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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
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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.

173



30

..
25.;,

t

.r.
~

E 20
E
N
v 15..
/Ilc:
u::

10fil
QI

~
l:,:;

5• ...
0:

0

~ .
--.i

2 3 4 5 0 2 3 4 5

Année de Jachère Année de Jachère

A..~ .. _~
~~~~~~~~.. " ...

54

..,.

32

_ 30

~
~ 25
QI
c:
c:
-! 20
l:
~ 15...
of
.! 10
...
! 5
o

iD 0 -!---....--.......,.----.--.--r-...-----,...,
o

• 502

.... 501 np

5

-o-··5Yp

---+-SY np

.. ·0 .. 501 P

432

30
~.;,
.r. 25
6
QI
l:
c: 20..
.t...
li> 15..
:J
QI
c:
,g' 10
li>....co 5E
0
ai

0
0

..,..
30.;,

.r.
6 25QI
<Il
::l
QI

20l:

,g'
e 15
1!
'u 10f
QI

"'"' 5co
E
0
ai 0

0

Année de jachère Année de Jachére

ANOVA par site à un facteur (protection) à mesures répétées (année) et fa-:leur bloc aléatoIre
Les barres d'erreur représentées sur le graphique correspondent aux erreurs standards

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

Le; valeurs représentent les moyennes accompagnées d; leu~écart type entre parenthèses
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
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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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NS

S02>S01=SY
p=0,048

NS

NS
S02>S01>SY

p=0,002

NS

S01>S02>SY
p=O,02

S01>S02>SY
p=0,02

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

protection site

NS
S02>SY-S01

p=O,059
S01 np>p S02>S01 >=SY
(p=O 01) p=O,001

SY np>p (p=O,02) NS

NS NS

NS
SY>=S02>S01

p=0,001

NS
SY>S02=S01

p=0,005

NS
S'(=S02>S01

p=0,002

NS
SY>S02>S01

p=0,002

NS NS

NS
S01=S02>SY

p=0,002

NS
S02>S01=SY

p=0,057

S01 

S01 
SY 

S01 
S02
SY -

NS

NS

S01
S02
SY 
S01
S02
SY -
NS

NS
S01
SY
S01
SY -

S01 -

NS

S01

NS
S02 
SY -
S01+
S02+
SY +

NS

S01+
S02+
SY +

NS

pHKCI7

61 (17)

0,04(0,01)

58,5(10,8)

4(3)

1,3(0,2)

0,04(0.00)

49(20)

0,0310.00)0,06(0,03)

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)

a

b

b

•

•

•

•

Tableau 6.1-4 : Caractéristiques chimiques des sols sur les trois après 4 années de jachère

S01 S02 SY Analyses de variance

Var. prof. protégé non protégé non temps
protégé --=-.ro::...:t=é......é=---r _

K

NA

MG

CA

PHK

TS

CEC

PT a 65(5.5) 61,3(5,5) 77,5(5,2) 60(lM)

b 62(7,() 72(7,() 74,5(7,5) 54,8(5,3)

PA a 2,9(1,1) 3,5(1,1) 3,7(1,8) 2,3(0,8)

b 2,4(M) 2,4(0,5) 1(0,5) 1,3(02)

PHE

c""'
,..r-

i""-
_Juin94 6

CJnov 97
5

4

3

a S01 b a S02 b a SV b

a = profondeur 0-10 cm, b = profondeur 10-30 cm

a S01 b a S02 b a b
SY

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.

182



A Anthroplsé Protégé

'''''lI ,-
""" - • Crtconemella

iii Xlphlnema

""" '"'" • Pratylenchus
SOi • T. mashhoodl- 40'1

• T. gladiolatus

"'"
o Helicotylenchus

"'" • Scutellonema

Ol' ~

! t 1 i i t 11 ! t li 1 j ,1

iI- '''''''
• Meloldogyne- """ • Hemlcycliophora
• Aphasmatylenchus

'"'" '"'" li Criconemella

SY • Xlphinema- '0'4 • Pratylenchus
• T gladiolatus- '"'" o H dlhystera
• Scutellonema

0lI 0lI

! 1 ! 1 11 j 1 ! t J f ! 1 j 1N •

'''''lI

...
• Gracllacus
iii Crtconemella

"'" • Pratylenchus
S02 • T mashhoodl- • T. gladiolatus

o Helicotylenchus
""" • Scutellonema

0lI

! ,1 ! t 11 J fi •
B Champs cultivés

'''''''
"""..,., • Xlphlnema
7Ol' • Crtconemetla- • T. mashhoodl- III Pratylenchus- • T gladiolatus- a H dihystera- • Scutellûnema
10ll

Oll

SV 50

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.
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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
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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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400 '

";" 1
l:!' 300 i
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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
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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.
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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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Figure 6.2-4 : Influence de la présence de ligneux ou d'herbacées pérennes sur l'indice
d'infestation en nématodes et la composition spécifique des peuplements de nématodes à Sare
Yorobana dans les parcelles en défens.
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Figure 6.2~5 : Recouvrement relatif des herbacées adventices sur quatre années de jachère en
fonction des groupes de végétaux à Sare Yorobanô. Lf.'s barres représentant l'erreur standard de
la moyenne (n=4).
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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

Totale

Effet Acacia

0.058

01302

0.0098

0.1449

0.9265

0.5298

02937

0.0095

0.0015

07946

0.6905

0.8832

07105

0.015

0.473

03488

0.0133

0.0057

0.0014

0.0004

06984

0.0185

,17353

0.11'51

0.0002

0.3402

0.0001

0.0654

Effel Andropogon

01392

02192

o 335ô
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08808

07606

0.9441

0.4972

0.6382
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0.9fl98

0.6955

C, 1505

li ::\06

0279

01535

0.4038

0.4555

0.4588

0.8170

:J 6594
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0.210';

O.C'53:"~
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0352

OJJS27
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1 Anova plan c:n blocs complets randomisés irr:K ffilxctl faCt~l.Jf l'llo.: aléat,m." mesure" répetecs année)
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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~igure. 6.2-7 : Teneurs en phosphore, calcium et magnesium après quatre année de jachèr'e et
evolutlon du carbone total en fonction de·s 9roupement~ végétaux à Sonkorong. Les barres
représentent l'erreur standard de la moyenna (n=4).
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Figure 6:2-8.: Activité minéral.isatrice de l'azote sur des echantillons prélevés après trois années
de jachere à Sonkorong et incubés trois semaines in vitro. Les barres représentent ('erreur
standard de la moyenne (n=4).
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Figure 6.2-9 : Composition de la mésofaune et macrofaune du sol an fonction des groupes
végétaux à Sonkorong.
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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.

198



40 b 20 a
--, '---1

35 a r! N 18 1 r

yg 30 Il-1 1 1'1 -É 16 1!9 25 ~ 14 Il b
~ ~12 n

20 ~ 10 1 1 1

~ 15 1 ~ 8 1 1

j,; , ~: J-
o1-N11IP.I-...l-_..INTP-..l-+-..l-.....-400-l-~- 0 !-N~T-N..l.P--N.:..T-P.....-"'--......._ ....NTNP

Différents Irêlilements

a

a ,-'
n 1 1

1

1
tl 1

~l

1o
NTNP NT? TNP

a

n
1 1

~1l
~JTNP

Dfférents ttaltOlrrellls

Les trl1ilements qui l)nt les m':mes lettres ne sorti pa:; slgmficallwment dltlérent:; N fNI' ~ 1,(lri t~aité f,on pru((gé , NTP = nl'n traitée protégée,
TP = traité pMégé , TNP = traité lIor. protégé

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

200



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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