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En Afrique subsaharienne, les agrosystèmes traditionnels étaient,jusqu'à un passé récent,
fondés sur des cultures de subsistance à vocation essentiellement auto-alimentaire
(Hoefsloot et al., 1993) et dont la production dépendait principalement des stocks organi­
ques du sol. L'équilibre des systèmes culturaux reposait sur l'alternance de période de
culture et de longues périodes de jachères forestières. Ces systèmes ont pu subvenir aux
besoins de nombreuses générations d'agriculteurs et ils ont permis de maintenir la fertilité
des sols à un niveau suffisant pour subvenir aux besoins (Charreau, 1972). Les fortes pres­
sions démographiques enregistrées durant ces dernières décennies ont conduit à une surex­
ploitation des terres et à la mise en culture de zones marginales avec, pour conséquence, une
baisse des rendements agricoles (Pieri, 1991).

Les sols des zones non montagneuses d'Afrique de l'Ouest ont une texture sableuse
(D' Hoore, 1964). Dans ce contexte pédologique, la matière organique; par ses propriétés
d'échanges et sa composition, est un élément essentiel de la fertilité (Siband, ]974; Swift,
1987; Pieri, 1989). La gestion des stocks organiques, par la mise en place de pratiques
culturales adaptées, doit donc être au centre des préoccupations des paysans. Lajachère est
l'une de ces pratiques les plus couramment citées. Cependant, les durées proposées pour la
restauration de la fertilité (10 à 15 ans) se révèlent peu compatibles avec les besoins dus à la
forte pression anthropique (Laudelout & Van Bladel, 1967). La durée moyenne des jachères
a fortement diminué dans la plupart des pays de la zone sahélo-soudanienne (Olsson, 1984;
Floret & Pontanier, 1993). Au Burkina Faso, la durée moyenne des jachères est passée de
dix-sept ans à neuf ans. Au Sénégal (Sine Saloum), Diatta (1994) a montré que les surfaces
des jachères sont passées de dix pour cent en 1970 à deux pour cent en 1983. Cette évolution
pose de nombreuses questions: quelle est l'incidence du raccourcissement du temps de
jachère sur l'évolution de la fertilité du sol? Cette pratique de la gestion de la matière
organique ne peut plus remplir complètement son rôle dans les processus de régénération de
la fertilité des sols (Floret et al., 1993). Parmi les solutions proposées, la mise en défens ou
l'introduction d'espèces ligneuses exotiques à croissance rapide ou de légumineuses arbus­
tives, semblent prometteuses (César & Coulibaly, 1991 ; Dupuy et al., 1991).

L'objectif de cet article est de présenter l'impact du mode de gestion (en défens et anthro­
pisée) et de l'âge des jachères naturelles sur les propriétés biologiques (biomasse micro­
bienne) et organiques (carbone et azote du sol) de sols ferrugineux lessivés du Sénégal.
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Matériels et méthodes

Les sites

Les sites retenus ont été mis en place dans le cadre du programme Jachère à Sonkorong
(So) et Saré Yorobana (Sy). Sonkorong est situé au sud-est de la région de Kaolack dans la
communauté rurale de Kaymor. C'est un milieu marqué par une forte anthropisation. Le
climat est de type sahélo-soudanien avec une pluviométrie moyenne annuelle de sept cents à
neuf cents millimètres. L'activité est à dominante agricole avec des cultures en rotation
biennale mil et arachide. Saré Yorobana est un village situé au sud-est de la région de Kolda,
dans l'arrondissement de Dioulacolon. Le climat est de type soudanien caractérisé par une
pluviométrie moyenne annuelle de mille à mille deux cents millimètres. L'activité est une
agriculture diversifiée (céréales, arachides) associée à un élevage extensif sédentaire.

Les sols

Dans l'ensemble, les sols sont de type ferrugineux tropical lessivé à tâches et concrétions
(Maignien, 1965). La texture de l' horizon de surface du sol (horizon 0-10 cm) de Saré
Yorobana est cependant plus grossière que celle de Sonkorong (respectivement 46,6 et
26,2 p. cent de sables grossiers).

Les situations

À Sonkorong, nous avons étudiés deux parcelles mises en jachère àdes périodes différen­
tes:

- une parcelle âgée de quatre ans au moment du prélèvement (So.104), dont la mise en
défens a été réalisée en 1993;

- une parcelle (So.120), âgée de vingt ans au moment du prélèvement. Une partie de cette
parcelle a été abandonnée depuis 1977 (So.1A20); l'autre partie a été mise en défens en 1988
(So.1020) ;

- une parcelle cultivée (So.Cc).
À Saré Yorobana, les travaux ont porté sur des jachères d'âge variable (2, 4, 6, ]3, ]9, et 30

ans) et des parcelles cultivées en mil. Dans ce cas, deux types de parcelles ont été sélection­
nées selon leur position dans le paysage:

- une parcelle de glacis (Sy.Cg);
- une parcelle de plateau (Sy.Cp).

Protocole d'échantillonnage

Les prélèvements de sols sont effectués dans l' horizon superficiel zéro à dix centiumètres.
Deux échantillons composites sont obtenus en mélangeant dix prélèvements effectués le
long d'un transect pour les jachères et au hasard dans la parcelle cultivée. Deux sous-échan­
tillons sont constitués à partir des prélèvements. Au total, quatre répétitions sont analysées.

Analyses

Carbone et azote organiques

Le dosage du carbone organique est effectué par la méthode de Walkley & Black. Le
carbone de l'échantillon est oxydé en gaz carbonique par une solution de bichromate de
potassium en milieu acide. Les ions Cr3+ formés sont ensuite dosés par colorimétrie. L'azote
organique est dosé par la méthode Kjeldahl par colorimétrie après minéralisation des com­
posés organiques en azote ammoniacal en présence d'acide sulfurique et de catalyseur.
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Biomasse microbienne totale

La biomasse microbienne totale des sols est mesurée selon la méthode de fumigation-ex­
traction proposée par Amato & Ladd (1988). Cette méthode a été appliquée sur des échan­
tillons de sol pré-incubés à cent pour cent de la capacité de rétention durant une semaine.
Cette étape a pour objectif de placer les échantillons de sol dans des conditions d'humidité
qui permettent un développement maximal des micro-organismes présents. La biomasse
microbienne est estimée à partir du gain d'azote alpha aminé libéré par protéolyse des parois
microbiennes au cours d'une incubation de dix jours. L'azote alpha aminé est dosé par
colorimétrie au technicon par réaction à la ninhydrine. .

Analyses statistiques

Les comparaisons des moyennes ont été réalisées selon le test de Fisher (p inférieur à 0,05)
[Statview, version 4.02].

Résultats

Carbone et azote organiques

À Sonkorong, on note une augmentation significative des teneurs en carbone organique
des sols sous jachère en défens, comparées à celles obtenues dans les sols sous culture
(Tableau 1). Si l'on compare les deux jachères de vingt ans, la teneur en carbone dans la
parcelle en défens est significati vernent supérieure à celle de la parcelle anthropisée. Les
teneurs en azote organique sont relativement faibles, inférieures à un milligramme de car­
bone par gramme de sol dans toutes les situations. Les teneurs enregistrées sous les jachères
augmentent significativement par rapport à la culture, avec un maximum sous lajachère de
vingt ans en défens. Il n'y a pas de différence significative entre les différentes jachères. La
valeur du rapport carbone-azote est plus élevée dans le sol cultivé (24) que dans les parcelles
en jachère. Pour ces parcelles, cette valeur varie de douze à dix-sept.

Tableau I. Carbone el azote organiques du sol dans le terroir de Sonkorong : effet de l'âge el du mode
de gestion de la jachère.

Situation Références Carbone Azote C/N
(mg g-I sol) (mg g-I sol)

Culture SO.Cc 6,57 (a) 0,27 (a) 24

Jachère SoJD20 9,57 (b) 0,59 (b) 16

SoJA20 6,27 (a) 0,52 (b) 12

SoJD4 7,91 (b) 0,47 (b) 17

Contrairement aux résultats obtenus sur les sites de Sonkorong, les teneurs en carbone et
en azote organiques ne sont pas significativernent différentes dans les différentes parcelles
expérimentales du site de Saré Yorobana. Par exemple, dans les jachères de quatre et de six
ans, les valeurs de carbone organique enregistrées sont proches de celles des jachères les plus
âgées (19 ans et 30 ans). De même, il n'y a pas de différences significatives entre les teneurs
obtenues sous jachères et celles sous cultures de mil en glacis et en plateau (Tableau Il).
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Tableau Il. Carbone et azote organiques du sol dans le terroir de Saré Yorobana : effet de l'âge de la
jachère et de la position de la culture.

Situation Références Carbone Azote C/N
(mg s sol) (mg s' sol)

Culture mil Sy.Cg 4.44 (a) 0,36 (a) 12
Sy.Cp 4,88 (a) 0,29 (a) 17

Jachère SyJA2 3,81 (a) 0,30 (a) 13
SyJA4 4.03 (a) 0,34 (a) 12
SyJA6 4,28 (a) 0,27 (a) 16
SyJAI3 4,26 (a) 0,27 (a) 16
SyJA 19 4.40 (a) 0,25 (a) 18
SyJA30 4.34 (<1) 0.30 (a) 14

La biomasse microbienne totale

À Sonkorong, les teneurs en biomasse microbienne des sols sous jachères en défens sont
significativement plus élevées que celles des sols sous culture (Figure 1). Dans les jachères
(de 4 et de 20 ans) mises en défens, la biomasse microbienne augmente significativement par
rapport à celle de la parcelle anthropisée.
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Figure 1. Biomasse microbienne totale du sol dans le terroir de Sonkorong :effel de l'âge et du mode
de gestion de lajachère.

L'abondance des micro-organismes diminue avec l'âge de la jachère à Saré Yorobana
(Figure 2). En effet, les valeurs les plus élevées sont obtenues pour les jachères de deux,
quatre et six ans. Ces valeurs ne sont pas significativcment différentes de celles des sols
cultivés. Pour les cultures sous glacis, les teneurs en biomasse microbienne augmentent par
rapport à celles des cultures sous plateau mais les différences ne sont pas significatives.
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Figure 2. Biomasse microbienne totaledu sol dans le terroirde Saré Yorobana : effet de l'âge de la
jachèreet de laculture.

Discussion

Jachère et statut organique des sols sableux

Il existe une abondante littérature sur les effets bénéfiques des périodes de jachère sur le
statut organique des sols (Greenland & Nye, 1959; Feller et al., ]993). Les résultats obtenus
à Sonkorong confirment ces observations. Durant la phase de jachère, les apports de compo­
sés organiques sous la forme de litière aérienne et racinaire participent activement à la
reconstitution du stock organique des sols. En effet, l'étude des formes organiques par
fraction granulométrique révèle que, dans ces sols sableux, plus de trente pour cent du stock
carboné est représenté par des résidus végétaux figurés de la taille des sables (Feller, 1994).
Cependant, les pratiques culturales réputées bénéfiques sur le statut organique des sols ont
un effet moindre dans ces sols à texture grossière que sur les sols argileux (Feller, 1994).
Dans ces sols, le stock de matière organique triple en dix ans (Chotte et al., 1993). Dans notre
travail, le stock organique du sol sous jachère (So.1D20) est au mieux 1,5 fois supérieur à
celui sous culture. Des chiffres équivalents ont été obtenus dans une étude conduite sur le
même site et sur un nombre plus élevé de situations (Masse et al., 1998). À Sonkorong, les
valeurs de C/N des composés organiques des sols sous jachères sont plus faibles que celles
des sols cultivés. Ces observations confirment celles de Feller & Millleville (1977) qui
estiment que la mise en culture augmente la biodégradation du carbone. L'augmentation des
quantités de matière organique lors de la phase de jachère s'accompagne d'un développe­
ment des micro-organismes. La biomasse microbienne totale dans les jachères est deux fois
plus élevée que dans les parcelles cultivées. Des études récentes conduites sur ces situations
ont mis en évidence une modification des activités microbiologiques lors de la phase de
jachère. Par exemple, la quantité d'azote fixé par les bactéries libres est multipliée par six
dans une jachère de dix-neuf ans par rapport à celle d'une jachère de trois ans (Chotte &
Jocteur Monrozier, 2000). La caractérisation des habitats microbiens par fractionnement
granulométrique indique qu'une forte proportion de cette augmentation est due à la présence
de bactéries fixatrices libres associées aux agrégats supérieur à deux mille um dont la
formation n'est possible qu'après une longue phase de jachère. Ces résultats soulignent
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l'importance des propriétés physiques dans le fonctionnement microbiologique des sols
(Chotte et al., 1998).

Les effets bénéfiques de la phase de jachère sur les statuts organique et microbiologique
des sols sont à moduler. En effet, à Saré Yorobana, aucune différence significative n'a été
enregistrée entre les parcelles en jachère et les parcelles cultivées. Par ailleurs, les teneurs en
biomasse microbienne et en matière organique du sol ne varient pas en fonction de l'âge de
la jachère. L'action répétée des feux de brousse qui détruisent les parties aériennes de la
végétation, réduisant les apports organiques, peut en partie expliquer ce résultat. Mais
d'autres facteurs importants comme la texture du sol peuvent influencer également le statut
organique du sol. Man lay (1994) note qu'à Saré Yorobana la texture des sols de jachères
anciennes (jachères de 19 et de 30 ans) est plus grossière que celles des sols de jachères
jeunes (jachères de 2 à 6 ans). Selon Feller et al. (1993), l'effet de la mise en jachère sur la
teneur en carbone organique des sols est d'autant plus important que les sols sont argileux.

L'intérêt de la mise en défens

À Sonkorong, la mise en défens a une influence importante sur Je statut organique et
microbiologique du sol. Les teneurs en biomasse microbienne totale augmentent de quatre­
vingt-seize pour cent par rapport à celles de la parcelle anthropisée; en carbone organique,
de cinquante-deux pour cent. Nos résultats confirment ceux de Manley (1994). La mise en
défens des parcelles accentue l'effet de la mise en jachère car elle permet de supprimer les
prélèvements de bois, le pâturage et les feux. Elle permet une meilleure gestion du potentiel
ligneux qui contribue pour l'essentiel à la restauration de la matière organique dans les sols
sableux (Feller et al., 1993). La protection améliore les conditions floristiques, dont l' évolu­
tion dépend aussi de l'âge de la jachère. Ce qui permet d'accélérer la remontée biologique
dans les jachères de courtes durées.

Conclusion

Ces résultats montrent que les effets des pratiques de lajachère sur les statuts organique et
microbiologique de sols ferrugineux sont réduits en raison de la texture sableuse des sols.
Cependant, la mise en défens des parcelles, en réduisant l'impact négatif des feux et des
prélèvements de bois, est une pratique à retenir. Il faut cependant poursuivre ces études afin
de préciser dans quelles mesures ces effets peuvent être accentués par l'introduction d'espè­
ces ligneuses ou herbacées sélectionnées pour l'abondance de leurs restitutions organiques
au sol sous forme de litière et (ou) des composés exsudés.
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