
Les bio-indicateurs
dufonctionnement
et du changement

du milieu rural

Pour évaluer les différents changements d'état ou les modif ications de

fonctionnement du milieu rural induits par les perturbations naturelles,

et surtout par les interventio ns de l'homme, l'observateur a le plus souvent

recours à la mesure ou à l'évaluation de simp les paramètres, attribu ts et

caractérist iques du système écologique étudié, mais aussi à l'utili sation

d' indi ces complexes calculés à part ir de paramètres élémentaires. Cet

ensemb le est désign é sous le vocable généra l d'ind icateurs d'état et de

fonctionnement du mi lieu . Après un bref rappe l de certains con cepts,

déf init ions et propr iétés des indicateurs, cette cont ributi on, au travers

d'un exemple concernant les mutations de la gest ion des terres des

savanes de l'O uest africain et la t ransition agraire affectant la région ,

présente l'util isat ion de que lques indicateu rs ut ilisés pour le suivi des

états du cycle culture-jachère.

Au cours des deux der nières décennies, les défi ni t ions et le cont enu

concernant les indicateurs ont été nombreux et pas toujou rs t rès précis

ni con cordants . Dès 1982, Bick signalait que les bio-indicateurs sont,

au sens éco logique larg e, des organismes que l'on peut uti liser pour la

détec tion et la quantification de fac teurs ou ensemb les de fac teu rs

envi ronnementau x, mais que cer tains auteurs préfèrent con server ce

terme de bio-indicateurs à ceux qu i relèvent des influences anth ro 

piques .

Plus tard, M AIRE et POMEL (1994) distin guent enreg istreu rs du milieu et

indicateurs d'état et de fonctionnement qu 'ils différencient par des critères
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de temps et de durabilité de marquage des processus . Pour ces deux

auteurs, le milieu a la possibilité d'enreg istrer sa propre histoire . Ainsi,

l'évolut ion des paysages agraires au cours des temps peut s'appr éhender

par l'ét ude des prof ils pédologiques, excellents enregistreurs grâce aux

d épôts détritiques non putrescibles (charbons, pollens, sels carbonatés,

débris d'activités anthropiques ou zoologiques, etc) qu 'ils n'hésitent pas

à nommer indicateurs. Ceci n'empêche pas ces mêmes auteurs de consi

dérer que la fo nct ion principale des indicateurs est de renseigner, à un

moment donné, l'o bservateur sur l'état et le fonct ionnement du milieu.

Ils distinguent ainsi des indicateurs d'utilisation et gest ion des ressources,

des indicateurs des couvertures végéta les et des indicateurs d'état des

couvertures pédologiques, sur la base de caract ères physico-hydriques,

biochimiques ou biol ogiques.

Ces différents ind icateurs peuvent être ut il isés de façon directe, mais

c'est surtout de man ière indirecte qu ' ils sont le plus souvent employés;

par exemple, certa ins protozoaires sont ut il isés comme indicat eurs

phénologiques du sol (BICK, 1982).

LOIREAU et al. (1997) et LOIREAU (1998), à propos d'indicateurs utilisés

dans le cadre d'études d'unités spatiales de réfé rence en zone soudano

sahélienne, et dans le cadre d'o bservatoires au nord et au sud du Sahara,

do nnent les définit ion s suivantes. Un indicateur est un param èt re ou

une valeur calculée (indice, index) à partir d'un ensemble de paramètres.

Il doit fournir des informations sur un phénomène qui affecte le système

ou sur l' état de ses composants. Les valeurs des indicateurs, aux cours

des périodes d' observat ion, sont confrontées à des valeurs repère s, af in

de déte rminer tes tendances d'évolut ion et le f ranchissement des seuils

d'irréversibil ité.

L'OCDE dist ingue trois grands types d' indicateurs : (i) les indicateurs de

l'état de l'environnement; (ii) les indicateu rs de pression sur l'environne

ment (pro cessus nat urels et activités humaines); (iii) les indicateurs de

réponses apportées par l'homme et les sociétés . Ces indicateurs sont
admis par les différentes commissions pour le dévelo ppemen t durable, la

Banque mondiale, le Programme des Nations unies pour le développement

(Pnud), etc.

D'HERBESet al. (1997) citent les qualités recherchées pour un indicateur :

pertinence (bonne image de la situation et réact ion très sensible aux

changements), fiabilit é et utilité (indicateurs simples et en nombre limité).

Concernan t cette dern ière qualité, LAWTON et al . (1998) on t cherché,



suite à l'anthropisation, à cor réler les états de dégradation de la forêt

primaire camerounaise à hui t groupes de l'entomofaune, de l'avifaune

et de la mésofaune du sol af in d 'i dentif ier des indicateurs ut iles et perti

nents. Ils montren t que la plupar t de ces groupes sont des indicateurs de

qual ité, certa ins nécessitent des coûts d'observat ion mult ip liés par cent

par rapport aux plus économ iques , ceci pour obteni r le même résultat.

Ils concluent donc à la nécessité de simplification et surtout de sélect ion

rigo ureuse lors du choi x des indicateu rs

L'observati on et le suivi du changemen t peuvent s'effectuer à diffé- Échellesspatia les
rentes échel les de l'o rga nisation des espaces, qu 'il s so ient natu rels,

socio-économiques ou po liti ques, le plus souvent du local au régional;

aujourd 'hui, les déci deu rs on t aussi besoin d'indi cat eurs ref léta nt les

cha ngements à l' échelle du globe. Il est évident que pour chacu n des

processu s ou états de ressources à suiv re, correspond un ensembl e

d' indicateurs, adaptés au niveau d'échel le spatiale de l'observation, et que

l'ext rapolation , si elle est possible, à des niveaux inférieurs ou supérieurs

doit to ujours être fai te avec prudence et obéir à un certa in nombre de

règles de cohérence.

La figure 18 est un exemple des changements cohérents d'échelle s spa

t iales que l'on peut faire dan s des opéra t ions de suivi in teract if état du

milieu/ ut ilisat ion du milieu, en parta nt du plan local jusqu' au plan régio

nal. Ce schéma renseign e sur la nat ure des déter minan ts conc ern és à

chaque niveau d'o rgan isation des paysages et des sociétés, ainsi que sur

celle des indicateurs que l'on pourrait y associer

L'observa t ion de certains processus environnementau x ou sociaux néces- Échellesde temps
site des temps très longs pour que l'observateur puisse percevoir des

modifications d'enregistrement ou des valeurs remarquables des indicateurs

Dans ce cas, celle-ci se fait soi t sur des modes rét rospectifs, soit par la

mise en place de repères et d 'ob servatoires pour les généra tio ns futures

qu i auront à charge d'effectue r une évaluation , au pas de tem ps de

l'ordre de la décennie, par exemple (CHRISTENSEN et JOHNSTON, 1997)

A l' inverse, les modification s affectant les système s peuvent être très

rapides Dans ce cas, l'observateur a besoin d'i ndicateurs t rès sensibles,

répondant rapidement au changement sans phénomène d'h ystérésis.

Ain si, soit dans des situ ations trè s diver ses au point de vue datation des

proce ssus (mode synchrone), soit dans des disposit ifs de suivis plurian

nuels ou plur isaisonniers, voire journaliers (mode diachrone ), l'observa

teur s'attachera à no te r à la f réq uence adéqua te les variat ions des

indicateurs les plus per t inents (STA BENet al, 1997 ).
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(d'après LO lREAU et al.• 1997) ,



Dans les préoccupations liées au temps, il faut souligner, à l'oc casion

d'études compa rat ives, l' importance qu' il y a à respecter un synchro

nisme parfait. lors de l'observat ion des ind icat eurs à fo rt e variabi lité

saison nière, et présen tant des empre int es ou ma rq uages de fa ib le

pers istance. Donc pour de tels indicateurs, il convient de conna ître

parfaitement la durée de persistance de l'enregist rement, et les cycles

saisonniers des proce ssus à observer, ainsi que les aléas qu i peuvent les

affecter (condit ions climat iques, ravage urs, indisponib ilité tem po raire

de la main-d' œuvre, conflits sociaux occasionnels, etc ).

Les indicateurs sont naturellement identifiés à partir des proce ssus

d'évo lut ion et des dynamiques que l'on a cho isis de suivre. La mise au

point d'indicateurs condu it souvent à des opérat ions lourdes pour des

résultats décevant s. En effet, on étab lit alors des corrélations entre le

processus et un ou plusieurs éléments de contrôle du même proce ssus

sans prendre en compte les interactivit és pouva nt exister entre les diffé

rents compartim ent s (par exemp le, cont rôler l'accroissement de l'aridité

d'un système par le seul suivi du profil hydrique du sol, sans tenir

compte du couver t végéta l, ou de la porosi té biologique du sol. ..).

Aussi, on a souvent recou rs à l' élaboration d' indicateurs indirects , surtout

s' ils sont plus facilement identi f iables et mesurabl es. Ainsi, la mise en

œuvre de la caractérisati on et du suivi de \' anth ropisa ti on d'une forêt

primaire, très lourde par les seules méthodes des forestiers, peut êt re

étudiée par d'autres groupes fonct ionnels très différents de l'écosystème

te ls que oiseaux, nématodes, pap illon s, rongeurs (Lxwro« et al ., 1998),

dont on a, par l' analyse stat ist ique, corrè lé les états à ceux de la forêt.

L'identification et la mise au po int d'out ils pratiques et simpl es d'e mp loi,

permettant de caractériser l'état des ressources et du foncti onnement des

différents stades du cycle cultu re-jachère, ont été prises comme exemp le.

Ces outils, que nous appellerons indicateurs, do ivent aussi permettre, une

fois validés, d'é tab lir facilement et rapidement, en fo ncti on des diffé rents

âges, des diagnostics sur l'évolution des processus à suivre . Ceux-ci

concernent l'augmentation ou la baisse de la fertil ité des sols, les dyna

miques des couvertures végéta les, l'enrichissement et l' appauvrissement

de la richesse spécif ique, les dynam iques et adaptations aux changements

de la microflore, de la mésofaune du sol, l'évol ution de l'occu pat ion des

terres en relat ion avec l'anthropisat ion et l' art if icialisat ion du milieu et
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l' utilisa t ion des ressources. Si dans un premi er temps , l'effort a porté sur

des indicateurs concernant les sols et ses organismes associés, ainsi que

sur la végétation , trè s vit e l'équipe a élarg i son champ d' invest igation

aux aspects concernant l'u t il isat ion et la gest ion des ressources.

En Af rique tropi cale, un système t raditio nnel de l'utili sat ion des sols

consiste en une phase de culture (5 à 15 ans) suivie d'un abandon cultural

(la jachère) dès qu'une baisse des rendements et de la fert il ité se fa it

sent ir, ou qu'un envahissement par des mauvaises herbe s ou des para

sit es est ob servé (FLORET et et., 1993). La phase de jachère (de 10 à

30 ans, selon la pluviosité de la zone) qu i suit la cult ure permet la remon

tée de la fert ilité grâce à un retour à la savane arb ust ive ou arborée. La

jachère est aussi source de bo is, elle produit des petits fruits, des plantes

médicinale s et sert de pâturage . Elle protège les so ls de l'érosion et

per met une fo rte reprise de l'act ivité faunique du sol après culture. Elle

permet la régén érat ion des so ls, par l'augmentation des stocks de

mat ière organique et des éléments nutritifs. Elle a un rôle dans la lutte

cont re les mauvaises herb es et les parasites Elle jou e aussi un rôle très

important dans la conservat ion de la biodivers ité et pour la gestion

sociale des terres.

Ce système culture-jac hère , exemp le d'une gestio n socio-écolog ique

durable des savanes à trè s fa ible usage d'intrants. a bien fonctionné

jusqu'à une date récente . Act uellement, la croi ssance de la popu lat ion,

la ten dance à la sédentarisatio n, on t ind uit une forte augmentation et

concentr at ion des surfaces cul tivées et proport ionnellement une dim inu

ti on des surfaces en jachère. De même, les temps de jachère se sont

considérablemen t raccourcis, entraînan t un écro ulement de la fe rt ilité

naturelle des sols, alors que les prélèvements de bois et d'herbacées de

pâture se sont accrus avec pou r conséquence une baissede la biodive rsité.

Le feu con trarie également, en la ralent issant, la régénération biologique

naturelle du sol et de la végétation . L'évaporatio n et l'érosion prennent

de l'importance , ce qui entraîne une baisse de l'efficacité de la pluie

pour la product ion végétale. Il est donc devenu nécessaire de mettre au

point une observation de ces terres en danger, en vue d'en visager une

gestion adaptée de la jachère, ou des méthodes de substitution, pour

assurer le maintien durable de l'activité agricole en Afr ique t ropicale,

et prépa rer le passage à une agriculture continue . L'ident ification et le

suivi d'indicateurs (tab l. VII), utilisés pour le diagnostic ou dan s des

observato ires, sont alors des out ils indispensables (FLORET et PONTANIER,

2000, 2001 ).



Après abandon de la culture, la restauration de la fertilité des terres dans les

jachères s'accomp agne d'une mod ification de leur composit ion floristique ;

c'est la succession postcu lturale. A l'inverse, la remise en culture, en faisant

en part ie disparaîtr e la strate végét ale reconstituée, favorise l'apparit ion

d 'une végétation adventice, dont la compositi on évolue au cours de la

phase de culture, laissant apparaître de nouveaux taxons, dont certains

sont les témoins d 'un début de dysfo nctionnement du système ou

encore indiquent des type s de caren ces édaphiques. Deux dém arches

permettent d'appréhende r ces plant es indicat rices. La démarche ant hro

pologique qui prend en compte la percept ion que les populations ont des

plantes, de l' état des champs et des cult ures est la première. La seconde

dite statist ique, basée sur l'informat ion mutuelle (A CP, AFC), permet

d' ét ablir des relations entre des taxons ou des groupements florlst iques

et les états de fon ctionnement et de la qualité du système. Celle-ci permet

de mettre en évidence des assoc iati ons d 'espèces caractéristi qu es des

dif f érent s fa cièSd'âge de la jachère ou de la remise en culture.

Les paysans nigériens des régi ons de Say et de Oua llam (SOUMANA, 1992)

reconnaissent une terre redev enue ferti le par mise en Jachère, d'une terre

épui sée, grâce à un certain nombre d' indicateurs biol og iques fam il iers

de leur environnement. Parmi les espèces végétales, les graminées jou ent

un grand rôle dans ce diagnostic (Andropogon gayanus, A ristida mutab i/is,

Ch/oris pi/osa .. . pour les terres fert iles et Eragrostis tremu/a, Cench rus

bd/orus. .. pour les champs épuisés), suivies de certaine s espèces ligneuses.

Ils accordent aussi beaucoup d'i mportance à la présence ou à l'ab sence de

quelques espèces animales, parm i lesquelles certains taxon s de l'avifaune,

des reptiles, rongeurs et insectes, s'avèrent de bon s indicateurs de l'état

du milieu .

DONFACKet SEIGNOBOS(1996), sur la base d 'enquêtes auprès des paysans de

la région de Maroua (Nord-Cameroun) et l' interprétation étymologiqu e

des taxo ns exprimés en langue giziga, mo nt rent comment la connaissance

du développement de la végétation advent ice au cour s d'une cult ure

permet de gérer au mi eux le sarclage, mai s aussi de déterminer les

mom ents et les zones prop ices à la mise en jachère. De même le retour,

dans les jach ères, de plantes annonciatrices d 'une repr ise des cul tures

est soigneusement observé ; ainsi la réapparition dans les jachères de

Cyperus pus tu/atus (en giziga , ng i nge/ qui signif ie aide/grandi r) est le

signal pour le cultivateur de réamblaver en sorgho les sols de texture

légère. En accord avec HAMAN et SEINY BOUKAR (1992), ces auteurs four

nissen t, pour les deux systèm es de cult ure les p lus fréquent s de cette

région : sols fer rugineux cultivés en saison des pluies (sorgho, arachide,
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niébé, coton . .) et vertisol s ou karal cult ivés en sorgho de cont re-saison

(mouskouan), des listes locales de plantes tém oin s, dont la plupa rt ont

été validées par l' approche statisti que .

Grâce aux méthodes util isant la théorie de l'information mutuelle (ABRAMSON,

196 3), DONFACK (1998) a mis en évidence, dan s le Nord-Cameroun , le

lon g d'un t ransect pluviomé triq ue (600 à 1 200 mm), sur 321 parcelles

échanti llonnées sur les principaux types de mi lieux édaphiques de la

régio n, les profils écologiques des 50 espèces les plus sensibles à l' âge de

la jachère. Il peut ainsi dist inguer t rois stades du cycle culture-jachère :

- le groupe 1 est lié aux cultures avec Striga hermon th ica, Comm elina

benghalensis, Leucas martinicensis.. .

- le groupe 2 caracté rise des Jeunes jachè res, avec Cassia obtusifolia ,

Waltheria indica , Anona senegalen sis, Combretum glutinosum , ainsi

que de nombreuses gram inées annuelles;

- le groupe 3 avec Andropogon p inguipes, Sporobolus iestivus, Ossus

cornifolia et le retour des lign eux des savanes, tel s que Anogeissus teio

carpus, Garden ia tern ifo lia r caractérise les vieilles jachères.

Par contre, affinant son échantil lonnage par zone climat ique et par

grands types de sols, cet auteur ne confi rme pas tout à fait les résultats

précédents , et propose pour trois écorégions du Nor d- Cameroun les

espèces indicat rices du temps de jachère inst allées sur des vert isols à

argi les gonflantes et sur des sols ferrugineux sablo-argi leux.

Anal ysant. à l 'échelle rég ionale, les groupes fo nct ionnel s végétaux indi 

cateurs de l'âge des jachères, DONFACK (1998) signale qu'un groupe de

graminées annuelles à fa ible enracinement indique plutôt des jachères

jeunes (1 à 4 ans). qu' un mélange de graminées annu elles/pérennes et

de ligneu x bas indique des jachères intermédiaires (5 à 8 ans), et enf in

que pour les vieille s jachèr es (9 à 25 ans) ou savanes, ce sont les ligneux

qui Jouent ce rôle . Ceci est confi rmé pour les aut res pays de la zone du

projet .

Nous voyon s donc qu'il est complètement illu soire de prétendre établ ir

un e liste universelle de plante s indicatr ices pert ine nte s des stades du

cycle cult ure-jachère pour l'en semble des zones t ropicales . Nous avons

vu que la prise en compte de la région écologique et celle des condit io ns

édaphiques améliorait le rôle de bio- indicateurs des espèces végéta les ;

celui-ci peut être encore affi né par la prise en compte, au niveau du terroir,

de la perception qu 'ont des différents taxon s les paysans et éleveurs.

Ces deux approches devraient êt re menées de fr ont ou mêm e agrégées

pour plus d'efficacité dans le diagnost ic.



Les différents états du cycle culture-jachère peuvent être enregistrés par

certaines caracté ristiques du sol (tabl . VII).

La jachère est un processus actif de régénéra tion de la fert ili té, reposant

essentiellement sur des mécanismes biologiques qui régissent les bilans

du carbone organi que . Ainsi, en milieu t ropical, où les processus bio lo

giques sont rapid es et prépondérants, la mesure du carbone to tal pour

po uvoi r êt re uti lisée comme indicateur doi t êt re accompagnée d'étude

de dynam iques saisonnières, et de quan tification des f lux de carbo ne

trave rsant le système sol. On peut ut iliser le carbo ne comme indicateu r,

mais il faut l'employer de faço n dynamique et non statique .

TOUjoursconcernant les ind icateurs physico-hydriques du sol, Cuorrs et al.
(1997) cherchent à caracté riser différents stade s du cycle jachère/cul t ure

par la por osité, l'agrégation en relation avec le carbo ne organique. Sur

une grappe de jachère étu diée en mode synchro ne sur un sol ferrugineux

(Dior) du bassin arachid ier du Sénéga l, ils étu die nt les modificat ions de

l'horizon superficiel (0-1 0 cm) . Ils constatent que les teneurs en C et N

des sols sous jachère sont plus élevées que sous culture. C'es t pour la

jachère de 19 ans que les valeu rs sont les plus élevées . Les valeurs des

rapports CIN avoisinent 17 sous jachère . Elles sont légèrement supérieures

(24) sous culture . La poros ité, étud iée sur lame mince, montre des vides

respectivement quatre et deux fois plus importants sur les jachères de

19 ans et de 3 ans que sur la culture . Il s'agit d 'une porosité d'origine

biologique (macrofaune) .

Concernant l'agrégation, la classe > 2 000 IJm est significa tive ment la plus

abondante dans la situation jachère de 19 ans. Elle représente respecti 

vement 29 % et 7 % du poids du sol total des situat ions de 19 et 3 ans. Cette

classe est constituée exclusivement d'agrégats dont la coh ésion semble

assurée par les racin es. Les agrégats plus petits (f ract ion 50-2 000 um)

représentent respectiv ement 70 % et 46 % du poid s du sol pour 19 ans

et 3 ans de jach ère. La classe micr o-agrégée 2-50 urn est près de deux

fois plus abond ante à 19 ans qu'à 3 ans. A l'inverse, la quantité d' arg ile

dispersée est 5 fois plus élevée po ur 3 ans que pour 19 ans.

En résumé , dans les sols fer rugineux sableu x du terroir arac hidier du

Sénégal, l'arrêt des cultures et l'installation d 'une jachère naturelle mise

en défens modifient la constitution et l'organisation de l'horizon supérieur

du sol. La teneur en mat ière organ ique, la macroposité d'orig ine biologique

et l'abondance des macro -agrégats se révèlent, dans ce cas, d'e xcellents

indicateurs du suivi du cycle culture-jachère .
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Caractéristiques chimiques

- Matière organique
- CEC, bases échangeables
- Phosphore, carbone
- Azote
- CiN
- Matiére organiquesur fractions granulométriques
-pH

Caractéristiques physiques

- Densité apparente
- PF
- Courbes de retrait
- Agrégation, stabilité structurale

Caractéristiques hydriques

-lnfiltrabilité
- Calendrier des réserves hydriques
- Indicateurs biologiques

Végétation

Végétation épigée
- Composition floristique
- Plantes indicatrices traditionnelles
- Biomasse herbacée
- Recouvrement

Végétation hypogée
- Biomasse racinaire
- Fertilité en pots

Faune du sol

Nématodes
- Inventaire
- Dynamique des populations

Termi tes
- Inventaire
-Activité

Lombrics
-Inventaire
- Biomasse

Macrofaune (autres)
- Inventaire
- Biomasse

Microflore

- Rhizobiums. mycorhizes

Activité biologique ou microbiologique

- Biomasse microbienne
Respirométrie. minéralisation Cet N

Tabl. VII 
Indicateurs physiques,
chimiques et
biologiques
pour le suivi
et la caractérisation
des états du cycle
culture -jachère.



PATE (1997) affi rme que les nématodes du sol sont d'excellents décrypte urs

du fonct ionneme nt et de l'état des stades du cycle cult ure-jachère. Elle

leur con fère une pert inence meilleure que celle attr ibuée aux indicateurs

flor isti ques Dans la succession postculturale, on assiste par exemp le à un

remplacement des phytopa rasites des cultu res S. Cavenessi et T. gladiolatu s

par d'autres, C. curvata , 1. mashoodi, etc., apparemment dans la même

niche écologique. Il s'agit non pas d'une diminution du peuplement, mais

d'un changement spécif ique. Cependant, pour une utilisation pertinente

de ces indicateurs, il est nécessaire d'avoir une parfaite connaissance du

peuplement global et de son évolution saisonn ière au cour s de l'année.

Ét udian t les pop ulat ions de termites , fourm is, vers de terre, etc. en

Haute-Casamance, LAVE LLE et al (2000) con clu ent que les jachères les

plus récent es (1 ou 2 ans) et les plus anciennes (18, 31 ans) présentent

les plus fortes densités de vers de terre, quelle que soi t la date d'échan

t illonnage. Ils insisten t sur le fait que sur un même lie u d' ét ude, les

observations, faites en fonction du calendrier pédohydrique, peuvent

êt re utilisables comme indicateurs, mais diffic ilement ext rap olables à

d'autres ter roirs ou régions.

DUBOISSET (2000) montre que, dans le Nord-Cameroun , le déf richem ent et

la cult ure, en dét ru isant les term ites humivores et lign ivor es, favor isent

le développement des champignonistes, et qu'après 7 ann ées de cul ture

continue, une mise en jachère protégée de 5 anné es suffit pou r voir

revenir les peuplemen ts ini tia ux de termi t es. La connaissance du cycle

biologique des espèces, rel iée à celle du pédoclimat, est absolument

nécessaire pour établir la relation indicateur population term ite/état du

stade cycle culture-jachère.

Le suivi du raccourcissement du tem ps de Jachère et de ses consé 

quences sur les paysages et sociétés agraires, à l'échelle des ter ro irs ou

des régi on s agro-éco logiques, peut se faire avec des indi cateurs d'état

et de suivi socio-écon omiques, environnementaux et de gestion des

ressources.

L'indicateur de la pre ssion démographique est le premier qui vie nt à

l'esprit , mais il n'est pas très f iable du fait de la mo bi lité des populations

(migrat ions déf init ives ou te mp oraires). BAZILE (1998) a te nté cependant

d'éta bl ir un lien ent re l'occupat ion des terres et la densité des exploitants

ou pre ssion sur les terr es. Partant du fa it que c'e st la dispon ib il ité en

terres qui contribue au maint ien d'u ne agri culture intensive, ou de son
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Augmentati on
de la superficie culti vée en %

9

8
y = - 274,86x3 + 574 ,2 1X2 - 400,76x + 98 ,049

R2 =0,99 18

6

5

4

3

2

0,850,80,750,70,650,60,550,50,45
o -+---,-----.------,--~--~----.-----.----,------,

0,4

Surface cultivée par habitant en 1994 (en ha)

f IG. 19 - Relation entre l'augmentation moyenne
de la surface culti vée de la région et la surface
réellement cultivée pa r hab itant en 1994 (Koutiala)
d'ap rès B AZILLE (1998) .

intensif icat ion, il propose une relat ion pour déf in ir le pourcentage

d'a ugmentation de la surf ace cult ivée en fonction de la surface cultivée

par habitant (fi g. 19).

Le raccourcissement du tem ps de jachère à l'échelle spatiale des terro irs ou

des régions peut être suivi facilement par la connaissance de l'occupation

des sols. Ceci a été fait au Sénégal, au Mali et au Cameroun soit sur des

terroi rs saturés, soit sur des terroirs où la proportion des terres cultivables

en friche ou en savane est encore importan te . Dans les terroirs saturés,

les jachères ancien nes ont totalement disparu , alors que dans les terroirs

non satur és, les surfaces cultivées (entr ant dans le cycle cult ure-jachère)

ont plus que doubl é en 12 ans, Cet indicateur « occupat ion des ter res »

est reconnu très pertin ent par de nombreux auteurs (BODIAN, 1993 ;

KAREMBË et ei., 1998). Donc, dans le casd'espaces où l'empr ise de la culture

est encore fa ible, il semble que dans le cadre d'observatoires du change

ment, l'évaluation tous les cinq ans de l'occupation des terr es est encore

un outi l très efficace pour le suivi de l'évolution de la pratique de la

jachère. A l' inverse, dans les terroi rs t rès saturés où les jachères trè s

courtes sont souvent difficiles à distinguer des champs, le contrôle de

l'o ccupat ion s'avère insuffisant pour suivre la persistance de cette prat ique .

Dans ces zones, il existe parmi les substitutions à la jachère, des indicateurs

tels que l' achat d' int rants, les contrats et les pratiques de fum ure, que l' on

pou rrait ut iliser pour le suivi du système.



Les aspects fon ciers et les aspects socio-éc ono miques, peut -être pas

assez étudiés pour l'instant. se prêtent à l'établissement d'indicateurs de

l'é tat des stades du cycle cultu re-jachè re. D'une maniè re géné rale sur

l'ensembl e des zones étu diées, outre la pression démog raphiq ue, c'est

l'in troduction des cultures de rente qui sont à l'origine de la saturation

de l'espace et de la dimin ut ion de la pratiq ue de la jachère. Face à ces

pressions externes du marché national et international, les systèmes fon 

ciers et usages tradit ionnels des terres ont du mal à résister à l'économie

du marché (arachide, coton, mouskouari et filière bo is). Il en est de même

pour les fon ct ions trad it ion nelles de produc t ion de la jachère qu i, dans

de nombreuses situations s'apparentaient à la cueillette, ou l'extrativisme.

Celles-ci sont en train d'être domestiquées dans de nouveaux systèmes

agraires. Suivre l'évolution, dans un terroir, des surfaces des cult ures four

ragères ou des alignements de haies vives, c'e st faire appel à d'excellents
indicateurs de la substitution il la jachère

Autres possibilités
d 'indicateurs

Nous pouvons encore citer un exemple démonstratif de l'ut il isat ion d'in

dicat eurs, pouvant aider à la décision, en prenant le cas de N'Gouka n au

Mali, dans la rég ion de Koutiala ( BA ZILE, 1998). Cet auteur prévoit que

l'ampleur des déf riche ments en cours à N'Goukan doit se poursuivre

jusqu'à l' extin ct ion de la ressource ligne use, car aucune mesure n'est prise

pour protéger les formations végétales du terro ir (f ig. 20). Ainsi, la fonct ion

de producti on de bo is de la jachère, des parcs et des haies vives ne sera

plus, en 2005, que de 60 t pour le ter roir . Ceci est dû à l'augmentation

des surfaces en cult ure et à la dispariti on des savanes et jachères. Ent re

temps , la demande en boi s aura tri plé.
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Tonnes
250

-a- Surface occupée par les différentes formations végétales (ha)
--.- Consommation de bois de feu (t)
--6-- Accroissement annuel estimé (ME en t)

Hectares
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FIG. 20 - Facteurs d 'a justem ent

de la consomma tio n en bo is de feu
à la production. Cas du terroir

de N'Goukan (Koutiala) .
D'après D. B AZILLE (1998) .
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Conclusions Quels que soient les techno log ies et les niveaux d'i nte nsité adop tés pou r

exploiter le milieu rural , l'aménagiste qui se préoccupe de développement

dura ble doit exercer un contrôle sur l'é tat des ressources et les dysfonc

t ionn ements des écosystèm es et des sociétés. Cependant pour chaque

contrôle, surtout si leur fréquence est importante, le contrôleur ne peut

réét ud ier dans leur ensemb le le fo ncti onnement et l'éta t des attributs

des écosystèmes dont les sociétés ont l'usage (A RONSON et al., 1995 ). Il

doi t donc mettre en place des mét hodes, systèmes et out ils simples et

pertinents permettant de détecter les seuils d'i rréversibilité au-delà

desquels les écosystèmes et agrosystèmes sont durablement endommagés,

et ont peu de chance d'ê tre restaurés ou réhab ilités.

Parmi les out ils possibles, nous avons cité et choisi ici pr incipa lement les

bio-ind icateurs suivis dans des observatoires sur le long te rme .

Nous nous ét ions posé un certa in nom bre de questio ns co ncerna nt

l'enreg istrement par le milieu et les paysages rurau x de leur propre histoire

d'utilisation , méthode qui peut confirmer ou inf irmer les enquêtes auprès

des sociétés; l'essentiel est listé ici :

- le milieu natu rel a-t-il la possibilité d'enregistre r sa propre histoi re, et

de laisser des traces et indices durables de celle-c i? Acette question la

réponse est oui ; cet enregistrement se fait par les constituants du sol, les

tra ces de pratiq ues cult urales, les graines et poll ens de plante s cult ivées ou

d'envahisseurs, etc. La pertinence de ces indices peut durer des décennies,

voire des siècles;

- l'observateur peut-i l évaluer et quantifie r les changement s d'état et les

modificatio ns de fon ct ionnement du milieu rural induits par les intervention s

de l'homme et les perturbations natu relles') Comment? Soit de manière

directe, soit indirecte;

- quelles doivent être les qual ités des bio-indicateurs ? Nous avon s vu

que pert inence, fiabilité et stabi lité avec une util ité caract érisée par une

simplification étaien t les qua lité s à privilégier;

- les bio-ind icateurs do ivent -ils être sélecti onnés sur des démarches

écolog ique s et statistiq ues un iquement mises en place par des agro

nom es et scientifiques et exist e-t- il une démarche anthropologique

permetta nt d'id entifier des bio -indicateurs paysans, que des générations

d'ag riculteu rs ont su sélectionner et affiner? Les deux démarches doivent

se com pléter ;

- quelles échelles de tem ps, d'espace doit-on adopter ? Ce choi x

dépend-il de la sensib il ité des bio -indicate urs? Nou s devons êt re t rès

prudents dans nos choix . Par exemple si pour un suivi, la végétat ion est



privilégiée, il est évident que le bio-indicateur « couvert végétal» très

sensible aux perturbations anthropiques et naturelles, mais très peu

stable, sera au-delà de l'observation annuelle peu pertinent. Par contre,

les différents indices concernant la biodiversité végétale auront une

pertinence sur le temps long;

- quel bio-indicateur choisir? Quand plusieurs sont pertinents sur les

mêmes dynamiques: le moins cher, le plus simple à mettre en œuvre

doit être retenu;

- le bio-indicateur est-il l'outil de base de l'observatoire du changement;

comment le faire évoluer ou modifier, si la nature des interventions

humaines change? Problèmes du recalibrage des observations sur des

observatoires intégrant en mode rétrospectif des données très anciennes?

- lorsqu'un bio-indicateur répond indifféremment aux perturbations

naturelles et aux interventions de l'homme, est-il possible de faire la part

des deux causes 1 Un bio-indicateur est-il plus pertinent sur le temps

long que sur le temps court?

On doit reconnaître que dans l'ensemble la mise au point et la détermi

nation des bio-indicateurs des stades et faciès du système culture-Jachère

n'ont pas toujours eu la réussite escomptée. Il faut cependant distinguer

les indicateurs globaux, voire régionaux, tels que l'occupation des terres

qui dans l'ensemble sont pertinents.

Parcontre, si l'on considère l'échelle des champs et des terroirs du système

culture-jachère, l'échec de certains bio-indicateurs pressentis est dû :

- à de mauvaises hypothèses de départ; l'exemple du taux de carbone

total du sol en est un, et les chercheurs concernés, sans abandonner

celui-ci, proposent, un indicateur à mettre au point sur la base des flux

de carbone;

- à une parfaite connaissance des cycles biologiques et phénologiques des

espèces réputées comme indicatrices, lors des études en mode diachrone

et synchrone. Quand faut-il observer?

- à une forte hétérogénéité spatiale du substrat et des couvertures végé

tales, ainsi que celle de l'utilisation des terres;

- à une connaissance imparfaite de l'histoire agricole des parcelles et des

terroirs lors des études en mode synchrone;

- à la difficulté de différencier ce qui est dû aux perturbations naturelles

de ce qui est imputable aux interventions de l'homme, lorsque les bio

indicateurs intègrent le signal des deux types de causes des changements;

- et enfin aux difficultés à résoudre parfaitement les problèmes liés aux

échelles de temps, en particulier celui de la fréquence d'observation des
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bio-indicateurs. En effet, certains de ceux-ci ne deviennent pert inents que

sur le temps long (échelle de la générat ion humaine), alors que d' autres

très sensibles doivent êtr e observés à des fréquences très rapprochées

pou être signi f icat ifs et intégrer les cycles saisonniers.

Par ailleurs, la prise en compte des interprétations des popu lat ions

rurales concernant certa ins biosignaux de leur environnement et de la

gestion de leurs ressources est indispensable au suivi du changement. En

eff et, il faut que l'agri culteur et le décideu r organisent une démarche

commune du suivi de l'environnement rura l. grâce à des indicateurs

paysans f iables. c'est une des condit ions du succès de l'appropriation

des innovations lors de la t ransition agraire.
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