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En Afrique subsaharienne, la gestion de la fertilité des sols tropicaux dans les agrosystè
mes est traditionnellement fondée sur une alternance de phases de culture et de phases de
jachère (Nye & Greenland, 1960).Cette période d'abandon cultural permet la reconstitution
d'un stock de matière organique en grande partie sous forme de végétation sur pied. En
défrichant, les paysans utilisent cette biomasse végétale (litière, racines) comme source
d'éléments nutritifs disponibles pour la plante cultivée. Les jachères ont subi et subissent une
forte pression agricole et sylvo-pastorale, avec pour conséquence la diminution de la fertili
té, des ressources pastorales et ligneuses et de divers produits de cueillette. Les paysages
agricoles se caractérisent aujourd' hui par une abondance de jachères de courte durée. Pour
continuer d'assurer leurs différentes fonctions, ces jachères doivent être gérées ou faire
l'objet de méthodes de substitution par de nouvelles pratiques (Floret et al., 1993).

La végétation qui se développe après abandon cultural est l'un des principaux détermi
nants des différents rôles des jachères dans les systèmes agricoles des zones soudaniennes et
soudano-sahéliennes. Des questions se posent alors sur l'impact de différents types de
végétation sur l'efficacité des jachères de courte durée; à postériori, la manipulation de la
végétation (suppression, introduction d'espèces) peut-elle être un moyen d'optimiser les
fonctions exercées par les jachères?

La strate arborée et arbustive joue un rôle majeur dans les jachères. Elle constitue une
forme importante de stockage de la matière organique; elle a un rôle de remontée d'éléments
minéraux par son enracinement et par la litière qu'elle produit. Les arbres modifient égaIe
ment l'environnement biologique et microbiologique des sols (Vitousek & Sanford, 1986 ;
Young, 1989). Les graminées pérennes constituent une étape importante dans la succession
post-culturale (Donfack et al., 1995 ; Yossi, 1996). Andropogon gayanus, principale grami
née pérenne des jachères en zones soudanienne et soudano-sahélienne, a des effets sur la
structure du sol et sur les bilans organo-minéraux (Sorne, 1996). Les techniques de jachères
améliorées suggèrent par ailleurs l'utilisation d'espèces légumineuses ligneuses qui ont
pour quai ité principale d'être associées à des organismes fixateurs d'azote atmosphérique.

En 1994, au Sénégal, des expérimentations ont été mises en place pour tester le fonction
nement des jachères de courte durée, l'absence ou la présence de ligneux ou de graminées
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pérennes, l'introduction de légumineuses ligneuses à croissance rapide. Cette étude présente
la réponse d'une culture de mil après quatre ans de jachères naturelles ou modifiées. Une
attention particulière est accordée, suite à la défriche, aux relations entre les composantes du
rendement et les origines des éléments minéraux: brûlis de la phytomasse ou minéralisation
de la matière organique (racines fines et débris végétaux du sol).

Matériels et méthodes

Sites d'étude et expérimentations sur les jachères de courtes durées

La dynamique de la végétation des jachères de courte durée a été étudiée dans deux
régions caractéristiques des climats tropicaux à deux saisons contrastées: l'une à la pluvio
sité annuelle moyerine de l'ordre de huit cents millimètres (Sonkorong [Sa], région du Sine
Saloum, 13° 46' N-15° 32' 0), l'autre de l'ordre de mille millimètres (Sare Yorobana [SV],
région de la Haute-Casamance, 12° 50' N-14° 50' 0). À Sonkorong, deux sites ont été
sélectionnés; l'un sur des parcelles cultivées en continu pendant plus de trente ans (SO.Lc),
l'autre sur des parcelles cultivées depuis seulement trois années (Sa.Cc). À Sare Yorobana,
les parcelles étaient cultivées depuis trois ans (SY). Sur chaque site, les parcelles ont été
mises en jachère en 1994 pour une période de quatre années.

Sur ces sites, l'impact des ligneux (facteur Lig) dans les jachères a été observé en compa
rant des parcelles dessouchées (Lig-) ou non (Lig-) au début de la phase jachère: ce facteur
est testé à Sonkorong (SO.Cc) et Sare Yorobana (SY). L'introduction de légumineuses
ligneuses (facteur Aca), par plantation d'individus issus de pépinières, a été testée sur les
parcelles cultivées depuis longtemps (SO.Lc). L'espèce choisie est Acacia holosericea,
espèce d'origine australienne à croissance rapide. Afin d'accélérer l'apparition de grami
nées pérennes (facteur And), Andropogon gayanus, graminée pérenne a été introduite par
repiquage dès la première année de mise en jachère sur les sites de Sonkorong (SO.Lc) et
Sare Yorobana (SY). Le tableau 1 résume les différents facteurs testés en fonction des sites.
Dans chacune des situations, les expérimentations, en condition de protection totale contre
le feu et le passage des animaux domestiques, ont été mises en place selon des plans
d'expérience factoriels à quatre répétitions en bloc (Masse, 1998). Ces parcelles mises en
jachère en 1994 ont été défrichées en mars-avril 1998 pour une remise en culture de mil
(variété locale).

Tableau I. Désignation des différents facteurs testés el des plans d'expérience. SO.Cc : site de Sonko
rong, phase culturale de courte durée précédant la jachère; SO.Le Lig+ : site de Sonkorong, phase
culturale de longue durée précédant lajachère ; SY : sile de Sare Yorobana. Lig+ : présence de ligneux;
Lig- : absence de ligneux; And+ : présence d'Andropogon gayal/lis; And- : absence d'Andropogoll
gayanus ;Aca+ : présence d'Acacia holosericea ;Aca- : absence d'Acacia holosericea

Site

SO.Cc

SO.Lc

SY

Facteurs tes lès

Lig (Lig+ 1Lig-)

And (And+ 1And-) Aca (Aca+ 1Aca-)

Lig (Lig+ 1Lig-) And (And+ 1And-)
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Plan d'expérience

Blocs (4) complets randomisés à un facteur à
deux modalités

Blocs (4) complets randomisés à deux facteurs à
deux modalités

Split SplOI à 4 blocs: facteur principal Lig, et

facteur secondaire And
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Mesures réalisées avant et pendant la culture

Les biomasses récoltées lors de la défriche ont été estimées par pesée des matières récol
tées à l'issu d'une coupe totale de la végétation. Un tri de ces matières avec l'aide des
paysans a permis de séparer les produits exportés hors de la parcelle de ceux qui sont
conservés et brûlés sur les parcelles avant la mise en culture; les cendres constituent une
source d'éléments nutritifs pour la culture. Les matières végétales exportées sont essentiel
lement le bois (bois d'œuvre ou de chauffe) et les herbacées qui présentent une valeur
pastorale intéressante. Toutes les données de biomasse sont exprimées en masse de matière
sèche à 1'hectare. Les racines fines et les débris végétaux ont été évalués à partir de prélève
ments de sol de mille centimètres cubes par parcelle unitaire (les dix premiers centimètres
ont été privilégiés, en considérant que cet horizon superficiel contenait la majeure partie du
stock de racines fines et de débris végétaux). Les échantillons ont été tamisés à deux mille
microns et à deux cents microns. Le refus à deux mille microns a été trié en séparant les
racines fines et les matières végétales dont la biomasse a été évalué après séchage à 65 C
pendant vingt-quatre heures: pour la suite on désignera cette fraction organique par le terme
de "litière racinaire". La fraction de plus de deux cents microns contient des matières
organiques essentiellement sous forme de débris végétaux: la matière organique de cette
fraction a été mesurée par perte au feu à 360°C (Schulte et al., 1991). Dans chaque parcelle
élémentaire, mille centimètres cubes a également été prélevé pour estimer la densité appa
rente des sols.

La réponse de la culture du mil après défriche a été suivie à travers la mesure des principa
les composantes de l'élaboration du rendement tout au long du cycle cultural. Les variables
retenues sont le nombre de poquets au mètre carré, le nombre d'épis par mètre carré, le
nombre de grains par épi, le poids de mille grains et enfin le rendement en grain.

L'effet des différents types de végétation a été testé par des analyses de variance. Les
relations entre variables mesurées à la fin de la défriche et les différentes composantes de
rendement ont été évaluées par des régressions multiples pas à pas, ascendantes.

Résultats

Après défriche, la présence des ligneux augmente significativement la biomasse brûlée de
quarante-huit pour cent sur les parcelles de Saré Yorobana, et de cinquante-sept pour cent sur
les parcelles de Sonkorong (Tableau II). L'apport de Acacia holosericea est très important
puisque la litière brûlée y est plus de trois fois supérieure, de l'ordre de trente tonnes par
hectare de matière sèche contre six à neuf tonnes par hectare sur les jachères naturelles. La
quantité de litière brûlée fournie par Andropogon gayanus après la défriche est significative
ment équivalente à celle laissée par les ligneux naturels.

Dans les dix premiers centimètres du sol, la présence de Andropogon gayanus permet
d'augmenter la biomasse de litière racinaire par rapport à une jachère naturelle de l'ordre de
soixante pour cent (à Saré Yorobana) à cent pour cent (à Sonkorong). La quantité de matière
organique dans la fraction organique supérieure à deux cents microns dans les dix premiers
centimètres du sol n'est pas significativement influencée par les différents types de végéta
tion : elle varie de 5,0 tonnes par hectare à Saré Yorobana à 7,4 tonnes par hectare à Sonko
rong. La matière organique grossière a tendance à augmenter avec la présence des ligneux
sur le site des jachères après courte période de culture (SO.Cc) : de l'ordre de deux tonnes
par hectare. Les densités apparentes et les porosités ne présentent pas de différences signifi
catives entre traitements quels que soient les sites.

Les rendements mesurés sur les parcelles après défriche (Tableau Ill) sont en moyenne de
0,23 tonnes par hectare sur SO.Cc, 0,42 tonnes par hectare sur SO.Lc et 0,37 tonnes par
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Tableau II. Biomasse végétale mesurée au moment du défrichement des jachères de courte durée.
MS NE : matière sèche non exportée; MSEX : matière sèche exportée; lit rac; litière racinaire 2mm

dans l'horizon a-la cm; M02001lm: matière organique sur fraction organique granulométrique
200llm; Da : densité apparente du sol sur 0-10 'cm de profondeur. Anova : p =probabilité du test sur
l' hypothèse nulle d'égalité des traitements.

Site Trait MSNE MSEX lit rae Mo200~m Da

t.ha-I t.ha-I 2mm(t/ha) (t/ha) g.em-3

SO.Ce Jn 6,26 (1,83) 2,52 (2,07) 0,15 (0,07) 8,37 (1,81) 1,48 (0,03)

-Lig 2,67 (0,42) 0,02 (0,03) 0,09 (0,01) 6,41 (0,49) 1,56 (0, Il)

P 0,0161 0,0381# 0.0860# 0,1184 0,2723

SO.Le Jn 9,02 (1,72) b 0,17 (0,17) e 0,26 (0,17) 7,32 (0,78) l,56 (0,03)

+Ae 31,08 (4,7) a 11,94 (1,83) a 0,50 (0,26) 6,8 (0,46) l,58 (0,05)

+An 8,6 (2,96) b 2,93 (0,86) b 0,35 (0,30) 6,7 (0,72) 1,53 (0,06)

P 0,0001 0,0001# 0,461l 0,5033 0,3721

SY Jn 11,37 (2,5) a 5,41 (2,89) b 0,46 (0,08) b 5,17 (1,32) l,59 (0,03)

+An 9,39 (1,25) a 11,81 (1,5) a 0,71 (0,42) a 5,63 (1,6) l,56 (0,17)

-Lig 5,92 (0,6) b 0(0) e 0,22 (0,13) e 4,45 (0,4) 1,62 (0,05)

P 0,0089 0,0002# 0.0376# 0,5151 0,7701

# : Analyse de variance sur données transformées en logarithme.

Tableau III. Composantes du rendement d'une culture de mil. NbPoq : nombre de poquets au m2 ;

NbEp : nombre d'épis au m-: NbGrEp : nombre de grains par épi ; P 1000 : poids de 1000 grains; Rdt :
rendement en grains Anova : p = probabilité du test sur l'hypothèse nulle d'égalité des traitements.

Site Trait NbPoq NbEp NbGrEp PIOOO Rdt

2 0
t.ha-Im- m-" g

SO.Ce Jn 1,2 (0,2) 3,4 (1,0) 1601 (240) 4,0 (0,3) 0,27 (0,02)

Lig- 1 (0,2) 2,4 (0,8) 1636 (80) 4,2 (0,3) 0,19 (0,\0)

P 0.0928 0,2066 0,8181 0,3037 0,2667

SO.Lc Jn 1,2 (0,2) b 5,3 (1,6) b 1876 (244) 4,2 (0,2) 0,42 (0,14) b

+Ae 2,1 (0,3) a 8,2 (0,8) a 2396 (447) 4,3 (0,2) 0,84 (0,13) a

+An 1,5 (0.1) b 5,4 (1) b 1684 (345) 4,1 (0,2) 0,38 (0,12) b

P 0,0039 0,0243 0,0874 0,3290 0,0031

SY ln 1,3 (0,2) 5,9(1,7) 1880 (389) 4,5 (0,3) 0,46 (0, Il)

+An 1.5 (0,2) 5,7 (2,4) 1563 (265) 4,4 (0.3) 0,36 (0,18)

-Lig 1,5 (0,2) 4,8 (0,9) 1498 (183) 4,2 (0,3) 0,29 (0,09)

p 0,4288 0,7259 0,1780 0,4689 0,3627
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hectare sur SY. Seule la présence deAcacia holosericea apporte une différence significative
par rapport à une jachère naturelle: le rendement est alors doublé (0,84 t.ha'). Pour les trois
sites, la décomposition du rendement en ses composantes montre que le nombre d'épis au
mètre carré détermine le rendement; avec un coefficient de corrélation de 0,947 (SO.Cc),
0,736 (SOLe) et 0,742 (SY). La deuxième composante essentielle est le nombre de grains
par épi. La variable poids de mille grains améliore le coefficient de régression uniquement
pour les sites SO.Cc et SY. Ces résultats concordent avec ceux de Diouf (1990) qui montrent
que les variations du nombre d'épis dans des conditions normales de fécondation et d'ali
mentation hydrique déterminent soixante-quinze à quatre-vingt-dix pour cent du nombre de
grains au mètre carré. Le nombre d'épis mesuré à la récolte est en partie lié au nombre de
talles. Ce nombre de talles est dépendant des conditions de nutrition azotée, carbonée et
hydrique (Diouf, 1990). Les conditions hydriques n'ont pas été une contrainte en 1998, les
pluies ayant été bien réparties après le semis.

Une analyse par régression multiple montre que le nombre d'épis par mètre carré (Tableau IV)
est lié à la quantité de matière sèche brûlée sur le sol pour les sites de Sonkorong (SO.Cc et
SOLe) et la quantité de litière racinaire associée à la matière organique grossière (fraction
supérieure à 200 mm) pour les sites de Saré Yorobana. Les autres composantes, poids de
mille grains et nombre de grains par épi, sont corrélées avec la biomasse non exportée après
défriche et brûlée. La densité apparente après quatre années de jachère n'influent pas sur
l'élaboration du rendement.

Tableau IV. Relation entre composantes du rendement et biomasse végétale et racinaire avant le
semis: résultats d'une régression multiple pas à pas. NbEp : nombre d'épis au rn"; NbGrEp : nombre

. de grains par épi; PI 000 : poids de 1000 grains; Rdt : rendement en grains. MSNE : matière sèche non
exportée; L1TRAC; litière racinaire refusée au tamis de 2mm; MOFG : matière organique du sol
200llm

Site

SO.Cc

SO.Lc

SY

Variables dépendantes 1sc variable indépendante 2e variable indépendante p (Ho)
retenue retenue

NbEp MSNE (r=O,557) 0,0009

PIOOO MSNE (r=0,537) 0,0003

NbGrEp MSNE (r=0,507) 0,0031

Rdt MSNE (r=O,563) 0,0015

NbEp MSNE (r=0,749) 0,0001

PlOOO MSNE (r=0,695) 0,0028

NbGrEp MSNE (r=0,541 ) 0,0304

Rdt MSNE (r=0,885) ,0001

. NbEp LITRAC (r=O,549) MOFG (r=0,412) 0,0033

PIOoo MSNE (r=O,599) LITRAC (r=O,507) 0,0005

NbGrEp MSNE (r=O,464) 0.0223

Rdt LITRAC (r=0,492) 0,0145
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Discussion

Importance des racines fines et des débris végétaux en zone soudanienne

À Saré Yorobana, l'analyse chimique des sols (bases échangeables, phosphore) après
quatre années de jachère ne montre pas de différences significatives entre les traitements
(Masse, 1998). La relation entre les biomasses de racines fines et de débris végétaux du sol
et les composantes du rendement (Tableau IV) confirme le rôle prédominant de la matière
organique facilement minéralisable dans les systèmes à alternance culture-jachère (Ander
son, 1995). En Inde, Roy & Singh (1995) ont observé une corrélation entre les racines fines
et la quantité d'azote minéral isable dans des forêts tropicales sèches. La présence de ligneux
dans les jachères augmente le stock de matière organique facilement minéralisable au début
du cycle cultural. Les graminées pérennes peuvent compenser l'absence de ligneux dans les
jachères. La présence de Andropogon gayanus augmente le stock de débris végétaux dans
les dix premiers centimètres de sol. Cependant l'influence de cette graminée sur le rende
ment et sur ses composantes ne semble pas déterminante à Saré Yorobana ; d'autres contrain
tes telles que la maîtrise des repousses de cette graminée pérenne difficile à gérer peuvent
concurrencer la culture.

Importance des cendres et des ligneux en zone soudano-sahélienne

À Sonkorong, la biomasse non exportée et brûlée prédomine dans les relations linéaires.
Par rapport au site de Saré Yorobana, une relation moins forte entre les composantes du
rendement et les matières organiques facilement minéralisables peut s'expliquer par une
activité minéralisatrice différente à Sonkorong. Cette activité est liée à l'activité biologique
et microbiologique des sols (Woomer & Swift, 1994). Des mesures de biomasse micro
bienne et d'activité respiratoire indiquent globalement des activités plus faibles sur le site de
Sonkorong (Masse, 1998). En revanche, les cendres apportées par le brûlis des matières
végétales non exportées fournissent des éléments minéraux au sol qui déterminent à la fois
le nombre d'épis au mètre carré mais également le poids de mille grains. Les matières
organiques facilement minéralisables auraient donc une influence plus marquée pour les
phases de levée et de tallage de la culture, alors que les cendres obtenues par brûlis auraient
un effet tout au long du cycle. Au Brésil, Lessa et al. (1996) indiquent que les quantités
d'azote provenant de la minéralisation des racines fines au moment de la mise en culture
peuvent suffire aux besoins d'une plante cultivée; en revanche, les autres éléments sont
fournis en majorité par les cendres issues du brûlis.

Cependant, la quantité de litière brûlée est très liée à la présence des ligneux sur les
parcelles. Il est donc possible que ces deux variables soient confondues. Or, les ligneux
peuvent avoir d'autres implications dans le cycle des nutriments. Le système racinaire des
souches qui sont conservées après défriche constituent des réserves d'éléments nutritifs qui
peuvent être libérés tout au long du cycle cultural. L'environnement biologique est égaIe
ment modifié par le système racinaire. Dans les systèmes de culture en couloir au Costa Rica,
Haggar et al. (1993) ont montré que l'augmentation des quantités d'azote microbien du sol
est liée à l'activité racinaire des arbres plus qu'à la quantité de matière organique apportée
au sol par mulch. Par ailleurs, la qualité des litières influence les apports en éléments
minéraux: le meilleur comportement de la culture après lajachère avec Acacia holosericea
peut s'expliquer par une libération d'azote minéral plus importante au cours de la décompo
sition des litières provenant de cette légumineuse (Uguen, 1996). Au Kenya, Maroko et al.
(1998) mesurent des augmentations de rendements de maïs après défriche de jachère enri
chie en Sesbania sesban. De même, Harmand et Njiti (1998) indiquent des rendements deux
à trois fois plus élevés après des jachères de cinq ans enrichies en Acacia polyacantha. Ces
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auteurs attribuent ces résultats à une activation du cycle de l'azote dans les parcelles enri
chies en légumineuses (fixation de l'azote atmosphérique, fort recyclage par la litière par
une décomposition rapide, stockage d'azote dans le système racinaire).

Conclusion

La réponse d'une première année de culture après des jachères de courte durée a montré
que la biomasse végétale laissee sur le sol ou dans le sol au moment de la défriche a un impact
sur l'élaboration du rendement. Le nombre d'épis au mètre carré, principale composante liée
au rendement, est corrélé à la litière racinaire qui constitue une matière organique facilement
minéralisable. La présence de ligneux augmente ce compartiment organique. De même, en
l'absence d'une strate arbustive ou arborée pendant la phase de jachère, l'introduction de
graminées pérennes permet d'améliorer la matière organique des fractions grossières. Les
rendements obtenus sont cependant très faibles; seules les jachères enrichies par Acacia
holosericea ont permis d'obtenir des rendements moyens (840 kg.ha') du double de ceux

. obtenus après une jachère naturelle (420 kg.ha"). Ces derniers résultats confirment l'intérêt
de l'amélioration des jachères par des légumineuses plus particulièrement sur les parcelles
cultivées en continu depuis de nombreuses années et ayant perdu des capacités de régénéra- .
tion de la strate arborée. De plus, ces parcelles ont produit des quantités de bois importantes
utilisables en bois de chauffe ou de construction. Il faudra vérifier que ces exportations
d'éléments minéraux ne seront pas nuisibles aux cultures sur le long terme. En l'absence de
strate ligneuse, l'introduction de graminées pérennes compense l'apport en matière organi
que facilement minéralisable. Cependant, la gestion des repousses qui deviennent des ad
ventices pendant la phase de jachère constitue une difficulté technique importante qui
affecte le rendement final en grains. Les résultats devront être confirmés par le suivi de la
deuxième année de culture. Les futurs travaux devront préciser les relations étroites entre la
qualité de la matière organique (composition chimique et quantités), l'activité biologique et
microbiologique, et les composantes du rendement. Cela permettra de piloter au mieux le
cycle jachère-culture par le choix des espèces introduites et des pratiques de défriche. Une
manipulation des activités biologiques doit également être envisagée (Palm et al., 1996).
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