrofaune du sol dans les savanes affecte les états de
surface, donc l'infiltration de I'eau et I'érodibilité, et I'agrégation du sol,
donc la porosité et son organisation.

Les vers de terre : effets drilosphériques

On définit comme la drilosphere I'ensemble’ du sol et des microor-
ganismes soumis 3 I'action des vers de terre. La drilosphére comprend
ainsi toutes les déjections (turricules) récentes ou en voie de désagré-
gation et les galeries

Quantité de terre ingérée et structures créées

Dans les savanes africaines, les peuplements en vers de terre sont
dominés par des espéces endogées géophages qui ingérent journelle-
ment 'équivalent de 5 3 30 fois leur propre poids de terre séche
(LAVELLE, 1975, 1978). On a ainsi estimé entre 800 et 1250 tonnes de
terre séche par hectare, suivant le type de savane, la quantité qui passe
a travers le tube digestif des vers de terre durant une année nommale-
ment pluvieuse.

e Les turricules

La plus grande partie de cette terre est rejetée a I'intérieur méme du
sol ; dans les savanes guinéennes de Lamto, en Cote-d’Ivoire, seule-
ment 1,7 4 3,5 %, selon le type de savane et 'année, sont rejetés a la
surface sous forme de turricules. Dans ces savanes, 25 4 30 tonnes de
sol sont ainsi remontées annuellement A la surface. Des valeurs compa-
rables ont été signalées pour des savanes humides du Cameroun
(KOLLMANSPERGER, 1950). Les turricules des vers ont généralement une
granulométrie plus fine que celle du sol environnant ; un résultat
important de ce «ri granulométrique» que semblent effectuer de nom-
breuses espéces est la plus grande richesse en matiére organique et
nutriments de ces turricules, ainsi que leur meilleure rétention de I'eau
(Wasawo et VISSER, 1959 ; LAVELLE, 1978 ; DE VLEESCHAUWER ét LaL, 1981).

Les turricules produits appartiennent 4 deux types que leurs carac-
teres physiques opposent : des turricules globuleux et compacts formés
d’unités arrondies et cohalescentes ; des turricules granulaires, formés
d’'une accumulation de granules fragiles a faible stabilité. Alors que les
premiers peuvent dans certains cas former une couche presque conti-
nue qui protége la surface du sol de I’érosion due au ruissellement, les
seconds sont désagrégés et entrainés par la pluie ; ils peuvent ainsi
constituer un facteur d’érosion supplémentaire, d'autant plus important
qu’ils ont une granulométrie plus fine, en général, que celle du sol
environnant (LAVELLE, 1971).

e Les galeries

1l n'existe gueére, dans la faune des vers de terre de I'Afrique, pour
autant qu'on le sache, d'espéces qui construisent et entretiennent des
réseaux de galeries. La plupart des espéces étudiées 3 ce jour ingérent



la terre et la rejettent dans la portion de galerie qu'elles viennent de
creuser. Ces galeries ne sont cependant pas toujours intégralement
rebouchées et de nombreux macropores subsistent (fig. 4).

Conséquences pour la structure physique du sol

e Etats de surface et infiltration de I'eau

1l existe une relation trés nette, a I'échelle de I'Afrique entre, la pré-
sence des vers de terre et les taux d'infiltration mesurés (CASENAVE et
VALENTIN, 1988) (tabl. ID).

Tableau I1 Relation entre états de surface et infiltration de I'eau dans divers sols
d’Afrique de I'Ouest contenant moins de 40 % de charge grossiére ; effet des
structures superficielles de vers de terre (turricules) et de termites (placages).

Type de % surface occupé par Ki (%) Pis
surface : (mm)
turricules placages
de vers de termites
ERO <20 10-20 2-6
DES <20 40-75 10-30
Vers > 20 <30 70-85 10-20
Termites + vers >20 >30 85-100 25-35

Source : CASENAVE et VALENTIN, 1988.

ERO : présence d'une croiite d’'érosion. DES.: crodite de desséchement. Couvert végétal
de 50 @ 100 %. Vers : méme surface avec plus de 20 % de la surface couverte de tur-
ricules. Termiltes + vers : présence de turricules et placages de termites. Ki : proportion
de l'eau infiltrée. Pis : bhauteur de pluie nécessaire pour imbiber un sol sec.

Le taux d'infiltration, qui est de 40 3 75 % dans les milieux non culti-
vés couverts d’'une végétation dense, passe a 70-85 % lorsque l'activité
des vers de terre entraine le dépdt de turricules 3 la surface du sol, et
85 a4 100 % lorsque s’y ajoute une activité importante de termites, sous
la forme de placages.

Plusieurs auteurs ont vérifié, 4 des échelles plus petites, et dans des
milieux naturels ou cultivés, qu'une activité importante des vers de terre
allait toujours de pair avec une meilleure infiltration de I'eau
(WILKINSON, 1975 ; LaL, 1974 ; AINA, 1984). On sait cependant que
lorsque l'activité des vers de terre devient excessive une couche com-
pacte et collante se forme en surface et l'infiltration est fortement ralen-
tie. Une telle situation a été observée dans des cultures de
Papouasie-Nouvelle-Guinée aprés lintroduction accidentelle de
Pontoscolex corethrurus, une espéce de ver de terre douée d'une capa-
cité reproductrice rare (Rose et Woob, 1980). De tels inconvénients res-
tent cependant exceptionnels.

e Macroagrégation du sol et porosité

Le résultat le plus spectaculaire de I'activité des vers de terre en
savane est la formation d’'une structure macroagrégée. Dans les savanes



de Lamto, en Cote-d'Ivoire, les agrégats d’une taille supérieure 2 2 mm
représentent, suivant la saison et la profondeur, 17 a4 32 % du sol des
savanes herbeuses et 25 a4 54 % de celui des savanes arbustives. Ce sont
des valeurs remarquablement élevées compte tenu de [a faible abon-
dance des argiles (respectivement S et 10 % de kaolinite) et des faibles
réserves organiques (1 3 2 %). Des expériences menées au laboratoire
et sur le terrain ont démontré que l'agrégation de ces sols était due a
I'activité des vers de terre (BLANCHART ef al., 1990 ; BLANCHART, 1990).

Figure 4 Photo de lame mince de sol de savane guinéenne de Lamto
montrant les agrégats créés par les vers de terre (turricules e et m)
et les macropores laissés par leurs passages ou construits
par les termites et les fourmis (galeries).

La réagrégation d'un sol tamisé a deux millimetres peut étre trés
rapide en présence de vers de terre. Des taux d'agrégats supérieurs 3
2 mm comparables aux valeurs naturelles s'observent au bout de deux
mois au laboratoire (avec une biomasse de vers de terre quatre fois
supérieure 4 la moyenne annuelle). Dans les conditions de terrain, on
retrouve ces valeurs au bout de 12 mois avec une biomasse initiale



égale 2 deux fois la biomasse moyenne annuelle, et prés de 30 mois en
laissant recoloniser le sol par la faune environnante (fig. 5). Dans les deux
expériences, I'agrégation n’a pas dépassé 15 % dans les témoins sans vers,
mais avec plantes, que ce soit Panicum maximum dans I'expérience
menée au laboratoire ou les graminées de savane dans I'expérience de
plein champ. De plus, les agrégats formés en présence de plantes se sont
avérés beaucoup plus fragiles que ceux formés par les vers.

Tallle des agrégats
>S5 mm
0,63-5 mm Ma
[: < 0,63 mm
Profondeur (cm)
02 | L0202¢; RN
25 P2t &
510 s
10-15
15-28
Sol ttmoin
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Source : BLancrarr, 1990.

Figure 5 Evolution de I'agrégation d’un sol de savane guinéenne aprés
I'élimination des vers de terre ou la réintroduction sélective de gros
Megascolecidae (M. anomala) ou de petits vers filiformes (Eudrilidae).

On a pu montrer que cette structure en macroagrégats construite par
les vers de terre est stable dans le temps. Dans des monolithes de sol
d’ou les vers de terre avaient été exclus, la structure initiale s’est main-
tenue pendant deux années. Ce n’est qu'au bout de 30 mois que les
premiers signes d'une désagrégation sont apparus dans les premiers
centimétres de sol (BLANCHART, 1990). Cette stabilité de la structure
s’explique par la solidité des turricules des vers de terre, qui se sont
avérés particulierement résistants aux tests d'éclatement, de microfissu-
ration et d’agitation définis par LE Bissonnals (1988) a partir du test de
HeNIN et MonNIER (1956). L'alternance de phases d’humectation et de
dessiccation favorise I'acquisition de cette résistance au cours du temps.



C'est seulement lorsque de petits vers de terre filiformes de la famille
des Eudrilidae étaient introduits dans le monolithe que la désagrégation
s’accélérait, avec des effets significatifs visibles au bout d’un an (fig. 5).
Ce résultat montre qu’une interaction pourrait exister entre ces deux
especes de vers pour réguler le degré de macroagrégation du sol et
ainsi éviter qu'une agrégation excessive n’entraine une dégradation des
propriétés hydriques du sol.

La réorganisation du sol par la formation de macroagrégats et la pré-
sence de fragments de galeries incomplétement rebouchées affectent
profondément la porosité des sols. L'effet varie, cependant, suivant que
I'on considére des vers de grande taille produisant des turricules globu-
leux de grande taille ou des vers filiformes produisant des turricules en
petits granules dispersés. Dans le premier cas, le sol ingéré est rejeté
sous forme de turricules compacts d'une densité apparente comprise
entre 1,8 et 2,0 g/cm3, les proportions de macropores et de micropores
augmentent aux dépens des pores de taille moyenne et la porosité glo-
bale diminue ; la réserve d’eau utile du sol augmente cependant de 104
14 % en réponse 1 la modification de la distribution de la porosité.
Dans le second cas, i l'inverse, la porosité augmente, essentiellement
par le biais d’'une augmentation de la macroporosité, alors que la
microporosité diminue du fait de la désagrégation du sol. De ce fait, on
peut s’attendre a des effets contrastés suivant la composition et 1'abon-
dance des peuplements. Les quelques résultats disponibles actuelle-
ment montrent cependant que la présence de vers de terre,
particulidement dans les sols de culture, va de pair avec une diminution
de la densité apparente et une augmentation particuliére de la macro-
porosité (AINa, 1984 ; LaL, 1987).

Les termites : effets termitosphériques

Les termites affectent I'organisation physique du sol par la construc-
tion de nids épigés, par 'agrégation du sol et par le creusement de
réseaux de galeries et de chambres souterraines.

Les termitieres

Les termitiéres peuvent étre nombreuses, dépassant plus de 5000
nids par hectare (ALont et SOYER, 1987). La masse de terre ainsi mobili-
sée peut atteindre 2 400 t/ha et recouvrir de 0,8 4 10 (MEYER, 1960) et
méme 33 % de Ja surface du sol. Ce sont en général des structures mas-
sives, riches en argiles et minéraux fins, que les termites remontent sou-
vent des horizons profonds.

Les termites mélangent 4 ces minéraux la matiére organique de leurs
boulettes fécales et les termiti€res peuvent ainsi étre considérées comme
I'accumulation des éléments de la fertilité du sol : argiles, matiére orga-
nique et minéraux nutritifs. Cet effet varie cependant suivant les especes
considérées et le type de sol (LEe et WooD, 1971 ; GARNIER-SILLAM et al.,
1987). A la mort de la colonie, la termitire s’érode lentement, libérant
peu 3 peu les éléments accumulés. Ce processus peut durer de 10 (ALom



et SOYER, 1987) 4 100 ans et plus (WATSON, 1972 ; Grassg, 1984) et don-
ner lieu i la formation de buttes dont le sol, plus fertile, porte souvent
des formations arbustives plus denses que dans le reste de la savane. A
Lamto (Cote-d’'Ivoire), ces buttes représentent un volume de plus de
300 m%/ha et la densité des ligneux y est trois fois plus forte que dans le
reste de la savane (LEPAGE, non publié).

Agrégation du sol

Les boulettes fécales de certains termites ont une structure en
microagrégats organominéraux (GARNIER-SILLAM et al., 1985) et, bien sou-
vent, il existe une similarité entre les microagrégats du sol et ceux que
I'on trouve dans les murailles des termitiéres qui peuplent ces sols
(ESCHENBRENNER, 1986). Ces effets, cependant, dépendent dans une large
mesure des stratégies écologiques développées par les especes, et beau-
coup reste i faire pour avoir une vision d’ensemble de ces phénomenes.

Galeries et chambres

L'effet des termites sur la macroporosité et les propriétés hydrau-
liques dépend beaucoup de leur abondance et du type de structures
qu'ils construisent. Le diamétre des galeries peut varier de 1 a3 plus de
20 mm (Grassg, 1984), leur longueur peut atteindre 7,5 km/ha
(DARLINGTON, 1982 ; Woon, 1988). Certains Macrotermitinae des savanes
sahéliennes ouvrent i la surface des trous par lesquels ils sortent récol-
ter. La surface de ces trous ouverte annuellement peut atteindre
2 2 4 m? par hectare. Un tel travail du sol explique pourquoi I'élimina-
tion des termites peut parfois entrainer une augmentation de la densité
apparente, une diminution des taux d'infiltration de I'eau et une érosion
accrue (ELKINS et al., 1986). Ces effets, toutefois, varient en fonction
des stratégies écologiques des termites et beaucoup reste a faire pour
avoir une vision synthétique de ces effets en fonction des groupes
taxonomiques.

Gestion des réserves organiques du sol

Effets drilosphériques

L'effet des vers de terre géophages sur la dynamique de la matiére
organique se manifeste différemment suivant les processus et les échelles
considérés : transit intestinal, turricules vieillissant et profil de sol.

A Téchelle du transit intestinal, I'activation fulgurante de la micro-
flore ingérée avec le sol dans le tube digestif provoque une minéralisa-
tion intense de la matieére organique. En l'espace d'une demi-heure 2
deux heures, de 3 2 9 % de la matiére organique d’'un sol de savane
pauvre en mati¢re organique sont assimilés par Millsonia anomala,
I'espéce dominante des savanes guinéennes de Lamto (Cote-d'Ivoire)
(LAVELLE, 1978 ; MARTIN, 1989). Des éléments minéraux, particuliérement
I'azote ammoniacal et le phosphore assimilable, sont présents dans les



turricules frais. Des teneurs en ammonium de 150 ppm ont ainsi été
mesurées dans les turricules de Pontoscolex corethrurus nourri d’'un sol
ferralitique amazonien contenant 2 % de matiére organique environ
(LAVELLE, MELENDEZ et PASHANASI, non publié).

Cette digestion atteint également les diverses fractions de matiére
organique obtenues par fractionnement i dispersion maximale. Ce
résultat est trés important car il signifie que, pour cette especes de ver,
et dans ce type de sol, il n’y a pas de matiére organique résistant au
processus digestif (MARTIN et al., 1991).

Dans les turricules déposés dans le sol, la minéralisation de la
matiére organique est vite stoppée 4 cause de leur structure compacte et
de la faible porosité. Les éléments minéraux sont progressivement réor-
ganisés dans la biomasse microbienne, s’ils ne sont pas utilisés par les
plantes. Une expérience d'incubation a été réalisée durant 420 jours au
laboratoire (2 28 °C et pF 2,5) pour comparer la dynamique de la
matiére organique dans un sol témoin tamisé 4 2 mm non digéré par les
vers et des turricules de Millsonia anomala (MARTIN, 1989) (fig. 6). Aprés
50 jours, la teneur en matiére organique des turricules est de nouveau
égale A celle du sol témoin. Aprés 420 jours, la teneur totale était de
10 % supérieure dans les turricules. L'analyse fine de la teneur en
matiére organique des diverses fractions granulométriques montre que
cet effet de protection affecte surtout la fraction grossiére (> 250 w), qui
est de 63 % plus abondante dans les turricules que dans le témoin. Tous
les vers de terre, cependant, ne produisent pas forcément des turricules
aussi gros et compacts ; il est vraisemblable que, dans les turricules fine-
ment granuleux et peu compacts des espéces filiformes qui peuplent la
méme savane, des effets différents pourraient s'observer.

A Téchelle plus large de I'évolution des stocks de matiere organique,
I'effet des vers de terre n’a pas encore été mesuré. 1l est loisible de pen-
ser qu'il est important dans cette savane, ol 0 % de la matiére orga-
nique des 10 premiers centimétres de sol transitent annuellement par le
tube digestif des vers de terre. Dans la savane de Lamto, l'utilisation du
marquage naturel 3 C dans des zones de recrii foresti€r a permis d’esti-
mer la vitesse de renouvellement de la matiére organique du sol
(MARTIN et al.,, 1990) : en 16 ans, 65 % de la matiére organique des
10 premiers centimétres avaient été renouvelés. La durée de demi-vie
des fractions grossiéres (> S0 p) était de moins de 1,5 ans, alors que
celle des fractions fines était de plus de 18 ans. 1l est tentant de rappro-
cher ces vitesses de <urn-over- si élevées de l'intense activité des vers
de terre, particuliérement aprés avoir montré que toutes les fractions
granulométriques, méme celles réputées résistantes, étaient assimilées
avec la méme efficacité par les populations de l'espéce de vers domi-
nante. Cependant, seules des expériences menées sur le terrain, com-
portant des parcelles d'otl les vers ont été exclus, sont 3 méme de tester
cette hypothése de fagon certaine.
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Figure 6 Evolution de la teneur en carbone d’un sol de savane guinéenne
(sol ferrugineux tropical sableux a § % d’argile kaolinitique) témoin
(tamisé 4 2 mm) consommeé par le ver de terre Millsonia anomala
et transformé en turricules d’'un diamétre moyen égala 1 cm.

Effets termitosphériques

L'effet des termites sur la matiére organique peut également se
concevoir aux trois échelles identifiées pour les vers de terre. La diges-
tion, fondée sur une relation mutualiste active avec divers types de
microorganismes, se traduit par I'assimilation de 54 2 93 % de la matiére
organique ingérée (Woob, 1978). Cette minéralisation semble se pour-
suivre dans certaines structures, telles les parois des chambres 4 meules
des termites champignonnistes (ABBADIE et LEPAGE, 1989). A plus long
terme, la matiére organique non digérée peut étre incluse dans les
parois des nids et conservée sous forme de complexes argilo-humiques
résistant a la décomposition. C'est ce que font en particulier les termites
humivores de V'espece Thoracotermes macrothorax (GARNIER-SILLAM et
al, 199" 1a teneur en matiére organique des murailles est plus élevée

/') \lu sol environnant et cette matiére organique forme avec les
composés stables 4 C/N bas (voir, par exemple : LEE et

; GARNIER-SILLAM et al., 1985, 1987 ; OKwAKOL, 1987 ; ARSHAD

rtains champignonnistes, tel Macrotermes mulleri, qui

as leurs féces aux constructions bitissent des nids plus

ticre organique que le sol environnant ¢t ne semblent




pas exercer, 2 long temme, d'effet protecteur de la matiére organique.
De plus, le sol environnant, lui-méme, est appauvri.

A grande échelle, I'effet des termites est encore trés mal connu.
L'absence de termites dans des sols semi-désertiques a pu étre reliée a
une augmentation de la matiére organique du sol dans des sols semi-
désertiques (PARKER et al., 1982), ou 4 I'accumulation de litiére en sur-
face (MOORE et al., 1967).

Manipulation de la macrofaune
du sol pour conserver la fertilité

Résultats expérimentaux

Les résultats exposés ci-dessus montrent que l'effet de la macro-
faune sur les processus de la fertilité peut étre trés grand dans les sols
naturels de savane. A I'échelle de leurs activités (de quelques jours a
quelques années, et de quelques centimetres 4 quelques metres suivant
les organismes), les propriétés physiques et chimiques du sol sont lar-
gement déterminées par leurs activités digestives et 'aménagement
physique de leur environnement. A I'échelle de I'ensemble du sol, leur
role est, 4 quelques exceptions prés, plus supposé que réellement
mesuré. Des expériences d’exclusion, 4 des échelles de temps et
d’espace suffisantes, ou d'introduction manquent encore pour vérifier
que la somme des activités mesurées a des échelles petites est significa-
tive en regard des autres facteurs qui agissent a2 des échelles plus
grandes (LAVELLE et al., 1991). 1] reste aussi a démontrer que le potentiel
de fertilité acquis par le sol se traduit bien, d court et 4 long terme, par
une amélioration de la production des récoltes. Des expériences i
petite échelle ont déja été réalisées ; d'autres, a plus grande échelle,
sont en cours.

Effets des termites

Il n'existe pas encore d’exemple d’expériences de manipulation
directe des peuplements de termites. De telles manipulations, méme
dans des expériences de laboratoire, se heurtent au caractére complexe
des sociétés de termites, qui vouent tout individu ou groupe d’individus
isolés 4 une mort certaine. Le sol des termitiéres est parfois utilisé
comme engrais. Il a été, de fait, démontré que la croissance d’une légu-
mineuse fourragére (Stylosantbes hamata) et celle d'une graminée
(Digitaria ciliaris) étaient significativement améliorées lorsqu’elles
étaient cultivées avec un sol prélevé sur une termitiére de l'espéce four-
ragére Amitermes laurensis, commune dans les milieux herbacés semi-
arides du Nord-Est australien (fig. 7). Pour cette espéce, 'effet est
sensible jusqu’a 1 m de la termitiére dans 'horizon A12 et jusqu’a 50 cm
dans le A21.
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Figure 7 Croissance comparée de la légumineuse fourragére
Stylosantbes bamata aux horizons A1 et A2 d’un sol ferrallitique australien
a différentes distances du centre de la termitiere.

Effets des vers de terre

La production des plantes peut étre fortement améliorée, qualitative-
ment et quantitativement, par l'action des vers de terre. Dans une expé-
rience de 70 jours, la croissance de Panicum maximum dans des pots
contenant 7 kg de sol chacun s'est avérée trés sensible 3 1a présence de
vers de terre géophages (SpaIN et al., 1991). Le sol prélevé dans les
savanes de Lamto est trés sableux (80 % de sables, 5 a 10 % d’argiles du
type kaolinite) et pauvre en matiére organique (1 4 1,5 %) et en éléments
minéraux. La production totale, aussi bien épigée qu’hypogée, a aug-
mept* linéairement avec la biomasse de vers introduits jusqu'au maxi-
‘ enu avec I'équivalent de 800 a 900 kg (poids frais) de vers de
clare (suit deux a wuis fois a biomasse moyenne annuelle)
une biomasse plus forte, on note une légére diminution de
, qui traduit I'effet négatif d’'une activité excessive des vers
et Woob, 1980). L'analyse du matériel végétal produit
entation concomitante des teneurs en azote et en phos-
1 végétal, particulitrement nette dans les racines.




1
30 4
~~
&
e 20
fu}
I
c
ke]
2 1
o]
B 108
D‘ -
0 " ] A 1 " 1 1 1 " 1 " ]
0 1 2 3 4 5 6
Biomasse de vers (g)
Source : Spaivet al., 1991.

Figure 8 Crolissance de Panicum maximum dans un sol ferrugineux
tropical pauvre avec des biomasses croissantes de vers de terre (Millsonia
anomala) (1 g correspond 4 200 kg en polids frais par hectare environ).

Les tragages au >N aprés marquage de la biomasse microbienne ou
des vers de terre ont permis de mettre en évidence une meilleure mobi-
lisation de 'azote microbien en présence de vers. En effet, si la quantité
d’azote total augmente de 1,44 fois dans les feuilles et 1,88 fois dans les
racines lorsque 'on ajoute des vers de terre (a raison de 2 g de bio-
masse fraiche pour 7 kg de sol), les valeurs respectives de ces rapports
pour le 1* N passent a 5,11 et 2,28, indiquant que cet azote récemment
immobilisé dans le sol est plus facilement minéralisé en présence de
vers de terre. On a aussi montré l'existence d’'un flux direct d’azote
depuis les vers de terre vers la plante : le ¥ N perdu par des vers préa-
lablement marqués a été retrouvé dans une proportion de 45 % dans le
matériel végétal. Sachant que les vers de terre renouvellent entiérement
l'azote de leur corps en l'espace de quelques semaines a quelques
mois, il peut s'agir 1a d'un flux significatif en regard de la nutrition azo-
tée des plantes (FERRIERE et BOUCHE, 1985).

Ces résultats confirment certaines observations montrant une meilleure
croissance des plantes dans des expériences en pots de courte durée
(voir, par exemple : PasHaNAst et al, 1991, pour des plantules d'arbres
fruitiers tropicaux ; HaiMi et HUHTA, sous presse ; MARSHALL, 1971 ; la revue
de Leg, 1985, pour diverses plantes de régions tempérées). Ces observa-



tions montrent que, 4 de courtes échelles de temps, dans des dispositifs
ot l'activité des vers de terre n'est pas limitée par les facteurs d'environ-
nement habituels (sécheresse, nourriture) et ou leur activité se déroule au
contact des racines, des effets spectaculaires peuvent étre obtenus sur la
production végétale. Il est important de savoir si de tels phénomeénes
peuvent se manifester dans les conditions de plein champ et se prolonger
de fagon durable. Des expériences comparables ont été réalisées dans des
piturages de Nouvelle-Zélande qui, pour des raisons biogéographiques,
avaient une faune en vers de terre peu active. Lintroduction d'especes
d'origine européenne plus efficaces s'est traduite dans les premiers temps
par un accroissement spectaculaire de la production, mais celle-ci est
ensuite revenue 4 des valeurs proches des valeurs initiales car d’autres
facteurs limitants sont alors apparus.

Des expériences comparant la croissance de plantes vivrieres tropi-
cales en présence et en I'absence de populations de vers de terre sont
actuellement en cours (LAVELLE, 1990). Il a été montré que des espéces
bien choisies pouvaient se maintenir parfaitement dans les conditions
de ces cultures, A condition de limiter au maximum le travail du sol. A
Yurimaguas (Amazonie péruvienne), les vers de terre se sont maintenus
dans ces conditions, méme dans les situations ot aucun mulch n’était
apporté en surface (PASHANASI, MELENDEZ, SCHAEFER et LAVELLE, données
non publiées). A la premiére récolte de mais (en culture traditionnelle
sur briilis sans apport d’engrais), la production de grain a augmenté de
fagon significative. L'amélioration de la production varie respectivement
de 30,2 a 57 % suivant les traitements (tabl. IID.

Tableau Ill Effet de la présence de vers de terre géophages (Pontoscolex
coretbrurus 2 raison de 350 kg/ha) sur la production individuelle
de grain par des plants de mais dans un ultisol amazonien,
sous différentes conditions de culture, sans engrais minéral.

Traitement Poids moyen SE Nombre % augmentation
par pied (gps) de pieds  en prés. de vers
C 16,88 2,99 33 57,0
CL 26,54 4,12 29
CR 19,84 3,93 31 439
CRL 28,55 4,73 30
CRV 27,78 4,97 29 30,2
CRVL 36,17 5,24 31

C : sol nu. R : apport de résidus de mais en surface (2,5 t (poids sec) par bectare).
V : engrais vert de légumineuse (Centrosema ovalifolium). L : vers de terre présents.
&ps : g de poids sec. SE : erreur standard.

Les rendements obtenus sont équivalents 2 1,20 t/ha pour C et
2,57 t/ha pour CRVL. 1 est intéressant de noter que si I'effet des vers de
terre dans ce syst¢me de culture sans engrais minéral est significatif par-
tout, il décroit 4 mesure que des apports plus importants sont effectués.



Des modéles expérimentaux
a la pratique de terrain

Les observations en milieu naturel montrent que, au moins dans cer-
taines situations, le role de la faune du sol est déterminant dans le
maintien de conditions de sol favorables a la production végétale. Leur
effet sur la régulation de la porosité du sol, par exemple, ou la gestion
qu'ils operent, a des échelles de temps et d’'espace trés fines, des
réserves organiques sont trés importants. Deés lors, il est loisible de pen-
ser que leur élimination peut entrainer a terme une dégradation du sol.

1l est cependant nécessaire de multiplier les observations pour préci-
ser le modéle dans deux directions : d’'une part, évaluer I'importance
relative des activités de la faune pour la fertilité par rapport 4 d’autres
déterminants de la fertilité qui opérent 4 des échelles plus vastes : cli-
mat, minéralogie des argiles, environnement ionique et qualité chi-
mique des apports organiques (litiére naturelle ou résidus de récolte) ;
d’'autre part, poursuivre I'étude du role joué par la macrofaune vis-a-vis
des parametres de la fertilité. Les résultats sur lesquels s’appuie la syn-
thése présentée ci-dessus sont encore trop parcellaires pour déboucher
sur des pratiques qui seront efficaces partout. De plus, le potentiel
offert par la manipulation des peuplements est encore trés réduit car
I'écologie de catégories écologiques entiéres de termites, et méme de
vers de terre, est ignorée.

Dans I'état actuel des connaissances, on peut envisager trois types
d'interventions qui utilisent, 4 des titres divers, l'action de la macro-
faune du sol : maintenir la faune existante ou fayoriser la colonisation
naturelle d’espéces exotiques adaptées : utiliser les structures créées par
la faune (terre enrichie en argile et nutriments de certaines termitiéres) ;
introduire des espéces actives adaptables aux conditions du milieu
considéré (vers de terre).

Conservation de la faune existante

Le premier degré de la manipulation de la faune du sol consiste sim-
plement a ne pas détruire la faune présente, lorsque c’est possible.
L'élimination d’animaux réputés nuisibles (termites ou fourmis) devra
étre considérée avec prudence car leurs effets -utiles- peuvent étre plus
importants que les effets que I'on cherche 3 éliminer. Les principaux
facteurs de destruction de la faune sont les suivants.

e L'utilisation de pesticides, principalement nématicides et fongi-
cides, dont le spectre dépasse largement la cible déclarée. 1l est pos-
sible, en se basant sur les résultats de la littérature (par exemple LEE,
1985, pour les vers de terre) et les notices techniques des fabticants ou
certaines bases de données existantes, de sélectionner les produits qui
auront le minimum d’effets sur la faune non ciblée, ou qui, dans le pire
des cas, s’élimineront rapidement.

e Le travail mécanique du sol. 1l a été largement démontré, dans les
sols tropicaux et ailleurs, que les pratiques agricoles qui minimisent le



labour (minimum tillage) permettent le maintien ou le développement
de la faune du sol, particuliérement des vers de terre (PARMERLEE et
CRrOssLEY, 1988 ; Lai, 1974, 1987 ; L, 1985).

* Le maintien d’'une couverture végétale vivante ou morte 2 la sur-
face du sol. Dans les cultures intensives, le sol reste parfois plusieurs
mois sans couverture. Il s’ensuit un échauffement et un asséchement
des horizons de surface, qui provoquent une migration de la faune en
profondeur, ou elle se maintient plus difficilement en raison de la faible
qualité nutritive du sol. Par ailleurs, I'absence de litiére en surface éli-
mine de facto la faune épigée ou anécique, qui a un effet non négli-
geable sur les états de surface.

Utilisation du sol des termitiéres

Cette pratique, largement répandue dans certaines régions, pourrait
étre systématisée. Il faudrait pour cela analyser le sol accumulé dans les
divers types de termitiéres et mettre au point des méthodes de préléve-
ment qui permettent la survie de la colonie.

Introduction de vers de terre

La manipulation des peuplements de vers de terre est, en l'état
actuel, 'une des voies les plus avancées et les plus prometteuses. Ici
encore, plusieurs niveaux d’action peuvent étre envisagés : un niveau
-passifs, ol sont créées les conditions d'une colonisation optimale a par-
tir de populations situées dans des parcelles contigués, et I'introduction
d’espéces adaptées.

De telles pratiques doivent étre envisagées au cas par cas et une
connaissance minimale de la biologie des espéces est nécessaire. C'est
dans les paturages que l'introduction des vers de terre est la plus facile.
La plupart des paturages et des savanes humides tropicales ont des
populations abondantes de vers de terre. Cependant, la colonisation
d’'un paturage nouvellement créé, surtout dans une zone forestiére ou
fortement boisée, peut étre lente, surtout si les espéces présentes au
contact de la zone transformée ne s’y développent pas spontanément. Il
faut alors aller chercher ailleurs la ou les espéces qui s’adapteront a ces
nouvelles conditions. 1l est relativement facile d’introduire Pontoscolex
corethrurus, une espéce 2 distribution pantropicale qui s'adapte a une
grande variété de conditions de sol et de végétation (avec une prédilec-
tion marquée pour les paturages), mais qui supporte mal la sécheresse
ou les sols trop pauvres en matiére organique (LaviLLE, 1987). Dans des
sols trés argileux, on recommande l'utilisation de Polypheretima elon-
gata, autre espéce a trés large distribution qui constitue des biomasses
de plus de 3 000 kg en poids frais par hectare dans les vertisols de la
Martinique (Barois et al., 1988).

L'utilisation d’autres espéces de vers de terre et leur introduction
dans les cultures vivriéres ou pérennes est actuellement a I'étude dans
le cadre d'un projet financé par la CEE (LaveLLE, 1990 ; programme
STD). 1l devrait permettre d'évaluer sur six récoltes successives, dans



trois zones agroécologiques différentes, la capacité de deux espéces de
vers de terre (dont la biologie est bien connue) a assurer une produc-
tion agricole soutenue. Un inventaire préliminaire des espéces utili-
sables dans ce contexte, de leurs besoins écologiques et de leurs
-performances- sera dressé a partir de I'observation de leur distribution
géographique, des caractéres précis des sols qu’ils colonisent et de
divers tests de laboratoire.

Au vu des résultats, on pourra envisager la mise au point de
méthodes agricoles qui utilisent I'activité d’espéces adaptées aux condi-
tions écologiques de chaque type de culture.

Conclusion

Dans les sols de savanes naturelles, 1a structure physique du sol et la
gestion des réserves organiques sont trés fortement déterminées par
I'activité des macroinvertébrés. Lorsque les sols sont utilisés, I'évolution
de ces peuplements peut prendre des directions trés contrastées. Dans
les paturages, cette faune peut se maintenir (ou se développer), grice
notamment au développement des peuplements de vers de terre.
Certaines espéces opportunistes a distribution pantropicale peuvent for-
mer des populations dont la biomasse atteint 1 4 3 tonnes en poids frais
par hectare. Dans les cultures, la faune disparait le plus souvent,
d'autant plus complétement que le travail mécanique du sol est plus
poussé et que le sol est laissé a nu. Cette disparition est certainement
I'une des causes de l'effondrement rapide de la fertilité, particuliére-
ment net dans les systémes 4 faibles intrants.

Il semble raisonnable, au vu de ce que montre le fonctionnement des
systeémes naturels, de maintenir, méme dans les sols de culture, une acti-
vité importante de la faune. 1l est permis d'espérer qu'une telle manipu-
lation, combinée avec I'emploi de techniques de fertilisation adaptées
(mulch en surface, engrais vert de légumineuses), permettra de soutenir
la production bien au-deld des deux i quatre récoltes successives habi-
tuelles. Des expériences sont en cours pour tester cette hypothése.

1l n’existe cependant pas, pour le moment, de techniques permettant
une exploitation de la faune, a l'instar de ce qui est fait pour les carac-
téres physiques et chimiques du sol (amendement, fertilisation, irriga-
tion) ou pour 'amélioration de la plante 3 cultiver (sélection de cultivars
performants). Les premiers résultats expérimentaux obtenus dans divers
sites sont trés prometteurs puisque des augmentations significatives de la
production (jusqu'a 57 % en plein champ) ont été obtenues.
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