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6.1 DYNAMIQUE ECOLOGIQUE DES JACHERES DE COURTE DUREE

Dans la zone soudanienne de 1I’Afrique tropicale, les systémes traditionnels de gestion des terres
agricoles impliquaient une phase de cuiture de quelques années suivie d'une phase de jachere de I’ordre
de 20 & 30 ans. Subissant la pression anthropique, cette derni¢re phase s’est considérablement raccourcie
(Floret et al., 1993). De nombreux itinéraires culturaux impliquent dorénavant une jachére de un an ou
deux (Manlay et al, 1997). Les jachéres 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 méme, les pratiques de
substitution a la pratique de la jachére ne seront réalisables qu’avec une immobilisation de_courte durée
de la parcelle compte tenu de la pression fonciére.

Cette étude a pour objectif de comprendre le fonctionnement écologique des jachéres de courtes
durées (de une & quatre années) en fonction de différents facteurs : éco-climatique (zone soudanienne
versus zone sahélo-soudanienne), anthropisation (jachere protégée ou non, phase de culture de longue
durée ou non).

Matériels et méthodes

Les expérimentations ont consisté a des mises en jachére de parcelles précédemment cuitivées. Ces
Jjacheres ont été suivies pendant quatre années (mise en jachére en juin 1994).

Deux sites a pluviosité et & systémes d’exploitation différents ont été choisis au Sénégal.
A Sonkorong, dans la région du Sine Saloum |,

La pluviosité y est d’environ de 700 2 800 mm. La pression anthropique sur le milieu est forte et les
Jjacheéres rares. Deux expérimentations ont été réalisées :
- I’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 I’importance de leur rdle.
- Dautre sur un terrain de défriche trés ancienne et de culture continue depuis plus de 20 ans (SO2), ou
seront testés I’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 1060 mm. La pression anthropique sur le milieu est faible et on
note la présence de nombreuses jachéres et zones non cultivées. La parcelle choisie était cultivée aprés
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 200m? sur SO1 et SY et de 400m? sur
SO2. 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 I’installation d’une clture
s¢parant des parcelles élémentaires en condition de protection ou non. Pour cette premiére partie ne seront
considérés que les parceiles dites de jachére naturelle, sans manipulation des groupements végétaux ou
fauniques qui seront analysés au paragraphe 6.2.

Les paramétres mesurées au cours des quatre années de jachére ont eu pour objectif de caractériser
le fonctionnement des jachéres concernées, et de tester sur ces paramétres 1’influence des divers groupes
fonctionnels testés (tableau 6.1-2) :

- la dynamique de la matiére 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

- ladynamique de la microfaune du sol plus particuliérement celle des nématodes

- enfin la dynamique de la mésofaune du sol, (termites, vers de terre, fourmis,...).
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Résultats : Dynamique des jachéres de courte durée
Dynamique de la végétation herbacée

Evolutiorn du nombre d'espéces et de l'indice de Shannon-Weaver

La figure 6.1-1 montre ’évolution des richesses spécifiques pour les trois sites. Globalement, le
nombre d’espéces est plus élevé a Sare Yorobana (147 espéces rencontrées sur les quatre années) qu’a
Sonkorong (47 pour SO2 a 107 especes pour SO1 rencontrées sur les quatre années). Une différence nette
de la richesse spécifique apparait entre SO! et SO2 liée a I’histoire de chacun de ces sites.

Au cours des quatre années, le nombre d’espéces diminue constamment & Sonkorong passant d’ume—
moyenne de 16 espéces sur SO1 et 11 sur SO2 en 1994 a 8,5 ¢t 5 respectivernent pour les deux sites en
1997. En revanche, 4 Sare Yorobana, la richesse spécifique diminue en 1995 puis reste stable jusqu’en
1997 autour d’une moyenne de 19 espéces. Sur ce site, I’augmentation du nombre d’espéces observées en
1996 peut étre due a la perturbation créée par le passage du feu pendant la saison séche 1995-1996. La
protection augmente significativement le nombre d’espéces a Sare Yorobana pendant les trois premiéres
années de jachére ; elle ne semble pas exercer une influence dans la zone de Sonkorong. En moyenne,
60% des espéces sont nouvelles d’une année 4 I’autre a4 Sare Yorobana, mais la quatrieme année de
jachére présente un renouvellement des espéces nettement plus bas de 1'ordre de 35%. A Sonkorong, le
taux de renouvellement est inférieure a 50% jusqu’en 1996, puis, contrairement a Sare Yorobana,
augmente en 1997, pour atteindre un taux de renouvellement de 50% sur SO1. Sur SO2, ce taux diminue
fortement en 1996 jusqu’a moins de 20%, mais augmente en 1997, avec 25 a 30% d’especes nouvelles sur
ce site.

Le tableau 6.1-3 donne des profils écologiques de SO1, SO2 et SY pour les quatre années. En 1994,
pour les trois sites, les relevés floristiques effectués sont caractérisés par une forte présence des especes
répertoriées comme adventices des cultures par Le Bourgeois ei Merlier (1995). Ce sont les genres
Digitaria et Eragrostis, mais aussi les espéces telles que Pennisetum pedicellatum, Brachiaria ramosaq,
Tephrosia pedicellata, Schizachirium sanguineum, Dactylocenium aegyptium. A noter que ces espéces
sont communes au trois sites avec une abondance plus ou moins forte : Brachiaria ramosa et Eragrostis
lingulata dominent sur SO ; Digitaria veluiina et Eragrostis sp. dominent sur SO2, alors que Digitaria
horizontalis, Elionurus elegans et Rottboellia exaltata dominent sur SY. Ces espéces disparaissent du
cortege floristique plus ou moins vite. Dés la deuxiéme années, Digitaria et Eragrastis sont pratiquement
absents. Alors que Pennisetum pedicellatum et Schyzachirium sanguineum dominent sur SO2, elles sont
accompagnées sur SOl de Brachiaria ramosa et Tephrosia pedicellata. Sur SY, Andropogon
pseudapricus apparait en deuxiéme année de jachére et domine le recouvrement en compagnie également
de Pennisetum pedicellatum et Schyzachirium sanguineum ; ces c¢spéces demeurent dominantes aprés 4
années (figure 6.1-2). En revanche, a Sonkorong, Spermacoce stachydea qui apparait dés la deuxiéme
année devient I’espece dominante en 1997, avec un recouvrement moyer: de plus de 90% sur les parcelles
non traitées de SO2, et de 50% sur SOI. L’espece est accompagnée sur ce site des espéces Buchiaria
deflexa, Schizachirium sanguineum et Tephrosia pedicellata.

Spermacoce stachydea et Andropogon pseudapricus sont les deux espéces végétales caractérisant les
premiéres stades de la végétation de la strate herbacée, respectivement 4 Sonkorong et Sare Yorobana. Le
fait marquant est la trés faible diversité et la trés faible régularité sur SO2, liées a son passé cultural
durant lequel une pression intense a diminué les capacités de régénération de la végétation au moment de
la mise en jachére (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
n°bloc
L Non protégé
F1 (Protégé/Non Protégé) ., ieidrine <
(traitements contre
4 années de culture termites 3 la dieldnmle/Non
: 1. ; traitement contre les ; arcelle dessouchée
SO1 (rotation mil-arachide)  iormtes 3 Ia dieldrine) Bai_ Neton
apres jachere de plus de F3 (Dessouchée/Non [] parcetic non &
Sonkorong dix ans dessouchée). Dicldrine
Sine Saloum 4 répétiti | oo procet
13°46’14"* Nord répétitions protegé
15°31°70’ Ouest
—_____ Pluviosité annuelle ~ 700 Dimension de la parcelle élémentaire = 10%20 m
4 800 mm 1, o0, m , v n°%bloc
R . 1 | '
Sé:s :Ielnuflgeuxbtrgglcéaux F1 Intlrodug:tion Acacia An \ i , EV’“‘ . E e
vanes &8 Combrétacées olosericea/Non ! il ] i Parcelle repquée avec
Forte pression anthropique introduction) ivem ¢ AN fiopogon gayams
F2 (Introduction B R Y |
SO2 plus de 20 ans de culture Andrt(){;ogon gayanus/Non < e }
continue (mil-arachide) introduction 4ndropogon ! thn JFan Parcelle repiquée avec
anus) ' i Ac Paccelie repig
8 ! 12 fjac1 fif  1oftlAc 9 Acacia holosericea
{ ] [y
Blocs compleis ! t |
randomisés a 4 répétitions s EAIC! . 5 . iAn ,
Dimension de’ la parz:elle élémentaire = 20920 m
Sare Yorcbana I som ¢ m oy W n°bloc lr
Pluviost annuele - F1 (Protege/Non Protége) | .
3 ans de culture aprés (Dessouchée/Non { Parcelle dessouchée
1000mm . R dessouchée) [ Protese [ Puretc vondesoucaée
SY Sols ferrugineux tropicaux délﬁ'lc:e; une jachére de 4 drF 3 (Introduction N o
Savanes 4 combrétacé plus de dix ans (rotation  Andropogon gayanus/Non A Dacelle repiquée aves
VF ai:)le ;ression - arachide —jachere) introduction Andropogon Areposm g
. gayam) ——D Non protége
anthropique »
4 répétitions

Dimension de la parcelle élémentaire = 10%20 m
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Tableau 6.1-2 : Principaux paramétres suivis au cours des quatre années des jachéres expérimentales a Sonkorong et Sare Yorobana (Sénégal)

Parameétres

Méthode

Dates de mesures

Principes d’échantillonnage

Caractéristiques chimigues du sol

—Carbone total

~Azote totai

-CEC

—~Bases échangeables

—Phosphore total

~Phosphore assimilable
Caractéristiques physiques du sol
-Densité apparente

—Humidité caracténstiques

-Oxydation a chaud par acide sulfurique conicentré et
dichromate de potassium. Dosage des ions Cr3+ formés

—Attaque en milteu acide sulfunque concentré avec catalyseur &
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

—Percolation avec solution normale d’acétate d’amonnium 3

pH7. Dosages des bases par absorption atomigue

—Attaque par acide nitrique et acide chlorhydrique concentré 2

¢ébullition. Dosage du P par colorimétrie
-Méthode Olsen modifié Dabin

~Cube 1000cm", pesée. Immersion dans ’eau et mesure du

déplacement de volume
-Humidité a pF4,2 {15 bars) et pF2,5 (0,33 bars) sur
¢échantillons remaniés

—juin 94, oct-nov 94-95-96-97

-juin 94, oct-nov 94-95-96-97

—uin 94, oct-nov 97
~juin 94, oct-nov 97
—juin 94, oct-nov 97
—juin 94, oct-nov 97
avitl 1998

juin 94, nov 97

Composites de 6 échantillons prélevés dans chaque
parcelle élémentaire sur 0-10 cm pour chague date de
préiévements et sur 10 4 30 cm pour les dates de début
et dc fin

2 préleévements sur 0-10 cm sur SY et SO1

4 prélévements sur G-10 cm sur SO2

Composites de 6 échantillons prelevés dans chague
parcelle élémentaire sur 0-10 cm

Activité microbiologique

—Biomasse microbienne

—Respiration

—Minéralisation de |'azote

—Méthode fumigation-extraction

~Meéthode du bocal : incubation du sol in vitro (7j), mesure

CO2 dégagé et fixé par la soude.

—~Mesures nitrate et arynonium minéralisés sur so! incubé in

vitro pendant 3 semaines

nov 96
nov 96

jun 97

i échantilion composite par parcelle éiémentaire sur 0-
10 cm de profondeur

Végéiation

—Composition ¢t recouvrement de

la strate herbacée

~Bininasse de la strate herbacée

—Biomasse racinairc fine

dramétre<2mm

—Composition et recouvrement de
la strate arbustive et arboré
--Biomasse racinaire diamétre>2mm

-Lignes permanentes de 10 ni, observation des cont4cts ser une

aiguilie tous les 10 cm

—Coupe de ! m? et pesée en matiére fraiche, tencur en matiére

séche (étuve & 65°C)

—Echantilion de sol de 280 cm3, élutriation 3 I"eau et passage
sur un tamis & malle de 1mm, pesée aprés séchage (65°C), tri

manuel des racines fines et débris végétaux
—Inventaire, mesure du diametre basal,
relation préétablie : biomasse = f{diamétre)

—Excavation d’une tranchée de 10mx0,Smx0,4m. Tri manuel 3

sec des racines de diamétre > 2mm

oct-nov 94-95-96-97
oct-nov 94-95-96-97
oct-nov $4-95-96-97
juin 94 {souches)

avril 97
juin 1998

1 ligne pcrmanente sur chaque parcelle
4 carrés par parcelle élémentaire

6 profils (0-10 cm et 10-30 cm) par parcelle
élémentaire

Sur chagque parcelle élémentaire

3 tranchées sur le site de Sare Yorobana et deux sur les
sites de Sonkorong

Nématodes du sol Extraction du soi par élutriation. Identification et élutriation juin 94, nev 94-95-96-97 Composite par parcelle élémentaire de 6 échantillons
sous loupe brnoculaire prélevés sur 0-10 cm
Macrofaune du sol Excavation et triage manuej de sol (volume prélevé nov 97 5 placettes par parcelle ¢lémentaire

0,25%60,25%0,4 m’), identification et comptage des individus
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Figure 6.1-1 : Evolution de la richesse spécifique et de la diversité végétale au cours des 4 années

de jachére sur les 2 sites expérimentaux. Les barres correspondent A i’erreur standard ; le nombre de mesures
utilisées pour le calcul de la moyenne est indiqué entre parenthése dans la iégende.

Spermacoce stachydea est une dicotylédone annuelle de la famille des Rubiaceae. Elle se développe
principalement en zone sahélo-soudanienne et soudano-sahélienne dont la pluviosité annuelle est
comprise entre 600 et 1200 mm. Elle affectionne les sols sableux a fort drainage comme les sols
ferrugineux. La germination a lieu dés les premiéres 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 a4 novembre jusqu’au
dess¢chement de la plante.

Andropogon pseudapricus est une monocotylédone de la famille des Poaceae. Cette espéce annuelle
est largement répandue dans les jachéres et caractérise, aprés I’abandon cultural, un stade de grandes
herbacées annuelles aprés le stade des petites espéces annuelles (Innes, 1977).

En conclusion, aprés quatre années de jachére
- la zone climatique influence la richesse spécifique qui est plus importante en zone plus humide, et
favorise I’apparition des nouvelles espéces qui est plus tardive en zone plus séche (SY versus SO1) ;
- la forte pression culturale a un impact sur la diversité végétale aprés abandon cultural (SO1 versus
S02);
- méme en zone protégée, les espéces pérennes ne sont pas encore réinstallées : aprés les adventices des
cultures les espéces 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 jachére sur SO1

sSO1 sy
Fréquences Absolues Fréquences Absolues
Espéces végétales 3200 points Espéces vegétales 2400 points
1994 1985 1996 1997 1994 18958 1996 1997
Eragrostis ciliaris 77 Digitaria gayana 325
Kyllinga erecta 87 1 Schizachyrium sp. 289
Crotalaria macrocalyx 3§ 1 Indigoferg senggalensis 211
Dactyloctenium aegyptium 132 9 3 Rottboellia exaltata 537 2
Chioris prieuri 81 11 Cissus doeringit 880
Brachiaria lata 145 Corchorgs olltonus" 57
) Crotalaria perrottstii 116 1
Eragrostis aspera 49 6 2 4 Crotalaria macrocalyx 37
Eragrostis lingulata 1250 123 4 8 Hibiscus sabdariffa 37
Digitaria horizontalis 24 79 4 Brachiaria distichophylla 35
Eragrostis tremula 131 54 1 2 Elionurus elegans 880 2 7 17
Digitaria velutina 1083 39 29 14 Brachiaria ramosa 313 40
Tephrosia pedicellata 1036 1310 925 325 Eragrostis lingulata 80 4
Pennisetum pedicellatum 1056 1132  §63 142 Digitaria horizontalis 1206 86 1 z
Spermacoce radiata 86 199 122 8 Alysiqafpus rugesus 97 8
Brachiaria ramosa 1445 1667 1641 Pennisetum violaceum 5 7
Tephrosia bracteolata 12 54 Ir;qlg ofera pilosa 51 8
. Triumfetta pentandra 78 1 8
Andropogon pseudapncus 39 49 5 Ipomosa pes-tigridis 69 34
Elionurus elegans 142 141 Dactyloctenium aegyptium 727 2 174 52
Setaria pallidefusca 1 3 187 Eragrostis tremula 162 21 5 2
Spermacoce chaetocephala 17 72 67 Digitaria velutina 523 13 48 173
Spermacoce stachydea 219 521 1091 1778 Tephrosia bracteolata 72 9 8 5
Zornia glochidiata 2 57 73 119 Cassia nigricans 60 3 144 2
Brachiania deflexa 23 23 126 1072 Brachiuria deflexa 110 2 110 141
Indigofera astragalina 46 Cassia obtusifqli‘a 480 53 738 118
Schizachirium sanguineum | 604 811 567 357 Tephrosia pedicellata 384 157 219 77
Ipomoea eriocarpa 47 32 29 97 Cten/um'vlllosum . 29 2 4
Cassia oblusifolia 204 103 152 190 Commelina forskalael 21 ! !
Andropogon pseudapricus 1378 1413 781
Panicum sp. 139 322 55
SO2 Pennisetum poiystachyon 563 154
Schizachirium sanguineum 35 757 709 289
Fréquences Absolues Urena lobata 262 65 25
Espéces végétales 1600 points Hyptis suaveolens 151 6 85
1994 1995 1996 1997 Atylosia scarabeoides 3 84 24 94
] Pennisetum pedicellatum 209 600 60 33
ragrostis tremula 614 Indigofera stenophylla 1 278 8
[Eragrostis lingulata 463 Crotalaria calycina 177
Eragrostis aspera 302 Indigofera sp. 29
Dactyloctenium aegyptium 19 Ipomoea heterotricha 3 38
Kyllinga erecta 14 Cassia mimosoides 1 30
Hibiscus asper 47 26 4 4 Ipomoea eriocarpa 140 20 328 145
Digitaria velutina 1010 62 Spermacoce stachydez 166 233 73 101
S(':h.lzach/num sanguineurn 403 314 66 9 Alysicarpus ovalifolius 78 9 124 77
Hibiscus sabdariffa 39 68 6 3 Ipomoea argentaurata 8 1 162 102
Penm§etum pedicellatum 776 1361 621 64 Indigofera dendroides 3 8 95 14
Arachis hypogasa 7 28 21 Sesbania pachycarpa 6 66 5
Andropogon pseudapricus 22 86 Hibiscus diversifolius 16 5 83
Evolvulus alsinoides 437 Indigofera hirsuta 5 4 36 3
Spermacoce stachydea 27 294 537 503 Sida alba 3 27 66 22
Andropogon gayanus' 38 246 200 419 Corchorus tridens 10 16 38 3
- Stylosanthes mucrcnata 39 4 22
espéce introduite Hibiscus asper 96 35 62 26
Tephrosia linearis 35 86 73 98
Pennisetum subangustum 181
Cyperus haipan 33
|Andropogon gayanus’ 118 478 518 620
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Figure 6.1-2: Composlition floristique et recouvrement moyen sur les trois sites en 1997 (N
nombre d’espéces, 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 & partir du diamétre basal mesuré et les relations établies entre
ces diamétres et la biomasse aérienne. La production est en moyenne de 12 a 14 t.ha-1 & Sare Yorobana,
de 2,5 a 6,5 tha' sur SOl a Sonkorong, et de 0,4 tha! sur SO2 a Sonkorong. Ces différences
significatives montrent les écarts de production entre les zones climatiques. L’effet du précédente cultural
sur les jachéres de SO2 est trés nette ; la régénération aprés une trés longue période de culture continue
est pratiquement nulle. La protection a améliorée la biomasse ligneuse sur SOl mais de fagon tres
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 200m? ce qui est trés 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 SY.

Production de biomasse herbacée aérienne

La production de biomasse herbacé a été mesuré en fin 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 I’ensemble de la saison (les espéces végétales qui font leur cycle sur le premier mois de la
saison de végétation sont sous forme de litiére). Cependant, cette mesure au moment du pic de végétation
constitue un bon paramétre pour la comparaison entre différents sites du potentiel de production en
biomasse herbacée, méme si des variations interannuelles li¢es a la pluviosité apparaissent. La figure 6.1-
4 présente les productions annuelles de biomasse en fonction des sites étudiés (SO1, SO2 et SY) et du
facteur protection. On remarque que le site SO2 présente des productions significativement plus élevé (de
S a 8 t.ha™) par rapport 2 SO1 (de 1,5 4 5,7 t.ha™) et pour certaine année (1994, 1996) par rapport a SY
(de 3,3 2 6,7 t.ha). Malgré un effet statistique non significatif mais avec une probabilité (p=0,06) proche
du seuil @=0,05, la protection a sirement une influence sur la production herbacée des parcelles de SO1.
La protection améliore de 54 4 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 jachéres 4 Sare Yorobana subissent une faible pression
pastorale contrairement a la région de Sonkorong,.

L’effet site sur la production de biomasse herbacée est 4 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.
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—_— 8 T
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=

0]

35

'g 4 HSD "s.te” .

s Site : F(2,15) = 17.6, p=0,001

§ 3 Protection : F(2,15)=3,22, p=0.068

g, i nso-porector  Année : F(3,45)=15,6, p=0,0001

i% | Interaction Année Site : F(6,45) = 2,89, p=0,018
. Interaction Année Protection : F(6,45) = 0,54, p=0,77

T T =T —

1994 1995 1996 1997
Analyse de variance a deux facteurs « site » et « protection » hiérarchisés avec des mesures répétées

gieure 6.1-3 : Biomasse herbacée en fin de saison des pluies de 1994 a 1997 sur les sites SO1 et
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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 a la strate herbacée. La limite entre les deux types de racine a été fixé selon la
taille de leur diamétre : un diamétre de 2 mm a été retenu. Les racines de diamétre inférieure a 2 mm sont
mesurés dans des échantillons prélevés par la méthodes du cylindre, alors que la biomasse racinaire de
diamétre supérieur a 2 mm est évaluée par la méthode de la tranchée. Cette derniére méthode était tres
lourde & mettre en ceuvre ; une relation entre la densité d’individus arbres ou arbustes et la biomasse
racinaire a été établie. Pour cela trois tranchées a Sare Yorobana ont été creusées dans trois parcelles a
densité d’individus différente. La figure 6.1-4 présente cette relation établie a I’aide de trois tranchees
réalisées a Sare Yorobana et une & Sonkorong. Cette relation est utilisée pour estimer la biomasse
racinaire de diamétre supérieure a 2 mm sur I’ensemble des parcelles.

o 301
£ o
! 25-
HE = 1,3704¢%°5%%
T 20 - y ¢
83
2E 15
2
o 10 1
5 o -
o [ B M e IS Sm e Sa——
0 20 40 60 80 100

Densité a I'ha (indlvidus)

Figure 6.1-4 : Relation entre la biomasse souterraine (racines >2mm) et le nombre moyen
d’individus a I’hectare.

Les résultats présentés dans la figure 6.1-5 indiquent des biomasses racinaires des 40 premiers
centimétres en moyenne de 15 t.ha™ a Sare Yorobana et de 3 tha' a Sonkorong. La variabilité est trés
importante sur SY avec des maximum pouvant atteindre plus de 30t.ha™'. La production de racines fines
est en moyenne de 3 & 5 t.ha” sur les quatre années de jachére. Elle apparait supérieure sur les site SO1 de
I’ordre de 6t.ha”, contrairement aux sites SO2 et SY ou elle oscillent entre 3 et 5 t.ha’. 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 ameéne une sous-estimation notable
de la biomasse racinaire puisque César et Coulibaly (1991) estime le turn over annuel a prés de 50% sur
des slavanes du nord de la Cote-d’Ivoire. La production de racines fines seraient donc de ’ordre de 4,523 9
t.ha™.

Le tableau 6.1-4 résume les productions de biomasse végétale hypogée et épigée sur quatre de jachére.
La biomasse totale est significativement supérieure sur le site de Sare Yorobana avec une production
annuelle moyenne de 13 a4 15 t.ha™.an™ : la part provenant de la strate ligneuse est de I’ordre de 45%. La
production annuelle sur SO1 et SO2 n’est pas significativement différente de ’ordre de 5 a 8 t.ha”.an de
biomasse avec une proportion importante provenant des ligneux. Par contre, cette biomasse est produite
pour I’essentiel par la strate herbacée sur SO2. La strate arbustive et arborée participe pour environ 30% a
la production totale.
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Figure 6.1-5 : Production de biomasse aérienne (ligheuse et herbacée) et souterraine (racines

ligneuses et herbacées et débris organiques) pendant 4 ans de jachére & Sare Yorobana et
Sonkorong.

Tableau 6.1-4 : Production de biomasse (t.ha') sur quatre années de jachére

Strate . s
. Strate . R . Biomasse Productivité
Sites herbacée Racine <2 mm arbustn{e et Racine >2mm totale annuelle
arborée
SO1 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(0,5) ~0 28,2(2,6) 7(0,6)
SY p 20(2,8) 3,5(0.8) 13,6(7.1) 16,7(13.4) 59,6(27,6) 14,9(6,9)
np 19,5(4,2) 46(1,3) 11,8(3,8) 13,4(10,5) 51,6(24,4) 12,9(6,1)
Effet site S02>8Y>501 S0O1>8Y=502 SY>S01>502 SY>S01>S02 SY>801=802
p=0.0002 p=0.0001 p=0.0001 p=0,0006 p=0.0015
Effet SO1 ?: SOt NS SO1 p>np NS SO1 p>np
protection p=0 %07 p=0.0469 p=0.084

Les valeurs représentent les moyennes accompagnées de leur écart type entre parenthéscs,

Analyse de variance d'aprés modele mixte (effet bloc aélatoite) - y = site + protection(site} +bloc + résidus Les vanables ont été transformées par
la fonctin log(x+1)
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Dynamique de la matiére organique du sol dans les jacheres de courtes durées
Les teneurs en matiére organique du sol ont été évaluée par une mesure de carbone organique total et

de I’azote organique total.

La figure 6.1-5 représente I’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 SO2 et SY ; par contre sur SO1, les teneurs en
carbone ne semblent pas augmenter. Concernant 1’azote total, sa teneur évolue significativement au cours
des années. Cependant, les teneurs en N peu élevées en 1995 sont difficilement interprétables. Si ’on ne
tient pas compte des données de 1995, I’analyse statistique ne montre plus d’effet année pour 1’évolution
de I’azote pour les trois sites. De méme, pour les rapports C/N, les modifications ne sont pas

significatives au cours du temps.

ANOVA

SOl - Effet protection F = 8,58 p=0.0083 ,
Effet Annee F= 0,60 p=0,624
Interaction non significative

SY Effet protection F = 5,19 p={0.034

8 1 Effet Année F= 4,03 p=0,021
Interaction non significative
— SO2 Eftet Annee F = 7,66 p=0,007
T 7
o
o5 2 S§O01p SCinp SC2 SYp SYnp
E g ]
:g %
= 1 O
g 59 2 : Q
2 L o
© 4 T T —
O 44 b i
2
81
3 — T T —
1994 1995 1996 1997
2 ANOVA
SO1 Effet protection F = 8,79 p=0.0077
Effet Année F= 6,97 p=0,021
0,7 - interaction non significative
SY Effet protection F = 7,55 p=0.012
06 4 Effet Année F= 6,93 p=0,002
—_ Interaction non significative
'6" 0.5 4 SO2 . Effet Annee F = 20,23 p=0,0002.
o
SO1p SOtnp SO2 SYp SY
E 04 : g Sl o SOT7 SOt 502 SYp Svnp
o |
2 034 e ?
% &’ 005 r |
§ 021 £ r ?
« ¢ 4 : . : -
0,1 - 2
~
o T T T '] g 005 +
1994 1995 1996 1997 !
01
~—~{3—S01p —m—SO1np ——S02 —O-—-SYp —e—SYnp

Analyse de variance 4 un facteur (protection) avec mesures répétees avec covariable (=Carbone et azote mesuré en juin 94), effet bloc aléatoire
(modéle mixte).

Figure 6.1-6 :Evolution des teneurs en carbone et azote total entre 0 et 10 cm de profondeur sur
les quatre années de jachére
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La protection influence significativement les teneurs en carbone et azote total. Le rapport C/N ne
présente pas de différences significatives pour ce facteur. Pour SO1, les teneurs en C et N sont plus
faibles pour les parcelles non protégées pour les trois premiéres années; en 1997 cette différence
n’apparait pas. En revanche, sur SY ce sont les parcelles protégées qui piésentent des teneurs plus faibles
en C et N ; cette différence se maintient tout au long des quatre années de mise en jachére.

La tendance est a "augmentation du carbone organique sur le site SO2 (jachere aprés longue période
culture, zone climatique sahélo-soudanienne) et & Saré Yorobana (zone climatique soudanienne) ; sur ces
deux situations, le gain en teneur de Carbone total est de 1 mg.g-1 en quatre ans soit entre 15 et 20%
d’augmentation. En revanche, cette tendance est a la stagnation sur le site SO1 (jachére apres courtes
périodes de mise en culture, zone climatique sahélo-soudanienne). Concernant l’azote, seul le site SO2
fait apparaitre une augmentation d’azote dans le sol ; de 15% sur quatre années de jachére. Le rapport
C/N ne change pas au cours des quatre années de jachére quel que soit le site expérimental.

Dynamique du phosphore et des bases échangeables

Le phosphore total des sols oscille entre 50 et 90 pg.g-1 sur les trois sites ; SO2 présente des teneurs
légérement plus élevées que les deux autres sites (figure 6.1-7). Apres quatre année de jachére, les teneurs
en phosphore total ont tendance a diminuer mais cette différence n’apparait pas significative (tableau 6.1-
4). Le phosphore assimilable présente les mémes tendance ; la diminution aprés quatre années de jachére
est significative pour les horizons 10-30 cm sur SO2 et SY. Ces diminutions sont difficilement
explicables : y-a-t-il une plus grande absorption par les racines ou par les micro-organismes ?

MW unos  [Jnover

5 o [ [

100 - e F?f
80 45 W
T 80 T4 I
g ¢
g 70 4 g 35 4
g %7 2 3
2 g £ 25
5 §
2 % g 2
-8 L]
8 2 ? 15 4
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20 4 a 4
Q
10 £ 05
0 -1 -t bl
a b a b a b a b a b a b
SO s02 sY 301 sS02 sy

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

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 pH.ay augmente
significativement pour les trois sites expérimentaux de 0,3 4 0,2 points (figure 6.1-8). Cette amélioration
est notée uniquement dans I’horizon superficiel. L’augmentation vers des pH plus basiques autour de 6
est & mettre en relation avec une augmentation de la matiére organique et donc certainement du complexe
absorbant du sol (augmentation des valeurs de pHgc). Des pH atteignant une valeur de 6 impliquent un
meilleur environnement pour les divers processus biochimiques du sol.
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Tableau 6.1-4 : Caractéristiques chimiques des sols sur les trois apres 4 années de jachére

SO1 802 Sy Analyses de variance
Var. prof| protégé non protege  non temps protection site
protégé protégé oSO
> =
PT a 65(5,5) 61 ,3(5‘5) 77,5(3_2) 60(15_4) 60(12,2) NS NS p=0'059
- SO1 np>p §02>S01>=8Y
b | 6204 7204 74575 548wy 585008 S01 - (p=001) p=0,001
PA a 2,949 3,501 3,708 2309 4 NS SY np>p (p=0,02) NS
SO2 -
b 2,405 2,405 108 1,302 1,302 SY - NS NS
SOt + _
SY>=502>S01
PHE a 586039 601039 634026 6.53gan  6,33¢13 S02 + NS ~0001
SY + ’
SY>S502=S01
b 5,6 1 ©.27) 5,33(0'27) 5,78(0,35) 6, 1 3(0,34) 6,1 1(0'09) NS NS p=0,005
SO1 + e
SY=802>S01
PHK a 4,57(0'“) 4|75(o,44) 5,29(024) 5,52(0,4) 5,26(9.2) SSOYZ: NS p=0’002
SY>S02>S01
b 4,203 395033 4,360 4905 4,965,1a) NS NS £=0.002
CEC a | 29342 357022 376c45 30540 2,950 NS NS NS
S01=S02>SY
3,430,141 45411y 3,66¢1 1 2,308, 314077 NS NS p=0,002
SO1 -
S02>S01=8SY
CA a 0,66(0\39) 0,66(0'39) 1 ,7(0'05) 1 ,44(1 ,oq) 1 ,43(0,55) SSOYZ - NS p=0'057
SO1 -
S02>S01=8Y
b 0,45019 0,390,190 1,250 59 0,848 1,140.44) SSOYZ- NS £=0.048
K a 0,070,03 0,10.03 0,09005 0,060y  0,07001 NS NS NS
0.06005 015003 0,05003  0.0600n  0,05001) NS NS NS
SO1 - S02>S01>8Y
MG a 0,36(0,21) 0.33(0,21) 0,85(0,127 0.1 5(0‘14) 0|23(g|1) SY - NS p=0'002
b | 0,23p1s 0.10.18 0,34011y 0,090, 0,100.09 SSOY1 - NS NS
NA a 0,04003y 0,03005 0,02001) 0,040.01) 0,07 0.05) SO1 - NS SO1D>=300022>SY
01 2>8SY
b | 00600y 00300y 003000 00405 00400 SO1 - NS S pz%% .
TS a 40(19) 34(1 ) 72(11) 51 18) 61 an SSOY1 __ NS NS
SO1 -
b 2820 16¢20) 490 4305 4210 S02 - NS NS
SY -

e Les valeurs présentées sont les moyennes avec leur écart type en indice entre parenthéses.

e  var: PT = phosphore total (ug g-1) , PA =phosphore assimilable (pg.g-1) ; PHE = pH eau , PHK = pHKCL ; CEC = capacité d’échange
cationique (meq.100g-1) ; CA = calcium échangeable (meq.100g-1) , K = potassium echangeable (meq.100g-1) ; MG = magnesium
échangeable (meq.100g-1) , NA = sodium échangeable (meq.100g-1) ; TS = taux de satruration de la CEC (%).

e  prof:a=0410cm de profondeur, b =102 30 cm de profondeur

e Anovas : 'effet du facteur année est testé dans un modele linéaire prenant en compte les autres facteurs site et protection , ainst qu’un
facteur bloc. Les effets des facteurs site et protection sont testé dans un modele linéaire prenant en compte les facteurs bloc et année comme

effet aléatoire
pH eau 7 -
| Bl juin 94 g |
i [ Inove7 i
J 4 4
] Ly 3
2 so1® ® soz® a gy P

o

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

Figure 6.1-8 : Evolution du pH eau et du pH KCI.
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La capacité d’échange cationique, restant trés faible, ne change pas en quatre annégs de jachere
(tableau 6.1-4). Sur ces sols pauvres en bases échangeables, ie taux de saturation de la capacité d’échange
diminue significativement sur les trois sites. Ce sont surtout les teneurs en Ca qui baissent , de 1’.orfire de
20% a Sonkorong (SO1, SO2) et de 50% a Sare Yorobana. Les teneurs en magnésium dlmmu.ent
d’environ 50 a 70%, ainsi que les teneurs en sodium qui diminuent en moyenne de 60% pour les sites
SO2 et SY. Les teneurs en potassium ne semble pas affectées par les quatre années de jachére. Ces pertes
de calcium peuvent étre dues a une activité biologique plus importante dans les jacheres (absorption par
les plantes, dégagement de CO2, activité minéralisatrice dégageant des nitrates emportant les ions Cat++
dans les eaux de drainage). Le magnésium peut également étre mobilisé par la végétation.

5 4 - —— . Na
4 e SRR B — 1 mK
2 = Mg
=)
g BCa
=

94 97 94 97 94 97 94 97 94 97 94 a7
0-10cm  10-20cm 0-10ecm 10-20cem 0-10ecm  10-20em

SO1 s02 SY

Figure 6.1-8 : Evolution des capacités d’échange et des bases échangeables dans les jachéres de
quatre ans

Méso et macrofaune invertébrée dans des jachéres 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 queis que soient les sites étudiés. A
Sare Yorobana, les fourmis représentent environ 30% des effectifs dans les zones protégées. L’abondance
et la proportion de fourmis en zones non protégées est plus faible. L’effet de la protection semble étre une
augmentation de la densité de fourmis sur SY, alors qu’a 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 Yorobana, contrairement aux
parcelles non protégées de SY et aux parcelles des sites SO1 et SO2.

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 SOI et SO2
dominent les lignivores, alors que les champignonistes dominent sur SY. Ces deux groupes sont en fait
des xylophages : les lignivores étant strictement consommateurs de bois. La prédominance des termites
lignivores est liée a la présence de Eremotermes sp. La protection augmente 1’équilibre entre les taxons
que ce soit sur SOl que sur SY. De méme, la protection semble favoriser I’apparition des termites
fourrageurs. Ces derniers disparaissent pendant la phase de culture par destruction de leur habitat (nids
€pigés détruits par les travaux culturaux). La mise en jachére favorise leur développement, cependant
quatre années de jachére sur SO2 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 6.1-10 : Composition en groupes trophiques de la population de termites sur les jachéres
de courtes durées

Activité microbiologique des sols

Les quantités de carbone dégagé sous forme de CO2 pendant une incubation de huit jours ne varient
pas significativement en fonction des sites (figure 6.1-11) : la tendance est cependant une respiration
légérement plus intense dans les parcelies de Sare Yorobana (SY) et plus particuliérement sur les
parcelles protégées. La biomasse microbienne est significativement plus faible sur SY (2,6 a 2,7 % du
carbone total) par rapport a Sonkorong (SO1 et SO2) (4,3 a4 5.1 % du carbone total). La biomasse
microbienne semble plus élevée mais avec une forte variabilité sur SO2. La protection quel que soit le site
n’a pas d’effets significatifs sur la biomasse microbienne. Ces deux indicateurs réunis a travers le quotient
métabolique montrent une plus grande activité microbiologique sur les parcelles de Sare Yorobana aprés
trois années de jachére. A Sonkorong, l’activité microbiologique apparait relativement faible. La mise en
défens a un effet uniquement a Sare Yorobana, améliorant le quotient respiratoire.

D’aprés les résultats obtenus sur des incubations in vitro pendant trois semaines, le sol du site SO1
présente une activité minéralisatrice de 1’azote organique significativement supérieure a celle des sites
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SO2 et SY (figure 6.1-12). Les mémes résultats sont observés en ce qui concerne I’activité nitrifiante et
I’activité minéralisatrice totale de I’azote. Cette activité est légérement supérieure en zone non protégée
sur SO1; ce facteur n’a pas d’effets sur le site SY. La différence entre les sites SOl et SY peut
s’expliquer par une immobilisation de I’azote plus importante sur SY liée a sa plus forte activité
microbienne. Cependant, les résultats du site SO2 ne concordent pas avec cette interprétation. Les teneurs
en azote minéral sont plus importantes dans les sols du site SO2; I’activité minéralisatrice plus faible sur
SO2 serait donc du a une dynamique de ’azote minéral différente avant le prélévement réalisé en fin de

saison séche.

107 F=1,03 p=0,43 8 1 F=10,72 p=0.0006 1 F=503 p=0.015
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Figure 6.1-11 : Activité microbiologique du sol aprés 3 années de jachére (prélévement novembre
1996)
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Figure 6.1-12 : Nitrification (N-NO3 minéralicé) et minéraiisation totale (N-NO3+N-NH4 minéralisé)
de I'azote sur échantillons (prélévement en juin 1997) Incubés in vitro pendant trois semaines

Dynamique des nématodes

Dans cette étude, ne sont pris en compte que les espéces de nématodes phytoparasites qui sont
considérées comme les plus dangereuses pour les plantes cultivées. Les autres espéces, 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 maniére trés hétérogéne selon les situations

180



(Figure 6.1-13) D'une maniére générale, les peuplements augmentent pendant la saisons des pluies,
lorsque les plantes, aux dépens desquelles les parasites se nourrissent, s¢ développent. En saison séche, ils
diminuent ou restent pratiquement stables, selon le niveau de résistance des espeéces qui composent le

peupletnent.
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Figure 6.1-13 :Fluctuations naturelles des peuplements de néinatodes phytoparasites majeurs sur
les jachéres naturelles protégées {SO1-P; SY-P)ou non protégées de Saré Yorobana et de
Sonkorong (A). Comparaison des Indices d’infestation en nématodes dans les mémes situations
(B)

L'indice d'infestation représenté par I'évolution des peuplements cumulés montre que ce sont les
parcelles de jachére naturelle de Sare Yorobana et de la parcelle en défens installée & 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 apparait un effet spectaculaire a Sare Yorobana ou le milieu

est peu dégradé.

Cependant, le nombre de nématodes phytoparasites par unité de sol dépend largement des espéces qui
composent ce peuplement car elles m'ont pas toutes le méme taux de reproduction : Scutellonema
cavenessi a un taux de reproduction relativement faible, alors que 7. gladiolatus se multiplie extrémement
vite. Le climat influence la diversité spécifique des nématodes dans la mesure ol le nombre d'espéces
importantes est plus grand a Sare Yorobana qu'a Sonkorong.

Les proportions des différentes espéces sont trés fortement influencées par la mise en défens, que ce
soit a Sare Yorobana ou 4 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 jachére située sur le champ cultivé pendant une
longue période, le bénéfice de la mise en défens est moins évident, en ce sens que si I'une des deux
espéces qui sévissent dans les champs, 7. gladiolatus, a fortement régressé, la proportion de l'autre, S.
cavenessi a augmenté. H. dihystera, espéce qui se développe durant la jachére 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'espéces présentes dans les peuplements augmente
dans les zones les plus humides et les moins perturbées. En revanche, ces deux facteurs influencent
considérablement I'efficacité de la mise en défens sur la taille du peuplement. Cette pratique est sans effet
pendant une durée de 4 ans, lorsque ie milieu a été fortement perturbé par une longue période de culture.
En revanche, l'effet dépressif de la protection est trés 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 4. dihystera est inversement proportionnelle
a la pression d’anthropisation.

Les proportions des différentes espéces sont tres fortement influencées par la mise en défens, que ce
soit a Sare Yorobana ou a 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 jachére située sur le champ cultivé pendant une
longue période, le bénéfice de la mise en défens est moins évident, en ce sens que si l'une des deux
especes qui sévissent dans les champs, 7. gladiolatus, a fortement régressé, la proportion de I'autre, S.
cavenessi, a augmenté. H. dihystera, espéce qui se développe durant la jachére 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'espéces présentes dans les peuplements augmente
dans les zones les plus humides et les moins perturbées. En revanche, ces deux facteurs influencent
considérablement I'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 trés important lorsque le milieu est peu perturbé. Le
précédent cultural détermine dans une large mesure effet de la mise en défens sur la composition
spécifique du peuplement. L'importance de la population de H. difystera est inversement proportionnelie
a la pression d’anthropisation.
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Figure 6.1-13: Influence de la mise en défens, du précédent cultural et du climat sur la
composition spécifique des peuplements de nématodes considérés comme les plus dangereux
pour les cultures vivriéres de la zone (A). Composition spécifique des peuplemenst de nématodes
phytoparasites majeurs dans les champs cultivés de deux régions (B)

Discussion

Le tableau 6.1-5 résume 1’évolution de I’ensemble des variables observées pendant les quatre années
de jachére. Les dynamiques comparées des jachéres étudiées se distinguent dans un premier temps a
travers le développement de la végétation. Le remaniement floristique et la biomasse produite constituent
les deux paramétres essentiels qui déterminent les fonctions des jachéres dans les agro-systémes.

Les parcelles apres abandon cultural subissent de profonds remaniements floristiques qui se produisent
durant les premiéres années (Donfack, 1998; Dembélé, 1997). A ces remaniements s’ajoute un effet
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pluviosité annuelle puisque la repartmon des plun-,a en début de saison peut induire la germination et la
dominance de telle ou telle espece ( eghxeﬂ et ai., 1994} : ce qui \,mhq.mrau es fluctuations du nombre
d’espéces sur le site 4 climat soudanien SY. Sur ce site, 'étude des taux de renouvellement d’especes
semble indiquer une « vitesse » du remaniement plus raptde. Cette dynamique est fortement influencée
par le potentiel de régénération au début de la mise en ]achm'c, La longueur de la période de culture
explique la différence entre SO1 &t SO2 ; les stocks de graines doivent étre diminués par les trente années
de culture sur SO2. Les adventices des culture disparaissent dés les premiéres années. Cette disparition est
compensée par I’apparition de nouvelles espices de savanes : ceci se vérifie sur les parcelles de Sare
Yorabana, contrairement aux sites de Sonkovong it les nouvelies espices tardent & apparaitre et oll la
diversité spécifique diminue pendant les quatre années de jachsre. L. apparition des cortéges ﬂoristiques
de savane est lie & Penvironnement général des parceiles. Sonkorong est caractéristique d’une région
agricole fortement antl‘ropasec, les sources de régéndration de la végétation sont réduites (peu de jachéres
faiblement anthropisées) ; en revanche Sare Yorobana ast une zone faiblement peuplée et cultivée, les
parcelles sont proches de jachéres anciennes sources de graines. La productivité annuelle en biomasse
végétale est différente selon les sites : fa plas forte est observée sur les sites de Sare Yorobana. Ceite forte
productivité est liée & un dévelw.pemem plus rapide des ligneux naturels dans ies régions plus humides
(plus de 100% de différence entre SO1 ot SY). La protection n’a pas ¢’¢ffets sur ia production a Sare
Yorabana ol la pression anthropique est plus faible. L’effet d’une protection sur la production de
biomasse est plus radical & Sonkorong. La pression s’exerce 0rmc«pc.ionem sur la biomasse aérienne
ligneuse et herbacée. En revanchs, cetis pression ne semble pas s’exercer sur le sysi®me racinaire des
ligneux. Une longue période de culture avant la mise ¢n jachére modifie fortement les capacités de
régénération des lignenx. Les rejets de souche sont le principai mode de régénération des ligneux aprés
abandon cuitural ; les pratiques de dessouchage ou de coupes répétées des souche perturbent fortement
cette régénération et par conééguent les capacités de preduction de biomasse ligneuse. Cependant, sur le
site SO2, ce déficit de produciion ligneuse semble en partic compensé par une forie production de
biomasse herbacée expliquant une productivité globale 4quivalente entre les sites SO1 et SO2. Cette
biomasse herbacée produite est plus ireportante que la bioinasse ligneuse sur les quatre années de jachére
sur des parcelles qui ont subi une pression culturale importanie. Dans le cycle culiure jachére, cefte
biomasse herbacée contribue forternent & la dynamique de lo fertilité biclogique et physico-chimique
pendant la phase de iachére, alors que la biomasse Haneuwse, et plus particuliérement la biomasse
racinaire, constitue le seul stock de matidre et I'dnergie qui sera wansi ér ¢ dans le cycie cuitural,

La dynamique des caraciéristiques chimigues du sol monirs une dubm'-; tation du pH des sols, une
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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’apparait pas important. L’ importance
de la longueur de la phase de culture avant la mise en jachére modifie profondément la composition de la
mésofaune ou des groupes trophiques qui les caractérisent. Les pratiques agricoles pendant cette phase
détruisent a la fois les sources d’alimentation mais également les habitats (souches, nids épigés...etc.).
Les parcelles longuement cultivées nécessitent une intervention par I’introduction de végétaux pour

accélérer les processus de reconstitution.

Le fonctionnement de la jachére 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 écosystémes de savanes. En vue d’une optimisation de la durée de jachére, nous
avons €tudié séparément les fonctions des ligneux, des herbacées, pérennes ou annuelles, et des termites
pendant la phase de jachére.

Tableau 6.1-5 : Résumé de I’évolution des différents paramétres écolollq ues

Effet
Sites Effet «gestion» Effet «climat» «précédentr
SO1 SO2 SY NP va P SY vs SO1 SO2 vs SO1
SO1 SY
Végétation
Richesse spécifique 9(2) 53) 18Q3) = +100% -45%
Renouvellement moyen des espéces 35%(6) 20%(10) 38%(4) = = =
Production
Biomasse herbacée (t.ha™) 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 racinaire <2mm(t.ha™) 73) 3(0,3) 4(1) = = -42% -57%
Biomasse racinaire >2mm(t.ha™) 41) ~0 17(13) = = +333% -100%
Caractéristiques chimigues
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 microblologique
thotien‘t métabolique (resp/bm %) 0,8(0,5) 1,0(0,1) 2,4(0,5) = + =
Minéralisation N 224.4) 89(3,8) 8,4(12,7) + = -
(Nmin%Ntotal : incub 3 semaines)
Mésofaune
Composition aprés 4 ans
Termites(%) 7711 79(20) 4137 = + = =
Richesse spécifique 10(1) 3(2) k1)) = = - =
Lignivores (%) 54(20) 79(30) 1123) - = + =
Humivores (%) 34) 0(0) 17Q21) - = . =
Fourragers (%) 38(23) 0) 6(11) = + + =
Champignonistes (%) 5(5) 21(30) 66(52) = . - =
Vers d; terre(%) 7(5) 5(4) 6(5) - = = -
Fourmis(%) 52) 6(6) 28(26) = - - +
Coleopteres(%) 32) 1(1) 12(9) = . = .
Myriapodes(%) 42) 5(6) 5(4) = = = =
Autres(%) 4(3) 33) 7(4) = = = =
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JACHERES AMELIORELS DIE COURTE DUREE
Sonkorong (700 mm) Sénégal

Au premicr plan : jachére naturelle protégée =
Au second plan : introduction d’unc graminée pérenne
(Andropogon gayanus)

=4

. y i . .
<= Introduction d’unc légumineuse arbustive
fixatrice d’azote : Acacia holosericea

Coupc des Acacias Agés de 4 ans =

— Production de bois de feu sur 1/3 d’hectare,
Acacias dgés dec 4 ans



6.2 ROLE DE GROUPES FONCTIONNELS DANS LA DYNAMIQUE
GENERALE DES JACHERES COURTES

Introduction

Les groupes fonctionnels réunissent des especes végétales ou animales qui ont la méme ré:ponse
écologique, ou les mémes fonctions dans 1’écosystéme, ou qui utilisent les mémes ressources. Gitay et
Noble (1997) dominent une définition des groupes fonctionnels par « groupes d’espéces qui utilisent les
ressources ou répondent aux perturbations grace a des mécanismes similaires ». En vue de comprendre le
fonctionnement des jachéres de courtes durées et de pouvoir ainsi optimiser ou substituer leur réle dans
les agrosystémes tropicaux, il importe de connaitre les effets des principaux groupes présents dans les
jachéres naturelles ou améliorées.

Les objectifs sont de vérifier les hypothéses concernant le role, 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 premiéres années de mise en jachére. Des expérimentations ont été mises en place testant
I’absence ou la présence de groupes fonctionnels par suppression ou ajout dans des parcelles mises en
jachére. Les groupes fonctionnels testés sont les ligneux, les herbacées pérennes (Andropogon gayanus)
dans les conditions d’une jachére naturelle mise en défens (SY) a Sare Yorobana en zone soudanienne. A
Sonkorong, en zone soudano-sahélienne, sur des parcelles mise en jachére aprés une longue période de
culture (SO2), sont testés des groupes fonctionnels introduits : une légumineuse ligneuse (Acacia
holosericea), et une herbacée pérenne. Enfin, dans cette méme zone, un traitement pesticide (dieldrine)
modifiant la population des termites a été utilisé pour tester I’action de ces derniers sur des parcelles mise
en jachére aprés une période de culture de courte durée (SO1).

Les observations et mesures réalisées concernent I’impact de ces groupes fonctionnels sur les bilans
organiques, minéraux et hydriques ainsi que le comportement des autres groupes d’organismes (pai
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
jachere.

Les méthodes d’installation des différents traitements sont les suivantes :

- Dessouchage des ligneux : dessouchage sur une profondeur de 30 a 50 cm de profondeur de tous
les ligneux, transport & I’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 & 10 cm, espacées de 10 a 20 cm. Application du produit 4 I’aide d’un
pulvérisateur dans les rainures ( = matiére active appliquées en profondeur sans perturbations
excessives des horizons de surface). Dose : 50 g /ha de matiére active (produit commercial = 5g de
matiére active / litre donc application de 10 litres / ha)

- Introduction d’Andropogon gayanus : 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 I’ISRA de Sonkorong.

- Repiquage des ligneux fixateurs d’azote (Acacia holosericea) : pépiniére mise en place a 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 paramétres mesurés sont résumés dans le tableau 6.1-2.

Les données ont été traitées par analyse de variance & I’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 jachére et aprés quatre années de jachére sont introduites en mesures répétées dans
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I’analyse. Les analyses sont réalisées a I’aide de la procédure MIXED de SAS (Littell et al., 1996). Les
probabilités des tests d’hypothése d’égalité des moyennes (groupe fonctionnel présent versus absent)
seront présentées.

Résultats

Fonctions comparées des ligneux, herbacées annuelles et pérennes sur des jachéres de courtes
durées en zone soudanienne (Sare Yorobana).

Le tableau 6.2-1 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 a herbacées annuelles. Les racines de ligneux (diamétre >
2mm) constituent une part non négligeable de la production : prés de 33 % de la biomasse totale pour les
parcelles de ligneux. Les arbres influencent légérement la biomasse herbacée. La présence d ‘Andropogon
gayanus augmente la production de la strate herbacée aérienne (plus 32% par rapport a la production de la
strate herbacée aérienne des parcelles a herbacées annuelles). La biomasse racinaire fine (diamétre <
2mm) est significativement supérieure dans les parcelles avec Andropogon ; en revanche la présence des
ligneux diminue cette biomasse souterraine.

N

60 ﬂ‘ I Racines dia<2mm
\
"; 40 41 Herbacées aériennes:
£
b
‘ Racines dia>2mm
20 A
]! BEER tigneux aériens

HEA AND LG | LIG+AND |

Figure 6.2-1 : Biomasse produite en fonction des groupements végétaux pendant quatre années de
Jjachére a Sare Yorobana.

Sur quatre années de jachere, 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 préleévent, 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 I’absence des ligneux ou des Andropogon (figure 6.2-3).
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Figure 6.2-2 : Teneurs en calcium sur 0-10 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

jachéres de courtes de durées.

lig+/hg- : présence/absence de ligneux ; and+/and- présence/absence d’Andropogon gayanus. Chiffre en italique : probabilité comprise entre
0,005 et 0,1 : chiffre en gras probabilité <0,05

Variables testées Effet ligneux  Effet andropogon Comparaison des moyennes
Caractéristiques physico-chimiques
C 0.516 0.762
N 0.534 0325
P 0.657 0.321
P assimilable 0466 0.785
pH eau 0.584 0.261
pH KCl 0.080 0154 interaction significative
CEC 0.586 0.936
Ca 0.162 0076 hig+ > lig-
Mg 0.665 0818
K 0.341 0215
Na 0752 0042
Activité microbiologique
Biomasse microbienne 0.797 0916
Respiration 0.227 0.026 and+ > and-
Quotient métabolique 0.1953 0.074 and+ > and-
NO3 0899 0.580
N mineral 0.982 0.478
Mésofaune du sol
Termites 0.042 0.470 lig- > lig+
Vers de terre 0.297 0274
Fourmis 0.788 0.428
Coléopteres 0.048 0.385 lig+ > hig-
Myriapodes 0.622 0.393
Autres 0.146 0.856
Total 0.202 0329
Biomasse végétale
Herbacées 0.499 0.002 and+ > and-
Racines fines diamétre<2mm 0023 0004 lig- > lig+ and+ > and-
Racines diamétre>2mm 0.607 0768 lig+ > lig-
Aérienne 0.003 0.003 lig+ > lig- and+ > and-
Totale 0.001 0.044 lig+ > lig- and+ > and-
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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 jachére a Sare Yorobana.
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Les activités microbiologiques sont fortement influsncées par la présence de 4ndropogon gayanus
sur des incubations de trois semaines la part du carbone total du sol mindralis¢ est significativement
supérieure sur des sols prélevés sous Andropogon. Les autres indicateurs ne sont pas influences.

La figure 6.2-3 présente ies densités de termites sur I'horizon 0-30 cm. Le nombre d’individus est
diminué avec la présence des ligneux. L’abondance relative d'une strate herbacés favorisc les termites
fourrageurs dont les graminées constituent l'alimentation principale. les coléoptéres, qui sont
majoritairement épigés et se nourrissent Je litiére, sont plus abondants darns les parcelles avec ligneux Les
autres organismes e sont pas affectés par la présence ou absence de ligneux ou de graminées pérennes.

1600 - i Lignivores
i Humivores

V22 Fourrageurs

3 Champignonistes

nb individus.m?

HEA AND

Figure 6.2-3 ;: Densité des termites en fonction des groiipes végétaux aprds quatre années de
jachére a Sare Yorobana.

La présence des ligneux n'a aucune influence sur e potentiel d'infestation des nématodes (figure 6.2-
4). Elle n'en a pas non plas sur la compositicn spécifique des peuplements dans les parcelles anthropisées
ou les ligneux sont moins abondants. Fn revanche, la mise et déifens provoque une modification des
proportions relatives des différentes espéces que ce soit dars lee zones herbacées ou dans les zones
arborées. Dans !a mesure ou la présence des arbres provoque un accroissement de la proportion de S
cavenessi au dépens de celles de A difystera et T. gladiolatus. eile pout étre considérée comme moins
favorable que celle des herbacées puisque S cavenessi est lespecs parasite majeure sur les cultures de
cette région. Au plan strictement nématologique, la présence des lignenx ou l'exploitation du milieu sont
deux facteurs défavorables a {'établissernent d'un peuplernent de nématodes différents de celui qui évolue
normalement sur les plantes cultivées dans la zone de Kolda.

La présence d'Andropogon dans les paicelles de jachére nroveque un accroissement de la densité
d'infestation (figure 6.2-4). Elle n'induit que des moditications mineures au niveau de la composition
spécifique du peuplement. Cette évolution n'apparait pas particuliérement favorable aux plantes cultivées.
dans la mesure o elle se traduit par une légére augmentation de la proportion de S. cavenessi dans l¢
peuplement.

[’évolution de I’abondance relative des adventices est fortement modifiée par la présence des ligneux
(figure 6 2-5). Les ligneux font baisser dés la deuxiéine année a moins de 60% le recouvrement relatif des
herbacées adventices selon la classification de Le Bourgeois et Merlier (1995). U’ Andropogon élimine
également de la flore la présence d’espéces adventices des cultures par sa forte capaciié a dominer la
strate herbacée.
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Conclusion

Dans les jachéres de courtes durées, ia 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 matiéres et d’énergie qui pourront étre exploitées au moment de la remise en culture pour ie
bois de chauffe pour la partie aérienne et pour une restitution en éléments minéraux pour la partie
racinaire. Les restitutions par la litiere pendant les quatre années ne compensent pas |’immobilisation des
¢léments minéraux. Par contre, les modifications des conditions de développement de la strate herbacée
par la présence des ligneux permettent une lutte efficace contre les adventices des cultures. Les graminées
pérennes, par leur dominance, modifient égaleinent 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 matiére facilement dégradable
pour les microorganismes du sol expliquant une légére augmentation de Pactivité microbiologique
pendant la phase de jachere.

Introduction d’Acacia holosericea et &’ Andropogon gayanus a Sonkorcag

Les parcelles cultivées en continu depuis trés longtemps ont un déficit de régénération de la strate
ligneuse et d’herbacées pérennes. Il nécessite I'introduction de nouvelles espéces au moment de la mise
en jachére. Deux espéces ont été testées : Acacia holosericea , légumineuse pérenne exotique, et
Andropogon gayanus, graminée pérenne indigéne mais non présente dans les premiéres années de
Jachere.

Le tableau 6.2-2 résume les tests statistiques sur les effets de la présence ou de I"absence d’A4cacia
holosericea et d’ Andropogon gayanus.

L’introduction des arbres permet d’assurer une forte production de phytomasse totale de 50 60 tha”
(figure 6.2-6). De méme, la prcsence de Andropogon gayanus augmente la biomasse produite sur quatre
années de jachére : environ 8 tha' de plus que les parcelles dominées par des graminées annuelles.
Acacia holosericea a un effet tnhibiteur sur 1a biomasse herbacée : en sa présence la production d’herbec.
diminue de 41% sur les quatre années de jachere.

70 ~|
> 1 I Herbacées
s
% 40 < MR Racines<2mm
g { o Ligneux
£ 20 |
10 l . {7772 Ravines>2mm
ol o

I
m
>

ACA ACA+AND

Figure 6.2-6 : Biomasse produite en fonction des groupes végétaux a Sonkorong pendant quatre
année de jachdre. Les barres représentent Perreur standard de la moyenne (n=4).

Les Acacia modifient la dynamique du carbone total dans les dix premiers centimétres de sol. Les
teneurs en carbone total ont tendance a baisser sous I'effet de 1’ Acacia holosericea, alors que, dans les
Jachéres dominées par les herbacées annuelles et pérennes la tendance est 2 I’augmentation des teneurs en
carbone du sol (figure 6.2-7). De méme, sous Acacia holosericea, les teneurs en phosphore, calcium et
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magnésium sur 0-10 cm de profondeur sont inférieures par rapport aux teneurs sous herbacces perennes
ou annuelles ; de 14% pour le phosphore. 17% pour le calcium et 21% pour le magnéesiun.

Tabieau 6.2-2 : Probabilités des test statistiques sur les effets de la présence ou de l'absence de

espéces végétales dans les jachéres de courles durées 3 Sonkorong. aca+/aca- : présence/absence
d'Acacla holosericea ; and+/and- . présence/absence d'Andropogost gayanus. Chiffre en italique . probabilité comprise
entre 0,005 et 0,1 : chiffre en gras probabilité <0,05

Effet Acacia Effet Andropogon

Caractéristiques physlco-chlmiques‘
C 0.058 0.1392 aca+<aca-
N 01302 02192
P 0.0098 0 3356 acat+<aca-
Passimiiable 0.1449 0.246
pH eau 0.9265 0 3808
pH KC! 0.5298 0 7606
CEC Q 2937 0.9441
Ca §.0095 £.4972 acar<aca-
Mg 0.0415 0.6382 aca+<aca-
K 0 7946 0.1296
Na 0.6905 0.9598
Activité microbioiogique’
Biornasse microbienne 0.8832 0.6955
Resgiration 07105 G505
NO3 rriindratisé (in vitro pendant 2 sem.) 0.015 0308 acar>aca-
N mineralisé (in vitro pendant 3 sem ) 0.473 0279
Macrofaune du sol
Termites 0 3483 G 1535

Champignonistes 0.0133 0.40338 aca+>aca-

Lignivores 0.0057 0.4555 aca+<aca-
Vers de terre 0.0014 0.4588 aca+<aca-
Fourmis 0.0604 0.8:7¢ aca+<aca-
Colecptéres 0 6984 0 6594
Myriapodes 0.0185 0.3877 aca+<aca-
Autres 3.7353 0.2104
Total 0.1751 0 1482
Biomasse végétale'
Herbacées 0.0002 0.053z3 aca+<aca- and+>and-
Racines fines 0.3402 0852 and+>and-
Ligneuse aérienne 6.0001 3 352 aca+>aca-
Totale G.0654 G.0527 aca+>aca- and+>and-

I Anova plan en blocs complets randorsisés (provc mixed factzur bloc aléatnre, mesures répetecs amnée)
2 analyse non paramétrique Kruckall et Watits

La présence des Acacia affecte également activité minéralisamrice de Pazote (figure 6.2-8) : sur des
échantillons préleveés aprés trois aunées de jachere, et incubés in vitro pendant trois semaines, les teneurs
en nitrate minéralisées sont significativement sapérieures sur les sols prélevés sous Acacia holosericea.
Les autres indicateurs d’activité microbiolegique ne soat pas sigaificativement différents entre les
différents groupes végétaux.

La composition de la mésotaune et macrofaune du so! est modifiée par la présence des Acacia. Les
termites restent le taxon dominant en densité. Par coutre, la deusité de fourmis, des vers de terre et des
myriapedes diminue fortement sur les parcelles & Acacia holosericea (figue 6.2-9). La composition des
groupes trophiques de termites est également modifide © alors que dans les jachéres a herbacées les
termites sont dominées par les lignivores plus particulisrement Uespéce Eremotermes sp. , sous Acacia les
champignonistes dominent. Les Champignonistes sont un groupe relativement ubiquistes et possédent une
faculté importante de maintien dans des milieux wrés différents © in différence de composition entre
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parcelles a herbacées et parcelles a dcacia semble 8tre le résultat d'une disparition de certaines espéces
sous Acacia (Sarr, 1998). L’introduction &' dcucia holesericea perturbe profondément le milieu : habitat
et environnement pédo-climatique.

La présence d'Acaciu holosericea ne modifie pas l'indice d'infestation par ics nématodes par rapport a
une parcelle de jachére naturelle, maigré la différence considérable entre les compositions végétales des
deux traitements (figure 6.2-10). Les résultais laissent penser que 4. holosericea est un trés bon héte pour
la plupart des espéces de nématodes phytoparasites majeurs de la zone soudano-sahélienne. 1l semble
méme gu'il soit plus favorabie au développement de S. cavenessi que les espéces végétales indigénes
sauvages.
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Figure 6.2-7 : Teneurs en phosphore, calcium et magnesium aprés aquatre année de jachére et
évolution du carbone total en fonction des groupements végétaux 3 Sonkorong. Les barres
représentent I'erreur standard de ia moyenns (n=4),
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Figure 6\.2—84: Activité minéralisatrice de I'azote sur des échantiflons préievés aprés trois années
de Jachére & Sonkorong et incubés trois semaines in vitro. Les barres représentent Perreur
standard de la moyenne (n=4).
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Figure 6.2-9 : Composition de la mésofaune et macrofaune du sol en fonction des groupes
végétaux a Sonkorong.
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Conclusion

L’introduction d’espéces végétales pour une phase de jachére de courte durée sur des parc:c?lles
fortement perturbées par une longue période de culire permet de modifier profendément la dynamique
écologique par rapport & une mise en jachére sans intervention. Les Acacic apportest une phytoinasse
importante assurant un stockage d’éncrgie et de matiére nor: négligeable. L’ immobilisation d’éléments f:hi
sol est importante (diminution des teneurs en calcium, magnésium, phosphore voire carbone). L. activité
minéralisatrice de Pazote serait également améliorée : des observations supplémentaires perraettront de
relier ceci aux capacités de fixation de Vazote de cette espece. Acacia holosericea modifie
I’environnement édapho-climatique propice 4 ia macrofaune indigéue : certains taxons ou espéces voieut
leur densité diminuer voire n’apparaissent plus dans les inventaires. L’introduction d’une graminée
pérenne Andropogon gavanus n’améliore pas les différents caractéristiques du sol par rapport a une
végétation constituée d’herbacées annuelles. Les immobilisations d’éléments minéraux dans la
phytomasse ne semblent pas étre plus importantes : la restitution au sol se fait plus rapidement grice 2
une phytomasse racinaire facilement décomposable plus élevée.

Effet de la modificatior des populations de termites sur des jachéres de courtes durées

Dynamique de la composition de la populatior de termifes

La structure des peuplements de termites a €té modifiée dans 2 parcelle expérimentale SO1 par un
traitement a la dieldrine (densité et diversité des différents groupes fonctionnels de termites). L analvse a
été effectuée en début d’expérimentation (peint initial) et 4 anndes apres i’ application de la dieldrine.

[’étude sur les peuplements de termites a moniré un effet significatif du traitement & la dieldrine sur
les termites champignonaistes et les termites humivores. En revanche, il 0’y a pas d’effet significatif pour
les termites lignivores et les termites fourrageurs bien que application de la dieldrine entraine unc
augmentation de leur densité (tableau 6.2-3).

Tableau €.2-3 : Abondance des groupes fonctionnels Je termites dans les différents traitements
au niveau de la parcelle expérimentale SO1 aprés quatre années de jachére,

Les densités qui ont les mémes lettres ne sont pas sigmificativement différentes au test & (p<0 05) NTNP = non waité non protégs . NTP = uon
trattée protégée , TP = traité protége , TNP = iraité non protégé

Traitements NINP NTP L NP L
Champignonnistes 184,8a 166a g 0
Lignivores 761.2 b 4748 b 8125 1040 b
Humivores 28¢ 90,4 ¢ 0 0
Founageurs L Joc 275 d 202,44 30764

L’application de la dieldrine a provoqué une réduction de 3/4 de la diversité des termites. Dans la zone
traitée, 3 especes qui appartiennent aux groupes des lignivores =t des fourrageurs ont été recensées. En
revanche, les termites champignonnistes ont €t totalement supprimés par ’effet de la dieldrine. La
persistance des termites lignivores dans la zone traitées pourrait s’expliquer d’une part par leur régime
alimentaire et d"autre part par leur stratégie de récolte. En effet. les espéces de ce groupe disposent leur
nid au collet des arbustes et font leur iécolte dans le bois (Roy-Noél, 1971). Il est probable que cette
stratégie de récolte leur confére un moyen d’éviter la dieldrine qui est appliquée daxs le sol.

Par ailleurs, I’élimination des termites champignonnistes, qui constituent le groupe le pius abondant
dans le terroir de Sonkorong (Sarr, 1995), serable faciliter la colouisation des espaces par les termites du
groupe des lignivore. La persistance des termites lignivores dans la vone traitée s’explique probablement,
d’une part, par leur régime alimentaire et, d’autre part, par leur stratégie de récolte. s sont localisés dans
le bois qui leur sert d’habitat et d’aire de récolte.
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La diversité du peuplement de termites

Les résuitats ont montré que les parties non traitées a la dicldrine protégées et non protegées preésentent
une richesse spécifique identique (11 espéces). Ceci s¢ traduit par les valeurs des indices des séries
logarithmiques qui varient entrc des limites étroites entre ces deux traitements (1,32 et 1.45)
L’augmentation de I’indice de Simipson dans la zone protégée s’explique par une distribution
d’abondance des termites déséquilibrée pas de fortes densités de Eremotermes sp.

Nous avons trouvé 10 espéces en début d'expérimentation ; au bout de 4 années de nuse en jachere,
nous avons recensé 12 espéces de termites. L’évolution de la richesse spécifique semble plus rapide dans
la parcelle expérimentale que dans les jachéres raturelles dans lesquelles Sarr ez al. (1998) ont constaté
une augmentation de 2 espéces en 16 années de mise en jachere. Cette évolution lente de richesse
spécifique est liée & la pression anthropique dans le terroir de Sonkorong {Kaire, 1996). Par ailleurs Ia
densité des termites est muitipliée par ur facteur 1,5 au bout de 4 anrée de jachere.

Composition de la mésofaune du sol sur les parcelles traitées et non traitées a la dieldrine

Au uiveau de la parcelle expérimentale, 14 densité des vers de terre a augmenté de 4 % en milieu
protégé en 4 années de jachére. Derouard et Lavelle (1994) qui ont travaillé dans le méme site
expérimental, ont trouvé 1 % de vers, 17% de termites et 74% de fourmis en début d’expérimentation en
milieu protégé. L’évolution de Ja densité des vers de terre est plus lente que celle des termites qui a
augmenté de prés de 40% apres 4 années de jachére. Par comntre les fourmis ont fortement régressé
contrairement aux observations de Duboisset (1996) qui a constaté que la densité des fuourmis semblent
prendre de Pimportance avec la durée de la jacliere. Cette augmentation des densité des termites peut étre
lide a I"augmemtation de la biomasse herbacée et ligneuse et de la litiére qui favorise ’installation de
nouvelles espéces et la diversification des niches écologiques. Par ailleurs, le traitement A la dieldrine a
favorisé une augmentation de la densité des fourmis (14%) et des vers de terres (6%) mas les autres
groupes taxonomiques restent peu sensibles a {"effet de la dieldrine.

Influence sur Uinfiltration de I’eau

Des mesures d’infiltration ont été effectuges 2 ans aprés ’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 I’eau en fonction des différents traitemients. Op constaie qu’en absence de
protection, le temps d’infiltration de ’eau n’est pas significativement différent entre la partie traitée a la
dieldrine et la partie non traitée. En revanche, lorsque la parcelle est mise en défens, le temps
d’infiltration est significativement plus cours dans Ia partie ol les termites sont présents que dans la partie
ou les termites ont été éliminés. Le temps d’infiltration est multiplié par 1.8 en absence de termites.
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emps d'infitration {en secondes)

NTNP NTP TNP NTNP
Différents tratements
NTNP = nion taité non protégé , NTP = non traitée protegee ; 1F = traite protégé , INP = tiaité non protége

F ig_ure 6.2-11 : Temps d'infiltration moyen de 'eau dans les différents traitemnents, Les traitements
qui ont les mémes lettres ne sont pas significativement Jdifférents.

Par ailleurs, nous avons constaté dans le tableau 6.2-1 que lorsque la parcelle n’est pas protégée, le
temps d’infiltration est plus long dans les zones od fes ligneux ont été supprimés. Ce phénomene
s’observe aussi bien dans la parcelle teaitée que dans la parcelle non fraitée a la dieldrine. Les différences
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ne sont cependant pas significatives. En milieu protégé, I'absence de ligneux réduit d’une maniére
significative le temps d’infiltration en présence de termites. Lorsque les termites ont éié climinds, le
temps d&’infiltration n’est pas influencé par la préseuce ou I'absence de ligneux.

Tableau 6.2-4 : Le temps moyen dinfiltration (en secondes) en fonction de linteraction entre la

présence ou I'absence de iigneux et les différents traitements.

Les traitements qui ont ies mémes lettzes ne sonl pas significativement différents , test F (p<0.05;.
NTNP = non traité non protégé ; NTP = non traitée protégée . TF = trate protégé , TND = tiaité non protégé

Ligneux NTNP NTFP TP NP
présent 591,4bc 283,9d 414,9bcd 404,3bed
absent 877,4a 99,ie 395¢d 786a

Les perturbations liées au passage du bétail et aux activités humaines dans la partie non mise en défens
réduisent activité des termites et favorisent une compaction du sol qui se manifeste par une
augmentation du temps d’infiitration. En absence de protection, {"accumulation de la litiére, susceptible
de stimuler P’activité de la macrofaune du sol, est plus importante sous les ligneux. Leurs activités
favorisent une modification rapide des caractéristiques physiques des horizons superficieis du sol. C’est
ce qui explique un temps d’infiltration plus court sous les ligneux en zone non protégée dans les parties
traitée et non traitée. Dans la partie protégée un bon développement de Ja strate herbacée a été observée
dans les parcelles ou les ligneux ont été ¢liminés. Les termites orientent a cet effet leur activité de récolte
vers les parcelles sans ligneux dans lesquelles on trouve une impertante quantité de liticre. Le réseau de
galeries que les termites construisent pendant la récolte permet une réduction du temps d infiltration qui a
¢été constatée dans les parcelies sans ligneux

Influence sur Pactivité de surface due a la inacrefaune

L étude sur Pactivité des 3 groupes taxonomiques monrire que dans la partie non traitée, ’activité
biologique des termites est significativement pius importante dans la partie protégée que dans la parties
non protégée (figure 6.2-12). Le nombre moven de pores de récolie des termites est respectivement de 40
/ra® dans la parcelle protégée ef 33 /m2 dans la parcetlie non protégee.

La réduction des termites par I'application de la dieldrine favonse une augmentation de P activité des
vers de terre (figure 6.2-12). Dans la parcelle protégée le nombre de (rous faits par les vers de terre est
significativement plus important dans la partic tratiée & la dicldrine que dans la partie non traitée. Une
mise en défens est essentielle pour Pactivité des vers de terre. Leur activité est significativement
différente entre la 7one protégée ot la zone nion protégée anssi hien dans la partie traitée que fa partie non
traitée.

L’activité des fourmis est faible dans 'ensemble des waitemenrs (figure 6.2-12). Dans la parcelle
protégée, on constate que Pélimination des termites n’aagmente pas leur activité de fagon significative.
Le nombre de trous de sortie est respectivement en moyenne de 4 m™ dans la partie non traitée et 5 mi™
dans la partie traitée. La plus faible activité des fourmis a été observée dans la partie non protégée sans
dieldrine, le nombre de trous est en moyenne de 2 m™ I} est possibie que les fourmis soient moins
sensibles que les vers de terre a la medification de la population des termites.
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Figure 6.2-12 : Activité de surface des termites (A), des vers de terres (B) et des fourmis (C) dans
les différents traitements.

Influence sur les caractéristiques chimiques du sol

Le tableau 6.2-5 résume les test statistiques de |’effet de "application de la dieidrine sur les principales
caractéristiques chimiques du sol. Des interactions significatives entre le traitement a la dieldriine et la
présence de ligneux indiquent la difficuite d’interpréter une différence significative notées pour I’azote
total du sol. L’application de ia dieldrine ©’a pas eu d’effet sur les principales caractéristiques chimiques
du sol.

Tableau 6.2-5 : Prohabilités des test statistiques sur les effets du traitement 2 la dieldrine sur les

caractéristiques chimiques du 5o} dans les jachéres de courtes durées & Sonkorong. Chiffre en
italique : probabllité comprise entre 0,005 et 0,1 : chiffre en gras probabilité <0,05.

Variables testées £ ffet Dieldrine Intesaction Présence

de ligneux

Caractéristiques physico-chimiques

C 0.1898 0.0578
N 0.0234 0.0537
P 0.7373 0.0518
Passimilable G.2731 09679
pH eau 0.3852 09202
pH KCI 0.337 (3 9969
CEC 02398 0.9324
Ca 0.7735 0546
Mg 0 3209 0.4409
K 0.75 0.4565
Na 07061 0 2609




Conclusions

Les résultats obtenus sut quatre années d’expérimenwation permettent de mieux connaitre les fonctions
de différents groupes de végétaux impliqués dans des jachéres de courtes durdes.

Les jeunes ligneux n’ont pas une influence significative nette sur les caractéristignes chimiques du
sol. Tls créent par leur systéme racinaire une immobilisation temporaire de matiére organigue (de P'ordre
de 3.5 tMS.ha"' en zone soudano-sahélienne a 15 tMS.ha'! en zone soudanienne), dont les nutrimnents
pourront, 4 moyen terme (deux & trois ans d’aprés les résultats de Manlay présentés au chapitre 4), étre
exploitée par une phase de culture succédaut a la phase de jachére. La phytomasse herbacée, surtout
racinaire, enire dans le cycle de la matiére organique a trés court terme et modifie rapidement les
équilibres biologiques pendant la phase de jachére {Abbadie, 1990). {’introduction de graminées
pérennes dans une jachére de courte durée accélére les processus de reconstitution du potentiel
biologique. Les espéces pérennes sont surtout caractérisées par leur systéme racinaire qui concentrent en
partie des éléments nuiritifs trarsférés des parties aériennes vers les parties souterraines (Breman, 1982 ;
Young, 1985). Some (1996) montre que les gramninées pérennes ont une forte action améliorante des états
structuranx du sol. Cependant, 1'amélioration apportée par les graminées apparait limitée dans le temps
puisque ces modifications ne concernent en général que le compartiment organique du sol le plus labile
(Hoesfloot, 1993). Les légumineuses ligneuses fixatrices d’azote. telles qu’Acacia holosericea semblent
provoquer une modification favorable de la dynamique de I'azote du sol. Toutefois, travaillant sur des
jachéres & Acacia polyacantha, espéce indigéne en Afrique de I'Ouest Harmand (1997) montre que le
cycle de I’azote est nettement. Les processus mis en jeu sent totitefois a vérifier (upports par les racines
ou par les litiéres). Les interactions biologiques sont influencées par les différents groupes de végétaux.
Les modifications aprés abandon cultural de la population de la méso et macrofaune, ainsi que la
composition des différents groupes trophiques, seraient largement lides anx maodifications de "habitat
écologique, de ia qualité et de la quantité des ressources nutritives pour ces organisines. Les ligneux
modifient plus rapidement ces conditions que les herbacées. [ reste a vérifier 'impact de ces
changements sur les cycles de la matiére orgauique. L’application d’un insecticide a modifié ia
composition des termites (¢limination des termires champigronistes et humivores). Ces changement
n’impiiquent pas une évolution des caractéristiques chuniques des sols mais modifient le comportement
des autres organismes : on a relevé une activité plus importante de vers de terre sur les zones traitées.

Les jacheres assurent un réle de lutte contre les adventices. La strate ligneuse par la croissance rapide
des rejets de souche modifie assez vite la composition de la strare herbacée entrainant une disparition
rapide des adventices des cultures. La dynamique dus populations de nématodes n’est pas directement lide
a la présence d’especes ligneuses ou d’herbacées pérennes, mais la jachére rééquilibre la composition
spécifique avec diminution des phytoparasites majeurs.

Concernant les produits exportables ¢t consommables par ’homme, autre role joue par les jachéres
dans les agrosystemes tropicaux, les ligneux apportent une production de bois de chauffe importante,
méme dans les jachéres de courtes durées: 6,5 tMS.ha' et 13,6 t™MS.ha” respectivement en zone
soudano-sahélienne et en zone soudanienne. Sur des parcelies dont le potentiel de régénération ligneuse
est limitée, 'introduction d’espéces vxotiques 4 croissance rapide est nécessaire et efficace (environ 30
tMS.ha™"). Les graminées pérennes peuvent constituer une ressource {ourtagére importante (César, 1992)
leur introduction apparait d’une grande utilité dés les premiers stades de jachére, pour la reconstitution
des caractéristiques physiques du sol, si I'un cnvisage un systéme de cultures incluant une sole fourragére.

Pour assurer les fonctions des jachéres de courte dwée, it apparait que sont surtout nécessaires d’une
part un potentiel de régénération important, et une croissance rapide des ligneux, et d’autre part une forte
production de biomasse par le systéme racinaire. L intervention sur les jachéres de courte durée doit done
avoir pour but d’introduire le matériel végétal nécessaire ’il manque dés I'abandon cultural. Dans les
parcelles qui ont été cultivées sur une longue dwrée, caractérisées par un potentie! de régénération faible.
I"apport de ligneux a croissance rapide est nécessaire. Dans les zenes soudaniennes et a faible pression
anthropique, la mauipulation des jachéres w’apparait pas essentieile puisque des souches de ligneux
persistent souvent durant la phase de culture. On peut toutefois intervenir pour assacier 4 une strate
ligneuse naturelle, une graminée pérenne qui a disparu de la flore criginelle et qui interviendra dans la
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dynamique de la matiére organique du sol de I’horizon cultivé tout en améliorant les qualités fourragéres
de la strate herbacée.
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