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RÉSUMÉ 
La mise en jachère  après culture induit une forte  modification de l'activité biologique  et  des  niveaux de 
restitution organique au sol.  Il  en résulte une modification du fonctionnement  du sol : organisation  des 
constituants,  cycles  bio-géochimiques et  dynamique de l'eau. Quelques-uns de ces aspects sont illustrés à 
partir &exemples choisis en Afrique de l'ouest  et aux Antilles : stockage et dynamique (C,  N} des mati2res 
organiques, activité de la macro-faune des sols,  propriétés  physiques  des horizons de surface. L'accent est 
mis sur  l'analyse des  interactions  bio-organo-minérales  et sur l'effet possible du raccourcissement  des 
jachères. 
Mots-clés : Matière organique des sols, activité  faunique, minéralisation C et N, propriétés  physiques, 
raccourcissement des  jachères. 

ABSTRACT : FALLOWING AND  FUNCTIONING OF TROPICAL SOILS. ROLE OF  BIOLOGICAL  ACTIVlTY 
AND ORGANIC  MATTER. SOME ELEMENTS  FOR  STUDY 
Fallowing after cultivation  induces  a high modification in biological activity and in the levels of organic 
restitution to the soil. It brings about a  modification in the  functioning of the soil : distribution of the 
constituents,  bio-geochemical  cycles and water dynamics. Some of these aspects  are  illustrated  through 
examples from the West  Indies and the  West Africa : storage and dynam'cs of organic  matter (C,.N), activity 
of the  soil macro-fauna, physical  properties of suvace horizons The authors emphasize the analysis of bio- 
organo-minera1 interactions and the possible effect of a  fallow shortening . 
Key words : soil organic matter, activity of micro-organisms, C and N mineralization, physical properties, 
shortening of fallows. 
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Les fonctions de la jachkre,  dans ce que l'on peut  appeler des "syst&mes de culture B jachkre" et en attribuant au 
kme  "jach&re" k dkfinition  qui  en a et6 donnCe par S E B K L O m  (1976), sont multiples et font  l'objet  de cet 
atelier.  En M t  que  p&dologues et biologistes du sol, nous ne  débattrons pas dans cet article de l'intCrCt 
agronomique de h jachkre (type, mode de gestion, duka de la jachère  et  effets sur la pmductivid v6gétale),  mais 
nous souhaitons simplement fournir quelques 61Crnents de Ireflexion sur les approches que l'on psumit 
envisager  en  matikre de recherche pour l'Ctude des effets  de h jachhre sur les propriéth et le  fonctionnement des 
sols tropicaux.  Cette  r6flexion se situe donc  r6solumen9 en aval des thematiques des recherches  agronomiques 
qui se d6gageront lors de cet atelier. Dans les sols tropicaux, et en particulier pour les sols fe-mgineux et 
femflitiques largement reprksentés en  Afrique de l'Ouest, les relations entre les teneurs  en  matière  organique 

O) et de nombreuses autres propriCtCs édaphiques (physiques,  chimiques et biologiques)  sont si Btroites 
(FiELLER et al., 1991a) qu'une première  approche de l'effet  des  jachkres sur les proprikt6s des  sols passe en 
prioritC par des recherches sur : 

, - la dynamique  des  matikres  organiques  des  sols ; 
- l'activit6  biologique au cours des differentes phases du  cycle culme-jach&re ; 
- les interactions  bis-organo-minCrdes  qui en r6sultent  et les incidences ago-kologiques que l'on peut en 

esgrer. 
Notre exposC sera donc centre sur ces trois aspects. On ne s'int6ressera ici qu'A des situations aux 

temp6rames moyennes  annuelles  sup&ieures B 21°C (exclusion des tropiques d'altitude), B 6msion  limitCe, et B 
des sols ferrugineux, ferrdlitiques et veftisols non  gravillonnaires,  non  cxbonatks et non hydrornonghes dans 
les 
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Figure 1 a : Relation  teneur en carbone-pluviomCtrie  moyenne  annuelle. 
Horizons 0-10 cm. Situations d'Afrique de l'Ouest, des Petites Antilles et du BrEsil. 
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Figure l b  : Relation  teneur  en  carbone-teneur  en  argile + limon fin (0-20 p). 
Abréviations : NC = non cultivé (forêt,  savane, jachère > 10 ans, prairies > 10 ans) ; C = cultures  annuelles  (avec  durées 
jachères  inférieures à 5 ans) ; J = jacreres (durées comprises  entre 5 ans et 10 ans). 

LA JACHÈRE ET LA DYNAMIQUE DES MATIÈRES ORGANIQUES (C, N) DES SOLS 

La jachère et les teneurs en  matière  organique  des  horizons  de surface 
De  manibre  générale, de nombreux  paramètres interRrent dans la détermination  du  niveau des stocks 

organiques  d'un sol tel  que : le climat  (température,  pluviométrie), la végétation  native  (détermin& elle aussi 
par le climat), la nature des sols (texture, minéralogie, hydromorphie), leur position dans le paysage 
(possibilité  d'érosion),  leur  mode  de  gestion (JENNY et al., 1948 ; LAUDELOUT et al., 1960 ; CHARREAU 
et  NICOU,  1971 ; JONES, 1973 : ROOSE,  1977 et THENG et al., 1989,  par  ex.)  et  l'activité de leur  macrofaune 
(invertébrés  d'une  taille  supérieure à 2 mm) (LAVELLE,  1987 ; MARTIN, 1991). 

Pour les situations  qui  nous  intéressent  (FELLER ef al., 1991a), la température  moyenne  annuelle  est  élevée 
et  relativement  constante,  de 25 à 29°C.  Or,  des  travaux de LAUDELOUT et al. (1960), il ressort  que  l'effet de 
la température ne s'exprime  nettement  sur les niveaux  des  stocks  organiques  des  sols  que  pour les tropiques 
d'altitude,  lorsque les tempbratures  moyennes sont inférieures à 18-20OC.  La température  n'est  donc  pas  un 
facteur  important  de  différenciation  des  stocks  organiques  des  sols  pour  les  différentes  situations considérbs 
ici. 

La  relation entre pluviombtrie et teneur  en  carbone  des  horizons  0-10 cm est présentée sur la figure la 
(situations  d'Afrique  de  l'Ouest,  des  Antilles et du  Brésil). On 'constate  que  la  liaison entre ces deux'grandeurs 



est  faible malgré les trks fortes variations pIuviom6triques  considCr6es.  Ainsi, pom une  situation  du  Nord de  la 
C6te-d'Ivoire (HWERBAV, 1990), on  retrouve sous la meme pluviométrie (P = 1340 mm), et au seul niveau 
d'un  petit  bassin  versant,  toute  l'étendue  des  variations  des  teneurs  en  carbone  observées  pour  l'ensemble  des 
situations. 

Par contre, il existe  une  relation  Ctroite  (figure lb) entre  teneur  en  carbone et texture  -argile et limon  fin- 

(r2 = 0,801 ; n = 59). La corrélation  n'est  pas  notablement  améliorée (? = 6,805 ; n = 59) si l'on consiere la 
régression  multiple entre teneur  en  carbone,  Cléments  fins (0-20 mm 96) et  pluviométrie (P mm). Dans ce 
dernier  cas,  on  obtient  l'équation : 

C (piag.g"d) = 047 (0-20 p '3%) -+ 0,002 (P mm) - 1,74 
Ces resultats vont h s  le m&me sens  que  ceux trouvés par PERWAm (1971) pour la  Cbte-d'%voire9 JONES 

(1973) pour  l'&que de  l'Ouest  et LEPSCH et al. (1982)  pour le Brbsil. 
L'effet de la mise  en  culture est mis en  Cvidence sur la figure lb. On distingue  les sols "cultivés" @, (sans 

jachkre  su@.rieure B 5 a s  et sms amendement  organique),  les sols (avec  jachères, J, comprises  entre 5 et 10 ans) 
et  les  sols  "non  cultivCs" NC (forêts9  savanes ou jachères  de  longue  dur&  superieure B 10 ms). On constate  que : 

0 Iles variations de teneurs  en  carbone (AC) selon  le  mode  d'occupation  du sol sont d'autant plus  importantes 
que les sols sont plus  argileux : 
0 les diminutions  des  teneurs  en  carbone  avec  la  mise  en  culture reprkentent en  moyenne de  30 B 40 96 du 
stock  des sols "non  cultivés"; 
0 des  variations  notables  de  teneurs en  carbone  des  horizons de surface par un  "effet  jachère"  n'apparaissent 
que  pour  des  durees  de  jachères  continues  d'environ 5 ans, en  accord  avrx  de  nombreux  tpavaux sur ce sujet. 

En  conclusion : 
0 sur un  plan  méthodologique, dans toute  étude  comparative  sur le r6le  des  jachères dans l'amélioration  des 
stocks  organiques  des  sols, on devra Cere particulièrement  attentif B compmr des  situations très proches  du 
point de  vue  de la texture ; 
0 sur  un  plan  agro-pMologique, on ne  peut  espérer  modifier  notablement les stocks  organiques  des sols par 
des  jachères  continues  de  moins  de 5 ms. Est-ce B dire que des jacheres il duree courte (e 5 ans) PP'OIB~ 

pas, ou peu, d'influence sur les interactions organs-rnia6rdes ou b i ~ - ~ r ~ ~ ~ ~ - ~ i ~ ~ r ~ ~ ~ ~  ? En fait on 
dispose  actuellement  de  relativement  peu d'Ctudes, en milieu  tropical,  sur  l'effet  de  faibles  variations  des 
teneurs  en matières organiques  totales d'un horizon  sur les processus  rapides  tels  que les cycles de 
minCralisaoion - immobilisation de l'azote, les transferts de nutriments minêraux  vers des formes 
assimilables ou les modifications de l'organisation des constituants du sol (agrégation, pellicules 
superficielles,  prise  en  masse,  etc.). 
Tout un chmp de recherche  est  donc  ouvert  qui  vise : 
- B mieux  identifier les formes de mati8re  organique  du  sol  susceptibles  de  variations  rapides (de 6 ZI 5 ans) h 

- B Ctudier l'effet  des  variations  observées sur les  processus  prCcités. 
Ceci  nous  conduit B faire  le  point sur les  connaissances  actuelles  en  matière  de  dynamique de  la matière 

organique dans les  sols  tropicaux  pour  essayer  ensuite de poser un premier  diagnostic  sur  l'intérêt des jachères 
de  courte d d e .  

la suite de  diverses  pratiques  culturales ; 
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Dynamique  des matières organiques  dans les sols tropicaux.  Que  peut-on  attendre 
de jachères de courte durée ? 

Recherche de compartiments  organiques à "turn-mer" rapide 
Depuis  plus  de  cent  ans,  de  nombreuses  études  de  caractérisation  de la matiere  organique  sont  menées àpartir 

de  fractionnements  chimiques  (extractions  ou  hydrolyses à l'aide  de  réactifs  acides ou alcalins)  qui ont présent6 
un certain  intérêt dans les  études  de  base  de  @dogenèse (THOMANN, 1964 ; PERRAUD,  1971)  mais  qui ont eu 
peu d'applications  réellement  intéressantes dans les domaines de  l'agro-pédologie. 

Ceci  est  probablement  dû  aux  raisons  suivantes : 
* les substances  extraites  par  voie  acido-alcaline  (composés  humiques) ont un turn-over généralement lent 
(ANDERSON  et  PAUL,  1984) et ne  sont  donc  probablement  pas,  ou  peu,  impliquées dans les processus à 
court  terme  qui  concernent  souvent les situations  cultivées ; 

les fonctions  de ces compartiments  chimiques  par  rapport  aux  processus  édaphiques  majeurs  (agrégation, 
minéralisation,  propriétés de surface, etc.)  ne  sont  pas  clairement  établies  malgré  l'importance  qui  a ét6 
accordée à ce  type  d'approche de la mafere organique. 
C'est  pourquoi,  depuis  environ 20 ans,  de  plus  en  plus  de  recherches  sur  la  matière  organique  des sols sont 

basées  sur  une  approche  différente,  de  nature  physique  (granulométrie  ou  granulo-densimétrie).  Effectivement, 
en première approximation (FELLER et al., 1991b), il est possible, par  de  simples  granulométries de 
l'échantillon  de  sol  dans l'eau, de séparer  trois  types  de  matieres  organiques : 

une  "fraction  débris  Végétaux",  constituée  principalement de fragments  figurés  végétaux, plus ou moins 
identifiables et à divers  degrés de décomposition.  Ces  débris  ont  une  taille  supt5rieure à 20 j.un (fraction 20- 
2000 p) et un rapport  C/N généralement supérieur li 15 ; 

une  "fraction  organo-argileuse" (0-2 p), constituée  principalement  d'une  matière  organique  '*amorphe" 
(intimement  associée  aux  argiles), ainsi que  de  débris et métabolites  bactériens  (FELLER et al., 1991~). Le 
rapport C/N est  généralement  inférieur à 10 ; 

un  "complexe  organo-limoneux" (2-20 prn) dont les caractkristiques sont intermédiaires entre celles des 
débris-végétaux et  de la fraction  organo-argileuse : association  de  matieres  organiques à caractères  figurés 
végétal  et  fongique et de micro-agrégats  organo-limono-argileux. Le rapport C/N est  généralement  compris 
entre  10 et 15  exprimant le caractère  plutôt  "figuré"  (C/N  proche  de  15)  ou  plutôt  "amorphe" (Cm proche 
de 10) de la fraction. 
Les  proportions relatives de ces trois  fractions  dans la matière  organique  des sols sont essentiellement 

dépendantes de la  texture et du  système de  culture  (FELLER et al., 1991b). 
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Figure 2b : Participation relative (en 9%) de chaque fiaction A l'accroissement des teneurs  en cabone (AC) après 
jachère (J6 - Cl4 w JI2 - C18) ou prairies  (Pa 16 - CIO). 
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Depuis  quelques  années,  il  est  possible  d'étudier, in situ (sans  enfouissement  artificiel  marqué ou non par  des 
isotopes  enrichis) et dans des  situations  bien  particulières  (successions  de  végétation  de type C3-C4  ou  C4-C3) 
les turn-over de la matière  organique  totale ou de  ses  fractions, à l'aide  du  traceur l3 C  en  abondance  naturelle 
(CERRI et  al.,  1985 ; BALESDENT  et  al.,  1987  et  1988 ; MARTIN et al., 1990 ; DESJARDINS,  1991). 

De ces premiers  travaux, et pour les systèmes à l'équilibre  (entrées MO = sorties MO), il ressort très 
nettement,  que  les  débris  végétaux  grossiers (> 50 ou > 200  Pm)  représentent la fraction  au turn-over le plus 
élevé (O à 10 ans) tandis que  les  matières  organiques  associées  aux  limons  et  argiles  ont  des turn-over beaucoup 
plus  lents (> 40 ans).  Toutefois, dans certains  sols  tempérés,  les  matières  organiques  associées  aux  argiles fines 
(BALESDENT et al., 1987 ; ANDERSON  et  PAUL,  1984)  montrent un turn-over intermédiaire. 

Par ailleurs, nous avons  appliqué  le  fractionnement  granulométrique,  pour  l'étude  de la matière  organique, à 
divers  types  de  sols  et  sous  divers  agrosystèmes  tropicaux  (FELLER,  1988 ; FELLER et al., 1991a).  Nous  ne 
rapportons  ici  que les résultats  obtenus  pour  des  successions  de  cultures  annuelles  de  longue  durée  suivies  de 
jachères  ou  de  prairies. 

Trois situations sur  sols  ferrallitiques  sont  considérées  selon  la  teneur  en argile de  l'horizon de surface 
(figure  2) : 10 % (à Davié  au  Sud  Togo,  POSS  1991),  20 % (a Booro-Borotou dans le  Nord  de  la  Côte-d'Ivoire, 
HYPERBAV  1990), 50 % (en  Guadeloupe,  ALBRECHT et al., 1988). On notera  simplement  que : 

l'augmentation  des  teneurs  en  carbone  (AC)  par  des  jachères  de  6  et 12 ans  (56,512) ou par une prairie de 10 
ans,  après  cultures  annuelles  de  longue  durée  (C14, Cl0 et  C10) est d'autant  plus  importante  que le sol  est 
plus  argileux  (figure  2a) ; 

les débris  végétaux  (fraction  20-2000  Pm)  participent  de  façon  importante  aux  variations  globales  du 
stock  organique,  leur  participation  relative  étant  d'autant  plus  élevée  que  le  sol est plus  sableux  (figure  2b). 
En  conclusion, nous retiendrons  que,  pour  des  durées  de  jachère  d'environ 5 ans, et en  particulier  pour  les  sols 

de l'Afrique  de  l'Ouest,  aux  horizons de surface à texture  grossière,  une  part  importante  des  variations  des 
teneurs  en  matière  organique est due à la  fraction  "débris  végétaux",  fraction  qui  présente  d'ailleurs un turn- 
over  rapide  (études  avec  13C). 

Des  recherches  sur les effets  des  jachères de courte  durée  sur  les  propriétés  des sols d'Afrique de l'Ouest 
devront  donc  s'attacher à étudier  plus  particulièrement  la  dynamique  de cette fraction,  constituée  en  grande 
partie  de  débris  racinaires.  En  s'appuyant,  par  exemple,  sur  des  données  fournies  par  PIERI  (1989,  pp.  184-185) 
sur les biomasses  racinaires  du  système  mil-arachide  (tableau 1), on peut  s'attendre,  en effet, à des variations 
importantes, et sur  de  courtes  durées,  des  teneurs  en  matières  organiques  des  débris  végétaux  du  sol. Par contre 
pour les sols à texture  plus fine, des recherches  sont  nécessaires  sur les formes  de  matière  organique  labile 
associks aux  Cléments  fins  du  sol  (0-20  Pm). 

Tableau 1 : Biomasses  racinaires  du  mil,  de  l'arachide  et de  jachères  herbacées de 1,2 et  10  ans  au  Sénégal. 
Horizon 0-30 cm.  (Source : PIERI,  1989) 

MIL ARACHIDE  JACHERE 1 AN JACHERE 1-2 ANS+ JACHERE 10 ANS 

Qghalan) Q g / h a / 4  ( kgha)  (kg/ha) 

400 350 2140  2070(*)  2840 

(*) - Valeur moyenne de 20 situations (CHARREAU et NICOU, 1971) 



Csns&quenees sur les cycles  bio-gkschimiqunes. Exemple de Ba midrnlisdion de l'azote 
Nous ne developperons  que très succinctement cet aspect  pour  simplement  fournir  quelques  voies  de 

recherche  possible. 
Le postulat initial est le suivant : tout  êlement  nutritif  (minéral ou organique) associé B la  matière 

organique  du  sol  sera  d'autant  plus  vite  libéré  dans le milieu, et donc  disponible  pour  la plante ou les micro- 
organismes,  qu'il est associê ii une  fraction  organique B tzm-over rapide.  Nous  prendrons  l'exemple  de  la 
min6rdisation de I'mote. 

Les variations  interannuelles  des  stocks  d'azote  au  cours  de  différentes  phases  d'un  système  de  culture 
suivent, en premibe approximation,  celles  du  stock  de  carbone.  L'l'effet  jachère"  sur le stockage d'azote 
organique dans le sol suivra donc la meme tendance, ii moyen et long  terme, que celle du  carbone. 
Pm contre,  pour  les  jachères  de  courte  durée, on sera  amené B s'intéresser  au  cycle  interne min6ilisation- 

immobilisation, en  relation  avec les quantités relatives d'azote stockées dans les différentes fractions 
granulom6triques  du  sol  et  leur  potentiel  de  minéralisation.  Des  résultats  récents  d'ABBADIE et al. (1992), 
h s  le cils de sols  sableux sous savane (Lamto - C&e-d'Ivoire),  obtenus A partir  de traqages l5N en abondance 
naturelle,  semblent  bien  indiquer  une  utilisation  préférentielle  par  la  plante  de  l'azote  provenant  des  débris 
v6gémux  du  sol.  Les  travaux de BLONDEL  (1971) sur la  minéralisation  des  "matières  organiques  libres" dans 
des sols sableux  du  Sênegal  allaient  déjâ dans le  mQme  sens. 
Enfin, nous rapportons ci-dessous des résultats (en cours de  rédaction) de FELLER et NICOLARDOT 
concernant la minéralisation B court  terme  du  carbone  et  de  l'azote  des  différentes  fractions  granulométriques 
d'un sol ferrugineux  sableux  peu  lessivé  (nommê S ,  sol  "Dior",  Sénégal) et d'un sol faiblement  ferrallitique 
argileux  (nommé A, ferrisol,  Martinique).  L'expérience  consiste en incubations  aCrobies  (28'C,  28 jours) des 
fiactions granulométriques 20-2008 pm, 2-20 ym, et 0-2 pm séparées  selon  FELLER et al. (1991b). C- 
CO2 (Cm) total  &gagé, e.t N mineralis6 (Nm) B 28  jours sont dosés selon NICOLARDOT  (1988).  Sur la figure 
3, on pr6sente la participation  absolue @g/g sol) QU relative (9%) de chaque  fraction  au total de  C ou N 
minétlises5. On constate  que : 

Q Cm et Nm, en  valeurs  absolues  (figure 3a), sont  beaucoup  plus  faibles  pour le sol  sableux  (pauvre  en 
matibre organique) que pour le sol mgileux  (riche en matière  organique) ; 
0 la participation  relative  (figure  3b)  de la fraction 20-2000 pm est  beaucoup  plus  forte pour le sol  sableux 
que  pour le sol argileux.  L'effet  inverse est observé  pour  la  fraction 0-2 m. 
Ces résultats  confirment B 1'échelle  du  mois (ou de  la  saison de culture) les dynamiques  observées h l'échelle 

pluriannuelle  (cf.  ci-dessus),  savoir  le  rôle  bio-géochimique  essentiel joué par  la  fraction  "débris  végétaux" 
(20-2000 pm) dans le sol & texture  grossière,  et par la  fraction  organo-argileuse dans le sol B texture  fine.  Ceci 
confirme et élargit  les  résultats  déjh  cités  de  BLONDEL  (1971) et ABBADE et aZ. (1991)  obtenus ii partir  de 
sols  sableux. 

Par rapport au sol total non  fractionné (Cm et Nm = 100), la  somme  des fractions représente : pour Cm, 83 et 78 % 
respectivement  pour les sols S et A ; pour Nm, 43 et 84 % respectivement pour les sols S et A. Les défauts  de bilan  peuvent 
être dûs à C et N solubilisés au cours du fractionnement,  et  non dos& 
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Figure 3 a : Teneurs  en  carbone  (Cm)  et:  azote  (Nm) min6ralids à partir des  fractions  granulom6triques 

(pg.g somme des  fractions). Horizons 0-20 cm. S = sol sableux (sol "Dior",  Sbndgal), A = sol argileux (ferrisol, 
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Figure 3 b : Participation  relative  (en %) de  chaque  fraction au carbone (Cm) et à l'azote  (Nm)  totaux 
min6ralish  (calculés B partir de la somme des  fractions). 



On sait  que la biomasse  microbienne  et  ses  mCtabolites  r6cents  ont un tzrm-sveu rapide et repr&sentent une 
fraction  importante B court terme de C et Id mineralises  dans les sols tropicaux (DUXSURY et QZ., 1989). 
Cette observation associée aux résultats ci-dessus  (forte  participation  de  la  fraction orgmo-argileuse B la 
minéralisation  de C et N dans les  sols  argileux)  conduit h s'interroger sur la localisation  (débris vCg6mux et/ou 
colloïdes  mineraux) de la microflore  bacterienne  dans les fractions  grmulom6triques  du sol. %es travaux  en 
cours  de CHO'ITE et QI. (1992, et non publiés) sur un vertisol  de la Martinique  indiqueraient une localisation 
impomte de la  biomasse  microbienne  au  sein  des  argiles.  Ces  types  de  recherches  fondamentdes  doivent  Ctre 
poursuivies. 

De  cet  ensemble  de  donnees, on peut  penser,  surtout pour les ssb sableux et les agrs-sysys&&mes faibles 
niveaux d'iwtaants, que  des prkdents de  jachères  de  courte  durée (1 21 2 ans)  exercent un effet  non  negligeable 
sur la nutrition zot& de la culture  suivante6.  Cet  effet  serait plus difficilement  perceptible  pour  des sols aux 
horizons de  surface  sablo-argileux h argilo-sableux. 

Le premier  novembre  1837, DARWIN faisait  une  communication  devant  la  Société  Géologique de Londres 
par laquelle il montrait  l'importance  des  vers  de  terre  dans  la  formation  de la "terre  vêgétale", importance 
telle,  selon  l'auteur,  que la locution  "terre  animale"  devrait  plutôt être utilisée.  Mais  c'est son cêlèbre  ouvrage 
p m  en 9881 (DARWIN, 1897), regorgeant de très nombreuses  observations et donnees  quantitatives, qui 
ouvrent, avec les  travaux  du forestier danois  MüLLER  (1889), puis de l'agronome  allemand WBLLIdY 
(1902),  l'bre  des  recherches sur la faune  des  sols.  Depuis,  de  nombreux  travaux  sur  la  faune  des  sols  tropicaux 
ont confm6 que  celle-ci  exerce un rôle  important  sur  la  pédogenbse et les propriêeés  édaphiques h travers ses 
effets sur la  décomposition des matières organiques,  la concentration et le st@clrage des nutriments,  la 
redistribution  et  l'organisation  des  constituants  organiques  et  minéraux  du sol (ESCHENE%REMWR,  1986 ; 

En milieu  tropical, ce sont surtout les vers  de  terre  et  les temites, et, 3 un degrê.  moindre,  les f o m i s  et  les 
gos arthropodes  de  la litière (myriapodes,  colêoptbres,  isopodes)  qui  exercent un r6le  pr6pondermt sur les 
propriétes et le fonctionnement des sols car, 2 la difference des animaux plus petits de la mesofaune 
(collemboles,  acariens, enthyfroeidoe) ils sont capables,  tels  des  "ingbnieurs  du  sol" (STORM et  EGGLETON, 
1993, "d'amênager" le milieu. 

Avant de tenter  d'analyser  l'effet  possible  des  cultures  et  des jachbres sur les populations  fauniques, leur 
dynamique  et  leur  activité, il nous  paraît  important  de  rapporter  quelques  donnees  génerales  concernant  l'effet 
des  activités  fauniques sur les propriétés  des  sols  tropicaux. 

1987 ; LAVELLE, 1987). 

Cet effet sera  fonction, bien sûr, des quantiths  d'azote  stockées  dans le système  racinaire de la culture  pr&6dente. 
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Macrofaune et propriétés générales des sols tropicaux 

Les termites 
Chez les termites,  il est usuel de  distinguer les termites andciques (les macrotermitinae cultivateurs de 

champignons et les fourrageurs)  qui  édifient  des  constructions  spectaculaires à la  surface  du sol et les  termites 
"humivores",  plutôt  endogés,  qui  occupent  des  nids  diffus dans le sol et se nourrissent  de  matières  organiques 
mélangées à la  terre.  Chacun  de  ces  groupes  exerce  des  effets  notables  sur  la  redistribution des constituants 
organiques et minéraux  du  sol,  l'agrégation et la macroporosité. 

Sur le plan  chimique, on a  souvent  rapporté  la  plus  grande  richesse,  relativement  au sol environnant, des 
matériaux  récemment  remaniés  par les termites  (LEE  et WOOD, 1971 ; ROOSE,  1976 ; LEPRUN et ROY 
NOEL,  1977 ; ESCHENBRENNER,  1986 ; GARNIER-SILLAM,  1987 ; SPAIN et Mc IVOR, 1988). 
Toutefois, des exemples  décrivant  des  effets  inverses  existent (GARNIER-SILLAh4 et al., 1988). 

Sur le plan  des  propriétés  physiques,  l'effet  bénéfique ou non de  l'activité  des  termites est controversé  car, 
s'ils améliorent l'infiltration dans certains cas, ils peuvent aussi favoriser la formation de croûtes 
superficielles et donc du  ruissellement dans d'autres  (ROOSE,  1976 ; JANEAU et VALENTIN,  1987).  Enfin, B 
très long terme,  ils  participeraient  (ROOSE,  1976 ; ESCHENBRENNER,  1986)  au  processus  @dogénétique 
"d'appauvrissement"  en  éléments  fins  des sols ferrugineux  et  ferrallitiques. 

Les vers de  terre 
Il existe  trois  catégories  de  vers  de  terre qui remplissent  des  fonctions  bien  distinctes dans l'écosystème : 

les épigés vivent  dans la litière et s'en nourrissent. Très brillamment colorés et actifs, ce sont eux qui 
participent  au  compostage  naturel  de  la  litière  tombée  au sol ; les anéciques vivent dans le sol à l'intérieur de 
réseaux  de  galeries,  mais  ils  sortent la nuit à la  surface  pour  saisir la litière  qu'ils  ingèrent  mélangée à la terre. 
Leur  principale  fonction  en  regard  du  fonctionnement  du  sol est donc  l'enfouissement  de la litièn?. Les endagés 
vivent  dans le sol et  se nourrissent  de  la  matière  organique  dont ils digèrent  toutes les fractions (telles que 
séparées par les méthodes granulométriques), mais  en digérant plus efficacement les fractions jeunes 
(MARTIN et al., 1992).  Leur  nombreuses  déjections  déposées  pour  plus  de  90 % à l'intérieur du sol jouent un 
rôle  essentiel dans l'agrégation. 

Les  anéciques  qui  dominent dans les régions  tempérées  sont  le  plus  souvent  remplacés par les  termites  en 
zone  tropicale ; seule l'Amérique  du  Sud  semble  faire  exception à cette  règle  (LAVELLE,  1983 ; FRAGOSO et 
LAVELLE,  1992).  Ce  sont  les  endogés  qui  dominent le plus  souvent dans les  sols  tropicaux. 

Il n'est  pas  rare  que  l'ensemble  de  la  population  ingère  annuellement  jusqu'à 1OOO tonnes de terre sèche par 
hectare  (LAVELLE,  1978).  L'ensemble  des  horizons  superficiels du sol passe  régulièrement  par les tubes 
digestifs des vers  de  terre  avec  des  conséquences  importantes  en  terme  d'agrégation  (BLANCHART,  1990 ; 
BLANCHART el al., 1989 et 1990),  de  porosité  et  de  dynamique  de  l'eau. 



: Camctt5ristiques  physiques,  chimiques et biologiques  de tunicules de vers de terre (Turr.) et des 
horizons  de surface de sols ferrugineux  et fendlitiques (0 il 20 cm) selon les  r6f6rences : 

BOOSE (1976) 

Tm. 0-5cm 10-20 cm 

FRITSCH (1982) 

0-10 cm 
13,8 

4 , 9  
13 ,9  
1,05 
0,23 
0,  03 

2 , 1  
5 ,0  
0.2 

0,14 
694 

130 

FELLEW (non publié) 

Tm. 0-2  cm  0-10 cn 
20,9 18 ,6  16,7 

1 4 4  1 1 , 2  8,9 
7 , 1  792 698 

0.24 0,22  0,19 

7 , 6  5 -3  491 
7,3 5 , 8  4,6 

0,70 0,50 0 , 5 8  

0,02 0,02 0,QI 

Les turricuks de  vers de terre  sont  g6n6raEernent  plus riches en  matikre  organique (C, N),  phosphore,  bases 
hangeables  que le sol comspondant  environnant. Ils sont  le  sibge  d'activites  microbiennes  (min6ralisations 

de C et N) ou enzymatiques  (activit6s  phosphatasiques) plus intenses et presentent  g6nnerakment des stabilites 
structurales plus &lev&es, surtout aprks avoir subi des cycles de dessication-humectation rkp&tks 
(BEmCHART, 1990). Une  illustration en est faite au  tableau II 21 partir de rhultats obtenus  par BOOSE 
(1976) B Tekt5 ( P m  = 1750) en  CBte-d'Ivoire  (situation  de  haut  de  pente),  par FEUTSCH (1982) 3 Taï 
(Pmtn = 1860) en  CBte-d'Ivoire  (situation de plateau, IT2) et par FELLER (non publie) dans la rkgion  des 
Terres-Neuves ( P m  = 800) au SBndgal oriental  (situation  de  plateau, TNRl0). Les variations  des propriees 
mesur&s  peuvent  Ctre attribuks en grande  partie  aux  variations  des  teneurs en matieres  organiques  consecutives 
de  I'activit.6  faunique. 

awiqlne des sols $Hopicau 

De  même  qu'une  microflore  active  est associ& B la  rhizosphere, des microflores,  sp&cialisées ou non,  sont 
asociks  B la drilosphkre (ensemble  du sol et de  la  microflore affecte par l'activid des  vers  de  terre) et 3 la 
temitosp]h&e  (ensemble  du sol soumis aux  activites  des  termites). Ces microflores  activent la minkrdisation 
de la matiere  organique (C, N) du sol et  des  litieres, ce qui  devrait  conduire, a court terme, il un appauvrissement 
en matikre  organique des horizons  de surface. Toutefois,  deux  autres  processus  interviennent, 2 moyen  et B long 
termes, pour inverser  cette tendance : 

a les vers  6piges  incorporent  continuellement  la  matiere  organique des litieres au  sein de  l'horizon A, ce  qui 
favorise l'humification et conduit ZI un stockage  de  matikre  organique dans le sol ; 
a mCme  en l'absence d'apprt organique  (vers  endoges), il peut y avoir, B moyen et long  termes,  stabilisation 
de  la malikre  organique  grâce B sa protection  au  sein  des  agrCgats  issus  des turricules. C'est ainsi  que 
MARTIN (1991), par une  experimentation  en  &levage,  a  démontre  que,  toutes choses égales par ailleurs,  la 
matikre  organique  associee aux turricules  du  ver  endoge Millsoniu anornala se  mineralise  moins  vite (13 % 
sur une période  de 1 an) que celle  du  sol  témoin  n'ayant pas kt& soumis a l'action  des  vers de  terre  (figure 4). 



27 

9 - 1  I 

O 50 100 150  200  250 300 350 400 450 

Dur& de l'incubation (jours) 

-0- Témoin 
-O- Turricules 

1 
Figure 4 : Variations  des  teneurs  en  carbone  (mg C.fl sol)  d'un  sol  ferrugineux  sableux  (Lamto,  Côte-d'Ivoire) 
au cours  d'une  incubation (T = 28"C, H20 % = 12)  de  longue  duree,  en  relation  avec  l'activite  de Millsoniu 
anomala. 
Témoin = échantillon  non soumis préalablement à l'activité  des  vers de terre ; Turricules = échantilion  ayant été soumis, 
préalablement, à l'activité  des  vers de terre - (D'après MARTIN, 1991). 

Effets  de  la  jachère sur l'activité  de la macrofaune  du sol 
La mise  en  culture  des  sols  a  pour effet de diminuer  l'abondance et la diversite  de la faune  des sols jusqu'A 

parfois  les annuler (CRITCHLEY et al., 1979 ; CHOPART, 1982 in PIERI,  1989 ; LAVELLE et 
PASHANASI,  1989 ; DANGERFIELD,  1990). 

C'est  ainsi qu'A Taï en  Côte-d'Ivoire,  dans  le  systkme  de  culture  itinerante  des  Oubis,  FRITSCH  (1982) a pu 
mettre  en hidence (tableau  III)  que  l'abondance  des  vers  de  terre  dans  une  parcelle  cultivee  (depuis un  an  aprhs 
defrichement)  est  environ  deux  fois  plus  faible  que  celle sous forêt.  La  comparaison  du  nombre  d'individus et  de 
leur volume  montre  que ce sont les individus  de  grande  taille qui disparaissent  prCf6rentiellement.  Dbs la 
premikre  annee  de  jachkre  aprks  culture,  le  volume  faunique  initial  est  retrouve.  Dans la même  &de,  l'activite 
des  vers  de  terre est apprehendee B travers  l'importance  du  rejet  observe, soit A un instant  donne  (saison  skche), 
soit en  total annuel. Il apparaît  que  la  production  de  turricules est effectivement faible dans la parcelle 
cultiv6e  mais  qu'elle  redevient B nouveau &s intense  dks la premikre a n n k  de jachkre. 

De  même, A Yurimaguas,  en  Amazonie  peruvienne, la remise  en  jachkre  s'accompagne  d'une  reconstitution 
des peuplements  de  macro-invertebres  du sol et des  activites  associees.  Signalons  que,  dans la même  region, 
LAVELLE et Coll.  Ctudient  actuellement la possibilite  d'introduire  des  vers de terre adaptes  aux  cultures 
annuelles dans des systkmes traditionnels. Les  premiers resultats (non publies) sont trks  encourageants 
puisqu'on  note  une  amelioration  genkrale  des proprieth du sol, et une  augmentation  des  rendements  d'environ 
40 % pour le maïs (Ire culture)  et  78 % pour le riz (2e  culture). 



DUREE DE JACHERE (annêes) 
Caracteristiques For& Culture 1 2 4 7  15 
Nbre d'individuslm2 (*) 

a 43 1 9   3 9  40 40 5 1  43  
b 5 5  4 5   5 2  5 3  54 5 5   5 5  

a 6 2 2 0  13  2 55  38 
b 8 4 17 14 3 15 11 

Volume d'individus (*) (cm3/m2) 

Rejets (tma) (janvier  1981) 4 . 2  2 , 2  49,O 27.9 13 ,6  1 6 , s  7 - 7  
Rejets (th) annuel (1981) 38,8 nd(*) 166 ,3  nd nd 9 0 , l  38 ,5  

(*) a = en debut de sa i s~n  des pluies (1981) ; b = en d i e u  de saison  des  pluies  (1981) ; nd = non dgtemin6 

Enfin, les  comparaisons faites au  paragraphe  ci-dessous  (tableau  IV)  pour un vertisol (V) entre  des  parcelles 
sous  p3turage  (p7 et p2) et maraîchage (m10) illustrent  aussi  l'effet  rapide  et  important  de la mise  en  prairie  sur 
la faune  des sols. 

De ces quelques  exemples, il ressort  que  les  jachkres  (ou  les  prairies)  de  courte  dur6e  peuvent  probablement 
conduire B des modifications rapides el intenses  des  populations  d'invertebres  du  sol  et  de  leur  activite,  avec  des 
consQuences  importantes sur la dynamique des matieres  organiques et les proprietes  physiques  des  sols. On 
dispose  toutefois de tres peu de  donnees sur la dynamique et les  modalites  de  reconstitution,  apres  culture et 
sous  jachere,  des  differentes  popdations  d'invertebres du sol et de lecr .effet  sur  le  sol.  Il  est  probable, qu'A côte 
des parambtres  climatiques et &pMques,  interviennent  aussi  la  nature  et la dur& des  cultures, ainsi que  le  type  de 
jachbre.  Tous  ces  points  restent B elucider. 

Tableau W : Caractebistiques  (carbone C, stabilite  structurale  Is,  faune  totale)  des  horizons  de  surface  d'un 
vertisol  (V) et d'un sol ferrallitique O, et  leur  comportement  physique sous simulation  de  pluie,  en  relation  avec 
le  prkcUent  cultural : prairies de  7  (p7) ou 2 (pz) ans, rotations maraîchbres de 10 ans (m10). 
(D'apbs ALBRECHT, non publie, situations de Martinique). 

Sol Culture  et dur& C 1s Faune 
Exportation sur lm2 

en terre  en carbone 
(annies) % g/m2 kg/m2 0-20 Pm gC/m 2 % C tot. 

(g1100g terre) 
V P7 3,8 0,27 366  0,3  80 11 0,7 

ml0 1,s 0,7 3 2.1 95 26 3.3 
p2  après ml0 2,1 40 0,9 17 1,4 

F Pl0 4,9 0,14 0,05 80 2.3 0. 1 
ml0 2,O 1,24 0,01 91 2,2 0,2 
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LA JACHÈRE ET LE COMPORTEMENT PHYSIQUE DES HORIZONS DE SURFACE 

L'effet  positif  des jachères (ou prairies), sur l'amélioration de la stabilité structurale des sols tropicaux 
cultivés est bien établi (MOREL et QUANTIN,  1972 ; TALINEAU et al., 1975 ; BOYER, 1982 ; 
ALBRECHT et al., 1988 ; VALENTIN et al., 1990  par  ex). 

L'indice (1s) "d'instabilité structurale" (HENIN et al., 1969),  mesuré  au laboratoire sur échantillon 
remanié (0-2 mm),  a été souvent  utilisé dans les  travaux  de  I'ORSTOM.  Dans  une  étude très détaillée, MOREL 
et QUANTIN  (1972)  montrent  que  2  années de jachère  derrière  des  cultures  continues  suffisent à améliorer 
notablement les  stabilités structurales des sols ferrallitiques sablo-argileux en surface. De  même, 
VALENTIN et al. (1990),  pour  des  systèmes  paysans  traditionnels  du  nord  de  la  Côte-d'Ivoire,  retrouvent les 
mêmes  tendances.  Des  effets  similaires,  voire  accentués,  s'observent  aussi  avec  des  jachères  améliorées  ou  des 
prairies artificielles, aussi bien  sur  des sols ferrallitiques  sableux  (TALINEAU et al.,  1975,  Côte-d'Ivoire, 
soles  fourragères de 3 à 4 ans)  que  sur  vertisols ou sols  ferrallitiques  argileux  (ALBRECHT et RANGON, 
1988,  Antilles,  prairies à Digitaria). 

Le tableau  IV  illustre,  pour un vertisol  (V) et un ferrisol (I?) de la Martinique, les très  grandes  différences 
observées entre des parcelles  maraîchères  (m10)  et  prairiales  (p7 et p10)  pour  les  caractéristiques  physico- 
chimiques,  biologiques  (faune) et le comportement  des  horizons  de  surface  ("détachabilité"  mesurée sur le 
terrain à l'aide  de  simulation de pluies). On note  aussi,  pour les mêmes  caractéristiques,  l'effet  déjà  important 
d'une  prairie  de  2 ans (p2). 

Ce  dernier  exemple  met  bien en évidence  que  "l'effet  prairie"  observé (il en serait  de  même  pour  "l'effet 
jachère") est  la résultante d'interactions multiples et complexes entre  l'activité  rhizosphérique 
(rhizodéposition), l'activité faunique  (décomposition  des  matières  organiques, effet sur  l'agrégation) et les 
activités  microbiennes  qui  leur  sont  associées.  Dans  tous  les  cas,  la  variation  des  stocks  organiques  s'avère  être 
un bon  révélateur  de ces interactions et commande  généralement  la  stabilité  des  associations  organo-minérales 
formées.  Se  pose  donc  le  problème  des  formes  de  matières  organiques  impliquées dans cette  stabilisation. 

Si l'action  des  polysaccharides  est  souvent  invoquée (CHESHIRE, 1979),  des  recherches  fondamentales 
associant  micromorphologie,  caractérisation  biologique  et  biochimique et tests de stabilité structurale sont 
encore  nécessaires  pour  mieux  comprendre les processus  qui contrôlent l'agrégation et ses effets sur les 
propriétés  édaphiques et les relations  sol-plante  dans  les  agro-écosystèmes  tropicaux. 

CONCLUSION 

Les  jachères,  même  de  courte  durée (c 5 ans),  par  l'importance  de  leurs  restitutions  organiques et leur effet 
stimulant sur l'activité  de la microflore et de  la  faune  du  sol,  jouent un rôle  essentiel dans les  interactions  bio- 
organo-minérales. Elles permettent  de  maintenir  dans  une  succession  culture-jachère, des pools  organiques, 
biologiques et minéraux à turn-over rapide,  de  lutter  contre les adventices,  voire les parasites des cultures. 
Toutefois, à long  terme,  pour les systèmes à faibles  niveaux  d'intrants, les successions  "cultures  annuelles- 
jachères  courtes"  ne  suffisent ni 2 assurer  une  productivité  durable,  ni à empêcher un appauvrissement  des  sols 
(GUILLEMIN  1956, in FLORET  et  PONTANIER,  1991 ; PLERI,  1989).  Aussi,  dans le contexte kologique  et 
agronomique  actuel,  l'étude  de  l'effet  des  jachères  courtes  sur  la fertilité du  milieu et les  propriétés des sols 
n'a  -t-il  d'intérêt,  essentiellement,  que dans le cadre  de  systèmes  de  culture  intensifiés,  ces  systèmes  assurant à la 
fois une amélioration des rendements et une  libération  d'espace colonisable par  des  végétations  ligneuses 
(spontanées ou plantées).  Dans  cet  esprit,  un  certain  nombre  de  travaux et de  propositions  sont faits qui  visent 



souvent B associer  culture et 6levage  (PIERI 1989) et/ou 5 mettre  en  place  des  systèmes  favorisant les 
restitutions organiques au SOI : agroforesterie, jachères spontanêes ou amêliorees, phurages mixtes 
grmh&s/Iêgumineuses, cultures 3 fort  enracinement  @?60SE,  cet  atelier ; SAJKKEZ et al., 1989). 

Les propositions de recherches  faites  tout au long  de  cet  article B l'occasion des '2jachèr:res", et sur les 
interactions  bis-orgmo-min6rales dans les  sols  tropicaux, sont et  seraient  particulièrement  justifiees  pour 
l'êtude de ces n o u v ~ u x  agrosystèmes. 
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